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1. Wprowadzenie � plazmidy jako
pozachromosomowe elementy genetyczne

Jakkolwiek informacja zawarta w chromosomie ko-
mórki prokariotycznej jest wystarczaj¹ca do pe³nie-
nia podstawowych funkcji ¿yciowych, to w komórce
znajdowaæ siê mog¹ dodatkowe elementy genetyczne,
które nadaj¹ jej w specyficznych (odmiennych ni¿
typowe dla niej) warunkach przewagê selekcyjn¹
na komórk¹ bezplazmidow¹ i warunkuj¹ wtedy jej
prze¿ycie. Takie pozachromosomowe cz¹steczki DNA
zdolne do autonomicznego powielania, utrzymywania
i przenoszenia siê z komórki do komórki, okre�lane s¹
terminem plazmidy. Stanowi¹ one pulê dodatkowej in-
formacji genetycznej o znacznym, szczególnie w przy-

padku du¿ych lub wielokopiowych plazmidów, udzia-
le procentowym wobec ca³kowitego DNA komórko-
wego. Jednocze�nie charakteryzuj¹ siê zdolno�ci¹ do
ulegania dynamicznym przemianom oraz do efektyw-
nego transferu horyzontalnego. Elementy genetyczne
spe³niaj¹ce powy¿sz¹ definicjê plazmidów wystêpuj¹
tak¿e u eukariotów, w tym przypadku nale¿y jednak
dodatkowo zaznaczyæ, ¿e do tej grupy nie zaliczamy
genomów/chromosomów organelli komórkowych (np.
mitochondriów czy chloroplastów).

Plazmidy u bakterii odkryto we wczesnych latach
piêædziesi¹tych dwudziestego wieku w eksperymen-
tach z zakresu �klasycznej genetyki bakterii�, co pod-
sumowuj¹ retrospektywne prace L e d e r b e r g a  [39]
i H e l i n s k i e g o  [25]. Fizyczn¹ obecno�æ cz¹steczki
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Linear plasmids in bacteria

Abstract: Although the majority of bacterial plasmids exist as circular DNA molecules, plasmids naturally occurring in linear form
have been discovered. There are two known types of linear plasmids: the first one contains plasmids with protein attached to the 5� end
of the DNA molecule, and the other type consists of plasmids with covalently closed (hairpin-type) ends. Plasmids with attached
terminal proteins belong to the group of invertrons. Usually they encode phenotypic traits advantageous for their bacterial host, e.g.
degradation of xenobiotics, heavy metal resistance, production of antibiotics. The hairpin-type plasmids are common genetic ele-
ments in pathogenic Borrelia spirochetes, in which they play an essential role in hiding from the host immunological response.
This review deal with such topics as the structure of linear plasmids (including prophage/plasmid genomes), replication and stable
inheritance mechanisms, phenotypic traits encoded by them. Some theories concerning their possible origin, evolution and genetic
rearrangements are also discussed.

1. Introduction � plasmids as an extrachromosomal genetic elements. 2. Linear plasmids; general characterization. 3. Structure of
bacterial linear plasmids/types of plasmid particle terminus. 3.1. Linear plasmids with covalently closed ends/hairpin structure.
3.2. Linear plasmids with telomers carrying terminal proteins. 4. Linear plasmids replication. 4.1. Replication of plasmids with
hairpin structure. 4.2. Replication of plasmids with terminal proteins comparing to other types of invertrons. 5. Stable inheritance
mechanisms. 6. Genes localized on linear plasmids � other than required for maintenance functions. 6.1. Genes identified on linear
replicons with hairpin terminus structure. 6.2. Phenotypic traits encoded by plasmids carrying terminal proteins. 7. Origin and
evolution of bacterial plasmids. 7.1. Evolution and genetic rearangments of invertron-type linear plasmids. 7.2. Origin and genetic
instability of plasmids with hairpin structures. 8. Summary
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