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SUR LA CONSTITUTION CHIMIQUE 

D'UN LIPO-POLYSACCHARIDE A N T I G ~ N I Q U E  E X T R A I T  DE 

M Y C O B A C T E R I U M  TUBERCULOSIS  VAR. HOMINIS* 

par  

J .  A S S E L I N E A U ,  N. C H O U C R O U N  ET E. L E D E R E R  

Institut de Biologic Physico-chimique, Paris (France) 

L'objet de cette communication*" est de d&rire quelques propri~t~s chimiques 
d'une fraction lipo-polysaccharidique dite "PMKo", extraite par l'un de nous du bacille 
tuberculeux I (souche PBI5) et dont les propri~t~s antig6niques ont 6t~ d&rites ant&i- 
eurement 2. 

L'analyse chimique de cette fraction lipo-polysaccharidique 2 (tr~s soluble dans 
l'~ther, le chloroforme, l'&her de p&role) ayant montr6 la presence d'azote, on pouvait 
se demander si l'antig~nicit6 de ce complexe n'~tait pas due ~t la presence de prot~ines. 
Ce travail a 6t~ entrepris afin de d~terminer la nature des substances azot~es contenues 
darts cette fraction antig6nique. 

Purification du lil~O-polysaccharide PMKo 

Par centrifugation h basse temp6rature (--5 °) et/ t  grande vitesse (I6 ooo tours par 
minute) de la solution &h6ro-p&rolique du lipo-polysaccharide pr6par6 selonL trois 
fractions distinctes sont obtenues: 

1. une solution 6th6ro-p&rolique sumageante, presqu'incolore, qui, amen& k sec, 
fournit une substance brun-jaune, amorphe, F: I94-2o2°C *°*. 

N~Kj,ad~a): 0.72%, P:o.22%, acidit6: I. 9 mm 3 de potasse N/Io par milligramme. 
2. une couche liquide, dense, brun-jaune, qui fournit par 6vaporation un solide qui 

n'a pas encore 6t6 6tudi6. 
3. une fraction insoluble, F: 2~o-228°C. 
N~Kj,ld~): I.O2%; P:O.38%; acidit6:2.2 mm 8 de potasse N/Io par milligramme. 
Nous nous occupons darts la pr6sente communication uniquement de la partie la 

plus soluble (fraction I). 9o% de celle-ci passent darts le premier filtrat h 1'&her de p&role 
apr~s chromatographie sur alumine. Le produit ainsi obtenu a conserv6 l'acidit6 de 
la fraction I. 

Nous n'avons encore aucune donn6e pr&ise quant au poids mo16culaire de cette 
fraction lipo-polysaccharidique. Des d6terminations par cryoscopie darts le camphre 
d'apr6s RAST, ont fourni des chiffres erratiques (entre I ooo et 3 ooo). D'apr~s la teneur 
en phosphore, on peut calculer un poids mo16cttlaire minimum d'environ 14ooo. Si, 

* Ce t r ava i l  a ~t~ facili t6 p a r  une  s u b v e n t i o n  p r o v e n a u t  des  credi ts  accord~s pa r  Is  " Jos iAH 
MACY ! r  FOUNDATION" a u x  recherches  de Mlle N.  CHOUCROUS. 

4 e c o m m u n i c a t i o n  su r  les c o n s t i t u a n t s  c h i m i q u e s  du  bacil le t ube rcu leux .  (3e c o m m u n i c a t i o n  : 
J .  ASSRLIN]gAO, Compt. rend., 229 (I949) 79x. 

°** Les  po in t s  de fus ion  de  ce t r ava i l  s o n t  corrig~s. 
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comme nos essais semblent le prouver (voir ci-dessous), il y a une molecule d 'ammoniac 
et trois d'acides amines, on peut caleuler un poids mol6culaire minimum de 7 7 °o. D'autre  
part ,  le poids mol~culaire calcul6 d'apr~s l'acidit6 serait d'environ 5 25 o- I1 est possible 
que nous soyons en pr6sence d'un m~lange d'esp+ces mol6culaires tr~s voisines, insd- 
parables par  les m~thodes mises en oeuvre. 

Saponification du lipo-polysaccharide 

Par  saponification rapide "~, nous avons obtenu une [faction lipidique et une [faction 
hydrosoluble. La /raction lipidique (55.5% du complexe initial) est contitude par un 
solide blanc, F: 4o-5 o°, consistant essentiellement en mycolate de m6thyle (r~sultant 
d 'une trans-est~rification s e t  en acides gras (IO.9% du complexe initial) de poids mol6- 
culaire moyen 346. La ]faction hydrosoluble (47 % du complexe initial) est constitu6e 
par un polysaccharide (analogue ~ celui que viennent d'6tudier en d6tail HAWORTH, 
KENT ET STACEY*), et contient tout le phosphore et tout razote  du lipo-polysaccharide 
initial. 

Nature des substances azot~es du lipo-polysaccharide 

Une pattie de l 'azote pr6sent dans la fraction I existe sous forme ammoniacale 
(o.18% N ammoniacal). Tout razote  restant (soit les trois quarts) appart ient  ~ des acides 
amines': le dosage de l 'azote a-amin6 par la m6thode de VAN SLYKE, McFAYDEN ET 
HAMILTON ~ (titrage du CO 2 lib6r~ par ract ion de la ninhydrine) appliqu~ ~ un hydrolysat 
acide de PMKo conduit ~ la valeur de o.55%. Nous rappelons qu'il a ~t6 trouv6 pour la 
fraction I de PMKo la valeur de o.72% pour l 'azote total  (KJELDAHL). 
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Fig. L Chromatographie ~ deux dimensions d'un hydrolysat de lipo-polysaccharide (fraction soluble 
dans l'6ther de p6trole) 

Par  chromatographie de partage sur papier, selon CONSDEN, GORDON ET MARTIN 6 
d 'un hydrolysat  acide de la fraction I de PMKo, trois acides amines sont mis en ~vidence 
(Fig. i). Deux d 'entre eux ont dt~ identifi6s tt l'acide glutaraique et k l'alanim~ par d6ter- 

"La  r6action de DlsclIE (Mikrochemie, 8 (x93 o) 4) est laiblement positive et correspond 
une teneur en acide d6soxyribo-nucl6ique d'environ o.6%. 
Bibliographic p. 2o3. 
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mination de leur R I, (dans le ph6nol et dans la collidine) et du Rt, du m~lange avec l'acide 
amin6 suppos6 (Fig. I e t  2). La troisi~me substance n 'a  6t6 identifi6e avec aucun acide 
amin6 connu: 

ph6nol 

acide glutamique . . . . . . . . . . . . . . .  0.25 
substance inconnue . . . . . . . . . . . . . .  0.33 
alanine . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.66 

R F d6termin6 dans 
bu tano l -2o  % collidine ° 
acide ac6tique 

. . . .  o.13 
0.04 0.055 
. . . .  0.23 

(sur papier Wha tman  No. 4; dans le cas du ph6nol, en pr6sence de CNK et ammoniaque). 
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Fig. 2. Chromatographie A une dimension (ph6nol): I. Hydrolysat  du lipo-polysaccharide seul; 
2. Acide glutamique;  3- Hydrolysat  + acide glutamique;  4- Alanine; 5. Hydrolysat  + alanine; 

6. Substance No. z 7 de Mrs WORK; 7. Hydrolysat  + substance No. 17 

Les trois acides amin6s sont pr6sents en quantit6s ~ peu pr6s 6qui-mol6culaires, 
en juger par  l 'intensit6 de coloration des taches sur papier, compar6e avec celles de 
quantit6s connues de t6moins. Darts le cas de la fraction 3 de PMKo (fraction insoluble 
dans l '6ther de p6trole k froid), il a 6t6 trouv6 en outre, de l'acide aspartique, de la valine 
et des leucines, en quantit6 plus faible. Des traces de ces derniers acides amin6s sont 
d6cel6es sur les chromatogrammes de la fraction I, provenant  sans doute de sa contami- 
nation par  la fraction 3- 

La substance inconnue poss~de les m~mes propri6t~s chromatographiques qu'un 
compos6 non identifi6, isol6 par  E. WORK du Bacille dipht~rique (tache B~; tache No. 178) : 
une comparaison chromatographique de la substance isol6e par E. WORK avec la n6tre 
montre leur complete identit6 (Fig. 2). Les R F indiqu6s par E. WORK 1~ different 16g~re- 
ment  des n6tres, cependant, l 'identit6 chromatogTaphique de sa substance inconnue 
avec la n6tre a 6t6 v6rifi6e ~ Londres et k Paris, avec plusieurs solvants (Fig. 2). 

Cette nouvelle substance ne semble pas exister darts les prot6ines du bacille tuber- 
culeux (r6sidus bacillaires totalement d61ipid6s, d'apr6s ANDERSONS), ni dans la tuber- 

" Schweizerische Teerindustrie A.G., Prat teln,  Suisse. 
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culine, et nous ne l'avons trouv~e jusqu'tt pr6sent que darts le lipo-polysaccharide PMKo 
(ou dans la fraction analogue isol~e d'apr~s la technique d'ANDERSON t° dont nous avons 
mentionnd ant~rieurement la similitude de composition avec le PMKon). D'apr~s nos 
essais sur son comportement chimique, il s'agit d'une substance neutre: elle n'est ad- 
sorb6e, en effet, ni sur gel de silice, ni sur alumine "acide ''l~, et aliphatique: elle n'est 
pas adsorb6e sur charbon (Activit 5 ° XP 12, la). l~tant donn~ sa r6activit~ vis-a-vis de 
la ninhydrine, cette substance inconnue doit poss6der une fonction amine; le fait de 
ne pas ~tre adsorb~e sur gel de silice montre la presence simultande d'un groupe acide; 
la presence d'un peptide semble exclue puisque notre substance reste inchang~e, m~me 
apr~s 3 jours de contact avec HC16 N ~t io5 °. II semble donc bien s'agir d 'un acide amin6. 
Cette substance est exempte de soufre et de phosphore, ce qui exclut la presence de 
cystine, lanthionine et d'acide colamine-phosphorique, qui ont des RF voisins. 

Le dosage des groupes amines libres fait dans la paxtie hydrosoluble, d'apr~s la 
technique de VAN SLYKE 14 par l'acide nitreux, a dolm6 les r6sultats suivants: trouv6 
0.33 et o.35% d'azote amin6, rapport6 au lipo-polysaccharide initial; calcul~ pour 
I NHa + I NH, (provenant d'un des trois acides amin6s): 0.36%. Par ailleurs, le 
titrage du CO, lib6r6 par action de la ninhydrine ~ sur le polysaccharide donne une valeur 
tr~s faible (correspondant k o.03% d'azote amin6 du lipo-polysaccharide). Ceci semble 
indiquer que les trois acides amines sont engag6s dans des liaisons peptidiques, un seul 
groupe amin6 sur trois 6tant libre. 

PARTIE EXP]~RIMENTALE 

Purification du lipo-polysaccharide 
8oo mg de lipo-polysaccharide en solution darts 6o ml d'6ther de l~trole (Eb: 4o-5o% r6partis 

dans quatre tubes en mati~re plastique, sont centrifuges ~. environ - -5  °, pendant  4 heures, A 16ooo 
tours par minute. La solution 6th~rop6trolique surnageante, jaune tr~s pale et compl~tement limpide 
(fraction i : voir page 197), est siphonn6e avec un tube tr~s effal6; puis, la couche dense, jaune fonc6, 
(fraction 2) mise en suspension dans un peu d'~ther de p~trole est siphonn~e ~ son tour. II reste alors 
dans le tube la fraction insoluble A froid (fraction 3). Chaque fraction est purifi~t~ par une nouvelle 
centrifugation darts des conditions identiques. 

La fraction i ainsi obtenue se comporte vis-a-vis de la chromatographie sur alumine 
comme une fraction a peu pros homog6ne. 

Chromatographie de 126 mg de fraction I sur une colonne de 2.5 g d'alumine 
Prolabo neutralis~e (activit6 II): 

a. 30 ml d'dther de p~trole . . . . . . .  
b. 30 ml d'~ther de p~trole+3o% benz~ne.  
c. 30 ml de benz~ne . . . . . . . . . . .  
d. 50 ml d'dther . . . . . . . . . . . .  

Total . . . . . . . . . . . . . . . .  

114 mg (90.4%) 
2 mg 

traces 
5 mg 

121 rag, soit 96% 

L'emploi d'une plus forte proportion d'alumine, m~me neutralis~e, provoque la 
saponification d'une certaine quantit6 de lipo-polysaccharide sur la colonne. Cette 
saponification est prouv6e par l'isolement d'acide mycolique a partir des derniers 61uats 
(obtenus avec de l 'ether renfermant 5% d'acide ac~tique). 

Saponification du lil~o-polysaccharide 
Une solution bouillante de fox mg de la fraction I dans 3 ml de benz~ne est additionn~e de 3 ml 

Bibliographie p. 203. 



VOL. ~ (1950) LIPO-POLYSACCHARIDE EX BACILLE TUBERCULEUX 201 

de solution bouillante de potasse m~thanolique ~ 5 °//o un pr~cipit~ se forme imm~diatement a. Le 
m61ange est tritur~ & 80 ° environ, pendant une minute, puis essor~. Le polysa~churide ainsi isoM est 
lav~ au benz6ne, puis au m6thanol bouillants; (poids brat:  47~/o du complexe initial). La solution 
alcoolo-benz6nique obtenue est additionn~e d'eau, acidifi~e et extraite ~ l'~ther. L'extrait ~th~r6 
fournit la /faction lipid~que, sous torme d'une substance d'aspect cireux (56 rag, soit 55.4% du 
complexe). 

Par dissolution dans l'6ther de la fraction lipidique brute, et precipitation par le m6thanol, 
un solide blanc est obtenu qui, apr6s lavage au m6thanol et s6chage, ~ pr~sente sous forme d'une 
poudre blanche, F: 4o-5 o°, acidit6: 2. 7 #1 de potasse N/Io par mg (poids: 45.5 rag, soit 45% du com- 
plexe). La solution ~th~ro-m6thanolique fouruit par 6vaporation ~ sec i t  mg d'acides gras (soit 
I o.9 % du complexe), de poids moMculaire moyen 346 (d~termin6 par titrage). Des r6sultats analogues 
ont 6t6 obtenus dans plusieurs essais portant sur des centaines de mg de lipopolysaccharide. 

P a r  ch roma tog raph ie  sur a lumine  du pr~cipit~ F :4o-5o  °, on ob t ien t  une f rac t ion 
neut re  (75%) ~lube p a r  un mblange ~ther  de l~ t ro le-benz~ne,  et  une f rac t ion  acide  
(12.5%) ~lu~e pa r  une solut ion ~th~r~e d ' ac ide  ac~tique k 5%.  La  f rac t ion neu t re  est  
cons t i t u t e  essent ie l lement  pa r  du myco la t e  de m~thyle  ( F : 4 5 - 4 7  °) qui  provien t ,  comme 
il a ~t6 mont r6  s, d 'une  t rans-es t~r i f ica t ion;  la f ract ion acide (F :57 -6o  °) est  cons t i t u t e  
d ' ac ide  mycol ique .  

Nature des substances azot~es 

5 ° mg de lipo-polysaccharide sont hydrolysis, par chauffage avec x ml d'acide chlorhydrique 
6N, en tube scell6 sous atmosphere de gaz carbonique, pendant 24 heures ~. xo5 °. 

La  ch romatograph ie  de pa r t age  de ces hydro lysa t s ,  a 6t6 r6Mis6e dans  les condi t ions  
d6crites pa r  CONSDEN, GORDON ET MARTIN 6, sur  du  pap ie r  W h a t m a n  No. 4. Dans  les 
essais ~ une dimension,  effectu6s avec le ph6nol  en mil ieu ammoniaca l ,  la subs tance  
inconnue forme une tache  situ6e jus te  en dessous de celle de l ' ac ide  g lu tamique ,  bleu 
violac6 comme elle lorsque la colora t ion  est r~cente, mais  d e v e n a n t  gris~tre ensuite.  

i .  Nous avons  v6rifi6 que cet te  t ache  non identifi6e n '6 t a i t  pas  cans6e p a r  un  
pep t ide  diffici lement hydro lysab le ,  en s o u m e t t a n t  un  h y d r o l y s a t  ob tenu  dans  les condi-  
t ions ment ionndes  ci-dessus, ~ une nouvel le  hydro lyse  poursuivie  p e n d a n t  t ro is  ]ours, p a r  
l ' ac ide  ch lorhydr ique  6 N ,  en tube  scell6, ~ lO5 ° (SYNCS a y a n t  mont r6  clue ce r t a ins  
pep t ides  de la val ine  d e m a n d e n t  une hydro lyse  acide  de 72 heures  pour  ~tre scind6s~).  

2. L ' ac ide  amin6 inconnu a ~t6 diff6renci6 de la cys t ine  et de la l an th ioa ine  p a r  
addi t ion ,  "~ la gou t t e  d ' h y d r o l y s a t  d6pos6e sur  le papier ,  d ' une  gou t t e  d ' eau  oxyg6n6e. 
Tandis  que la  cys t ine  et la lan th ionine  sont  d6trui tes  pa r  ce t r a i t emen t ,  la  subs tance  
inconnue reste  inchang~e. Quan t  ~ l ' ac ide  colamine-phosphor ique ,  il pr6sente  une  
diff6rence de Rt, dans  le ph6nol  qui  le diff6rencie ~.galement de l ' ac ide  amin6 inconnu :  

ph6nol  coll idine 

acide amin6 inconnu . . . . . .  0.33 o.o55 
acide  co lamine-phosphor ique  . . 0.40 0.06 
cys t ine  . . . . . . . . . .  o.41 

3- I1 nous a ~t6 impossible  de me t t r e  en 6vidence la pr6sence de soufre ou de phos-  
phore  dans  la subs tance  inconnue.  Ces essais ont  6t~ r6alis6s sur  la subs tance  inconnue 
isol6e, soit  p a r  61ution ~ l ' eau  de bandes  d6coup6es dans  des c h r o m a t o g r a m m e s  sur  
papier ,  d ' apr~s  DENT x6, soit  p a r  s6para t ion  sur  colonne d ' a lumine  acide,  en t r i p l an t  la  
quan t i t6  o rd ina i r emen t  util is6e d ' a lumine  acide, conform6ment  h l ' observa t ion  de 
E. WORK 17.. 

* Nous remercions le Dr E. W o ~  qui a eu l'amabilit~ de nous communiquer le manuscrit de 
son m6moire (~7). 
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Lorsque l 'on  utilise la m6thode d ' ex t rac t ion  du bacille tubercu leux  employde par  

ANDERSON s, r e x t r a i t  chloroformique pe rmet  d 'ob ten i r  ce que cet au teu r  appelle les 

"cixes purif i~es";  celles-ci, apr~s 6puisement par  l 'ac~tone bouil lant ,  laissent un r6sidu 

insoluble, const i tud par  un l ipo-polysaccharide dont  nous avons  ddj~ mentionn6 la 

s imil i tude avec le PMKo H. Ce l ipo-polysaccharide,  isold ~ par t i r  de bacilles tuberculeux 

humains  suit de souche " T e s t "  ( Ins t i tu t  PASTEUR, Paris), suit de souche "Aeschbacher"  

(Pr. F. ROULET, B~le) renferme dgalement  cet acide amin~ inconnu. Par  contre, ce 

dernier  ne semble pas dtre prdsent dans des hydrolysats  acides de rdsidus bacillaires 

obtenus  apr~s enlSvement  des "l ipides for tement  li6s" selon ANDERSON, ni daslS des 

hydro lysa t s  acides de tubercul ine ( Ins t i tu t  PASTEUR). En  effet, les ch romatogrammes  sur 

papier  ne laissent volt ,  k la place correspondant  ~ r ac ide  amin5 inconnu,  que de vagues  

traln6es bleuAtres, ~ c6t6 des taches for tement  color6es des autres  acides aminds. I1 en est 

de m~me d 'hydro lysa t s  acides de la substance "sensibi l i sante"  isol6e par N. CHOUCROUN t 

du complexe  prot6ol ipido-polysaccharidique,  t rouv6 dans r e x t r a i t  hui leux de bacilles 

mut ts .  

RRSUMI~ 

I. Nous d~crivons la purification du complexe lipo-polysaccharidique extrait du Bacille Tuber- 
culeux par N. CItOUCROUN et dont les propridtds antigdniques ont dtd ddcrites antdrieurement t. 

2. Par saponification, une des fractions principales obtenues, facilement soluble dans l'dther 
de pdtrole m~me A froid, donne 450/0 d'acide mycolique, II0//O d'axides gras et 47~/o d'une pattie 
hydrosoluble constitu6e essentiellement par un polysaccharide et contenant tout le phosphore et tout 
l'azote du lipo-polysaccharide. 

3. Un quart environ de l'azote est prdsent sous forme &ammoniac; il y a en outre trois acides 
amin6s, dont deux ont dt$ identifids par chromatographic sur papier; ce sont l'acide glutamique et 
l'alanine. Le troisi~me acide amind est identique A la substance No. z 7 que E. WORK a rdcemment 
isolde des protdines du Bacille Diphtdrique. Cette substance est neutre, aliphatique et exempte de 
phosphore et de soufre. Elle ne semble passe trouver dans les protdines du Bacille Tuberculeux, 
ni dans la tuberculine. 

4. Les trois acides aminds semblent engagds dans des liaisons peptidiques, un seul groupe 
-NH 2 sur trois ~tant fibre. 

SUMMARY 

z. The purification is described of the lipid-polysaccharide complex extracted from the tubercle 
bacillus by N. CnoucRouu, the antigenic properties of which have already been described previously z. 

2. After saponification one of the principal fractions obtained, which is readily soluble in petro- 
leum ether, even in the cold, gives 450//0 mycolic acid, zx~/o/arty acids and 47~/o of a portiou soluble 
in water, essentially consisting of a polysaccharide and containing all the phosphorus and the nitrogen 
of the lipid-polysaccharide. 

3, About one fourth of the nitrogen is present as ammonia; furthermore there are three amino 
acids, two of which have been identified by paper partition chromatography; glutaraic acid and 
alanine. The third amino acid is identical with compound no. z7 which E. WORK has recently isolated 
from the proteins of the diphtheria bacillus. This substance is neutral, aliphatic and does not contain 
phosphorus or sulphur. It does not seem to be present in the proteins of the tubercle bacillus, nor in 
tuberculin. 

4- The three amino acids seem to be combined in peptide linkages, one of three amino groups 
being free. 

ZUSAMMENFASSUNG 

x. Die Verfasser beschreiben die Reinigung des Lipopolysaccharidkomplexes welcher aus Tuber- 
kelbazillen yon N. CHOUCROUU isoliert wurde und dessen antigene Eigenschaften friiher beschrieben 
worden sind. 

2. Durch Verseifung entsteht aus einer der Haupt-fraktionen, welche in Petrol~tther auch in der 
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Kgl te  le icht  16slich ist, 45% Mycolsgure, I I ~/o Fe t t s~uren  und  47% einer  wasserl6sslichen Frak t ion ,  
welche hauptsgchl ich  aus Polysacchar id  bes teh t  und den gesammten  Phosphor  und Stickstoff  des 
Lipopolysacchar ides  enthiflt .  

3. Ungeftthr ein Viertel  des Stickstoffes f indet  s ieh in Fo rm yon Ammoniak .  Wel te r  sind 3 
Aminos~iuren vorhanden,  yon denen  2 du tch  Chromatograph ie  auf Pap ie r  identif iziert  worden sind, 
ngmlich Glutaminsgure  und Alanin. Die dr i t t e  Aminostture is t  ident isch m i t  der  Subs tanz  Nr. 17 
welche E. WORK kiirzlich aus den Prote inen  des Diphterie-Bazi l lus  isolierte. Diese Subs tanz  ist  
neutral ,  a l iphat isch und frei yon Phosphor  und Schwefel. Sie scheint  weder  in den Eiweisstoffen des 
Tuberkelbazi l lus  noch im Tuberkul in  vorzukommen.  

4. Die 3 Aminosguren scheinen durch Pep t idb indungen  verbunden  zu sein, wobei yon je drei 
NH~-Gruppen eine frei is¢.. 
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Re~u le 6 oetobre I949 

Note a/out~e ~ la covveetion des dpveuves (3o/I / t95 o) 

E. WORK vient  d ' ident i f ier  la " subs tance  No. 17" ~. l 'aeide a, 6-diamino-pim61ique (Nature, 165 
(195o) 7I ;  Biochemical  Society, London,  s ~ n c e  du x6/XII / t949) .  Dans  une note  r&zente (Compt. 
vend., 23 ° (I95 o) I42) J. ASS~LINRAU RT E. LEDERER on t  rapport~ la pr&sence des m~mes t ro is  
aeides amin&s (alanine acide g lu tamique  et  acide a, e-diamino-pim61ique) clans un l ipopolysaechaxide 
isol6 des souches humaines  Aeschbacher,  Test ,  H37-Rv  et  RI. II n ' y  a pas d 'ae ide  a -e -d iamino-  
pim61ique dans  le l ipopolysacchar ide cor respondant  isol6 des souches H37-Ra  et  B.C.G. (avirulentes)  
et  de la souche bovine Vall6e. 


