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On sait que l'acide L-cyst6ine-sulfinique est susceptible d'4tre scind6, in vitro, en 
alanine et anhydride sulfureux, par la d6sulfinicase existant dans le foie 1. Etudiant cette 
r6action, en utilisant un extrait aqueux de poudre ac6tonique de foie de lapin, nous 
avons constat6 que la quantit6 d'acide cyst6ine-sulfinique disparu 6tait toujours nota- 
blement sup6rieure 5. eelle qui correspondait ~ l'alanine form6e. I1 existe donc une r6- 
action de d6gradation de l'acide L-cystfine-sulfinique autre que la dfsulfinication, et 
s'exergant sur lui parall~lement 5. cette dernihre. Nous avons indiqu6 bri6vement 2 qu'il 
s'agissait d'une d6carboxylation, donnant naissance ~ un nouvel  acide sulfinique amin6, 
l'hypotaurine. Dans le pr6sent travail, mesurant simultan6ment la d6sulfinication et la 
dfcarboxylation de l'acide L-cyst6ine-sulfinique par un extrait de foie, nous montrons 
que ces deux r6actions rendent compte de la totalit6 de l'acide L-cystfine-sulfinique 
disparu, et nous indiquons quelques observations qui permettent de caract6riser l'hypo- 
taurine. 

PARTIE EXPI~RIMENTALE 

Disposition des expdriences 
La solution enzymat ique  est  obtenue par  ext rac t ion  de I par t ie  (en Folds) d~ poudre ac6tonique 

de foie de lapin par  io part ies  d 'eau distill6e, pendan t  3 ° minutes  5~ o °. 
L 'ex t ra i t  de levure est  obtenu par  t r a i t ement  de i par t ie  (en poids) de levure fraiche de bou- 

langerie par  I part ie  d 'eau distill6e, pendan t  4 minutes,  ~t l '6bullition. 
La solution t a m p o n  utilis6e est  le m61ange classique de phosphates ,  k p H  7.3 (concentrat ion 

finale M/3o ). La solution d'acide cyst6ine-sulfinique cont ient  124 /zmol/ml de cyst6ine-sulfinate de 
sodium. 

Sauf darts le cas des mesures faites avec l 'apparei l  de Warburg ,  le milieu r6actionnel est contenu 
dans les grandes cellules (environ 5 ° m l )  utilis6es habi tuel lement  1, sous a tmosph6re  d 'azote;  les 
exp6riences sont  faites /~ 35 °, et durent  2 heures. 

Dosages 
Le dosage de l ' anhydr ide  sulfureux est fait directement ,  apr6s pr616vement, sous a tmosph6re  

d'azote, d 'une fraction al iquote du m61ange r6actionnel, et  selon la technique d6jS. d6crite 1. 
Les dosages de l 'alanine, de l 'acide L-cyst6ine-sulfinique et des autres  subs tances  int6ressantes 

ici sont  faits de la In ,on  suivante :  5 ml du m61ange r6actionnel sont  port6s au bain-marie boui l lant  
pendan t  cinq minutes ;  les prot6ines coagul6es sont  61imin6es par  centr ifugat ion;  le liquide clair est 
acidifi6 par  HC1 N ~t p H  voisin de 5 et amen6 /~ io ml; il est alors ehromatographi6  sur une colonne 
d 'a lumine  activ6e par  FIC1, selon la technique de FROMAGEOT, JUTISZ ET LEDERER a. Dans  le filtrat 
se t rouven t  les acides amin6s "neut res" ,  en part icul ier  l 'a lanine et l ' hypotaur ine .  L'acide L-cyst6ine- 
sulfinique est re tenu sur la colonne; son 61ution se fait d' abord par  NaOH N/2 puis  par  N a O H  N/io,  
comme dans le cas de l 'acide aspart ique,  dont  le compor temen t  est ici tou t  ~t fail  analogue ~ celni 
de l 'acide L-cyst6ine-sulfinique. 
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Les dosages de l 'a lanine et  de l 'acide L-cystdine-sulfinique se font comme il a 6t6 dit  pr6cddem- 
menO. Le dosage de l 'azote amin6 total  du groupe des acides amin6s "neu tres"  est fair, dans le 
flit.rat, selon VAN SLYKI~-NEILL 4. 

Le dosage du CO 2 est fair par  la m&hode manomdtrique de Warburg. Pour 6viter route erreur 
due au d4gagement parallble de SO2, le dosage de CO~ a 6t6 fait  dans des conditions telles qu 'aucune 
ddsulfinication n 'a i t  eu lieu, au cours d'expdriences particuli6res: la solution enzymatique est ici 
dialysde, pr~alablement g son emploi, contre de l 'eau distillde, pendant  7 heures g o °. Dans ces 
conditions la solution enzymatique perd la totali t6 de son action de ddsulfinication, mais garde une 
par t ie  de son activit6 ddcarboxylante. La solution tampon de phosphates est ici g pH 6.8 (concen- 
t ra t ion finale M/3 o) et le volume total  du milieu rdactionnel, contenant  37/*mol de cyst6ine sulfinate 
de Na, est de 4.0 ml. Le contenu des cellules de l 'appareil  de ~vVarburg est, apr6s la fin de la mesure 
du ddgagement de COo, soumis aux divers dosages qui v iennent  d 'etre ddcrits. 

R E S U L T A T S  

U n  p r e m i e r  g r o u p e  de  d 6 t e r m i n a t i o n s  a p o r t 6  s u r  les q u a n t i t 6 s  de  S02, d ' a l a n i n e  e t  
d ' a c i d e s  a m i n 6 s  " n e u t r e s "  a u t r e s  q u e  l ' a l a n i n e ,  f o r m & s  e n  p r e s e n c e  d ' e x t r a i t  de  l evu re .  

Le  d 4 t a i l  des  e x p e r i e n c e s  e t  les r 6 s u l t a t s  o b t e n u s  m o n t r e n t  q u e  les q u a n t i t 6 s  de  SO s e t  

d ' a l a n i n e  fo rm6es  s o n t  b i e n  5. p e u  p rbs  les  m&mes,  m a i s  q u e  l a  q u a n t i t 6  d ' a c i d e s  a m i n 6 s  

" n e u t r e s "  a p p a r u e  es t  n o t a b l e m e n t  s u p 6 r i e u r e  5- celle de  l ' a l a n i n e .  

TABLEAU I 

QUANTITgS (/~mol) PRI~SENTES DANS CHAQUE CI~LLULE ET BILAN DE SO2,  ALANINE,  ACIDES AMINES 
NEUTRES TOTAUX, FORMI~S )k PARTIR 1)/6 L 'ACIDE L-CYST1~iNE,-SULFINIQUE, APRILS 2 HEURES ~k 35 ° 

Contenu des cellules (ml) Cellules I Cellules I1  

Solution enzymatique io io 
Ext ra i t  de levure 8 8 
Solution tampon pH 7.3 5 5 
Solution d'ac. cystdine-sulfinique o 2 (248/zmol) 
Eau 2 o 

Ac. aminds Ac. aminds neulres 
Cellule SO 2 A lanine 

neutres - -  alanine 

Exp. A I 3 7 ° 317 247 
II  78 148 418 270 

I I - I  75 78 io i  23 

Exp. B I i 69 486 417 
II 77 137 636 499 

I I - I  76 68 i5o 82 

U n  d e u x i 6 m e  g r o u p e  de  d o s a g e s  a i n c l u s  ce lu i  de  l ' a c i d e  c y s t 6 i n e - s u l f i n i q u e .  N o u s  

a v o n s  dfi, ici, s u p p r i m e r  l ' a d d i t i o n  d ' e x t r a i t  de  l e v u r e  q u i  n u i t  c o n s i d 6 r a b l e m e n t  "t la  

p r6c i s ion  d u  d o s a g e  de  l ' a c i d e  c y s t 6 i n e - s u l f i n i q u e ,  c e t t e  s u p p r e s s i o n  e n t r ~ - n a n t ,  en  

c o n t r e - p a r t i e ,  u n e  d i m i n u t i o n  de  l ' i n t e n s i t 6  de  la  d 6 s u l f i n i c a t i o n .  L e  d 6 t a i l  des  e x p 6 r i e n -  
ces e t  les r 6 s u l t a t s  o b t e n u s  s o n t  d o n n 6 s  d a n s  le t a b l e a u  I I .  

Les  ch i f f res  d u  t a b l e a u  I I  c o n f i r m e n t  u n e  fois de  p lu s  l ' 6 q u i v a l e n c e  e n t r e  a l a n i n e  e t  

SO 2 f o r m 6 s ;  ils m o n t r e n t  en  o u t r e  q u e  l a  q u a n t i t 6  d ' a c i d e  c y s t 6 i n e - s u l f i n i q u e  d i s p a r u e  
es t  p r a t i q u e m e n t  6gale  5. cel le  de  la  t o t a l i t 6  des  ac ides  a m i n 6 s  " n e u t r e s "  fo rm6s .  

U n  t r o i s i 6 m e  g r o u p e  de  d o s a g e s  a p o r t 6  s u r  l a  d 6 c a r b o x y l a t i o n  de  l ' a c i d e  c y s t 6 i n e -  
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T A B L E A U  I I  

QUANTITIES (/2mol) pRI~SENTES BANS CHAQUE CELLULE, ET BILAN DE SO2, ALANINE, ACIDES AMINt~G 
NEUTRES TOTAUX, FORM'S, ET Dig L'ACIDE L-CYSTI~INE-SULFINIQUtg BISPARUp APRES 2 HEURES A 35 ° 

Contenu des aellules (ml) Cellule I Cellule I I  

Solut ion e n z y m a t i q u e  i o  i o  
Solut ion  t a m p o n  pFI 7.3 5 5 
Solut ion  ac. cys t6 ine-sul f in ique  o 2 
Eau  i o  8 

Ac. aminds Ac. cystdine- 
Cellule SO 2 Alanine  neutres sulfinique 

I 4 23 86 65 
II  54 79 19 ° 211 

I I - I  50 56 lO4 lO2 

sulfinique ind@endamment de toute d6sulfinication, cette derni6re r~action ayant 6t6 
supprim6e par dialyse prfialable de la pr@aration enzymatique, comme il a 6t6 dit plus 
haut. Le d6tail et les rfsultats de ces dosages, indiqu6s dans le Tableau III ,  montrent 
qu'ici les quantit6s de CO 2 et d'acides amin6s "neutres" form6s sont d'une part 6gales 
entre elles, et d'autre pale 6gales ~ la quantit6 d'acide cyst6ine-sulfinique disparu; l'acide 
amin~ neutre form6, autre que l'alanine, dans les exp6riences du pr6sent travail, provient 
donc bien de la d6carboxylation de l'acide cyst6ine-sulfinique. 

T A B L E A U  I I I  

DI~CARBOXYLATION DI~ L'ACIDE CYSTI~INE-SULFINIQUI~ 

Contenu des cellules (ml) Cellule I Cellule I I  

Pr6pa ra t i on  e n z y m a t i q u e  dia lys6e 1.75 1.75 
Sol. t a m p o n  p h o s p h a t e s  pFI 6.8 1.75 1.75 
Sol. cys t6 ine-su l f ina te  de sod ium o.oo o.5o 

(64/~mol/ml)  
E a u  0. 5 o.o 

Cellule #tool COo Izmol ac. amind tzmol ac. amind 
ddgagdes darts le filtrat dans l'~luat 

I o 22.8 8. 3 
II 15.o 37.1 30.6 

izmol CO 2 [ormdes #tool ac. amind Bmol ac. cystdine- 
partir de l' ac. neutre apparues sulfinique 

cystdine-sulfinique dans le filtrat consommdes 

15.o 14.3 14.9 

Caractdrisation des produits /ormds au cours de la d~sulfinication et de la ddcarboxylation 
enzymatique de l'acide cystdine-sulfinique 

Pour  l a  ca rac t6 r i s a t ion  des subs t ances  r6 su l t an t  des ac t ions  e n z y n l a t i q u e s  subies  pa r  l ' ac ide  
cyst6ine-sulf in ique,  on pr6pare  d ivers  m i l i e u x  e t  so lu t ions  que l 'on  m a i n t i e n t  dans  les cond i t ions  
s u i v a n t e s  : 

I. Mil ieu de la  ce l lu le  I du Ta b l e a u  I I  m a i n t e n u  2 heures  A 35 °. 
I I .  Mil ieu de la  cel lule  I I  du Ta b l e a u  I I  m a i n t e n u  2 heures  ~t 35 °. 

I I I .  Mil ieu de l a  cel lule  I du Tab leau  II ,  chaufi6 4 minu tes /~  90 °, pu i s  n l a in t enu  2 heures  ~ 35% 
IV. Mil ieu de la  cel lule I I  du Tab leau  I I  ehauff6 4 m i n u t e s  ~t 90 ° a v a n t  l ' i n t r o d u c t i o n  d ' ac ide  

cyst6ine-sulf inique,  puis ,  apr~s celle-ci,  m a i n t e n u  2 heures  ~. 35 °. 
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V. Solut ion de 20 m g  de fl-alanine dans  IO ml  d ' u n e  so lu t ion  no rma le  de NH4C1. 
VI. Solut ion de 20 m g  des acides amin6s  s u i v a n t s  : acide aspar t ique ,  acide g lu t amique ,  glycocolle  

et  a lanine,  dans  IO ml  d ' u n e  so lu t ion  nor lna le  de NH4C1. 
Ces mi l i eux  son t  ensu i te  6 v e n t u e l l e m e n t  d6barrass6s  des pro t6 ines  pa r  coagu la t ion  de ces 

dernihres pa r  la  cha leur  (4 m i n u t e s  ~ Ioo °) U n  m 6 m e  v o l u m e  ( ~ i o  /~1) de  chacune  des so lu t ions  
es t  alors c h r o m a t o g r a p h i 6  sur  pap ie r  ( W h a t m a n  no i) avec du ph6nol  ~ i % de NH~ Les ch roma to -  
g r a m m e s  son t  r6v616s soit  pa r  une  so lu t ion  de n i n h y d r i n e  ~ 0 . 2 %  dans  le b u t a n o l  no rma l  (acides 
amin6s) ,  soit  pa r  le r6act i f  ~ l ' i odop la t ina t e  5 (pr6sence de soufre li6 ~ une  Ionct ion r4ductrice) ,  

L'ensemble  des r6sultats  obtenus  avec les divers chromatogrammes est donn6 dans 
le  s c h 6 r n a  d e  l a  F i g .  I .  

I 
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Fig. i .  Les  t a ches  r6v61ables u n i q u e m e n t  pa r  la  n i n h y d r i n e  s o n t  s i m p l e m e n t  h&chur6es Les  t aches  
r6v61ables & la lois pa r  la n i n h y d r i n e  e t  l ' i odop la t ina t e  son t  hgchur6es  e t  marqu6es  d ' u n e  croix. 

Commentaires concernant les diffdrentas taches: 
1-2 non  d4 te rmin6e ;  1-3 glycocol le;  1-4 a l an ine ;  1- 5 t a che  d 'or ig ine  i n c o n n u e  n ' a p p a r a i s s a n t  

qu ' i r r6gu l ib rement  e t  n ' 6 t a n t  en  tous  cas  j a m a i s  ni  6 tendue  ni  i n t ense ;  la  s u b s t a n c e  responsab le  de 
cet te  t a che  ne r4agi t  pas  A l ' iodopla t ina te .  

I I - I  acide cys t6 ine-sul f in ique;  I1-2 non  d6 te rmin6e ;  1I-3 glycocolle;  11- 4 a l an ine ;  11-5 hypo-  
t aur ine .  

111-2 non  d6 te rmin6e ;  I I I -3  glycocol le;  I I I -4  a lan ine ;  111-5 c o m m e  1- 5. 
IV-I  acide cys t6 ine-sul f in ique;  IV-2 non  d6 te rmin6e ;  IV-3 glycocolle;  IV-4 a lan ine ;  IV- 5 

c o m m e  I-5. 
V-5 fl-alanine. 
VI- I  acide a spa r t i que ;  VI-2 acide g l u t a m i q u e ;  VI-3 glycocol le;  VI-4 alanine.  
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A v a n t  de discuter ces chromatogrammes,  il convient  de rappeler  certains rTsultats 
que nous n ' avons  pas fait  figurer ici, $ savoir:  I. que la taur ine,  qui  se rTv~le ~ la n inhy-  
drine mats non  pas k l ' iodoplat inate ,  se place sensiblement  au n iveau  du glycocolle; 
2. que l 'acide cystTine-sulfinique, qui se r@vTle {~ la n inhydr ine  et ~ l ' iodoplat inate ,  se 
place sensiblement  au n iveau  de l 'acide aspart ique.  

L ' examen  du schTma ci-contre mont re  que:  
I. La quan t i t6  d ' a l an ine  contenue  dans la solut ion enzymat ique  active addit ionnTe 

d 'aeide cyst~ine-sulfinique est de beaucoup sup6rieure ~ eelle des autres solutions enzy- 
mat iques  : solut ion active non  addi t ionn6e d 'acide cyst6ine-sulfinique, ou solutions enzy- 
mat iques  trait6es par  la chaleur et addi t ionn6es ou non  d 'acide cyst6ine-sulf inique;  
ainsi se t rouve  confirm6s qua l i t a t i vemen t  les r6sultats  quan t i t a t i f s  des tab leaux  pr6- 
c6dents. 

2. II appara i t  une tache impor t an te  (II-5) dans le cas des solutions enzymat iques  
aetives addi t ionnfes  d 'acide cyst6ine-sulfinique;  cette tache correspond k une  substance 
r6agissant  k la fois k la n inhydr ine  et $ l ' iodoplat inate .  Cette substance  cont ient  done 
une  fonction NH a et du soufre sous une forme encore r6ductrice. Elle a d ' au t re  par t  
sens ib lement  le m@me R~ que la ~-alanine.  Enfin,  les r6sultats quan t i t a t i f s  t rouv6s plus 
hau t  ind iquen t  que la substance  en quest ion prend  naissance par  d6carboxylat ion de 
l 'aeide cystf ine-sulf inique.  On est ainsi condui t  $ admet t re  qu ' i l  s 'agi t  iei du corps de 
formule H~N-CH2-CHa-SO2H auquel  nous avons donn6 le nom d 'hypotaur ine .  

CONCLUSIONS 

L 'ensemble  des r6sultats  du pr6sent t ravai l  mont re  qu ' i l  existe dans de foie des 
an imaux  sup6rieurs deux syst6mes enzymat iques  agissant  sur l 'acide cyst6ine-sulfi- 
n ique  en absence d 'oxyg~ne;  l 'un ,  const i tu6 par  la dfsulfinicase dont  le coenzyme est 
faci lement  dissociable, provoque la format ion d ' a lan ine  et de SOs; l 'autre ,  form6 par  
une d6carboxylase dont  le coenzyme est moins dissociable que le pr6c6dent, produi t  de 
l ' hypo tau r ine  et du CO v Ces deux r6actions correspondent  q u a n t i t a t i v e m e n t  ~ l 'acide 
eystf ine-sulf inique disparu au cours des exp6riences. 

Rt~SUMI~ 

L'@tude de Faction d'une pr@paration enzymatique de foie de lapin sur l'aeide L-cyst@inesulfinique 
en absence d'oxyg~ne, montre l'existenee, dans le foie des animaux sup@rieurs, de deux syst@mes 
enzymatiques agissant sur cet acide en ana@robiose: Fun constitu@ par la d@sulfinicase dent le 
coenzyme est faeilement dissociable, provoque la formation d'alanine et de S02; l'autre, form@ par 
une d@carboxylase dont le coenzyme est moins dissociable que le pr@c@dent, aboutit $ la formation 
d'hypotaurine et de CO v La somme de ces deux r@aetions correspond quantitativement ~ l'acide 
cyst@ine-sulfinique disparu au cours des exp@riences. L'hypotaurine est caract@ris@e par son com- 
portement au cours de la chromatographie sur papier et par ses r@actions avec la ninhydrine et l'iodo- 
platinate. 

SUMMARY 

The study of the action of an enzymatic preparation of rabbit liver on L-cysteine sulphinic acid, 
in the absence of oxygen, shows the existence, in the liver of higher animals, of two enzymatic 
systems acting on this acid; one is formed by the desulphinicase from which the co-enzyme is easily 
dissociated, provoking the formation of alanine and SO2; the other, formed by a deearboxylase 
from which the co-enzyme is less easily dissociated, yielded hypotaurine and CO 2. The sum of these 
two reactions corresponds quantitatively with the cysteine-sulphinic acid which disappeared during 
the experiments. The hypotaurine is characterised by paper chromatography and by its reactions 
with ninhydrin and iodoplatinate. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Unte rsuchung  der Wirkung  eines Enzymprt ipara tes  aus Kaninchenleber  auf die z-Cystein- 
sulfins~iure in Abwesenhei t  yon Sauerstoff zeigt, dass in der Leber der h6heren Tiere zwei Enzym-  
sys teme vorkommen,  die in Anaerobiose auf  diese Siiure wirken. Das eine ist  die Desulfinicase deren 
Coenzym leicht dissoziierbar ist und  bewirkt  die Bildung yon Alanin und yon SO 2. Das andere 
ist eine Decarboxylase deren Coenzym weniger dissoziierbar ist als das ers tgenannte  und bewirkt  
die Bildung yon Hypo tau r in  und CO 2. Die Summe dieser beiden Reakt ionen entspr icht  quan t i t a t iv  
der im Laufe dieser Versuche verschwundenen  Menge an Cysteinsulfins/iure. Das  Hypo tau r in  ist 
dutch  sein Verhal ten bei der Papierchromatographie  und seine Reakt ionen mit  Ninhydr in  und 
Jodopla t ina t  gekennzeichnet.  
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