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INTRODUCTION 

L'analyse de la composition prot6inique d 'extrai ts  musculaires par 61ectrophor6se 
a dt6 poursuivie depuis I942 par DUBUISSON et ses collaborateurs au moyen de cellules 
d'61ectrophor6se sp6cialement adaptfies & l'6tude d 'extrai ts  visqueux (DuBuISSON1,2 ;  

DUBUISSON ET J A C O B ' ;  DUBUISSON, DISTt~CHE ET DEBOT4). E n  v a r i a n t  l e s  c o n d i t i o n s  

d'extract ion et en 6tudiant les produits de fractionnement, une correspondance a pu 
4tre 6tablie entre les diff6rents gradients 61ectrophor6tiques observ6s dans les extraits 
to taux et les prot6ines musculaires dffinies par des recherches ant6rieures. Ces recherches 
ont port@ principalement sur les muscles squelettiques du Lapin. 

Le nombre de t ravaux relatifs & d 'autres  muscles est relat ivement limit6. Dans le 
laboratoire de DUBUISSON,  des recherches ont 6t6 effectu6es sur des muscles de Grenouille 
(DuBuISSON ET JACOBa), de carpe ( H A M o I R  5) et d 'un mollusque marin (DuBuISSON ET 
ROUBERTS). Citons 6galement les recherches de MEHL ET SEXTON 7, relatives k des extraits 
musculaires de Rat  et d'Octopus, et celles d'AMBERSON et coll. s comparant  la composition 
protTinique des muscles blancs et rouges de Lapin. 

Nous nous sommes propos6 d'Ttudier, par  61ectrophorTse, des extraits de muscles 
doufs de propri6t6s morphologiques et fonctionnelles tr~s diffTrentes: les muscles 
squelettiques blancs et rouges de Lapin, les muscles de Lapin de garenne, le myocarde 
de Lapin et de Cheval, l 'utdrus de Lapine et de gfnisse, la vessie de Veau, les muscles 
squelettiques de foetus de Lapin. 

Nous avons effectu6, dans chaque cas, un nombre d'dlectrophorTses suffisant pour 
que les diagrammes obtenus soient bien caractTristiques des muscles consid6r6s dans 
les conditions d 'extract ion utilisdes*. 

TECHNIQUE 

Une analyse dTtai116e des diffTrents facteurs b, envisager 1ors de la pr6paration d'extraits 
muscula i res  a 6t6 fai te  r d c e m m e n t  pa r  DUBUISSON ~. Nous  nous  bornerons  done $ exposer  s o m m a i r e -  
m e n t  le mode  op6ratoire  suivi  ici. 

* Lorsque  les g rad ien t s  observ4s p r6sen ten t  les m@mes propri6t6s de solubilit6, la re@me 
mobil i t6  61ectrophorTtique et  le mTme aspec t  que  ceux  dTcrits pa r  JACOB ~:~ dans  le cas  d ' e x t r a i t s  
muscu la i re s  de Lapin ,  nous  avons  utilis6 les symboles  proposTs pa r  cet a u t e u r  pour  les repr4senter .  
L ' e x a m e n  d ' a u t r e s  critTres d ' ident i f ica t ion  n ' a  pas  6t6 envisag6 dans  ce t ravai l .  
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Apr~s pr616vement, les muscles sont lentement refroidis en glaci6re pendant  une demi-heure. 
Lorsque le mat6riel utilis6 est fourni par l 'abattoir (coeur de cheval, ut6rus et vessie de g6nisse), 
le temps compris entre la sacrifice de l'animal et la raise en glaci6re ne ddpasse pas deux heures. 
Toutes les manipulations sont effectu6es en chambre froide. 

Les tissus sont h~tch6s, au moyen d'un microtome automatique £ cong61ation 5~ large surface, 
en tranches d'environ 4 °/~ d'~paisseur (DUBUISSONg). Le tissu est ensuite additionn6 d'un et demi 

deux volumes de solution d'extraction et soumis ~ une agitation m6canique lente. 
Le passage en solution des protdines solubles aux faibles forces ioniques (myog6ne, globuline X) 

est obtenu par extraction ~t l'eau pendant  des temps variant de I 5~ 6 heures. L'extraction des 
prot6ines de structure est rdalisde par les solutions salines suivantes, rang6es par ordre d'efficacit6 
croissante : 

a. Na2HI)O 4 0.048 M; NaH2PO 4 o.006 M; NaCI 0.20 M (/~ = 0.35, pH 7-4). 
b. Na2HPO 4 0.048 M; NaHaPO 4 0.006 M; NaC1 0.35 M (/, = o.5o, pH 7.4). 
c. Na2CO 3 o.oi M; NaHCO 3 o.o 4 M; NaC1 0. 5 M (/z ~ 0.57, p i t  8.7) 

(solution de WEBER-EDSALL). 
d. Na2CO 3 o.oi M; NaHCO 3 0.04 M; KI 0.6 M (k* ~ 0.67, pH 8.7). 

Les solutions de force ionique 0-35 sont laiss6es en prdsence du tissu g6n6ralement pendane 
une heure; des extractions de courte (IO minutes /~ o ° C) ou de longue dur6e (24 h A la temp6raturt 
ordinaire) ont toutefois 6galement 6t6 effectudes dans certains cas. 

Les extraits sont centrifug6s IO minutes g 6000 t/rain et dialys6s en tubes de cellophane pendant  
au moins 35 heures. Dans le cas des extraits effectuds 5~ faible force ionique, la solution de dialyse 
est constitu6e par des m6langes de phosphates mono- et disodiques, de force ionique constante O.lO 
et de pH compris entre 6. 7 et 7.65; lorsque les extraits sont pr6par6s A force ionique 61ev6e, ils sont 
toujours dialys6s contre une solution de composition: Na2HPO 4 o.o32M, NaHePO, 0.004 M, 
NaC1 0.25 M (# = o.35, pH 7.1). Apr6s centrifugation, les extraits sont analysds au moyen d'un 
appareillage du type TISI~LIUS-LONGSWORTH 4. Le taux d 'N protidique des extraits est 6valud au 
micro-Kjeldahl. Les mesures de pH sont faites ~ l'61ectrode de verre, au moyen de l'dlectrom~tre 

lampes de DUBUISSON ET DEBOT 1°. 

RESULTATS 

I.  Les  prot~ines des muscles squelettiques blanes et rouges du L a p i n  

Les  d i f f6 rences  de  p rop r i6 t6s  fonc t ionne l l e s ,  m o r p h o l o g i q u e s  e t  b i o c h i m i q u e s  des  

m u s c l e s  b l a n c s  e t  r ouges  o n t  6t6 expos6es  a n t 6 r i e u r e m e n t  d a n s  u n e  r e v u e  c r i t i q u e  de 

NEEDHAM 11. L ' 6 t u d e  c o m p a r a t i v e  de  leur  c o n s t i t u t i o n  p r o t 6 i n i q u e  a fair  l ' o b j e t  des  

r e c h e r c h e s  de  QUAGLIARIELLO 12, de  WEBER ET MAYER 13, e t  d'AMBERSON et coll. 8 

Les  a n a l y s e s  de  WEBER ET MEYER o n t  r6v616 des  v a r i a t i o n s  q u a n t i t a t i v e s  n o t a b l e s  

d a n s  les d i v e r s e s  p r o t 6 i n e s  de m u s c l e  de  L a p i n .  D a n s  le cas  de m u s c l e s  b lancs ,  les t e n e u r s  

en  s t r o m a ,  m y o s i n e ,  g l o b u t i n e  X e t  m y o g 6 n e ,  e x p r i m ~ e s  en  % d ' a z o t e  t o t a l ,  s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t  de  14.7, 33.3, 19.2 e t  1 9 . 1 % ;  dar ts  le cas  des  mu s c l e s  rouges ,  elles s o n t  

de  24.2, 35.3, 15.2 e t  14. 9 %.  L ' a n a l y s e  6 l e c t r o p h o r 6 t i q u e  d'AMBERSON et coll. s a conf i rm6 

ces r 6 s u l t a t s  en  m o n t r a n t  q u e  les d i a g r a m m e s  61ec t rophor~ t iques  d i f f e r e n t  en o u t r e  p a r  

la p r6sence  de  m y o g l o b i n e  d a n s  les  m u s c l e s  rouges .  

Les muscles rouges que nous avons employ6s sont le mass6ter et le fessier moyen: il s'agit de 
deux muscles qui sont enti6rement rouges, la tonalit6 6tant tr6s foncde dans le premier cas, assez 
claire darts le second. Nous avons pr6f6r6 limiter de la sorte notre choix pour assurer ~ notre mat6riel 
une certaine homog6n6it6. Les muscles blancs 6taient au contraire choisis indiff6remment parmi 
ceux du dos et du membre post6rieur. Cette circonstance peut 6tre en pattie responsable du fait 
que les valeurs moyennes se r6f6rant ~ ces derniers pr6sentent, comme on le verra, une d6viation 
standard assez bien plus 61ev6e que darts le premier cas. 

Teneur  en eau et en azote total des extraits. Le r6s idu  sec o b t e n u  p a r  s~chage  ~t po ids  

c o n s t a n t  es t  de  2 2 . 8 %  (:1: I . I )  d a n s  le cas  des  m u s c l e s  b lancs ,  de  22 .5% (:t: 0.2) darts  

!es m u s c l e s  rouges .  Le  t a u x  d ' N  to t a l ,  d 6 t e r m i n 6  au  m i c r o - K j e l d a h l  d a n s  des  m o r c e a u x  

de  t i s su  f ra is  es t  p lus  61ev6 d a n s  les m u s c l e s  b l a n c s  que  d a n s  les mu s c l e s  rouges :  
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36. 9 ± I . I  mg d 'N  par  g de muscle et 33.6 4- o.8 dans le second (moyenne de 12 df te r -  

minat ions) .  WEBER ET MEYER ava ien t  t rouv6 des valeurs  de 28.6 et 25.3 rag d 'N  par  g 

de muscle. Nos valeurs,  sy s tgma t iquemen t  plus 6lev6es, peuven t  ~tre dues au fait  que 

nous n ' avons  p a s - - c o m m e  darls les exp6riences des autres  a u t e u r s - - p e r f u s 6  les 
muscles au pr fa lable  avec une solution de Ringer,  ce qui  p rovoque  un cer ta in  degr6 

d 'oed~lne des tissus. Nous n ' avons  pas tenu  compte  de l '~ge de l ' an imal  qui, d 'apr~s 
MEYER ET WEBER, influence 6galement  ce t te  teneur.  

Teneur  en protdines des extraits de /aible /orce ionique.  Nous avons re t rouv~ les 

diff6rences d6crites par  WEBER ET MEYER apr~s ex t rac t ion  par  2 volumes  de solution 

saline pendan t  I heure :  & faible force ionique et k la force ionique de 0.35, les teneurs  
t rouv~es apr~s 61imination de l ' azote  dialysable sont,  pour  les muscles rouges, de 

2.81 4- o . I I  mg N / m l  et 3.7 ° 4- o.18 mg d ' N / m l  d ' ex t r a i t ;  pour  les muscles blancs, on 

obt ien t  des va leurs  plus 61ev6es: 3.59 =~ o.61 mg et 4.38 4- o.77. 

TABLEAU I 
P O U R C E N T A G E S  D E S  P R O T ~ I N E S  S O L U B L E S  A U K  F A I B L E S  F O R C E S  I O N I Q U E S  D A N S  L E S  E X T R A I T S  

D E  M U S C L E S  B L A N C S  E T  R O U G E S  D U  L A P I N  D O M E S T I Q U E  

Gradients 

pH N/ml mg n m + h m l k 1 h Exp. No. Muscles des exlraits 

en % de N total 

134 blancs 7.65 3.9 48 3o 16 6 
124 btancs 7.62 3.7 48 29 14 9 
136 blancs 7.59 3.7 47 28 16 9 
21 blancs 7.35 3.5 47 26 19 8 

137 blancs 6.71 4.7 26 3o 27 i I 6 
132 blanes 6.8o 3.9 24 29 25 16 6 

123 rouges 7.60 3. t 37 28 22 13 
lO 4 rouges 7.53 2.5 29.5 28.5 27 15 

19 rouges 7-37 2.2 36.5 27. 5 2o 16 
20 rouges 7-35 2.6 39.5 26. 5 2o 14 
3 ° rouges 7.31 ? 40.5 28. 5 20 i i  

127 rouges 6.8 3.0 34.0 31 22 13 
lO2 rouges 6. 7 2.5 25.5 32.5 27 15 

Fig. i. Prot6inogramme 61ectrophor6tique t =.n 
d'un extrait de muscles blancs de Lapin obtenu 
et dialys6 ~ /~ O.lO. (Exp. 134:383 minutes 
d'61ectrophor~se A 3.15 V/cm; pH 7.65; N: 

3.9 mg/ml) 

Fig. 2. Prot6inogramme ~lectrophor6tique 
~ t  d'un extrait de muscles rouges de Lapin obtenu 

et dialys6 ~ /~ o.io. (Exp. 123:588 minutes 
d'61ectrophor~se/~ 2.o8 V]cm; pH 7.6°;/, o. i o; 

N: 3.1 mg/ml) Fig. 2 

Les difffirences por ten t  p r inc ipa lement  sur les cons t i tuants  
.n extract ib les  aux faibles forces ioniques : les pourcentages  de ces 

Fig. i const i tuants ,  dans les ex t ra i t s  des muscles blancs et  rouges, sont  
consign6s dans leTableau  I, tandis  que les Figs. 1 et 2 r ep r f sen ten t  

deux clich~s 61ectrophor6tiques typiques ,  Ces r6sultats  mon t r en t  que les ex t ra i t s  des 
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muscles rouges sont  plus pauvres  que ceux des muscles blancs en composants  correspon- 
dan t  aux gradients  1, m et n e t  plus riches en ceux correspondant  aux gradients  k~ et h;  
des clich6s obtenus  k par t i r  de solutions de m@me teneur  en azote au re@me stade de 
s6paration 61ectrophor6tique donnen t  pour  les diff6rents gradients  les rapports  

surface muscles rouges su ivan ts :  m + n, 51%;  1: 61%;  k:  114% et h:  165%. L ' im-  
surface muscles blancs 
por tance  accrue du gradient  k 1 t ient ,  d 'apr0s AMBERSON et coll., ~ lap r6sence de myo- 

globine. 
Teneur  en prot~ines des extraits de /or t e /o rce  ionique. DOs que la force ionique de la 

solut ion d 'ex t rac t ion  a t t e in t  la valeur  de 0.35, l 'on  voit  apparai tre,  dans les trac6s 
61ectrophor6tiques, outre les cons t i tuan t s  pr6sents dans les extrai ts  ob tenus  aux faibles 

• ., forces ioniques, deux gradients  suppl6melltaires 

M 

Fig. 3. Prot6inogrammes d'extraits de 
muscles blancs (A) et rouges (B) obtenus 
(I heure d'extraction) et dialys6s ~ ~t 0.35. 
A (exp. 92) : 880 minutes d'61eetrophor6se 
& 1. 5 V/cm; pH 7.0 - -  /~ 0.35, N: 4.26 
mg/ml, t3 (exp. 72): 733 minutes d'41ec- 
trophor6se g 1.63 V/cm; pH 7.06--/2 o.35, 

N: 2. 7 mg/ml 

au n iveau  de k l :  le gradient  a de DUBUISSON, 
qui correspond ~ l ' ac tomyosine  de SZENT- 
G¥ORGYI, et le gradient  fl de DUBUISSON, qui 
correspond ~ la myosine proprement  dite de 
SZENT-GYoRGYI. 

Les trac6s 61ectrophor@tiques d 'ext ra i t s  de 
muscles blancs et rouges obtenus  apr0s 1 heure 
d 'ex t rac t ion  par  une solution phosphat ique de 
/~ = 0.35 et p H  7.1 sont  reproduits  dans  la 
Fig. 3. Le rappor t  des quant i t6s  de myosine  a 
et/3 est plus faible dans le cas des muscles blancs 
que dans celui des muscles rouges. 

L ' influence bien connue de I 'ATP sur  le 
complexe actomyosine nous a incit6 ~t d@terminer 
les teneurs  en A TP  de ces deux muscles et 
suivre l ' appar i t ion  d 'ac tomyosine  dans nos ex- 
t ra i ts  en fonction du temps. L ' A T P  a 6t6 dos6 
par  la m6thode de LOHMANN-ALLEN, su ivan t  le 
mode op6ratoire d6crit par  CRkPAX ET HkRION ~4. 
Voici une s6rie de d6terminat ions  se r appor t an t  
aux muscles du mSme Lapin.  Muscles blancs:  
5.4, 5.1, 5.0, 4.9 mg ATP/g muscle;  muscles 
rouges: 2.9, 2.6, 2.5 mg ATP/g muscle. Le taux  

en ATP des muscles rouges est donc n e t t e m e n t  plus faible que celui des muscles blancs. 
Ceci permet  de pr6voir que la vitesse de format ion d 'actomyosine,  en fonction du temps 
d 'ext rac t ion,  sera plus grande dans le cas des muscles rouges. C'est effectivement ce 
qu ' on  observe. Les muscles SOllt extrai ts  par  3 volumes de solution d 'ex t rac t ion  de 
WEBER-EDSALL, ~ la temp6ra ture  de 2 o C. 

Le taux d'actomyosine de nos extraits a 6t6 6valu6 par la m6thode de STRAUB 15, bas6e sur la 
diminution plus ou moins importante de la viscosit6 que l'on observe par l'action de I'ATP. Le taux 
de la prot6ine a 6t6 calcul6 d'apr6s les courbes 6tablies pax MOWMAERTslS: la valeur ioo correspond 

une chute de viscosit6 maximale de l'ordre de celle que l'on observe quand la prot6ine en solution 
est de l'actomyosine pure. Les valeurs sup6rieures ~ Ioo tiennent au fair que l'actomyosine est un 
complexe de composition et de propri6t6s variables, pouvant s'6caxter considdrablement des valeurs 
"'moyennes" d'apr6s lesquelles on a dress6 les courbes. 

Les r6sultats  du Tableau  I I  m o n t r e n t  que la format ion d 'ac tomyosine  est plus 
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r a p i d e  d a n s  les  e x t r a i t s  de  m u s c l e s  r o u g e s :  p o u r  des  t e m p s  d ' e x t r a c t i o n  de  i o  e t  de  

2o m i n u t e s ,  le t a u x  d ' a c t o m y o s i n e  des  e x t r a i t s  es t  p l u s  i m p o r t a n t  p o u r  les m u s c l e s  

r o u g e s  q u e  p o u r  les  m u s c l e s  b l a n c s .  T a n d i s  q u ' i l  e s t  a p p r o x i m a t i v e m e n t  le m ~ m e  d a n s  

les d e u x  cas  p o u r  u n  t e m p s  d ' e x t r a c t i o n  de  3 ° m i n u t e s .  

TABLEAU II  

V A R I A T I O N  D U  T A U X  D ' A C T O M Y O S I N E  E N  F O N C T I O N  D U  T E M P S  D ' E X T R A C T I O N  

D A N S  L E S  E X T R A I T S  D E  M U S C L E S  B L A N C S  E T  R O U G E S  

Lapin 
No. 

Temps d'extraction 
]lluscles . . . . . . . . . . . . . . .  

so min 2 0 m i n  3 0 m i n  s h 2 h 3 h  6 h 2:2 h 24 h 

27 blancs o 7 21 28 52 74 ioo 123 145 
28 blancs 5 12 17 65 78 ioo 149 - -  - -  
29 blancs o 3 12 4 ° 33 98 113 - -  - -  

27 rouges 8 16 IS 3 ° 34 37 51 lO8 - -  
28 rouges io 20 20 33 39 74 - -  1°4 - -  
29 rouges IO 29 31 41 41 94 - -  118 - -  

2. Les  prot~ines  m u s c u l a i r e s  du  L a p i n  de garenne  

Tous les muscles squelettiques de eet animal ont  une couleur rougeAtre, d 'une tonali t6 com- 
parable ~ celle du fessier moyen du Lapin domestique. Les muscles qui, chez ce dernier, sont rouges, 
pr6sentent chez le Lapin de garenne une couleur plus fonc6e. Nos exp6riences ont  port6 sur des 
muscles choisis parmi ceux qui, dans l'esp6ce domestique, sont blancs. 

L e s  e x t r a i t s  o b t e n u s  d a n s  des  c o n d i t i o n s  i d e n t i q u e s  ~ cel les  d 6 c r i t e s  p r 6 c 6 d e m m e n t  

p o u r  les  m u s c l e s  b l a n c s  e t  r o u g e s  p r 6 s e n t e n t  u n  t a u x  d e  p r o t 6 i n e s  p a r t i c u l i ~ r e m e n t  

61ev6 : 5.0 m g  d ' N  p r o t 6 i n i q u e  p a r  m l  ( fa ib les  forces  i o n i q u e s )  e t  5 .35 (force i o n i q u e  0.35).  

m°r~ 

Fig. 4- Prot6inogramme 61ectrophor6tique d 'un  
extrai t  de muscles squelettiques de Lapin de 
Garenne obtenu et dialys6 ~/~ o.io (Exp. 128: 
1155 minutes d'61ectrophor6se ~ 1.6 V]cm; 

pH 7.6) 

Fig. 5. Prot6inogramme 41ectrophor6tique d 'un  
extrai t  de muscles squelettiques de Lapin de 
Garenne obtenu en ext rayant  le tissu pendan t  
I heure avec une solution d 'extract ion (2 ml/g) 
de force ionique o.35. (Exp. 135:942 minutes 
d'41ectrophorhse 5. 1. 7 V/cm; pH 7.0 - -  # o.35) 

I1 c o r r e s p o n d ,  k c e t t e  t e n e u r  p l u s  

m÷n 61ev6e e n  c o m p o s a n t s  so lub l e s  a u x  f a ib l e s  

fo rces  i o n i q u e s ,  u n e  a u g m e n t a t i o n  des  
r ig .  4 g r a d i e n t s  h,  m e t  1 et ,  d a n s  u n e  m e s u r e  

m o i u d r e ,  d u  g r a d i e n t  k 1 (Figs .  4 e t  5). 

L ' a u g m e n t a t i o n  de  k 1 es t  v r a i s e m b l a b l e m e n t  d u e  ~t la  r i c h e s s e  
p a r t i c u l i ~ r e  en  m y o g l o b i n e  de s  m u s c l e s  des  esp6ces  s a u v a g e s  
(NEEDHAMll;  MILLIKAN17). L ' i m p o r t a n c e  d u  g r a d i e n t  h e s t  de  

l ' o r d r e  de  cel le  q u e  l ' o n  o b s e r v e  d a n s  les  p r o t 6 i n o g r a m m e s  de  Fig. 5 

m u s c l e s  b l a n c s  e t  les p r o p o r t i o n s  r e l a t i v e s  de  n,  m e t  1 s o n t  6 g a l e m e n t  cel les  de  ces musc l e s .  
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P a r m i  les cons t i t uan t s  solubles aux forces ioniques  61ev6es, seule la prot6ine Y 
(DuBuISSON TM) semble pr6senter  un compor t emen t  pa r t i cu l i e r :  nous avons  t rouv6 cet te  
prot6ine  en assez grande  quan t i t6  dans  des ex t r a i t s  ob tenus  & une force ionique de 0.35 
(Fig. 5), alors que, dans  le cas des muscles squele t t iques  du Lapin  domest ique ,  elle ne 
passe en solut ion que si la force ionique de la solut ion d ' e x t r a c t i on  d@asse  /x o.5o 
(DU~UlSSONlS). 

3. Les protdines du myocarde 

A. Myocarde de Lapin 

La  composi t ion  prot6in ique  du myoca rde  est  encore real  connue. Quelques analyses  
61ectrophor6tiques effectu6es p a r  AMBERSON et coll. 8 ont  r6v~l~ la presence d ' u n  com- 
posan t  rapide ,  identifi6 pa r  ces au teurs  avec le g rad ien t  h, d ' u n  composan t  in te rm6dia i re  
form6 pa r  les myos ines  et d ' un  composan t  lent  co r respondan t  au myog~ne.  

L ' a c tomyos ine  du  muscle  ca rd iaque  a 6t6 6tudi6e p a r  KOVATS TM, t and i s  que sa 
vi tesse de fo rmat ion  en fonct ion du  t e m p s  a 6t6 6tudi6e pa r  GUBA 2°. La  teneur  61ev6e 
de ce t issu en myoglob ine  est  6galement  bien connue (LEHMANN21; BIO~K2~). 

Les extraits de myocarde pr6sentent une forte coloration rouge (LEH~ANN~I; BIORK2e). NOUS 
avons cherch6 5, 61iminer aussi compl&tement que possible l'h6moglobine. La perfusion de l'organe 
avec du s6rum physiologique ne nous a pas donn6 de r6sultats aussi constants que la simple com- 
pression m~canique. Apr~s pr~l~vement de l'organe, les oreillettes sont d~tach6es d'un coup de 
ciseaux; le tissu est comprim~ doucement avec les doigts et d6barrass6 ainsi de la majeure partio 
du sang que l'on absorbe avec du papier filtre, au fur et A mesure de son expulsion. Plusieurs coeurs' 
sont utilis6s pour une extraction. 

a. Taux de protdines totales clans les extraits. Le r endemen t  de l ' ex t r ac t ion  d @ e n d  
d6l& n e t t e m e n t  de la dur6e de celle-ci aux  faibles forces ioniques,  con t ra i r emen t  ~ ce 
que l 'on  observe dans  le cas des muscles  squele t t iques :  lo rsqu 'on  ut i l ise  1.5 ml de 
solut ion d ' ex t r ac t i on /g  muscle,  on ob t ien t  2. 9 mg  N prot6in ique  pa r  ml pour  des t emps  
d ' ex t r ac t i on  inf6rieurs k 2 h, et  3.4 mg  N/ml  pour  des t e m p s  de 4 ~ 6 h. 

Lo r squ 'on  augmen te  la force ionique,  le t a u x  de prot6ines  ex t ra i t es  crott.  Une  
ex t r ac t ion  d 'une  heure pa r  2 volumes  de solut ion (2 ml /g  muscle) de / z  = o.35 et  p H  7.4 

h M 

t 

Fig. 6. Prot6inogrammes d'extraits de 
myocarde de Lapin obtenus 5, /~ o.io et 
dialys6s 5, des p i t  > 7 (A) ou < 7 (B). 
A (exp. 16o): 326 minutes d'61ectro- 
phor~se ~ 3.18 V/cm; pH 7.56 - -  /z o.io, 
N: 3.66 mg/ml, t3 (exp. I6I ) :  260 minutes 
d'61ectrophor~se ~ 3.95 V]cm; pH 6.78 - -  

¢, o.io, N: 3.57 mg/ml 
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donne un ex t r a i t  con tenan t  3.6 mg N prot~in-  
ique/ml.  La  pu lpe  muscula i re  abandonn6e  de 
fagon prolong6e en pr6sence de solut ions salines 
de force ionique o.5 ou plus  ne donne  toutefois  
pas  lieu ~ la fo rmat ion  d ' e x t r a i t s  v isqueux r iches 
en ac tomyos ine .  De plus, le r6sidu d ' e x t r a c t i on  
ob tenu  apr~s 4 ex t rac t ions  cons6cutives au moyen  
de la  solut ion de WEBER-EDSALL, la premiere  de 
24 h, les t rois  su ivantes  de 30 minutes ,  est environ 
double  de celui ob tenu  dans  le cas des muscles  
blancs.  

b. Analyse dlectrophor~tique des extraits. 
Faibles /orces ioniques. Dans  la Fig.  6A,  se 
t rouve  r ep rodu i t  le t rac6 61ectrophor6tique d ' un  
ex t r a i t  dialys6 au p H  7.6. Le p ro t6 inogramme 
du m~me ex t ra i t  analys6 ~ un p H  de 6.8 est re- 
p rodu i t  dans  la  Fig.  6B.  Le g rad ien t  M se 
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maintient  longtemps unique au cours de la migration 61ectrophor6tique, mais si 1'on 
pousse celle-ci tr~s loin, ~ un pH d'environ 6.3, l 'on obtient sa s6paration en deux 
gradients dont le plus rapide a une vitesse correspondante ~ la vitesse du gradient 
m des prot6inogrammes de muscles squelettiques; le plus lent migre avec la vitesse 
d'une prot6ine qui a un point iso61ectrique de 7.o. 

Les vitesses 61ectrocin6tiques des gradients 1, k~ et k~ sont identiques ~ celles des 
gradients de mgme appellation dfcrits dans les prot6inogrammes de muscles squelet- 
tiques. La coloration rouge des extraits (myoglobine) migre au niveau de kl ;  ce gradient, 
bien apparent  aux pH > 7.o, se fusionne avec 1 aux pH moindres. 

Les trac6s obtenus "~ des valeurs de pH 7.o montrent  la pr6sence constante d 'un 
gradient dont la vitesse, compte tenu de la force ionique diff6rente ~ laquelle cet auteur 
travaillait, semble correspondre ~t celle du gra- 
dient i de JAcoB ~. Nous l 'avons indiqu6 avec 
cette lettre dans la Fig. 6. Ce gradient manque 
dans les tracks obtenus ~ un pH < 7.o, ce qui 
constitue un autre 616ment d'analogie avec le 
gradient d6crit par JACOB. 

Forces ioniques dlevdes (~ o.35). Les gradients 
correspondant aux myosines a e t  fl sont bien 
d6velopp6s et poss~dent les vitesses 6lectrocin6- 
tiques de ces compos6s. La quantit6 de ces con- 
st i tuants augmente lorsque la force ionique du 
liquide d 'extract ion eroit, tout  en demeurant  
faible en valeur absolue par rapport  aux muscles 
squelettiques. 

Au point de rue  qualitatif, il faut  signaler 
la presence, assez inconstante, dans les trac~s 
61ectrophor~tiques, d 'un gradient, peu d6velopp6, 
dont les propri6t6s 61ectrocin6tiques (2.2.1o .5 
volt/cm ~ p H  7.1 - -  ~ o.35) sont semblables 
celles de la prot6ine Y de DUBUISSON. Toutefois, 
les solutions de KI ,  qui sont particulifirement 
efficaces vis-k-vis de la prot6ine Y, ne modifient 
aucunement le comportement  de ce gradient. 

L'influence du temps d 'extraction sur la 
composition des extraits est montr6e par les 
trac6s reproduits darts les Figs. 7A et B. Dans 

R 

Fig. 7- Protdinogrammes d'extraits de 
myocarde de Lapin obtenus au moyen 
de la solution de WEBER-EDSALL; ex-  
t r a c t i o n  de courte (A, 20 minutes) et de 
longue dur6e (B, 24 heures). A (exp. 163) : 
713 minutes d'61ectrophor~se 5. 1.95 
V/cm; pH 7.1 - -  /z 0.35 ). ]3 (exp. 166): 
640 minutes d'61ectrophor~se £ 1.89 

V/cm; pH 7.1 - -  # 0.35 ) 

les extraits de courte dur6e (2o minutes, Fig. 7A), le rapport  en quantit6 de myosine 
et myosine fi est d 'environ 1:2 (en conditions analogues, dans le cas du muscle 

squelettique, ce rapport  est de I : 8 ~t I : IO). Cette valeur ne change pas au cours des 
heures qui suivent. Darts les extraits de longue dur6e (24 h, Fig. 7 B), le gradient cor- 
respondant k la myosine fl a disparu. Ces r6sultats sont en accord avec ceux de GUBA, 
qui a signal6 la formation particuli~rement rapide d 'actomyosine dans les extraits de 
myocarde de Lapin. n convient sans doute de rapprocher ce fait de certaines d6ter- 
minations que nous avons faites mont ran t  que le contenu en ATP du myocarde est 
d 'environ la moiti6 de celui des muscles blancs. 
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B. Myocarde de Cheval 

a. Taux de protdines totales clans les extraits. Les extraits obtenus aux faibles forces 
ioniques sont sensiblement plus pauvres que ceux du myocarde de Lapin obtenus en 
conditions analogues: 2.6 mg d 'N protidique par ml d 'extrai t  contre 3.4 mg chez le 
Lapin. La force ionique de la solution d'extraction doit atteindre une valeur minimum 
de 0.5 ° pour que l 'on observe une augmentat ion significative des prot~ines qui passent 
en solution. La quantit~ totale en prot6ines extractibles (quatre extractions successives 
avec la solution de W E B E R - E D S A L L )  est plus faible que dans le cas du myocarde de 
Lapin, 

b. Analyse dlectrophordtique des extraits. Faibles /orces ioniques. Le diagramme obtenu 
(Fig. 8) ressemble plus au diagramme correspondant des muscles rouges de Lapin qu'& 
celui du myocarde du mSme animal. 

Forces ioniques dlevdes. Les gradients correspondant aux myosines ne font leur 
apparit ion que si la force ionique de la solution d 'extraction at teint  la valeur minimum 
de 0.50. La formation d 'actomyosine est rapide et peut 8tre complete au bout de deux 
heures d 'extraction:  le taux de cette prot6ine est remarquablement  ~lev6, m6me dans 
les produits de courte extraction (voir Fig. 9). 

Fig. 8. P r o t ~ i n o g r a m m e  
d ' u n  ex t ra i t  de myoca rde  
de Cheval  ob tenu  ~/~ o. io .  
Exp .  38 :211  m i n u t e s  d'61ec- 
t rophor~se  A 3.1 V/cm;  p H  

7.3 - - / z  o . io  

Fig. 9. P r o t d i n o g r a m m e  de 
myoca rde  de Cheval  ob tenu  
pa r  ex t rac t ion  avec  2 volu-  
mes  de solut ion de WEBER- 
EDSALL p e n d a n t  20 rain. 
(Exp.  7 ° :  319 m i n u t e s  
d'61ectrophor~se A 1.9 Vc /m;  

p H  7.I - - / z  o.35 ) 

En rdsumd, les extraits de myocarde de Lapin et de Cheval different 
des muscles squelettiques par leur richesse en myoalbumine, leur pauvret~ 
en myog~nes et en myosines. Le taux en protdines extractibles de ces tissus 
est ]aible par rapport aux protdines du stroma. 

4. Les protdines des muscles lisses 

B 
¢(, 

~2 

Nos connaissances relatives aux prot6ines du muscle lisse sont encore tr~s limit6es. 
MEHL 24 a isol6 des prot6ines pr6sentant des propri6t6s de solubilit6 et de bir6fringence 
d'6coulement des myosines ~ part ir  de mollusques. CSAPO ~, 36 a consacr6 ~t cette question 
une s6rie de recherches qui ont port6 sur des ut6rus de diff6rentes origines (femme, 
Lapine, Rate, Vache) normaux ou en p6riode de grossesse. Des extraits ont 6t6 obtenus 
par broyage du tissu dans une solution 0.5 M e n  KC1 contenant 0.25% d'ATP. La 
viscosit6 de ces extraits d6croit r~versiblement en pr6sence d'ATP. Si l 'extrait  est 
pr6cipit6 par de l'eau, on obtient un gel qui "superpr6cipite" plus ou moins net tement  
en pr6sence d'ATP. Les quantit6s d 'actomyosine extraites de l 'ut6rus normal sont 
beaucoup plus faibles que dans le cas du muscle stri6; elles augmentent  fortement au 
cours de la grossesse. Les quelques clich6s d'ultracentrifugation publi6s confirment ces 
r6sultats: la proportion de composants s6dimentant rapidement crolt au cours de la 
grossesse et ceux-ci disparaissent au profit de composants plus lents sous l'influence de 
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I 'ATP.  Mais le m a t f r i e l  p ro t id ique  de ces d i ag ramme s  pa ra i t  tr~s hf t6rog~ne et  diff~re 
fo r t emen t  des ex t r a i t s  co r respondan t s  de muscles  squele t t iques .  Une  meil leure  caract6ri-  
sa t ion  des diff6rentes prot6ines  de l 'u t6rus  est  indispensable .  

Nos exp6riences ont port6 sur l'ut6rus de Lapine, l'ut6rus de G6nisse et la vessie de Veau. 
L'ut6rus de Lapine a 6t6 6tudi6 dans diff6rents 6tats anatomo-physiologiques: ut6rus de Lapine 
vierge, ut6rus en diff6rentes phases de grossesse, utdrus post-partum. Les exemplaires d'ut6rus de 
G~nisse appartenaient ~ des animaux jeunes (I an environ). Les parties non musculaires des organes 
6taient soigneusement diss6qu6es et 6cart6es. 

~. Taux de protdines totales des extraits. La  quant i t6  de prot6ines  ex t rac t ib les  est, 
dans  t o u s l e s  cas 6tudi6s, p lus  faible  encore que dans  le cas du  myoca rde :  le t a u x  des 
ex t ra i t s  ob tenus  aux  faibles forces ioniques est 16g~rement inf6rieur, t and i s  que celui 
des ex t r a i t s  aux  forces ioniques  6lev6es est  n e t t e m e n t  moindre .  

h 

Fig. io, Prot6ino- 
gramme d'un extrait 
d'ut6rus de Lapine 
obtenu g # o.Io. Exp. 
lO7: 354 minutes 
d'61ectrophorSse 
2.3 V]cm; pH 7.6 

- - / z  o.Io 

A B 

Fig. i i .  Prot6inogrammes d'extraits d'utdrus de Lapines ob- 
tenus 5̀  # o.Io, 5, partir d'un ut6rus vierge (A), peu gravide (B) 
et tr~s gravide (C). A (exp. 145 ) : 165 minutes d'61ectrophor~se 

3.9 V/cm; pH 7.6 - -  /z o.io; 13 (exp. 155): 159 minutes 
d'61ectrophor~se ~ 3.5 V/cm; pH 7.6 - -  /z o.io; C (exp. lO6): 
316 minutes d'61ectrophor~se 5. 2.6 V/cm; pH 7.2 - -  # o.io. 
L'importanee du gradient correspondant 5̀  l'h6moglobine 
s'explique par la tr~s forte hyp6r6mie du tissu. 

b. Analyse ~lectrophor~tique des extraits. Uterus de Lapine. Le trac6 61ectrophor6tique 
d ' u n  ex t r a i t  ob tenu  et  dialys6 anx  faibles forces ioniques est  r ep rodu i t  dans  la  Fig.  IO. 
L ' a s p e c t  g6n6ral des t rac6s n ' a p p a r a l t  pas  sens ib lement  modifi6 dans  la zone de p H  
comprise  en t re  6.7 et  7.6. 

Les propri6t6s  61ectrocin6tiques p e r m e t t e n t  d ' ident i f ie r  les deux g rad ien t s  pr inci-  
p a u x  avec h e t  M. La  cor respondance  est moins  bonne  dans  le cas des deux  g rad ien t s  
moins  i m p o r t a n t s :  les vi tesses  de migra t ion  ob tenues  sont  16g~rement plus fortes  que 
celle de k,. et  p lus  faibles  que celle de i. L ' i m p o r t a n c e  de M est  assez var iab le  quelles 
que soient  les condi t ions  de p H  et de force ionique auxquel les  on effectue l ' ex t rac t ion .  
Le d6ve loppemen t  de h d6pend  tr~s fo r t emen t  des condi t ions  ana tomo-phys io log iques  
de l ' o rgane  comme le m o n t r e  la  Fig .  I I  oh sont  r ep rodu i t s  les p ro t6 inogrammes  d ' e x t r a i t s  
ob tenus  ~ p a r t i r  d ' u n  u t6rus  v ierge  (A), en d6but  de g rav id i t6  (B) et  en g rav id i t6  tr~s 
avanc6e (C). On observe  6galement  un  g rad i en t  de faible surface plus  r ap ide  que h 
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(-9.o" 10 -5 cm2/V/sec ~t p H  7.6 et tz = o. IO et - 8 .  IO -s cm2/volt/sec ~t p H  6.8 et/z ---- o. i o), 
qui n ' a  jamais  6t6 signal6 jusqu'& pr6sent dans le cas d ' au t res  muscles. 

Forces ioniques ~lev~es. L'emploi  de solutions d 'ex t rac t ion  de force ionique 0.35 ou 
plus fait  apparat t re  deux nouveaux  gradients  situds entre  M et h, de mobili t6 anodique 
(/*0.35; p H  7 . 1 ) : - 2 . 5 - 1 o  -5 cm2/V/sec et - 3 . 5 . 1 o  -5 cm2/V/sec, que nous avons re- 
pr6sent6s par  les lettres v e t  z. La Fig. 12 correspond ~t un  extrai t  de ce type  ob tenu  
dans  les condit ions utilis6es par  CSAPO (voir p. 392). Les condit ions anatomo-physio-  
logiques de l 'organe inf luencent  g randemen t  l 'extract ibi l i t6  de ces cons t i tuan ts :  une 
solution de force ionique 0.35 est efficace dans le cas d ' u n  ut6rus en gravidi t6 avanc6e 
(Fig. I3 B) ; par  contre, si l 'u t6rus  est vide ou bien si la gravidi t6 est r6cente (Fig. 13 A), 

des solutions de force ionique 6lev6e et constitu6es d ' ions 
par t icul i~rement  actifs, n ' ex t r a i en t  que de faibles quant i t6s  

Fig. 12. Prot6inogramme 
d'un extrait d'ut6rus de 
Lapine en gravidit6 moyen- 
ne obtenu en extrayant le 
tissu avec 1.5 vol. KC1 o.5 M 
+ 4.0 mg ATP]g de pulpe 
pendant 20 minutes. (Exp. 
18o: 4Ol minutes d'61ectro- 
phor~se ~t 1.9 V]cm; pH 7.I 

- -  ,u 0.35) 

/ '~' h 

J 

Fig. 13. Prot6inogrammes d'ex- 
traits d'ut6rus de Lapines b, peine 
gravide (A) et tr6s gravide (/3). 
A (exp. 156): extraction avec 
2 vol. de solution de WEBER- 
EDSALL pendant I h; 61ectro- 
phorbse: 593 minutes A 1.8 V/cm; 
pH 7.1 - -  /z o.35. t3 (exp. 54): 
extraction avec 2 vol. de solution 
saline de force ionique 0.35 
pendant I heure; 61ectrophorSse: 
442 minutes A 1. 5 V/cm; pH 7.1 

- -  ,u 0.35) 

Fig. 14. Prot6inogramme 
d'un extrait d'ut6rus de 
G6nisse obtenu en extrayant 
le tissu avec 2 vol. de solu- 
tion de SVEBER-EDSALL pen- 
dant i heure (Exp. 82: 71o 
rain d'61ectrophor~se ~ 1.45 

V/cm; pH 7.1 - -  # 0.35) 

de ces const i tuants .  Le compor tement  de ceu×-ci est donc inverse de celui de la myoal-  
bumine  (voir Fig. I I ) .  

Quand  l 'ext ract ion de ces prot6ines est  possible, l ' augmen ta t i on  de la force ionique, 
du temps d 'ex t rac t ion  (entre I e t  24 heures), l 'emploi  de certains ions (KI) ou encore 
l ' add i t ion  d 'ATP  (3-4 mg par  g de pulpe) ne modifient pas qua l i t a t i vemen t  les rdsultats.  
Les extra i ts  ne sont  ni  turbides  ni  v isqueux et ne pr6sentent  pas de bir6ffingence 
d 'or ienta t ion .  L 'ana lyse  61ectrophor6tique ne r6v~le aucun  changement  des proport ions 
relatives entre  v e t  z, lorsqu 'on modifie le temps d 'ex t rac t ion .  

Uterus de g~nisse. Les r6sultats  ob tenus  £ par t i r  d 'ex t ra i t s  d 'u t6rus  de g6nisse 
~t faibles et ~t fortes forces ioniques sont  tr~s semblables  ~t ceux d6crits dans le paragraphe 
pr6c6dent. Les seules diff6rences observ6es consis tent  dans une vitesse ne t t emen t  plus 
faible du gradient  v (2.1. lO -5 cm2/V/sec h/~ = 0.35 et au p H  7.1) et dan~ une impor tance  
moindre  des gradients  v e t  z (Fig. 14). 
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Vessie de g~nisse. Les clich6s obtenus dans ce cas (Fig. 15) sont tr~s semblables 
ceux pr6sentgs par l'ut6rus du m~me animal. Les composants v et z sont plus ais6ment 

extraetibles : lorsque la force ionique de la solution d'extraction passe de V = 0.35 ~ des 
valeurs plus ~lev6es, ees gradients ne s'accroissent pas. Des expfriences pr61iminaires 
ayant pour but d'isoler les eompos6s passant en solution aux forces iopiques 61ev6es 
ont ~t6 faites: par dilution des extraits ~ l'eau disti116e froide, on obtient un pr6.cipit6 
mais celui-ci n 'a pu ~tre remis en solution. 

Les composants des muscles lisses passant 
en solution aux /crees ioniques dlevdes cciff~rent 
/ortement des myosines des muscles strids. Ils 
s'en dislinguent par leur ]aible viseositd, leur Fig. 15. Prot6inogramme 
transparence, une bird/ringence d'orientation d'un extrait de muscle 

lisse de vessie de G6nisse 
/aible ou nulle, leur instabilild et leurs mobilitds obtenu et dialys6 ~ une 
dlectrophordtiques. I I n e  nous semble pas, darts force ionique de 0.35 (I 

heure d'extraction). Exp. 
ces conditions, que l'on puisse identifier l'un 77:799 minutes d'61ec- 
ou l'autre des gradients v et z avec l'actomyo- trophor&se ~ ~.~ V/cm; 
sine du muscle stri~ a.insi que l'a /air CSAPO. pH 7.1 

5. Les protdines des muscles squelettiques au cours du ddveloppement embryonnaire 

La constitution prot6inique du muscle squelettique du Rat, au eours du dfveloppe- 
ment embryonnaire et post-foetal, a fait r6cemment l'objet d'une 6tude de HERRMANN 
ET NICHOLAS ~7. Ces auteurs trouveut que la quantit6 de myosine reste faible jusqu'au 
second jour de vie et crolt ensuite fortement; la teneur en protfines solubles ~ faible 
force ionique ne pr6sente par contre qu'une tr~s 16gfire augmentation apr~s la naissance. 

Nos exp6riences ont port6 sur des foetus de Lapin ~ terme ou presque. La dissection 
des muscles squelettiques ne pr6sente aucune difficult6 k cette phase de dfveloppement. 

a. Taux de protdines totales dans les extraits. Ce taux est g6n6ralement faible; il faut 
tenir compte cependant de la teneur en eau particuli~rement 61ev6e des muscles foetaux. 
Les myosines passent d6j~ notablement en solution ~ la force ionique de 0.35. 

Fig. 16. Prot6inogramme 
d 'un extrait de muscles 
squelettiques de foetus 
de Lapin obtenu gtz o.io. 
Exp. i i i :  36o minutes 
d'61ectrophor~se ~ 1.95 
V/cm; pH 6. 7 - - / z  o.io. 

b.A nalyse dlectrophordtique des extraits. 
Faibles/orces ioniques. M correspond aux 
gradients m e t  n de JACOB, mais sa con- 
centration relativement faible d~termine 
un 6talement trop rapide du gradient qui 
ne permet pas de distinguer ces deux com- 
posants. Le gradient 1 se s@are de M d~s 
le d6but de l'61ectrophor~se et ses pro- 

pri6t~s 61ectrocin6tiques de m~me que celles de k se t  h sont normales; le mat6riel pro- 
tidique sp est toujours nettement repr6sent6 (Fig. ~6). 

Forces ioniques ~lev~es (tz > o.35 ). Le trac6 61ectrophor6tique d'un extrait obtenu 
et dialys6 g o.35 est reproduit dans la Fig. I7:  les nonveaux gradients apparus semblent 
bien correspondre aux myosines a et fi, car, lorsqu'on augmente le temps d'extraction, 
la proportion du composant a crolt (Fig. 18) et les extraits pr6sentent une augmentation 
nette de turbidit6, de viscosit6, de bir6fringence. Ces myosines pr6sentent toutefois des 
propri6tds ~lectrocin~tiques anormales: la vitesse du gradient correspondant g la 
myosine a est syst6matiquement plus grande ( -3 .2 . io  -5 cm=/V/sec contre -2.95. lO .5 
em2/V/sec ~ la force ienique de o.35 et au pH 7.1) que dans le cas des muscles squelet- 
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tiques adultes; celle du gradient correspondant k la myosine fl est, au contraire, syst6- 
matiquement plus faible 
(-2.3"IO -5 cm~]V/sec contre 
-2.5" IO -5 cm2jV/sec & la force 
ionique de o.35 et au pH 7.1). 

. . . . .  j 

Fig. 17. P r o t 6 i n o g r a m m e  Fig. 18. P r o t 6 i n o g r a m m e  
d ' u n  ex t ra i t  de musc les  d ' u n  ex t ra i t  de muscle  sque-  
sque le t t iques  de foetus  le t t ique de foetus  de Lapin .  
de Lap in  ob tenu  et  (Exp.  lO9: ex t rac t ion  avec  
dialys4 A une  force ioni- 1.5 vol. de solut ion de 
que  de o.35; I h d 'ex-  X~EBER-EDSALL p e n d a n t  2 
t ract ion.  Exp .  4 6 : 5 8 5  h. 468 m i n u t e s  d'61ectro- 
minutesd '61ect rophor&se phorgse A i . i  V/cm,  p H  7.1 

1.56 V/cm;  p i t  7.1 - - / ~  0.35 ) 

:A 

Fig. 19. P r o t 6 i n o g r a m m e s  d 'ex-  
t r a i t s  de myoca rde  de foetus  de 
Lap in  (A) et de Lap in  adu l t e  (B) 
ob tenus  /t /z 0.50; i h d 'ex-  
t ract ion.  A (exp. 168): 696 mi- 
n u t e s  d '~lectrophor~se ~ i .4 
V /cm;  p H  7.1 - -  /, 0.35. B (exp. 
18): 600 m i n u t e s  d'61ectrophor&se 
h 1.5 V /cm;  p H  7.1 - -  # o.35 

Les particularit6s que presente la constitution protidique des muscles squelettiques 
de foetus apparaissent interessantes si on les compare & celles du myocarde de foetus 
du m~me age (Fig. 19). Les figures A et B reproduisent les traces 61ectrophor6tiques 
d'un extrait  de myocarde de foetus & terme (A) et d'individus adultes (B) obtenus en 
conditions identiques: il est singulier de constater que le gradient h (myoalbumine), 
dont le developpement important  est si caract~ristiqne du muscle squelettique foetal, 
pr6sente dans ce cas, au contraire, un developpement plus faible que dans le myocarde 
adulte. 

La teneur en myoalbumine du muscle squelettique vafie donc consid6rablement 
au cours du developpement de ce tissu, alors que le taux de proteines solubles dans 
l 'eau change peu. 

CONCLUSION GENERALE 

La comparaison des diff~rents diagrammes d'~lectrophorSse obtenus aux faibles 
forces ioniques permet d'observer une modification progressive de la composition des 
extraits qui dvolue parall~lement & la vitesse de contraction et de rel~chement des 
muscles eonsid~r~s. La teneur en myog~ne d~croit alors que la myoalbumine augmente 
dans 1'ordre: muscles blancs -> muscles rouges ~ myocarde -~ muscles lisses. Le cas de 
l'ut~rus et des muscles foetaux rentre bien dans ce cadre g~ndral. La myoalbumin6 semble 
representer un matdriel protidique de rdserve de la machine musculaire qui diminue progres- 
sivement au ]ur et £~ mesure de l'adaptation /onclionnelle du tissu tandis que se constituent les 
myog~nes et les protdines de structure. L'evolution inverse observee dans le cas de muscles 
6nerves (CREPAX 28) ---processus de dedi f f~rencia t ion-  est conforme ~t cette inter- 
pretation. 
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Les r6sultats  ob tenus  dans le cas des cons t i tuan t s  solubles aux forces ioniques 
dlev6es sont  plus divers. Les quant i t6s  de prot6ines extract ibles aux forces ioniques 
5lev6es d6croissent 6galement dans  le m~me ordre: muscles blancs ~ muscles rouges -~ 
myocarde  ~ muscles lisses. Les globulines extrai tes  dans  ces condi t ions  pr6sentent  un  
compor tement  6lectrocin6tique diff6rent su ivan t  qu'elles p rov iennen t  a) de muscles 
squelet t iques adultes  (rouges ou blancs) et de myocarde,  b) de muscles de foetus et c) 
de muscles lisses. 

E n  ce qui concerne le premier  groupe, nos recherches confirment  les r6sultats 
ant6rieurs  de DUBUISSON 3 et JACOB 23 et m o n t r e n t  que ces muscles ne pr6sentent  entre  
eux que des diff~rences secondaires por t an t  sur  la quant i t6  de prot6ines extractibles,  
leurs proport ions relatives et sur la vitesse de format ion d 'actomyosine.  L 'ana lyse  
61ectrophor6tique de muscles de foetus mont re  6galement la pr6sence de deux myosines 
dont  les proport ions relatives d @ e n d e n t  de la dur6e d 'ext rac t ion,  mais leurs mobili t6s 
aberrantes  ne pe rme t t en t  pas de les identifier avec les myosines a et fl du groupe 
pr6c6dent. Dans  le cas des muscles lisses, les diff6rences r6v616es par  l'61ectrophor~se 
sont  te l lement  marqu6es qu ' i l  semble pr~matur6 de parler d 'ac tomyosine  ou de myosine.  
Le composant  z semble d 'ai l leurs  seul correspondre h u n  cons t i tuan t  bien d6fini du 
muscle lisse: son gradient  ne s '6tale pas de fa~on excessive au cours de l'61ectrophor~se 
et sa mobil i t6 ne varie pas d ' u n  an imal  ~ l ' au t re  con t ra i rement  ~ ce que l 'on  observe 
dans  le cas du g rad ien t  v. 

Certaines corr61ations entre  la composit ion prot6inique de ces diff6rents muscles et 
leurs propri6t6s physiologiques se d6gagent d6j~ de cette premiere 6tude. I1 n 'es t  pas 
douteux  que de nouvelles recherches dans cette voie pe rmet t ron t  d '6clairer d ' u n  jour  
nouveau  le probl~me des relat ions exis tant  entre  la s t ruc ture  et la fonct ion des tissus 
musculaires .  

Les r6sultats pr61iminaires concernant le travail ci-dessus ont 6t6 publi6s darts Boll. Soc. Ital. 
Biol. sper., 195 o, 26, 722, 1485, 1487, 149o, 1492, 1557; 1951, 27, 7 et IO; et dans Atti della Accad. 
Naz. dei Lincei, 1951, IO, 169. 
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RI~SUMI~ 

Nous avons dtudi~, par l'dlectrophor~se, les extraits totaux obtenus aux diffdrentes forces 
ioniques des muscles suivants: muscles squelettiques de Lapin, blancs et rouges, muscles de Lapin 
de garenne, myoearde de Lapin et de Cheval, uterus de Lapine et de G6nisse, vessie de veau, muscles 
squelettiques de foetus de Lapin. 

I1 existe des liens dtroits entre certains aspects de la composition prot~inique des divers muscles 
et leurs propri6t6s fonctionnelles particuli~res. En passant des muscles ~ contraction rapide aux 
muscles ~ contraction lente, il s'accomplit une modification tr~s progressive des rapports quantitatifs 
entre les constituants du groupe du myog~ne, qui diminuent, et la myoalbumine, qui augmente. 
Les globulines des muscles lisses different fortement de celles des muscles stri6s; celles des muscles 
squelettiques de foetus, quoique apparemment tr~s semblables aux myosines a et fl des muscles 
strips, en different nettement par leurs mobilit~s. 
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SUMMARY 

The total  extracts  obtained by  different ionic forces from the following have been studied by  
means  of electrophoresis: white  and red skeletal muscles of rabbits,  muscles of domestically bred 
rabbits ,  myocardia  of rabbi ts  and dogs, uterus  of female rabbi ts  and heifers, calls' bladders, and 
skeletal muscles of foetus of rabbits.  

There is a close connection between certain aspects of the proteinic composit ion of different 
muscles and their  part icular  functioning properties.  In  passing from quickly contracting muscles 
to slowly contract ing muscles, a very  progressive modification occurs in the quant i ta t ive  yield 
between the const i tuents  of the myogen group, which diminish, and the Inyoalbumin, which increases. 
The globulins of smooth  muscles differ very  much  from those of striated muscles; those of skeletal 
muscle of foetus, a l though apparent ly  very similar to the a- and fl-myosines of striated muscles, 
differ distinctly in their  mobilities. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Der Verfasser hat  die bei verschiedener Ionenstiirke erhaltenen Gesammtex t rak te  aus den 
folgenden Muskeln elektrophoret isch un te rsuch t :  weisser und roter  Skelettmuskel vom Kaninchen, 
Muskel yore gehegten Kaninchen,  Myocard vom IKaninchen und vom Pferd, Uterus  vom weiblichen 
Kaninchen  und  yon der jungen I4uh, Kalbsblase, Skelettmuskel yore Kaninchen-Foetus .  

Die verschiedenen Aspekte der Eiweisszusammensetzung und die funktionellen Eigenschafteu 
der verschiedenen Muskeln hiingen nahe zusammen.  Wenn  man  von Muskeln mit  rascher Kont rak t ion  
zu solchen mit  langsamer Konfrakt ion fibergeht, so bemerkt  man  eine allmiihliche ~_nderung des 
quan t i t a t iven  Verhitltnisses zwischen den Bestandteilen der Myogengruppe einerseits und dem 
Myoalbumin  andererseits;  erstere nehmen ab, letzteres n immt  zu. Die Globuline der glat ten Muskeln; 
diejenigen der Skelet tmuskeln yore Foetus  ~ihneln zwar scheinbar s tark  den a und ~-Myosinen der 
Skelet tmuskeln,  unterschieden sich aber  deutlich durch ihre Mobilitliten. 
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