
VOL. 5 (1950) BIOCH!MICA ET BIOPHYSICA ACTA 489 

INFLUENCE DE LA N A T U R E  DES IONS SUR 

L 'EXTRACTIBILITI~ DES PROTI~INES DE MUSCLES AU 

REPOS OU CONTRACTURI~S 

par  

M. D U B U I S S O N  

Laboratoire de Biologie g~n&ale, Facult~ des Sciences, 
Universit~ de Liege (Belgique) 

rapides. I1 existe une si forte asym6trie cathode - -  anode' que 
les images cathodiques sont malais~es ~ interpr6ter. 

L'emploi de solutions d'extraction de force ionique dqui- 
valente, mais pr6par6es avec d'autres 61ectrolytes, fournit des 
extraits diffdremment riches en protdines, comme le montre 
le tableau ci-dessous: 

I. Si l'on agite de la pulpe musculaire de Lapin, h~ch~e au microtome ~ cong61ation 
(DtmvlSSONX), pendant 15 minutes avec 1.5 vol. de solution de KC1 de force ionique o.5, 
on obtient un extrait qui Iournit, apr~s dialyse, le clich6 dlectrophor6tique reprdsent6 
Fig. x (Technique de TISELIUS-LONGSWORTH). On y distingue (DoBuIssos z) les prot6ines 
du groupe du myog~ne (M), des globulines: a, actomyosine fl, 
myosine fl, prot~ine Y (cette derni6re, le plus difficilement 
extractible, n'apparalt que si la force ionique de la solution 
d'extraction est ~ 0.5) et une ou plusieurs composantes plus s 
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Fig. x. Tracd dlectro- 
phordtique d'un extrait 
de muscle de Lapin prd- 
pard en faisant agir L5 
volumes de solution de 
KCI 0.5 m, dialysd contre 
NaCl + phosphates 

(# o.4o, PH 7.39)- 
Au dessus, fronti~res as- 
cendantes; en dessous, 
fronti6res descendantes. 
77 ooo secondes d'dlec- 
trophor6se~t x.65 volt/cm 

On voit qu'avec les pyrophosphates et KI, l'on extrait environ deux lois plus de 
prot6ines qu'avec l'ac~tate de K. 

Mais le taux de routes les prot6ines extractibles du muscle n'est pas augment6 de 
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fa~on parall~le : les diff6rences por tent  sur le groupe a, 13 et sur tout  Y, comme le montrent  
les diverses images de la Fig. 2. 

Ces variat ions doivent  6tre attr ibu6es ~t l 'action dissociante plus ou moins grande 
selon la na ture  des ions utilis6s - -  des 61ectrolytes sur les forces de liaison qui main- 

t iennent ,  in  loco et in  situ, ces diff6rentes 
sont les 61ectrolytes qui poss~dent l 'action 

Fig. 2. Idem que Fig. i, mais en A: cxtrait 
par KI, en B: par C~tCI 2, en C: par l'ac6tate. 
en D, par le pyrophosphate. Voir texte. 

prot~ines en place. Les pyrophosphates  et KI  
la plus efticace sur ces forces, sur tout  sur celles 
qui maint iennent  en place la prot6ine Y. 

2. Mais ces forces de liaison, in  vivo et 
in  situ, sont de solidit6 diff6rente, dans un 
m6me muscle, selon que celui-ci se t rouve 
l '6tat  de repos et rel~ch6 ou b. l '6tat contract6 
ou de contracture.  C'est ainsi que si l 'on 
utilise une solution d 'extract ion au KC1, le 
clich6 61ectrophor6tique correspondant  k l 'ex- 
trait  du muscle contract6 (par st imulation et 
immobilisation instantan~e dans l 'air liquide, 
DUBUISSON 2) OU contractur6 (par rigor morris 
ou par le monobromac6tate ,  CREPAX, J a c o b  
ET SELDESLACHTS s) diff~re de celui du muscle 
normal  par un certain nombre de caract6risti- 
ques bien reproductibles:  absence de myosine 
fl et de prot6ine Y et apparit ion d 'une  com- 
posante nouvelle: la contractine. Tout  se 
passe comme si, dans un muscle contract6, 
les prot6ines fl et Y se t rouvaient  li6es de 
telle fa~on que la solution de KCI ne peut  
plus les dissocier de leur support  tandis qu 'au  
contraire la contractine,  inextractible d 'un  
muscle au repos, se t rouvai t  accroch6e de 
fa~on beaucoup plus l~che dans un muscle 
contract6 (DuBuISSON4). 

I1 s ' imposait  par  consequent d'6tudier,  
dans le cas du muscle contract6, l 'action 

d ' au t res  solutions d 'extract ion que celle const i tute  de KC1, et en particulier la solution 
de K I  qui poss~.de une action tr~s efficace sur les forces de liaison des prot6ines du 
gfoupe  a, fl et sur tout  Y. 

On voit, pax la comparaison des deux clich6s de la Fig. 3, correspondant  ~ un mSme 
muscle contractur6,  extrait  d 'une  par t  par  la solution classique de KCI, d 'au t re  par t  par  
la solution de KI ,  qu'il  existe d '6normes diff6rences. Dans le cas du KCI, on obtient  le 
clichd charact6rist ique des contractures :  absence de myosine fl et peu ou point de pro- 
t6ine Y, pr6sence de quantit~ appreciable de contract ine (indiqu~e par  7 sur la Fig. 3, 
pour  des raisons que nous verrons plus loin). Dans le cas du KI,  on retombe sur une 
figure qui ne se diff6rencie pas de celle d 'un  muscle au repos et rel~tch~: pr6sence de 
quanti t~s abondantes  de myosine/~ et de prot~ine Y, absence de contractine*. 

* Le fait que la contractine et la myosine fl (plus la composante Y) sont des prot~ines dont la 
pr6sence s'exclue darts une certaine mesure darts les extraits pourra peut-6tre jeter quelque lurni~re 
sur les relations qui peuvent exister, in vivo el in situ, sur ces composantes. 
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Ces faits p rouvent  que l ' inextractibilit6 de certaines globulines musculaires dans 
l '6tat  de contract ion est bien, comme nous l 'avions suppos~ ant6rieurement (DOBuISSOU4), 
une notion quant i ta t ive :  l 'extrac-  
tibilit6 d 'une  prot6ine d6pend 
chaque instant  de deux facteurs:  
l ' intensit6 des forces de liaison qui 
la maint iennent  dans le muscle 
et le pouvoir  de dissociation que 
poss~dent les 61ectrolytes utilis6s 
pour  l 'extraction.  

Fig. 3. En A, extrait par KCI (cf. Fig. 
x) de muscle contractur6 par Rigor 
morris: pas de myosine fl ni de prot6ine 
Y, mais pr6sence de contractine (7)- 
En B, m~me muscle, mais extrait par 
KI o.6 m. La myosine fl et la prot~ine 
Y sont lib~r6es, ainsi qu'une compo- 
sante rapide (A) qui est de l'actine 
d6polym6ris~e (voir M. DvBuxsso~, 
Biochira. Biophys. Acta, 5 (x95 °) 426. 

~t 
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Si ces expdriences ne nous permet tent  pas encore d 'etre inform6s sur la nature  de 
ces forces de liaison, elles sont cependant  susceptibles de nous indiquer:  a. que ces forces 
varient  selon le moment  du cycle de la contract ion et b. que les ions, selon leur nature ,  
ont  une action labile s61ective sur ces forces. 

l 
l v . v  

Fig. 4. En B, myosine de WEBER- 
EDSALL pr~par6e "h partir de muscles 
contractur6s par le Rigor mortis: 
absence de myosine fl, pr6sence de 
contractine (7). 
En A, m6mc muscle, mais la myosine 
de WEBER-EDSALL est pr6par6e ~. 
partir d'un extrait au KI. 

3. L '6tude 61ectrophor~tique des 6chantillons 
de myosine pr6par6e ~ part ir  des muscles contrac-  
turks, au moyen de solutions d 'ex t rac t ion  au  KC1 
et au KI ,  confirme les faits expos6s ci-dessus: la 
myosine pr6par~e (selon GREENSTEIN ET EDSALL 5) 

partir  des extraits  au KCI fournit  le clich~ carac- 
t~ristique mont ran t  l 'absence de myosine fl et la 
pr6sence d 'une  composante  plus lente qui est la 
contract ine;  celle extraite par  KI  est une myosine 
identique ~ celle du muscle au repos et con tenan t  
de l 'actomyosine,  de la myosine /3 et une certaine 
quant i t6  de myosine 7 (Fig. 4). 

La  comparaison des divers extraits  utilis6s 
dans les exp6riences d6crites ici, - -  et sur tout  
l '6 tude 61ectrophor6tique des myosines de muscles 
au repos et de muscles contract6s - - ,  ont  permis 
en outre d '6tablir  que la contract ine est identique 

la myosine 7 d6crite ant6rieurement (DuBuISSON s' 7), ce qui avai t  d6j~ 6t6 sugg6r$ 
(DuBuISSON4). 

RI~SUMI~ 

L'extractibilit6 de l'actomyosine, de la myosine fl et de la prot6ine Y d~pend: 
z. De la solidit~ des forces de liaison qui maintiennent ces prot~ines in loco et it* situ; 
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2. Du pouvoir de dissociation des sels qui entrent dans la composition de la solution d'extraction. 
Ceci explique pourquoi la myosine /~ et la prot~ine Y, qui sont inextractibles d 'nn muscle 

contract~ si on utilise KCI, deviennent extractibles si on utilise par exemple KI. 
La contractine, qui est une prot6ine largement reprdsent6e dans les extraits de muscles con- 

tract~s, est identique A la myosine 7 pr~c~demment d~crite. 

SUMMARY 

The extractability of the muscle globulins: actomyosin, fl myosin and Y protein depends upon 
the firmness of the binding forces which maintain those proteins in lo¢o and in situ and upon the 
dissociation power of the salts used. This explains why fl myosin and Y protein, which are inextractable 
from contracted muscle by KCI, become extractable by I<I. 

Contractin, which is a protein largely present in the contracted muscle extracts, is the same 
protein as the y myosin previously described. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Extrahierbarkeit  der Muskelglobuline: Aktomyosin, fl-Myosin und Y-Protein hRngt yon der 
Stikrke der Bindungen ab, welche diese Proteine in loco und in situ halten und yon der dissoziierenden 
W'irkung der zur Extraktion verwendeten Salze. Dies erkliirt warum fl-Myosin und Y-Protein die aus 
dem kontrahierten Muskel durch KC1 nicht extrahiert werden k6nnen, durch KI wohl extrahiert 
werden. 

Contractin, ein Protein, das im kontrahierten Muskel viel vorkommt, ist identisch mit dem 
frtiher beschriebenen y-Myosin. 
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