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par  
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Laboratoire de Cai,zie biologique de la Facult¢; des Scie~ces, Parzs ( t:ra~zce) 

L'acide a-aminobutyrique n'est  pas, comme on l 'avai t  pens6 autrefois, un consti- 
tuant  des prot~ines, mais il se rencontre fr6quemment parmi les acides amin,ts libres 
dans divers milieux biologiques 1, 2, en particulier dans l'urine. Les exp6riences de DENT 1 
sur le rat  ont montr6 qu'il  se forme ~ part ir  de la m6thionine. On pouvait  alors se de- 
mander  si la transformation de la m6thionine en acide a-aminobutyrique 6tait r6versible 
et si, par cons6quent, il 6tait possible de remplacer la m~thionine dans l 'alimentation 
de l 'animal, par un m61ange convenable d'acide a-aminobutyrique comme fournisseur 
de la chaine carbon6e en C 4, de choline comme donateur du groupement m6thyle, et 
soit de cystine, r6ductible dans l 'organisme en cyst6ine, soit de sulfure de sodium, 
comme apport  du groupement sulfhydryle. On pouvait  6galement se demander, au cas 
oh la transformation de la m6thionine en acide a-aminobutyrique se r6v6lerait irr& 
versible, si l 'apport  des substances pr6c6dentes ~t un r6gime pauvre en m6thionine serait 
suivi d'une ~conomie de cette derni~re, autrement  dit si cet apport  abaisserait la dose 
minima de m6thionine n6cessaire h nne croissance normale de l 'animal. 

La possibilit6 de la r6versibilit6 de la transformation biologique de la m6thionine 
en acide a-aminobutyrique 6tait rendue vraisemblable par des observations antt~rieures 
dont nous avions soulign6 le caract~re pr61iminaire 3, mais ces observations, faites dans 
des conditions mat6rielles d6fectueuses, par suite de la destruction du laboratoire, ont 
dfi 6tre reprises. Le pr6sent travail porte ainsi sur l '6tude des effets 6ventnels produits 
par  le remplacement plus ou moins complet de la m~thionine, dans un r6gime auquel 
sont soumis des rats, par l'acide a-aminobutyrique accompagn6 de choline et d'une 
source de soufre. 

D'autre  part ,  des exp6riences de CHARGAFF ET SPRINSON 4 ont montr6 la possibilit6 
de la transformation de la thr~onine en acide a-c6tobutyrique chez les bactdries et ont 
rendu vraisemblable l 'existence de cette r6action chez les animaux sup6rieurs; or, on 
sait que l'acide a-c6tobutyrique peut 6tre facilement transform6 chez ces organismes 
en l'acide amin6 correspondant. Aussi avons-nous compl6t6 nos investigations par des 
exp6riences portant  sur le remplacement 6ventuel de la thr6onine par l'acide a-amino- 
butyrique, expdrience faite dans des conditions analogues ~ celles portant  sur la m6- 
thionine. 

Disons tout de suite que dans toutes les exp6riences, conduites cette lois sans 
aucune ambiguit6, l'acide a-aminobutyrique s'est constamment r6v~'16 incapable de 
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r e m p l a c e r ,  m ~ m e  p a r t i e l l e m e n t ,  soi t  la m~th ion ine ,  soi t  la  th r~onine .  I1 a p p a r a l t  donc  

q u e  la  t r a n s f o r m a t i o n  de  ces ac ides  amines  en  ac ide  a - a m i n o b u t y r i q u e  est  t o u t  ~ fair  

i r revers ib le .  

PARTIE EXP~RIMENTALE 

Les  a n i m a u x  uti l is~s son t  de  j eunes  ra t s  a lb inos  p r o v e n a n t  so i t  de  l '~ levage  de  

I'INSTITUT PASTEUR, soi t  de  celui  de la  soci~t6 L'ALIMENTATION EQUILIBRI~E (rats  

WISTAR). Au  d~but  des  exper iences ,  leur  poids  est  compr i s  en t r e  45 e t  75 g r a m m e s .  

Les  a n i m a u x  s o n t  divis~s en  s~ries selon la c o m p o s i t i o n  des  r~gimes  de  base  a u x q u e l s  

ils son t  soumis .  Ce t t e  c o m p o s i t i o n  est  ind iqu~e  dans  le T a b l e a u  I. 

TABLEAU I 
COMPOSITION DES R]~GIMES DE BASE 

Les chittres ci-dessous sont exprim~s en % du poids du r6gime total 

R ]~GIME I 
M~lange d'acides amines . . . . . . .  20 
Saccharose . . . . . . . . . . . . .  58 
Saindoux . . . . . . . . . . . . . .  15 
Huile de foie de morue . . . . . . . .  3 
Sels min~raux . . . . . . . . . . . .  4 

M~lange d'acides amines* : 
Pour ioo: glycine 0.44; DL-alanine 1.78: DL- 
valine 8.84; L-Leucine 7.08; DLisoleucine 
7.97; DL-s6rine o.88; DL-thr~onine 6.zo; DL- 
ph6nylalanine 6.64; L-tyrosine 4.43; L-tryp- 
tophane 1.79 ; L-hydroxyproline o.44; acide 
L-aspartique 0.88; acide L-glutamique 9.72; 
L-histidine HC1 3.IO; L-arginine HCI 2.66; 
DL-lysine HCI 19.9I; bicarbonate de sodium 
17.24 . 

R ~ G I M E  II 
Arachine s . . . . . . . . . . . . . .  I5 
Saccharose . . . . . . . . . . . . .  4 ° 
Amidon . . . . . . . . . . . .  ". • 35 
Saindoux . . . . . . . . . . . . . .  5 
Huile de foie de morue . . . . . . . .  i 
Sels min~raux . . . . . . . . . . . .  4 

R~GIME nI 
Machine s . . . . . . . . . . . . . .  I5 
Saccharose . . . . . . . . . . . . .  75 
Saindoux . . . . . . . . . . . . . .  5 
Huile de foie de morue . . . . . . . .  I 
Sels min~raux . . . . . . . . . . . .  4 

Les scls min~raux sont ceux du m61ange de OSBORNE-ET I~ENDEL li. 
Les animaux regoivent en outre une quantit6 suffisante de l'ensemble des vitamines B, sous 

forme de "B~cozyme Roche", et un supplement de vitamine A sous forme d'huile de fl~tan ~ forte 
teneur en cette vitamine. Ils disposent de papier ffltre et d'eau ~t volont+. 

C h a q u e  a n i m a l  re~oit  chaque  jou r  I O g  de ce r6gime.  On  y a j o u t e  les subs t ances  

d o n t  la n a t u r e  et  la q u a n t i t 6  son t  ind iqu6es  dans  les T a b l e a u x  I I ,  I I I  e t  IV,  qu i  d o n n e n t  

le d6ta i l  des  exp6r iences  e t  les r6su l ta t s  ob tenus .  

Les  chiffres  de ce t a b l e a u  p e r m e t t e n t  les o b s e r v a t i o n s  s u i v a n t e s :  

I .  La  pr6sence  d ' a c i d e  a - a m i n o b u t y r i q u e  darts un  r6g ime  ne  modi f ie  en  a u c u n e  

faqon la  c ro i ssance  d ' a n i m a u x  p lus  ou mo ins  carenc6s  en  m6th iou ine ,  m a i s  r e c e v a n t  des  

g roupes  m 6 t h y l e  e t  du  souf re  ass imi lab le  en  q u a n t i t 6 s  suff isantes,  ou  en  th r6on ine  e t  

r e c e v a n t  d ' a u t r e  p a r t  du  souf re  ass imi lable .  

z. Le  su l fure  de  s o d i u m  s ' e s t  m o n t r 6  t o x i q u e  h la  longue  dans  le cas  du  r6g ime  

a p p o r t a n t  des  ac ides  amin6s  l ibres ;  il a t ou te fo i s  p e r m i s  une  ce r t a ine  c ro i ssanee  de  
d e u x  a n i m a u x  sur  q u a t r e  ( ra ts  8 e t  IO). Au  con t ra i r e ,  il a 6t6 b ien  to16r6 dans  le cas  des  
r6g imes  ~ a rach ine .  

3. Les  a n i m a u x  soumis  au  r6g ime c o n t e n a n t  de  l ' a m i d o n  o n t  u n e  c ro i ssance  cons-  

* Ce m~lange est celui utilis6 par DU VIGNEAUD et ses collaborateurs 6, saul en ce qui concerne 
la proline, qui est remplac~e par une quantit~ Ggale d'acide glutamique. 

Bibliographie p. 426. 



4 2 4  c.  FRObIAGEOT, H. CLAUSER V{)I,. 3 ( I 9 4 9 )  

t a m m e n t  supfrieure,  toutes  condit ions  6gales d'ailleurs, "a celle des an imaux  nc recevant  
comme corps hydrocarbon6 que du saccharose. 

T A B L E A U  ] I 
RATS SOUMIS AU RI~GIME I (ACIDES AMINES) 

T = Dur6c de l ' exp6r ience,  en jours  
Pi = Poids  de l ' an ima l  au d6bu t  de l ' cxpdr icnce ,  en g r a m m e s  
Pf  = Poids  de l ' a n i m a l  k la fin de l ' exp&ience ,  en g r a m m e s  
A P = Accro i s semen t  moyen  j ou rna l i e r  du poids, ( n g r a m m e s  
C = C o n s o m m a t i o n  m oye nne  journal i~re  du r6gime,  en g r a m m e s  

L ' ac ide  a - a m i n o b u t y r i q u c  est  sous la forme DL-. 

Supt;16mcnt au r6gime de base 
to',/o du rdgime total)  

{ M6thionine  0.6 

316thionine o.i  
Cys t ine  0.54 
Choline 0.50 

R a t  

Moyennc 

Moyennc  

M6thioninc  o.i  
Cvs t inc  0.54 
Cimline 0.50 
Ac. a - a m i n o b u t y r i q u e  1.o8 

Moyenne  

~-Mdthionine o. i 
7** -~ Choline 0. 5 
8 * *  [ N%S.9 H20 0. 9 

Moyennc  

f 
M6thionine  o .  r 

Choline 0. 5 
N%S. 9 l i fO  0.9 
Ac. a - a m i n o b u t y r i q u e  i .o8 

Moyenne  

9 
IO 

I I  
12 

I3 
14 

15 
I6 

{ Choline o. 5 
Cys t ine  0.54 
Ac. a - a m i n o b u t y r i q u e  i .o8 

Moy~nne 

f Choline 0. 5 
Cys t inc  0.54 

f 
316thionine 0.05 
Choline 0. 5 
Cys t ine  (>.54 
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Moyenne  

Moyc nne 

T Pi 

3 2  (70 
-t5 
52.5 

21 46 
72 
59 

2x 68 
58 
63 

25 54 
75 
6.1.5 

13 -t2 
65 
53-5 

21 49.0 
5 I 
5 ° 

21 45 
45 
45 

2.3 ~ 53 
64 
58.5 

- . .[--. 

Pf .d P 

88 o . ~  7 

6. t 0.59 
76 <}.73 

58 0.57 
82 (}-47 
7 ° o.52 

77 0.43 
73 °.7x 
75 0-57 

55 0-57 
85 0.40 
7 ° 0.22 

43 0.08 
7 ° 0.38 
56.5 o.  23 

49 0.00 
49 - o . io  
49 - o.o5 

44 - (}.<}5 
44 - 0-05 
44 - 0.o5 

65 0.52 
76 0.52 
7 0 . 5  0.52 

C 

0. 7 

7.7 
7.2 

6.7 
7.4 
7.05 

6.3 
7.1 
6.7 

6.7 
7-7 
7.35 

6.2  

6.9 
6.55 

0 .2  
6. I 

6.15 

7.0 
6.o 
6.5 

6.7 
7.5 
7.1 
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R a t  

17 
I 8 " *  

3 bis~ 
4 bis 

S u p p l 6 m e n t  au  r6g ime de base  
(% du  r6g ime total)  

f 
M6thionine  0.05 
Choline 0.5 
Cys t ine  0.54 
Ac. a - a m i n o b u t y r i q u e  x.o8 

M oyenne  

M6thionine  0.6 
Cys t ine  0.54 

T 

2~ 

Pi PI  A P C 

4 ° 
4 r 
40.5 

41 0.05 
43 o . io  
42 0.07 

M oyenne  
IO 

60 
82 
7 r 

52 - 0.8 
7I ~ 1.1 
61.5 - 0.95 

6.7 
6.3 
6.5 

4.8 
5.2 
5.0 

[ 'M6 th ion ine  0.6 
h i s :  ,~ Cys t ine  0.54 xo 79 
his  ~ A c .  a - a m i n o b u t y r i q u e  x.o8 78 

Moyenne  78.5 
I 

* Les r6gimes  de ces qua t r e  r a t s  on t  61~ priv~s de th r6onine .  
** R a t  no. 7 m o r t  le 26~me jour.  

R a t  no. 8 m o r t  le 31~me jour.  
R a t  no.  9 m o r t  le 14~me jour.  
R a t  no. io  m o r t  le 16~me jour.  
R a t  no.  15 m o r t  le 24~me jour.  
R a t  no. 18 m o r t  le 238me jour.  

T A B L E A U  I I I  
RATS SOUMIS AU R]~GIME II (ARACHINE, AMIDON) 

T = Dur6e de l 'exp~rienee,  en  jours  
Pi  = Poids  de l ' an ima l  au  d6bu t  de l 'exp~rience,  en  g r a m m e s  
P f  = Poids  de l ' an ima l  A la fin de l 'exp6rience,  en  g r a m m e s  
A P = Acc ro i s semen t  m o y e n  ]ournal ier  du poids,  en  g r a m m e s  
C = C o n s o m m a t i o n  m o y e n n e  ]ournal i~re du r~gime,  en  g r a m m e s  

L 'ac ide  u - a m i n o b u t y r i q u e  es t  sous  la forme DL 

R a t  S u p p M m e n t  au  r~gime de base  P i  P f  
(% du  r6gime total)  

I9 
20 

2I  

22 

23 

24 

25 

26 

M6thionine  0.6 

Moyenne  

Choline 0. 5 

Choline 0. 5 
Ac. a - a m i n o b u t y r i q u e  x.o8 

Choline 0. 5 
Cys t ine  o.54 
Chol ine 0. 5 
Cys t ine  o.54 
Ac. a - a m i n o b u t y r i q u e  x.o8 

Choline 0. 5 
NatS.9 H tO  0.9 
Choline 0. 5 
NatS.9  HtO 0.9 
Ac. a - a m i n o b u t y r i q u e  x.o8 

T 

46 

4 6 

4 6 

4 6 

4 6 

46 

46 

45 
44 
44.5 

47 

45 

45 

52 

71 - oA 
64 - x .z 
67. 5 - 1.1 

4.8 
5.3 
5.o5 

x34 
13o 
x32 

85 

84 

88 

87 

A P  

x .94 
1 . 8 7  
1.9I  

0.83 

o.85 

0.93 

0.76 

7.58 
7.26 
7.42 

5.94 

5-95 

5.6o 

5.53 

43 83 0.87 5 .80 

47 92 0.96 5.73 
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TA]~LI:.AU IV 

RATS SOUMIS AU R#2GIME III (ARACHINE) 

T = I)ur6c de l 'exp6ricnce, en jours 
Pi = Poids de l 'animal au ddbut (h' l 'exp6rience, en griHa~int-,~ 
PI  = Poids (to l 'animal ~ la fin (It' l '(xt)6rionce, en g r a m m t s  
A P == Accroissemont moyen j(,urnalic r du poids on grammc.'q 
C = Consommat ion  moyenne  jourilali6re (t,t r6gime, en grttmmt's 

L'acide a-aminobutyr ique  est sous la forme DL 

Rat  Supt. ldment au rdgime (te base T Pi 
(% du r6gime total) 

27 
68 

Methionine 0.6 

Moycnne 

46 

29 Choline o. 5 
3 ° 

Moyenne 

31 i Choline o. 5 
[ Ac. a -aminobutyr ique  x.o8 

I 

I Choline o. 5 i 
Cystine o.54 ] 
Choline o. 5 
Cystint~ o.54 
Ac. a -aminobutyr ique  i.o8 

i 

,16 

46 

4o 
4 ° 
,to 

48 
.*,3 
.15.5 

42 

32 

33 

4 0 

.t6 

f 
i 

P f  

II 4 
115 
114.5 

73 
7 ° 
71.5 

72 

/1 P ( 

i .6i 7.26 
x .63 6-13 
i .62 6.85 

o.54 4.8~; 
o.59 5.28 
o.57 5.o5 

o.72 5.56 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . .  

52 86 o. 74 5.86 

45 8.1 o.85 5..37 

I ( ~ S U M ~  

Contra i remcnt  5. des conclusions publi6es pr6c6demnavnt, l'acide a -aminobutyr ique  cst incapable 
de remplaccr,  m~me part ie l lemcnt ,  soit la m6thionine,  soit la thr6onine dans un r6gime d 'aut re  par t  
complet,  sauf  c n c e  qui conccrne Fun do cos acidcs anlinC~. 

SUMMARY 

Contrari ly to previously published conclusions, the a -aminobutyr ic  acid cannot  even partially 
replace lnethionin or threonin  in a dict  which is complete cxcept  for these two amino acids. 

ZUSAMMENI"ASSUNG 

Im Gegensatz zu ffiiher ver6ffentlichtcn Schlussfolgerungen, kann die a-Aminobuttersg.ure nicht 
einmal tcilwcise Mcthionin odor Threonin  in c in t r  sonst  vollst~ndigen Diii.t ersetzcn. 

BIBLIOGRAPHIE 

1 c. E. DENT, Science, lO 5 (1947) 335. 
2 C. ] ' .  DENT, ~;. STEPKA ET F. C. STEWARD, Nature, 16o (I947) 682. 
s C. FROMAOEOT ET H. CLAUSER, Biochim. Biophys. Acta, I 0947) 449. 
4 E. CHARGAFF ET l). B. SPRINSON, J .  Biol. Chem., 15i (I943) 273. 
5 T. B. OSBORNE ET L. B. I~ENDEL, J. Biol. Chem., 37 (19x9) 557. 
ii V. DU VIGNEAUD, J. P. CIIANDLER, A. W. ~IOYER ET ]). M. KEPPEL, J. Biol. Chem., i31 (1939) 57- 

R e ~ u  le 24 f 6v r i e r  194 9 


