Theéme 1 : La Terre, la vie et ’organisation du vivant : 1.1 Génétique et évolution 1.1.1 La complexification des génomes : transferts horizontaux et endosymbioses

(Hachette, p.42-43)

TD 2 : Les effets des transferts horizontaux des génes bactériens sur la santé humaine

Dans la nature, les transferts horizontaux de génes sont fréquents dans les populations des bactéries,
mais grace aux techniques de biotechnologie, des transferts horizontaux peuvent également étre provoqués.

Comment les transferts horizontaux de genes naturels ou artificiels chez les bactéries ont-ils une
influence sur la santé humaine ?
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Transferts horizontaux naturels de génes et résistance aux antibiotiques
Klebsiella pneumoniae est une bactérie pathogeéne vivant dans divers milieux VOCABULAIRE
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et gagne de nouveaux plasmides et de nouveaux génes de résistance.
Nombre total
de génes AMR par espéce
A. baumannii - 278 1
P. aeruginosa 263 E
K. pneumoniae - 410 1
E. cloaceae - 277 -
E. coli- 204 .
0 10 20 30 40 0,0 25 50 75 100
Nombre de nouveaux génes AMR acquis dans le génome Nombre de nouveaux plasmides acquis
de différentes souches de plusieurs espéces bactériennes chez les méme espéces bactériennes
L'étendue de la barre colorée rend compte de l'incertitude. Source : D'aprés Kelly L. Wyres and Kathryn E. Holt, www.sciencedirect.com (2018)
€3 Une bactérie pathogéne résistante aux antibiotiques
A %
301 /)
L i e e T L'antibiorésistance acquise par les trans-
20- ferts horizontaux de génes est favorisée
au sein de communautés bactériennes
15 complexes, les biofilms. Dans la nature,
104 les biofilms se développent sur tous
e types de surfaces (cathéter, surface des
S5T@ tuyaux d'assainissement de l'eau...). Ils
‘ sont composés d'un mélange compact
T T T T T T T T T ” . . .
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 de microorganismes, souvent reliés par
Années des pili, de polysaccharides, de fibres
*Céphalosporine de 3¢ génération : antibiotique inhibiteur de adhésives, et d’ADN extracellulaire en
la synthése de la paroi bactérienne utilisé depuis les années N d ntité
1980-1990  Source : https://www.antibio-responsable.fr/bacteries/klebsiella resgranceuantiie.
u Evolution de la résistance de Klebsiella pneumoniae G Les biofilms
a la céphalosporine de 3¢ génération™ en France




Documents 2 :

L'existence d'agents naturels, capables'de lyser les
bactéries, est connue depuis le début du 19¢ siécle.
La découverte des antibiotiques et leur utilisation
massive a mis de coté l'utilisation prometteuse des
bactériophages, dont le premier a été observé au
microscope électronique par H. Ruska en 1940.

En 2016, Laurent Debardieux, chercheur a 'Institut
Pasteur, et son équipe, ont obtenu des résultats
plus efficaces qu'avec les antibiotiques en utilisant
la phagothérapie contre les bactéries E. coli
responsables de pneumonies chez les patients en
réanimation. Cette grande efficacité est due a la
capacité des bactériophages a se multiplier en grand
nombre trés rapidement (300 nouveaux phages en
10 min) dans la bactérie cible.

a Bactérie E. coli
infectée par des
bactériophages

Bactériophage ou phage : virus infectant exclusivement
des bactéries de maniére spécifique.

La phagothérapie, une alternative aux antibiotiques ?

Le principe de la phagothérapie est basé sur l'utilisation

du cycle de vie « normal » du bactériophage lors de

l'infection d'une bactérie suivant deux voies possibles :

- lavoie lysogénique pour laquelle le génome viral est
intégré a celui de 'hdte bactérien, cet ADN transféré
sera transmis aux cellules bactériennes filles lors de
la division cellulaire ;

- lavoie lytique pour laquelle le génome viral détourne
la machinerie de réplication et de traduction de la
cellule hote pour fabriquer de trés nombreuses copies
du phage, libérées lors de la lyse de la bactérie.
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Le principe de transfert horizontal de
genes entre les bactéries, tres efficace
pour leur conférer de nouvelles proprié-
tés, a été habilement copié par 'Homme
pour la mise au point de médicaments
produits par des bactéries transgéniques.
Ainsi, depuis une vingtaine d'années, des
bactéries sont modifiées par transgénése
pour synthétiser en grande quantité et a
faible colit, des protéines que l'on devait
auparavant extraire de tissus humains ou
animaux (avec tous les risques de trans-
mission d'agents pathogenes que com-
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portait cette pratique).

Par exemple, la quasi-totalité de l'insuline
humaine est désormais produite par des
bactéries recombinantes, au lieu de l'ex-
traire des pancréas de porc.

Cette protéine a une composition stric-
tement identique a l'insuline humaine et
elle est plus pure que celle provenant des
pancréas de porc.

En s’appuyant sur les documents, rédiger un texte montrant en quoi les transferts horizontaux de
genes chez les bactéries peuvent présenter des risques pour la santé humaine ou au contraire permettre
des applications biomédicales.



