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TRANSDUCTION
DES CARACTERES GAL

PAR LE BACTERIOPHAGE LAMBDA1

PAR

Werner ARBER
(Laboratoire de Biophysique, Cniversite de Geneve)

(Avec 11 fig.)

INTRODUCTION

Le terme transduction a ete choisi pour decrire le transfert
de caracteres du genome bacterien par un bacteriophage: un
phage s'etant developpe dans une bacterie donatrice peut etre

capable de conferer certains des caracteres genetiques de cette
derniere ä une bacterie receptrice (Hartman, 1957). Dans la

plupart des systemes bacterie-phage pour lesquels on connait
la transduction, des caracteres bacteriens quelconques peuvent
etre transferes par le phage. Morse, Lederberg et Lederberg
(1956a) ont cependant decouvert un Systeme oil seuls des

caracteres Gal determinant la fermentation du galactose

peuvent etre transferes: il s'agit du lysat obtenu par induction
de la souche lysogene Escherichia coli K12 (X).

Dans la bacterie K12 (X), le bacteriophage X est fixe sous

forme de prophage dans le genome bacterien pres de la region
Gal. Ceci a ete demontre par Wollman (1953) et Lederberg et

Lederberg (1953) ä l'aide d'experiences de recombinaison gene-
tique entre des bacteries lvsogenes et des bacteries sensibles,

1 Publication subventionnee par le Fonds Jacques et Nathalie
Lebedinsky.
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et par Jacob (1955) a l'aide d'une transduction simultanee de

la region Gal et de la lysogenie pour X par le phage 363.

Morse, Lederberg et Lederberg (1956a) ont trouve qu'une
tres faible proportion (KT6) des phages obtenus par induction
au rayonnement UV de la souche K12 (X) peuvent, en lysogeni-
sant une bacterie receptrice, lui communiquer les caracteres
Gal de la bacterie dont ils proviennent. Ces auteurs n'ont pas

pu trouver d'autres caracteres transferables, et n'ont pas reussi
ä trouver des transductions par un lysat obtenu apres infection
de K12 sensible avec X.

Morse et al. ont montre que 1'agent transducteur de Gal ne

peut etre qu'une particule phagique, car 1° cet agent est

adsorbe sur des bacteries receptrices dans les memes proportions

que le phage X, 2° il ne s'adsorbe pas sur les bacteries

resistantes par adsorption a X, 3° il est inactive par le serum

anti-X, il n'est pas inactive par la DNase et 5° il procure ä

la bacterie transduite 1'immunite envers X.

Dans une bacterie qui a ete transduite par X, Morse, Leder-

berg et I.ederberg (1956a et b) retrouvent, outre les caracteres
Gal apportes par le phage (caracteres exogenotes), les anciens

caracteres Gal de la bacterie (caracteres endogenotes): la
bacterie transduite reste hvperplolde pour la region Gal. Lors de

la division bacterienne, cette hyperploidie se maintient generale-

ment; elle peut cependant se perdre par segregation. Ces

auteurs appellent les bacteries hyperploides dans une region
des syngenotes ou, plus precisement, des heterogenotes si les

caracteres exogenotes et endogenotes sont differents les uns
des aut-res et, des homogenotes si les caracteres exogenotes et

endogenotes sont identiques.
Apres induction au rayonnement UV, les bacteries lysogenes

syngenotes pour la region Gal donnent des lysats qui trans-
duisent les caracteres Gal ä haute frequence (lysats HFT)
tandis que le lysat de bacteries lysogenes normales transduit
ä basse frequence (lysat LFT). Dans certaines conditions on

trouve dans un lysat HFT autant de phages capables de trans-
duire que de phages normaux, capables de former une plage.

Morse, Lederberg et Lederberg (1956a) ont trouve que les

bacteries transduites par le lysat HFT sont toujours immunes
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envers le phage X. La plupart de ces souches sont lysogenes,
mais ces auteurs trouvent aussi des souches qui ne produisent

pas de phages tout en etant immunes.

Arber, Kellenberger et Weigle (1957) ont pu montrer que
le phage X transducteur est un phage genetiquement defectif.
Le lysat HFT contient deux sortes de phages: des phages

normaux actifs et des phages transducteurs genetiquement
defectifs. La defectuosite du materiel genetique phagique peut
s'expliquer par l'attachement des caracteres bacteriens Gal au

genome phagique. La region du defaut peut etre localisee par
des experiences de recombinaison genetique. Nous avons
montre que le phage genetiquement defectif est capable de tuer
et de lyser les bacteries qu'il infecte, mais il ne peut pas entrer
dans la phase vegetative de multiplication. Sa capacite de

lvsogeniser une bacterie receptrice est plus faible que celle du

phage normal. D'une telle lvsogenisation resultent uniquement
des bacteries immunes ne produisant pas de phages infectieux
et que nous appelons syngenotes lysogenes defectives. Apres
infection de la meme bacterie par un phage normal actif et un
phage genetiquement defectif, la multiplication des deux

genomes est assuree. Le phage normal accomplit les fonctions

qui manquent au phage defectif. Campbell (1957) a montre

que la presence d'un phage normal augmente egalement
l'efficacite de transduction. Les bacteries transduites sont alors

syngenotes lysogenes normales.
La cooperation entre phage genetiquement defectif et phage

normal est un phenomene general, valable aussi pour d'autres

phages genetiquement defectifs. En effet, Jacob, Fuerst et
Wollman (1957), de meme que Arber et Kellenberger (1958) ont
montre depuis que les phages defectifs non transducteurs, eux

aussi, ne sont produits que grace ä la collaboration entre deux

phages.
Dans le present travail nous exposons des experiences dont

les resultats ont dejä ete en partie resumes dans une publication
precedente (Arber, Kellenberger et Weigle, 1957):

Nous allons comparer les proprietes des souches syngenotes
lysogenes defectives avec Celles des souches lysogenes normales
K12 (X) et des souches lysogenes defectives K12 (X def.) dejä
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connues (Appleyard, 1956; Jacob et Wollman, 1956a; Whitfield

et Appleyard, 1957; Jacob, Fuerst et Wollman, 1957;
Arber et Kellenberger, 1958). Des etudes concernant Finducti-
bilite et les produits de lyse vont etre exposees. Par surinfection
avec des phages normaux de bacteries svngenotes lysogenes
defectives induites, il est possible de recuperer certains mar-

queurs genetiques du prophage defectif transducteur.
Nous montrerons que la perte de l'hyperploidie dans la

region Gal est toujours liee a la disparition de l'immunite
conferee ä la bacterie lysogene defective par le phage transducteur.

Les caracteres Gal de la bacterie segregeante peuvent etre
de provenance endogenote ou exogenote.

On etudiera en fonction de la multiplicity d'infection par un
lysat HFT: a) les colonies lvsogenisees et transduites et b) les

lysats obtenus apres un cycle de multiplication. Ces experiences
vont permettre d'apporter la preuve de la defectuosite des

phages transducteurs et de demontrer le phenomene de cooperation

entre phages normaux et phages genetiquement defectifs.
Cette cooperation, collaboration ou assistance, soit pour la

multiplication des phages, soit pour la lysogenisation, sera
ensuite etudiee. On montrera que la collaboration est egalement
possible entre le phage X transducteur et des phages apparentes
ä X ou des phages X genetiquement defectifs, pourvu que le

defaut ne se situe pas au meme endroit dans les deux phages
collaborants.

Les proprietes du phage transducteur irradie au rayonne-
ment UV seront etudiees dans un dernier chapitre. On trouvera
que les bacteries transduites par un lysat HFT irradie sont
restees sensibles ä X et ont incorpore d'une laqon stable les

caracteres Gal apportes par le phage. II s'agit done d'un meca-
nisme de fixation des caracteres transduits autre que dans le

cas de la transduction par le phage non irradie, dont resultent
des bacteries syngenotes lysogenes defectives.

TERMINOLOGIE

La plupart des termes et des symboles employes ici ont ete

definis par Morse, Lederberg et Lederberg (19^66).
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