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S U R  LA P R I ~ S E N C E  D E  L ' A C I D E  a, e - D I A M I N O - P I M t ~ L I Q U E  

D A N S  D I V E R S E S  S O U C H E S  D E  M Y C O B A C T E R I E S *  

par 

THI2RI':.SE GEN1)IeA,2 ET IrA)OAR LEDERER 

lnsldu! de Biologie Physico-cldmique, 
Paris (France) 

En 6tudiant  un hydrolysat  de Bacilles dipht6riques par chromatographie sur papier, 
WoRld, 2, a a dficouvert un  nouvel  acide amin6 qu'elle a ensuite obtenu ~ l '6tat  cristallis6 
et identifi6 avec l 'acide a,e-diamino-pimdlique (HOOC-CH(NH2)-CH2-CH2-CH2-CH 
(NH2 _COOH)4, is ddj~ synth6tis6 en 19o8 par SORENSEN ET ANDERSEN 5. 

Ent re  temps, ASSELINEAU, CHOUCROUN ET LEDERER 6 ont trouv6 le m~me acide 
amin6 dans l 'hydrolysat  d 'un  lipopolysaccharide extrai t  d 'une  souche humaine  virulente  
de Mycobacterium buberculosis. I1 se trouve 1~ accompagn6 d'alanine et d'acide glutamique. 
ASSELINEAU ET LEDERER 7 ont montr6 ensuite que ces trois m~mes acides amin6s se 
t rouvent  dans des Epopolysaeeharides de souches humaines  virulentes,  (H37-Rv,  Test, 
R1) mais pas dans ceux d 'une  souche humaine  avirulente  (H37-Ra) ou de souches 
bovines (B.C.G., Vall6e)** 

WORK 15 a conErm6 la pr6senee de l 'acide a,e-diamino-pim61ique dans des hydro- 
lysats de Bacilles de quatre souches de Mycobact6ries (humaine, bovine, aviaire, B.C.G.), 
et l 'a 6galement trouv6 dans Bacillus proteus, mais pas dans Staphylococcus aureus. 
S':NGE 9 l 'a  aussi trouv6 dans un  Bacille du rumen de mouton.  Sa pr6sence est jusqu ' ic i  
circonscrite aux Ba,-t6ries. R6cemment,  BRESrNER ~° a trouv6 le m~me acide amin6 dans 
des prot6ines du sol; l'a aussi l 'origine bact6rienne semble hors de doute. 

I1 nous a paru int6ressant de rechercher l 'acide a,e-diamino-pim61ique dans dif- 
f6rentes souches de Mycobact6ries et d 'en pr6ciser la dis t r ibut ion dans les diff6rentes 
fractions isol6es de ces Bacilles. 

La m6thode chromatographique d ' isolement de l 'acide a,&dianlino-pim61ique que 
nous d6crivons dans la partie exp6rimentale est assez sp6cifique et permet des dosages 
semi-quant i ta t i fs  ~ ]'6chelle de quelques/ ,g .  

PARTIE EXPF.RIMENTALE 

Hydrolyse 
Les bacilles entiecs ou partiellenlent d61ipid6s ont 6t6 hydrolys6s pendant 20 heures par 200 

parties de HC1 6 N, bidistill6, en tube scell6, sous CO2, ~ lO5-11o °. Apr6s filtration des mati6res 
humiques, on 6vapore it sec sous vide en pr6sence de KOH et de P205. On reprend le r6sidu plusieurs 
lois par l'eau et l'6vapore /~ sec. 

* Io6mc Communication sur les constituants du Bacille Tuberculeux. 96me Communication, 
voir: J. ASSELINEAU ET E. LEDERER, Biochim. Biophys. Acla, 7 (I95I) 126. 

** Pour plus de d6tails sur cette question, voir ASSELINEAU ET LEDERER 8, 
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Fig. I. Chromatographies  sur papicr (Whatman No. l, solvant:  butanol-acide forlniquc; ddvelot)pc- 
ment  h la ninllydrme, apr6s 4 o heures), 

No. I : Protdme extraite par  le ph6nol d 'un rdsidu bacillaire ddlipidd de souche humaine virulente 
Test ; vdrification de l 'dlution compliAe de l'acide (L, v-,'liamino-pim61ique par  l 'acide ac6tique N ; 
61uat chlorhydrique d 'alumine acide, ne contenant  plus d'acide diamino-pim61ique; les deux 
taches correspondent  aux acides aspar t ique et glutamique.  

No. 2, 3, 4: acide a, e-diamino-pimdlique synthdtique, h concentrat ion croissantc. 

No. 5, 6: i e t  2 gouttes d 'un  61uat acdtique correspondant  it la protdine de No. ~; les fortes taches 
dans le bas du chromatogramme correspondent  ~ l'acide glutamique.  

No. 7, 8 : i et 2 gouttes d 'un 61uat acdtique correspondant  h une protdine extraite par  le ph6nol d 'un  
r6sidu baeillaire d61ipid6 de B.C.G. 

No. 9-14: acide (1, e-diamino-i)im61ique isol6 du Bacille I)ipht6rique par  E. \VORK (4.2 , 0. 3 , 8. 4 
m. 5 , 12.6 , I6.S #g par  tache). 
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Chromatographie 
WORK 3,4 a trouv4 que l 'acide a,e-diamino-pim61ique est adsorb4 sur alumine acide, avec les 

acides aspartique et  glutamique, quand on emploie une quanti t6  d 'alumine acide trois fois plus 
grande que celle n6cessaire pour retenir  les acides amin4s dicarboxyliques. Nous nous servons de 
cette propri4t6 de l 'acide a, e-diamino-pim61ique, pour le s4parer des autres acides amin4s. L'41uat 
de l 'a lumine est ensuite chromatographi~ sur papier. 

Adsorption sur alumine. Nous utilisons l 'a lumine d'activit6 I pr4par4e d'apr~s DUPONT, DULOO 
ET VILKAS 1.. On rempli t  un tube de 5 mm de diam~tre avec 1.6 g de cette alumine et laisse passer 

t ravers  cette colonne 5 ml de HC1 N chauff6s ~, environ 85°; on lave ensuite g l 'eau distill4e (environ 
20o ml) jusqu'A ce que le PH des derni~res gouttes sor tant  de la colonne soit de 4.2 4- 0.2 (voir ~ce  
sujet FROMAGEOT, JUTISZ ET LEDERER12). On verse sur la colonne ainsi pr4par4e 2 ml d 'une solution 
aqueuse contenant  environ Io mg de r6sidu sec, satur6e d'H2S (pour 4viter l 'adsorption de la cystine) 
et neutralis6e ~ PH 7 par  LiOH. On lave ensuite par  15 ml d'eau satur4e d'H2S , ce qui fait passer 
darts le fi l trat  t ous les  acides amin4s basiques et  neutres ~2. 

L'61ution de l 'acide m,e-diamino-pim41ique ( avec l a  plus grande pat t ie  de l 'acide glutamique) 
se fair quant i ta t ivement  par  5 ml d'acide ac4tique N. On 4vapore l'41uat b. sec, sous vide. L'61ution 
complete est v6rifi6e par  l 'absence d'acide diaminopim61ique dans un 61uat chlorhydrique effectu6 
~, la suite de l'41ution ac6tique (Fig. I, No. i). 

Chromatographic sur papier. Nous employons le papier Wha tman  no x et comme phase organique 
une solution d'acide formique dans le n-butanol,  pr6par4e de la fa~on suivante:  18o ml de n-butanol  
fralchement rectifi4 sont m61ang4s avec 2o ml d'acide formique ~. 96-98~/o puis satur6s par  2oo ml 
d'eau distill4e. La couche sup6rieure sert de phase organique; elle est, fraIchement pr6par4e ~. 2o °, 
1. 4 N en acide formique; apr~s 4 jours, par  suite de formation de formiate de butyle, l 'acidit6 tombe 
~, 0.7 N. 

Nous op6rons par  chromatographie deseendante et laissons couler le solvant pendant  40 heures ; 
la r6v41ation est faite avec une solution de ninhydrine ~ o.15% dans le butanol.  

Le solvant indiqu,~ permet  une bonne s4paration de l 'acide diamino-pim~lique (RF-o.oi5) et  de 
l 'acide glutamique (RF o.17) seules substances pr6sentes en quanti t6 notable dans l'41uat ac4tique 
de l 'alumine acide (Fig. I, no. 5-8). On y remarque quelquefois deux f~ibles taches au-dessus de 
celle de l 'acide glutamique; il s 'agit  15. de s4rine et  de thr4onine dont  une pat-tie est retenue sur la 
colonne d 'alumine acide. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Sp~ci/icit~ de la m~thode 

L ' e m p l o i  de  la  c o l o n n e  d ' a l u m i n e  ac ide ,  sous  les  c o n d i t i o n s  d4c r i t e s  c i -dessus ,  

p e r m e t  d '61 iminer  t o u t e s  les  s u b s t a n c e s  n o n  ac i de s ;  ceci  es t  i n d i s p e n s a b l e ,  ca r  les  ac ides  

a m i n 6 s  b a s i q u e s  on t ,  d a n s  le b u t a n o l - a c i d e  f o r m i q u e  u n  R F  t r~s  v o i s i n  de  ce lu i  de  l ' ac ide  

d i a m i n o - p i m 6 1 i q u e .  L '41u t ion  p a r  l ' a c i d e  a c 6 t i q u e  N 61imine e n  p lu s  l ' a c ide  a s p a r t i q u e  

e t  d ' a u t r e s  s u b s t a n c e s  ac ides  f o r t e m e n t  fix6es, c o m m e  p a r  e x e m p l e  l ' a c i d e  c y s t 6 i q u e  e t  

l ' a c i d e  c o l a m i n e - p h o s p h o r i q u e ,  q u i  n e  s '41uent  q u ' k  l ' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  N ' .  

L a  t a c h e  de  RF  o .o12 - o .o15  o b t e n u e  sous  les c o n d i t i o n s  d6c r i t e s  c i -dessus  s e m b l e  

d o n c  p o u v o i r  ~ t re  a t t r i b u 6 e  u n i q u e m e n t  ~ l ' a c i de  a , e - d i a m i n o - p i m ~ l i q u e .  O n  p e u t ,  e n  

cas  de  d o u t e ,  v6r i f ie r  l ' i d e n t i t 6  de  c e t t e  t a c h e  p a r  les  essa is  s u i v a n t s :  I .  A b s e n c e  de  

c o l o r a t i o n  p a r  le n i t r o p r u s s i a t e  + C N K  (pour  d 6 m o n t r e r  l ' a b s e n c e  de  cys t ine )  ; 2. ch ro -  

m a t o g r a p h i e  k d e u x  d i m e n s i o n s  de  l '61uat  a c6 t i que ,  e n  u t i l i s a n t  p a r  e x e m p l e  le p h 6 n o l  

e n  p r 6 s e n c e  de  N H s  c o m m e  d e u x i ~ m e  s o l v a n t  (RF de  l ' a c ide  a , e - d i a m i n o - p i m 6 1 i q u e :  

o.24)**.  

Les homologues inf6rieurs de l 'acide m, e-diamino-pim61ique (par exemple a, 8-diamino-adipique) 
ou les homologues sup4rieurs (p. ex. acide a,~-diamino-sub4rique) n 'on t  pas encore 4t6 trouv6s dans 
la nature. Leur pr6sence se t raduira i t  sur papier par  des taches 16g~rement d6plac6es par  rapport  

celle de l 'acide a,e-diamino-pim41ique. Daus les conditions off nous op~rons, l 'acide a, ~-diamino- 

* Ceei a 4t4 v4rifi6 avec des substances synth4tiques. 
** Notons ~ ce sujet, que nous t rouvons maintenant ,  eontrairement  A des essais ant4rieurs s 

des RF tr~s voisins pour les acides glutamique et diamino-pim41ique dans le ph6nol; une s6paration 
n 'est  pra t iquement  pas possible, dans ce solvant.  
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adipique* est retenu plus fortement sur la colonne d'alumine acide que l'acide diamino-pim61ique, 
car s'il s'61ue partiellement ~ l'acide ac6tique N, une importante fraction ne s'61ue qu'~. l'acide chlor- 
hydrique N. Dans le n-butanol-acide formique, son R F est sensiblement le mSme (o.o12) que celui 
de l'acide diamino-pim~lique (o.o15). On peut cependant s6parer les deux substances par chromato- 
graphie dans le ph6nol (RF de l'acide diamino-pim~lique = o.24; R F de l'acide diamino-adipique 
= o.18). Ceci permet de pr6voir que l'homologue sup6rieur de l'acide diamino-pim61ique, l'acide 
diamino-sub~rique, doit avoir dans le ph6nol un RF nettement sup6rieur b. celui de l'acide diamino- 
pim61ique, ce qui permettra ainsi leur s~paration. Une chromatographie bidimensionnelle de l'~luat 
ac6tique s'imposerait donc dans le cas off l'on soup~onnerait la pr6sence d'homologues inf6rieurs ou 
sup6rieurs de l'acide diamino-pim~lique. 

Nous n ' avons  obtenu aucune tache co r respondan t  h celle de l ' ac ide  a ,e-diamino-  
pim61ique, apr~s chromatograph ie  sur  a lumine,  puis  sur  pap ie r  d ' h y d r o l y s a t s  t o t aux  des 
prot6ines suivantes  : ovalbumine,  s6rumalbumine ,  insul ine,  lysozyme et d ' un  hydro lysa t  
to ta l  de levure de boulangerie .  En  a j o u t a n t  h ces h y d r o l y s a t s  une faible quant i t6  d 'ac ide  
a,e-diamino-pim61ique,  on re t rouve  la t ache  caract6r is t ique sur papier .  En a j o u t a n t  
p. ex. 93 /~g d 'ac ide  diamino-pim61ique h IO mg de s6rumalbumine,  nous en avons 
retrouv~ 80 t~g ---- 85 %, apr~s ch romatograph ie  sur colonne et sur  papier .  Avec 50 tzg 
nous en re t rouvons  45 t*g = 9o% • 

Dosages 

Les 61uats ac6tiques sont  chromatographi6s  sur pap ie r  en m~me temps  qu 'une  
gamme 6talon de l ' ac ide  a, e-diamino-pim61ique** en quant i t6  croissantes (3 k 15 t~g) ; 
la surface des taches obtenues  apr~s r6v61ation k la n inhydr ine  est mesur6e d i rec tement  
au planim~tre.  Nous effectuons pa r  exemple  einq mesures pa r  tache et nous prenons  la 
moyenne  des valeurs  obtenues.  La  surface est propor t ionnel le  au logar i thme des concen- 
t ra t ions  (FISHER, PARSONS ET MORRISONaa). Ce dosage semiquan t i t a t i f  ne pe rmet  
d ' ob ten i r  que des chiffres tr~s approximat i f s ,  que nous es t imons k 4- 20% pr~s. On 
pour ra i t  ob ten i r  une plus grande  pr6cision pa r  61ution des taches et  colorim6trie avec 
la n inhydr ine -hydr indan t ine ,  d 'apr~s  MOORE ET STEIN 14. 

R~sullats 

i. Hydrolysats de Bacilles entiers 

Le Tableau  I donne quelques ehiffres de la t eneur  en acide a,e-diamino-pim61ique 
de Mycobact6ries  enti~res. On voi t  qu ' i ls  var ient ,  pour  les 15 souches 6tudi6es, de o.2 

0.7% (-4-2o%). L'acide a,e-diamino-pimaique se trouve darts toutes les souches de 
Mycobact~ries ~tudi~es jusqu'ici. II ne semble pas  y avo i r  de diff6rence quan t i t a t i ve  ent re  
souches vi rulentes  et  non virulentes ,  en ce qui  concerne la t eneur  en acide a ,e -d iamino-  
pim61ique des hydro lysa t s  to taux .  Ind iquons  pa r  compara ison  que nous t rouvons  le 
chiffre de 0.95% pour  un  hyd ro ly sa t  de Bacille Dipht6r ique.  Dans  un hyd ro ly sa t  de 
Vibrio cholerae*** nous avons  t rouv6 0.5 % d 'ac ide  diamino-pim61ique;  nous n 'en  avons 
pas  t rouv6 (ou que des traces) dans  un hyd ro lysa t  de Staphylococcus aureus, ce qui 
confirme les donn6es de WORK 15. 

Nous remercions le Professeur J. C. SI~EEHAN, Boston, pour un ~chantillon d'acide a,~- 
diamino-adipique. 

* * Nous remercions Mile E. WORK pour des ~chantillons d'acide a, ~-diamino-pim~lique. 
"** Nous remercions Monsieur J. GALLUT (Institut Pasteur) pour le Bacille du chol6ra. 
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T A B L E A U  I 

T E N E U R  E N  A C I D E  a , 8 ° D I A M I N O - P I M ~ L I Q U E  D E  I ~  S O U C H E S  D E  M Y C O B A C T ~ R I E S  

Souches 

I. Humaines  
i. H-37 Rv  
2. H 3 7 R a  
3, Test  
4 .  R 1  
5. L 2 5  

II .  Bovines 
I. B.C.G. 
z. Vall6e 
3. Marmorek 
4. Dupr6 

I I I .  Aviaire 
i. No 802 

IV. Para t  uberculeuses 
I .  M .  phle i  
2. M .  agreste 
3. 2~f . acn~ 
4. l~f . F r i e d m a n i i  
5. M .  B r u y n o g h i  

Virulence 

+ + +  

+ +  
+ 

+ 
+ +  
+ +  

b 

m 

b 

~/o d'acide a, e-diamino- 
pim61ique par  r appor t  

au poids sec des Bacilles 

o.5 
0. 3 
0. 3 
0,3 
o.3 

o.4 
0.7 
0. 3 
0.3 

o.6 

0.2 
0.6 
0.7 
0.6 
o. 4 

2. Distribution de l'acide a,e-diamino-pim~lique dans diverses /factions extraites de 
Mycobact~ries 

a. Fractions lipidiques. Nous avons d6jk mentionn6 la presence des trois acides 
amin6s, acide a,e-diamino-pim61ique, acide glutamique et alanine, dans des lipopoly- 
saccharides isol6s des souches humaines virulentes suivantes: H37-Rv, Test, Aesch- 
bacher, RxL Les souches humaines L 25 et L 65 isol6es par CANETTI (Institut Pasteur) 
de 16sions lupiques, contiennent 6galement les trois acides amines dans les lipopoly- 
saccharides*. Celui de souche Test contient, d'apr~s nos dosages, environ 1.1% d'acide 
diamino-pim61ique. 

La souche humaine avirulente H37-Ra, les souches bovines Vall&, Marmorek, 
Dupr6, le B.C.G. et Mycobacterium phlei ont des lipopolysaccharides d6pourvus d'acides 
amin& s. 

Les phosphatides des souches Test et Marmorek contiennent une substance azot~e 
qui n'est pas l'acide a,e-diamino-pim61ique et que nous essayons d'identifier. Nous 
n'avons pas trouv6 d'azote dans les autres fractions lipidiques extraites de la souche 
humaine Test: graisses solubles dans l'ac&one, cites A (cires extraites par l'alcool-6ther, 
insolubles dans l'ac6tone ~ froid), cites molles. 

Le lipopolysaccharide des souches humaines virulentes semble donc 6tre la seule 
fraction lipidique contenant de l'acide a,e-diamino-pim61ique. 

b. Fractions prot~idiques. I1 est ~vident, d'apr~s ce qui vient d'6tre dit sur les 
substances azot~es des fractions lipidiques, que tout l'acide a,e-diamino-pim61ique des 
souches humaines avirulentes, des souches bovines ou paratuberculeuses se trouve dans 
B i b l i o g r a p h i c  p .  55. 
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les p ro t6 ines .  Des  p r @ a r a t i o n s  de p ro t6 ines ,  e x t r a i t e s  p a r  le ph6nol ,  de  Baci l les  de  souche  

h u m a i n e  Tes t  e t  du  BCG', c o n t i e n n e n t  o.65 e t  o. 5 % d ' a c i d e  d i a m i n o - p i m 6 l i q u e .  

N o u s  n ' a v o n s  pas  p u  nous  p r o c u r e r  de t u b e r c u l i n e  p u r e ;  u n  6chan t i l lon  es t im6  

7 o %  p u r  c o n t e n a i t  e n v i r o n  o . 6 %  d ' a c i d e  a , e -d iamino-p im61iqne .  

REMERCIEMENT 

N o u s  r e m e r c i o n s  la " F o n d a t i o n  W a k s m a n  p o u r  le d 6 v e l o p p e m e n t  des  E t u d e s  mic ro -  

b io log iques  en F r a n c e "  p o u r  u n e  s u b v e n t i o n  a y a n t  faci l i t6 ce t r ava i l .  

R]~SUM~ 

I. Nous dc~crivons une m6thode de d6termination semiquantitative de l'acide a,e-diamino- 
pim61ique dans des hydrolysats de Bact6ries. Elle consiste ~, adsorber l'acide a, e-diamino-pim61ique 
sur alumine acide, ~ l'61uer (en mSme temps que l'acide glutamique) par l'acide ac6tique N, puis 

chromatographier l'61uat sur papier. On obtient ainsi une tache bien distincte dont la mesure de 
la surface permet un dosage semiquantitatif. 

2. Nous avons appliqu6 cette m6thode ~, des hydrolysats de Mycobact6ries de 1 5 souches dif- 
f6rentes (5 humaines, 4 bovines, une aviaire et 5 paratuberculeuses). Toutes ces souches ont une 
teneur en acide a, e-diamino-pim61ique de o,2 ~ o.7 % du poids sec des bacilles; il n 'y  a pas de difference 
quantitative suivant la virulence des Bacilles. 

3. Parmi les fractions lipidiques extraites des Bacilles, seul le lipopolysaccharide azot6 des 
souches humaines virulentes, d6crit pr6c6demment6,~, s, contient de l'acide a, e-diamino-pim61ique. 

I1 semble donc y avoir deux cas bien distincts: r. souches humaines virulentes, qui contiennent 
de l'acide a,e-diamino-pim61ique dans les prot~ines et dans un lipopolysaccharide; 2. les autres 
souches (humaines avirulentes, bovines, paratuberculeuses) dans lesquelles l'acide a,e-diamino- 
pim61ique est absent des lipides et se trouve uniquement dans les prot6ines. 

SUMMARY 

I. A method for the semiquantitative determination of a,s-diaminopimelic acid in bacterial 
hydrolysates is described. I t  consists of the adsorption of the a, e-diaminopimelic acid on acid alumina, 
followed by elution with N acetic acid (together with glutamic acid) and chromatography of the 
eluate on paper. A distinct spot is thus obtained, and measurement of its surface area enables a semi- 
quantitative estimation of tile acid to be made. 

2. This method has been applied to hydrolysates from I5 different strains of mycobacteria 
(5 human, 4 bovine, I avian, and 5 paratubercular). All these strains contain o.2-o.7% a,e-diamino- 
pimelic acid, calculated on the dry weight of the bacteria. No quantitative differences connected 
with the virulence of the bacteria could be established. 

3. Of the lipid fractions extracted from the bacilli, only the nitrogen-containing lipopolysac- 
charide from the human virulent strains, previously described 8,7,s, contains a, s-diaminopimelic acid. 

Thus there seem to be two distinct cases: I. human virulent strains which have a,e-diamino- 
pimelic acid in the proteins and in a lipopolysaccharide, and 2. the other strains (human non-virulent, 
bovine, paratubercular) in which the acid in question is absent from the lipids and is found only 
in the proteins. 

ZUSAMMENFASSUNG 

i. Eine semiquantitative Methode zur Bestimmung der a, e-Diaminopimelins~ure in Bakterien- 
hydrolysaten wird beschrieben. Sie besteht darin, dass die a,e-DiaminopimelinsAure an saurem 
Aluminiumoxyd adsorbiert, und mit N Essigs~ure (zusammen mit Glutaminsiiure) eluiert wird, 
worauf das Eluat an Papier chromatographiert wird. Man erh/ilt so einen deutlichen Fleck; die 
Ausmessung seiner Oberfl~iche gestattet eine semiquantitative Bestimmung der a, e-Diaminopimelin- 
s/~ure. 

2. Diese Methode wurde auf Mycobakterienhydrolysate yon 15 verschiedenen St/~mmen ange- 

* Nous remercions Monsieur J. ASSELINEAU pour Ces pr6parations ainsi que pour divers extraits 
lipidiques ayant 6t6 utilis6s au cours de ce travail. 

Bibliographic p. 55. 



VOL. ~ (1952) ACIDE a,£-DIAMINO-PIM~LIQUE DANS LES MYCOBACTI~RIES 55 

wendet (5 menschliche, 4 Rinder-, ein Vogel- und 5 paratuberkul6se StAmme). All diese Sttkmme 
enthalten o.2 bis o.7% des Gewichtes der Trockenbakterien an a, e-Diaminopimelinsiiure; es wurden 
keine quantitativcn Unterschiede, die mit der Virulenz der Bazillen zusammenhitngen, festgestellt. 

3- Unter den aus den Bazillen extrahierten Lipoidfraktionen enthitlt lediglich das stickstoff- 
haltige Lipopolysaecharid der menschlichen virulenten St~.mme, welches frfiher beschrieben worden 
ist s,~,s, a, e-Diaminopimelins~ture. 

Es scheinen also zwei deutlich verschiedene Fglle vorzukommen : menschliche virulente Stttmme, 
welche a,e-Diaminopimelins~.ure in den Proteinen und in einem Lipopolysaccharid enthalten, und 
die anderen Stiimme (menschliche avirulente, Rinder-, paratuberkul6se), deren Lipoide frei yon 
a,e-Diaminopimelins~.ure sind und welche diese SSure lediglich in den Proteinen enthalteu. 
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Requ le 27 avril i951 

Note ajoutde a la correction des dpreuves (2I ]uin I951 ) : 

Le pr6sent m6moire rectifie des donn6es d 'un travail ant~rieuI* d'apr~s lequel l 'acide diamino- 
pim~liquo "'no semble pas 6tre pr6sent dans des hydrolysa*s acides de r~sidus bacillaires obtenus 
apr~s enl~vement des "lipides fortement li~s" selon ANDERSON". NOUS sommes ainsi en plein accord 
avec E. WORK dont le m6moire d6taill6 "The isolation of a,e-diaminopimelic acid from Coryne- 
bacterium diphtheriae and Mycobacterium tuberculosis" vient de parattre (Bioehem. J., 49 (x95 I) 17). 


