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I. I N T R O D U ( : T I O N *  

L'un  de nous (BRACHET 1) a. essav~ r6cemment  d ' ana lyse r  le r61e biochimi(tue du 
noyau  chez l ' amibe  en comparan t ,  ~t divers  points  de vue, la composi t ion de f ragments  
nucl~6s et de moiti6s anucl~6es chez cet organisme unicellulaire.  Ces observa t ions  
ont  montr~,  n o t a m m e n t ,  que l ' ab la t ion  du noyau n 'exerce  gubre d 'effets  sur les 
oxyda t ions  cellulaires,  mais  qu 'el le  al tbre par  contre  les phosphory la t ions :  la pdn& 
t ra t ion  de a2p, comme l ' ava ien t  d/'j~t montr6  MAzI.\ I,:T HIRSHI:IELI) 2, est for tement  
et r ap idemen t  inhib~e dans  les f ragments  anucldds; il s 'v  p rodu i t  eu m~me temps 
une accumula t ion  a0robique d 'ac ide  ad~nos ine t r iphosphor ique  (ATP), mais la ca- 
pacit6 de main ten i r  ce t te  subs tance  sous sa forme phosphorylt!e en ana6robiose est 
diminude.  

Par  ailleurs, l ' enFwement  du noyau  provoque,  toujours  chez l ' amibe,  une chute  
rap ide  et profonde de la teneur  en acide r ibonucldique (ARN) du cy top lasme;  en 
outre,  il exerce des effets var iables  sur les (livers enzymes du cy top lasme :  cer ta ins  
d ' en t re  eux ne sont  pas  affect0s, tandis  que d ' au t r e s  d iminuen t  r ap idemen t  et forte- 
ment.  i1 faut  en conclure que, chez l ' amibe ,  le novau exerce un contr61e 6troit  sur 
I 'ARN cy top lasmique  et un contrSle var iable  sur les diverses protdines (enzymes) 
cy top lasmiques  (BR:x(m~:T~), 

I1 nous a paru ut i le  d ' en t r ep rend re  unu ( ' tude similaire sur un mat6riel  entibre- 
ment  different de l ' amibe,  l 'a lgue unicel lulaire gdante Acelabularia medilerra~zea: 
comme l 'ont  montrd  les recherches fondamenta les  de H'4MMERLIN(; a,~ et de ses 
col laborateurs ,  cet te  algue dont  l 'unique et volumineux noyau  est situ(' dans Fun 
des rhizoides, se caract6rise pa r  l ' ex t r ao rd ina i r e  eapacit( '  de rdg6n6ration des frag- 
ments  a n u c l ~ s :  les tiges isol6es sont, en effet, capables  d ' amorce r  ~t la lumibre la 
format ion  des " c h a p e a u x "  (c/. Figs. I ,  2), qui servent  normalement  il la reproduct ion 
de l 'a lgue (H-tMMERLIN(;a,4). Cette impor t an te  rdg6n6ration s ' accompagne  d 'une  
augmen ta t i on  de la tail le,  du poids humide et de la teneur  en prot6ines des f ragments  

* l ,es  o b s e r v a t i o n s  s u r  h ' s q u e l l e s  le p r d s e n t  t r a v a i l  es t  1)asd o n t  fa i r  l 'o l ) je l  de  d iv(wses  n(~tp> 
prdlimniaires. 

Bibliog, raphie p. 562/.563. 
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Fig.  r. Fragments  anucl~ds. 6 semaines  
la lumi~'_~re. Format ion  de chapeaux.  

Fig. 2. Fragments  anucl6~s. 2 semaines  
/t l'obscurit6, 6 semaine  s/~ la lumi6re. 

F o r m a t i o n  normale  de chapeaux.  

Fig .  3. F r a g m e n t : s  anucl4ds .  4 s e m a i n e s  ~t 
l'obscuritd, 6 semaines  /t la lumi6re. Pas  

de  c h a p e a u x .  

Bib l iograph ie  p. 562 /563  . 

anuc166s, comme l'a montr6 l'une de nous 
(F. VANDERHAEGHES). I1 semble donc que, 
chez Acetabularia, le cytoplasme anuc166 soit 
capable de r6aliser une synth~se nette de 
prot6ines; chez l'amibe, au contraire, l'abla- 
tion du noyau est suivie, ~ br~ve 6ch6ance, 
d'une diminution importante du volume et 
de la teneur en prot6ines (BRACHET1). I1 ne 
faut pas s'6tonner de trouver une diff6rence 
aussi marqu6e: alors qu'un fragment anuc166 
d'amibe est incapable de se nourrir, la tige 
de l'Acetabularia est bourr6e de chloroplastes 
et, par eons6quent, le si~ge d'une active pho- 
tosynth~se. 

Nous allons donc examiner le m6tabol- 
isme des fragments nuc166s et anuc166s 
d'Acetabularia ~ un triple point de vue: 
(I) Oxydations et phosphorylations; (2) Syn- 
th~se des prot6ines; (3) Evolution de I'ARN. 
Les r6sultats obtenus seront compar6s ~ ceux 
qui ont 6t6 d6crits pour d'autres cellules, au 
cours de la discussion finale. 
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II.  M.kTfiH{IEI. F'I MI'~IItO1)ES 

l .es  a lgues  e m p l o y ( e s  p o u r  ces exp ( ' r i ences  o n t  dtd ~:ultiv( 'es au l a b o r a t o i r e  il p a r t i r  de  ~ys t e s  
r e c u e i l l i s  ~'~ la S t a t i o n  z~>ologi(luc de \ : i l l e f r a n c h e  sur  .\ler (gr:tce A l ' n m a b i l i t 6  du  I ) i re<teur ,  M. 
TRI~2GOUBOFF, q u e  Ill)us ren lerc i~ms v i v c m e n t  ici) e t  au  ])r~lmont  (Vat ) ;  des  c v s t e s  t)l'~)x'enant 
t ies c u l t u r e s  du l ' ro f .  J. HXMMERLING o n t  pu  6 t re  ( ' g a l e m e n t  ut i l i sds ,  grSce i~ la gdndr~)sit6 de 
ce lu i - ( i ,  qu i  a b ien  \ o u l u  a c t u e i l l i r  l ' t lne  t[c llOtlS ( l ; . \ ' . )  (l{lllS s()ll l abora t ( f i re  et I ' i n i l i e r  a u x  
t e c h n i q u e s  de c u l t u r e .  Nous  I 'en r e m e r c i o n s  de  t{,ut c~eur ,  

l .a  c u l t u r e  ties a l g u e s  a ('td fa i te  clans une  chaml~re  t h e r m o s t a t i q u e  n m i n t e n u e  ~'t 2_, (7 et  
6c la i rde  g la l umib re  a r t i I i c i e l l e  ( tubes  l tu ( , rescen ts  l ' h i l i p s ' l ' l . / 2 9  I.) p e n d a n t  ~4 h su r  -'4; le mi l i eu  
t ie c u l t u r e  6 t a i t  de  l ' e au  de la me r  du  Nord,  s tdr i l i s6e  /* l ' a u t o c l a v e  e t  m h t i t i o n n d e  d ' e x t r a i t  de 
t e r r e a u ,  de  P O 4 H N a  2.~2 H,aO, o .o -  m g / m l  e t  de N O a N a  o.I n l g / m l  ( l g r d s c h r e i b e r l ~ s u n g ) .  l .es  
a l g u e s  d t a i e n t  b rossdes  r d g u l i b r e m e n t  au  p i n e e a u  a v a n t  de les c h a n g e r  de m i l i e u ;  a v a n t  les ex- 
pdr iences ,  e l les  d t a i e n t  g d n d r a l e m e n t  p lacdes  p e n d a n t  - 3 J. clans tie I ' eau  de  mer  a d d i t i o n u d e  de 
s t r e p t o m y c i n e  ( l e o  m g / m l ) ,  pu i s  c u l t i v d e s  p e n d a n t  i z j. clans ties c r i s t a l l i s . i r s  s t6 r i les  ou des  
b o i t e s  de  [{oux  afiIl de  r ddu i r e  a u  nl i i l i l l ] l l l l l  ]~l c o l I t a l I l i n a t i o n  b n c t d r i e n n e  

l.t)rs de l ' o p d r a t i o n ,  I ts  a l g u e s  d t a i e n t  coupdes  en  d e u x  au  sca lpel ,  so i l  en d c u x  moi t id s  6gale>, 
so i t  au  n i v e a u  du  i /3  infdr ieur ,  l .es  f r a g m e n t s  n ' d t a i e n t  u t i l i sds  que  i ou _, j~mrs ~q)r6s l'(q>drati~m, 
af in  de  p e r m e t t r e  l eur  c i c a t r i s a t i o n .  

I .es exame**s cy/ochimiqtu': ~mt dtd e f lec tuds  su r  tics a lgues  l ixdes  au Z e n k e r  ou ~ltl tnd lange  
a l coo l - fo rmM ac ide  a c d t i q u e  ( 0 : 3 :  l) de  Ser ra  ; ils o n t  p o r t d  e x c l u s i v e m e n t ,  ([~ll/S le p rdsen l  t r a v a i l ,  
s u r  la r ( ' p a r t i t i o n  tie I ' : \ R N  en s u i v a n t  la t e e h n i q u e  d6c r i t e  en d d t a i l s  p a r  l ' un  tie nous  (BmXCHEr6), 
e t  su r  cel le  tic I ' a m i d o n  ( m d t h o d e  de HOTCHKISST).  ()11 a eu r ecou r s  m ix  t e c h n i q u e s  s u i \ a l l t e s  
p o u r  I ts  dosages qtm1:/i/ali/s: la c o n s o m m a t i o n  d'oxyg~',ne et  In p h o t o s y n t h b s e  o n t  dt6 mesurOes 
au  \ V a r l m r g :  la t e n e u r  en a z o t e  p r o t d i q u e  a 6td d d t e r m i n d e  p a r  la t e c h n i q u e  de t~ j e ldah l  ( s u i v a n t  
MARKHAM s) s u r  Ie rds idu  t r i c h h ) r a c d t i q u e  ou p a r  la m d t h o d e  i iMiqude  ci-dess~ms fi p r o p o s  de I~l 
c a t a l a s e .  

1 . ' i n c o r p o r a t i o n  des  p r d c u r s e u r s  r a d i o a c t i f s  (a21', laC) a dtd s u i v i e  au c , m l p t e u r  de ( i e ige r -  
M{iller ( T r a e e r l a h ) :  p o u r  I ts  m e s u r e s  de  l ' i n c o r p o r a t i o n  du  14('O,, clans les p ro td ines ,  ~m a j~mtni t  
1,5 2 llt: tie 14CO~ ~'~ ~oo zoo f r a g m e n t s  d a r t s  IO 15 ull  d 'eaU de m e t . . \ p r £ , s  "4 h "t la [Ullli~)rt!, 
on 61imi lmi t  le m i l i eu  rad i (mct i f ,  r i n g a i t  2 fois & l ' e au  tie me r  e t  e x t r a y a i t  3 l()is h I'a{:icle tr i t :hh.--  
a c d t i q u e  fi ~o°,,. l .e  pr( 'c ipi t ( '  t r i chh~racd t ique  ( . ta i t  h y d r o l y s d  p a r  11('1 ~.V. pu i s  d&'nrb~,xvl0 
h la n i n h y d r i n e ;  le ( ' ()e f l , rmd (. tnit  r ecue i l l i  sous  la  f o r i n t  de  C()al3a,  d e n t  . n  dd te rmim~i i  I 'm ' t i v i t d  
spdci f ique .  Une t e c h n i q u e  s i l u i l a i r e  a dt6 employ( . e  p o u r  s u i v r e  I ' i n c o r p o r a t i ( m  de la g l y c i n e  radi~> 
a c t i v e  clans les prot( , ines ,  en p r e n a n t  [a p r 6 c a u t i o n  de pr()cdder  fi une  d 6 c a r l n ~ x y l a t i o n  ~'t la n in-  
h v d r i u e  ties protOines,  a x a n t  leur  h y d r o l y s e ,  afin d 'O l imine r  I ' ac ide  a m i n 6  qui  pourr~fi t  s ' v  6 t re  
adso rb6 .  

I £ac ide  orot ique-_ '  ~C a dt6 s y n t h 0 t i s d  au l a b o r a t o i r e  p a r  le I)r.  D. Sz.xv~Rz et  s{m incorp~> 
rat i~m a 6td mesu rde  clans I ' A R N  de  la p o u d r e  sbche tA)tenue p a r  p r 6 c i p i t a t i o n  t r i c h l o r a c 0 t i q u e  
e t  d g l i p i d a t i o n .  

I.e d o s a g e  de  I ' A R N  clans les .tceeabularie~ p r 6 s e n t e  de g rosses  d i f f icu l tds  t e c h n i q u e s ,  que  
n ' o n t  pu  C'tre s u r m o n t d e s  que  p a r  la m i s t  au p o i n t  d ' u n e  t e c h n i q u e  tie d~sage  p a r  d i l u t i o n  iso- 
t o n i q u e ,  due  h D. %ZAF.aRZ. E n  voic i  le p r i n c i p e :  le p r~c ip i td  (3 ~o m g  de p o i d s  sec) o b t e n u  en 
t r a i t a n t  I ts  a lgues  p a r  l ' a c ide  p e r c h l o r i q u e  i~ 5 °o es t  d6 l ip id6  et  sbchd, pu i s  a d d i t i o n n d  d ' u n e  
q u a n t i t 6  mesu r6e  (2~5 ul)  d ' ad6nine-8-~aC tie r a d i o a c t i v i t d  c o n n u e  (~-,~.533 c.m.//~M). ()n h y d r o -  
lyse  p e n d a n t  ~ h i~ ~oo' a v e c  HC1 N pcmr l ibdrer  l ' ad&f ine  tie I ' A R N .  Aprbs  c e n t r i f u g a t i o n ,  le 
s u r n a g e a n t  tie l ' e x t r a i t  c h l o r h y d r i q u e  es t  6vapo rd  g sec, r ep r i s  d a n s  o.i  m l  tie HCI o.i  N e t  chr<> 
m a t o g r a p h i d  p e n d a n t  24 h, sur  p a p i e r  \ V h a t m a n  No. I, avec  un  m61ange  h u t a n o l  a m m o n i a q u e  
o. I N (7:~) .  l .a  l a t h e  tie I ' a d d n i n e  es t  dlude ax'ec o. 3 ml  d ' H ( ' l  o.I N e t  (m m e s u r e  l ' a b s o r p t i o n  
"a 2¢~ 4 m p  au  B e c k m a n ;  un  a l i q u o t  de  ~oo 15o F1 es t  dvapo rd  e t  la r a d i o a c t i v i t d  es t  mesur t ;e .  
C o n n a i s s a n t  la r a d i o a c t i v i t d  spde i f ique  de l ' a d d n i n e  a jou tde  (C~o) e t  cel le  du  na61anRe f inal  (;~), il 
e s t  a is6 tie e a l c u l e r  la q u a n t i t 6  x tie l ' a d d n i n e  tie I ' .XtiN p a r  la f o r n m l e  x a (~0 C~)/(L~), oil a es t  
la  q u a n t i t d  d ' a d ~ n i n e - 8 : * C  a jou tde .  

Q u a n t  au  d o s a g e  tie la c a t a l a s e ,  il a 6td e x d c u t d  tie la fagon s u i v a n t e :  les a l g u e s  s (mt  l ) roydes 
clans un  t a m p o n  tie p h o s p h a t e  (pH 7.o), d e n t  e ml  s e n t  i n t r o d u i t s  clans un  n m n o m ~ t r e  tie \ \ : a r b u r g ,  
c o n t e n a n t  25 ° /~1 de  H i e  u o.5 3 I  clans la  co rne  l a td ra le .  L ' u n  des  manomgetres  ren f e r r e t  o. ~ m g / m l  
de  c a t a l a s e  c r i s t a l l i s @  p o u r  d ~ t e r m i n e r  la  q u a n t i t d  e x a e t e  de H~O= ut i l i sde ,  l .es mesures ,  qui  
s e n t  e x d c u t d e s  /~ 2- ~ , s e n t  ef fec tudes  de  5 en 5 m i n u t e s  p e n d a n t  35 lnin.  l . ' uc t iv i t ( '  c a t a l a s i q u e  
e s t  e x p r i m d e  en d i v i s a n t  la c o n s t a n t e  de  v i t e s s e  de la r d a c t i o n  p a r  la t e n e u r  e n  N p r o t d i q u e  
( en  / , g ) .  Celle-c i  es t  d d t e r m i n d e  en p r d c i p i t a n t  i ml  de I ' e x t r a i t  d ' a l g u e s  p a r  ~ ml d ' a c i d e  t r i ch lo r -  
a c 6 t i q u e  g 2o'?i~; ap rbs  c e n t r i f u g a t i o n  e t  l a v a g e  ft. l ' a c i d e  t r i c h l o r a c d t i q u e  ~'t ~o<'.~, (2 fois) e t  g 
l ' 6 t h e r  (z fois), le p rdc ip i t 6  e s t  h y d r o l y s d  p e n d a n t  [5 h g ~3 o' '  p a r  llC1 6 N en t u b e  scelhS, l . ' hydr ( )  
l y s a t  es t  d v a p o r 6  "g see, r ep r i s  d a n s  ~ ml  d ' H u O  e t  l ' a z o t e  a m i n 6  es t  dos( '  5 la n m h y d r i n e  sel(m 
MOORE ET STEIN 9 en u t i l i s a n t  tie la  g l y c i n e  c o m m e  6 ta lon .  l ) a n s  q u e l q u e s  exp6r i ences ,  la c a t a l a s e  
a 6t6 t los6e p a r  la mdth<>de au  t i t a n e ,  te l le  qu ' e / l e  a dtd ddc r i t e  p a r  I 'un  <le n o u s  ((]HAN rI~ENNEI"), 

lIibliographie p. 56-'/563 . 
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III. RESULTATS EXPI~RIMENTAUX 

A. Observations cytochimiques 

Dans l'algue normale et dans les fragments nuc166s en voie de r6g6n6ration, le 
gros de I 'ARN est accumul6, comme l'a montr6 aussi STICI~ n, dans le volumineux 
nucl6ole (Fig. 4). Le cytoplasme environnant, c'est-k-dire celui des rhizoides, pr6sente 
6galement une forte basophilie, due ~ la pr6sence d 'ARN; celui-ci est m6lang6 aux 
grains d 'amidon qui sont nombreux et volumineux dans cette r6gion. De fa~on tr~s 
g6n6rale, le rhizoide qui contient le noyau pr6sente une teneur plus 61ev6e en ARN 
que les autres. Dans les tiges, les chloroplastes ne pr6sentent qu'une basophilie 
mod6r6e et les grains d 'amidon y sont de petite taille; toutefois la basophilie augmente 

l 'extr6mit6 des tiges, surtout au moment o~ le chapeau est en vole de formation 
et de croissance. Ces constatations apportent  de nouveaux arguments aux id6es de 
CASPERSSON TM et de BRACHET 13, qui attribuent ~ I 'ARN un r61e important dans la 
synth+se des prot6ines. 

On dolt ~ STICH 11 la d6monstration d 'un fait important  : c'est que la morphologie 
et la teneur en ARN du nucl6ole d'Acetabularia sont influenc6es par les conditions 
6nerg6tiques existant dans le cytoplasme: la suppression prolong6e de la photo- 
synth~se, obtenue en maintenant des algues pendant plusieurs semaines k l'obscurit6, 
transforme le nucl6ole boudin6 et tr~s basophile en une masse sph6rique, fortement 
vacuolis6e et pauvre en ARN. Nous avons retrouv6 ce r6sultat en utilisant d 'autres 
moyens pour r6duire la production d'~nergie dans le cytoplasme: on y parvient ais6- 
ment en pla~ant les algues dans des solutions d'inhibiteurs des phosphorylations 
oxydatives (dinitroph6nol IO -~ ~ Io  -~ M, usnate de Na I-IO/~g/ml) pendant quelques 

Fig. 4. Noyau  no rma l  d'Acetabularia. Nucl6- 
ole tr~s basophi le  en  boudin.  Unna .  

Bibliographie p. 562[563. 
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Fig. 5. Noyau  d ' une  .4cetabularia t rai t6e pa r  
l ' u sna t e  de Na  (I m g / m l  p e n d a n t  2 semaines .  
Nucl6ole sphdrique,  vacuolis6,  pXle ~ l 'Unna .  
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jours. Les Figs. 4 et 5 en donnen t  un exernple, ob tenu  en t r a i t an t  des :lcda/2~dari~: 
par  l ' usna te  (I /~giml)  pendan t  2 sernaines. II est ~t noter  que h~s inhibi tenrs  des 
phosphory la t ions  oxvda t ives  qne nous avons utilisds ernpbchent la croissance des 
algues normales  et la r6g6n6ration des fragments ,  qu ' i ls  soient on non pourvus  du 
noyau ;  en outre,  ces inhibi teurs  augrnentent  p lu t6 t  qu ' i ls  ne dirninuent  la basophil ie  
des rhizoides et sur tou t  eelle du suc nucldaire. I1 se pour ra i t  done que lc blocage 
des phosphory la t ions  oxyda t ives ,  chez Acetatmlaria, inhibe la synthbso des pnm:ines  
sans toucher  au m6me degrb celle de I ' A R N  : tou t  se passe cornme si ce dernier  n 'd ta i t  
pas  utilis(~ de faqon normale  pour  les synthbses prot6iques quand  la 1)roduction 
d '6nergie est diminu(~e au sein de la cellule; il sernble qu 'un  ddsdquilibre entre  la 
teneur  en A R N  des divers  cons t i tuan t s  celtulaires (nucl/~ole, suc nucldaire, cytoplasme)  
s 'd tabl isse  dans  ces condit ions.  

Un au t re  moyen  commode  de produi re  les modif icat ions  de forrne et de basophi l ie  
clue STICH ~1 a d6crites dans  les nucl6oles d'Acetabularia consiste i~ p lacer  les algues 
en anadrobiose et i~ l 'obscuri t6  pendan t  I - 2  jours;  dans ce cas encore, la basophi l ie  
du suc nucl6aire s 'dF've tandis  clue celle du nucldole s 'abaisse.  Tons ces fai ts  indiquent  
que, cornme l ' a  not6 STICId I e t  comrne le mon t r a i en t  d@k les exp('riences de A. 
BRACHET ~4 sur la "rnise ~t l 'unisson"  des spermatozoides  qui ont pdn6tn: dans  des 
oeufs d 'ours in  impar fa i te rnen t  mflrs, l'dtat physiologique du cyloplasme conditiomze l ,  
morphologie el la compositio~z chimique du ~m),au. 

I1 est 5 noter  clue les agents  qui touchent  su r tou t  les acides nucldiques, et non 
plus les mdcanisrnes de product ion  d 'dnergie  du eytoplasrne,  ne causent  que rarernent  
et t a rd ivernen t  les anomal ies  caract6r is t iques  des nueldoles que STICH H a ddcri tes 
dans  les algues plac6es 5 l 'obscur i t6 :  ni la t rypaf lav ine  qui, ~t la concent ra t ion  de 
I :IO,OOO, inhibe la rdg6ndration des f ragments  nucl66s et anucl(~bs (STIcI4~S), ni la 
s t r ep tomyc ine  (rn£'me it des concent ra t ions  aussi  ('lev6es clue 2 Io  mg/ml),  ni les 
rayons  U.V. ,L 2.537 A ne p rovoquen t  au t re  chose qu 'une  vacuol i sa t ion  du nueldole; 
celui-ei conserve d ' h a b i t u d e  une basophi l ie  intense. Ajoutons ,  it ce propos,  que la 
s t reptornycine ,  aux  fortes doses, inhibe eomplb tement  ta croissanee des algues, sans 
qu 'on  observe d 'effet  16tal diff6rentiel ent re  les deux types  de f ragments ;  aucune 
a l t6ra t ion  des chloroplas tes  n 'es t  visible non plus. Au contraire ,  les U.V. sont,  iL dose 
6gale, ne t ternent  plus 16taux pour  les f ragments  anucld(~s que pous les aut res ;  jarnais  
nous n ' avons  observd de r6g6n6ration dans  les f ragments  anucl6(~s irradi6s, quand  
ils ont  surv~cu ~t des doses 16tales pour  la rnajorit( '  de ces f ragments .  Pa r  contre,  
les f ragments  nuel6~s sont capables  de rdgdndrer dans  ces condit ions,  rnais apr~'~s un 
t emps  de la tence  apprdc iab le :  il sernble donc que les rayons  U.V. d6t ru isent  cer ta ines  
substances  indispensables  it la r6g6ndration et que ces substances  ne puissent  se 
recons t i tuer  en l ' absence  du noyau.  

B. Mesures qua~ztitatives 

r. Consornmation d'ox)@ne, photosynthbse et p~nitration, du radio-phosphore 

a. Consornrnaiio~ d' oxygi'~e 

Quatre  sdries d 'expdriences,  po r t an t  sur  des algues prises ~t des s tades  var iables  
de leur croissance, ont rnontr(t que la consornrnation d 'oxygbne  des f ragments  anuel(,ds 
(A) augrne~te l en tement  au eours du temps ;  les f ragments  nucl66s (N) 6voluent de la 
rn~rne mani6re,  sauf que leur consornrnation d 'oxygbne,  exprirnde par  f ragment ,  

13ibliographie p. 562/5(~3. 
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s'~l~ve davantage  en fin d'exp6rience: leur r6g6n6ration s'intensifie d'ailleurs ~ ce 
moment  alors qu'elle a cess6 dans les tiges anucl6~es. 

Le Tableau I e t  la Fig. 6 repr6sentent, ~ titre d 'exemple,  une exp6rience typique.  

TABLEAU I 
CONSOMMATION D'OXYGt~NE EN ,ul/2 5 FRAGMENTS ET PAR HEURE 

l emps en s e ~ i n e s  z 2 3 4 5 6 7 8 

N 5-3 5 .2 5 .6 6.0 7.2 6. 7 8. 7 lO.6 
A 4"4 4 .8 5"7 5"4 6.8 6. 3 6.o 6. 7 
N/A 1.2o 1.O8 O,98 1 . IO 1.O6 1.O6 1. 5 1.58 

Ces r6sultats montrent  que, chez Acetabularia comme chez l 'amibe (BRACHET1), 
le taux de la consommation d'oxyg~ne est largement inddpendant de la prdsence ou de 

L 

4 ' ~ ' $emalnes 

Fig. 6. Consommation d'oxyg~ne des fragments nu- 
cMds (N) et anucMds (A) en fonction du temps 6could 

depuis la section. 

l'absence du noyau. Cette conclu- 
sion se voit  renforc6e par des 
exp6riences off l'effet de la t ry-  
paflavine (qui inhibe la r~g6n~ra- 
tion des deux types de fragments,  
selon STICH 15) a ~t6 suivie sur la 
respiration de fragments nucl66s 
et anuc166s: quels que soient la 
nature des fragments et l'~ge des 
algues, la trypaflavine (I :IO,OOO) 
ne provoque pas d ' inhibit ion en 
3-5 heures; mais un t ra i tement  
des fragments  ~ la t rypaflavine 

pendant  4 jours cause une inhibition importante,  d@assant  6o%, des oxydat ions  
cellulaires. Cette inhibition est lentement r6versible (en 2 ~ 3 semaines) apr~s lavage 
et report  des fragments dans de l 'eau de mer. 

Toutefois, une diff6rence int6ressante apparai t  entre les deux types de fragments 
lorsqu'on mesure leur consommation d 'oxyg~ne dans de l 'eau de mer additionn6e 
de COaNaH : alors que la respiration des fragments nuc166s n 'est  pas modifi6e lorsqu'on 
augmente  la teneur en CO3NaH du milieu, celle des tiges anuclddes subit une inhibition 
consid6rable d~s que cette teneur d@asse 1. lO -2 M. Le Tableau II,  off tous les chiffres 
se rappor tent  aux m~mes fragments,  en fournit un exemple: il s 'agissait d 'algues 
op~%es depuis 14 jours, la section ayant  ~t6 faite an 1/3 inf~rieur de la tige. 

TABLEAU II 
CONSOMMATION D'OXYGI~NE DES FRAGMENTS N ET A EN PRI~SENCE DE C O a N a H  

(#10~/FRAGMENTS/HEURE) 

Teneur en COsNaH 4 ° / ragments  N 7o ]ragments A 

I 'IO -2 M (pH 7.2) 13.8 19.1 
2. IO -2 M (pH 7.5) 15.6 3.6 

Les raisons de cette diff6rence, qni indique peut-~tre une at teinte du cycle tri- 
Bibliographie p. 562/563. 
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carboxylique dans les fragments anuci6~s, nldriteraient d 'autant plus d'etre ('tudi6es 
"t fond, que le ph~nom6ne s'observe d6j~i le lendemain de la section. 

b. Photosynth~?s¢ 

"l'echt~ique. Mesures  m a n o m d t r i q u e s  de la product ion  d 'oxygbnc  ~ la lumibre et de s~m ab 
sorpt ion  /t l 'obscuri t6.  Mesurcs  de lo en Io rain fi 25 ' p e n d a n t  ~ h a la lumihrc,  1 h 5 I 'obscuritd, 
I h / t l a  lumibre, sur  fie f ragments .  Eau  de mer  c o n t e n a n t  1. 5 - io  e M  d e ( ' O : ~ N a t t . . \ t m o s p h b r e :  
air 95 %, CO2 5 %- Dosage (let l 'azotc protdique selon MOORE ET S:rEIN 9. 

Comme le montre le Tableau III, qui correspond it la nloyenne de plusieurs ex- 
p6riences, il u'y a pas de diff&ence signi/icalive dans l'activitd pholosynlhHiquc des deu~ 
lypes de/rag, me,lls, mSme ctprOs 4 semaines. 

"I':\I~IA~A I : 111 

ACTIVITI~' PHOTOSVNTHI~TIQUE DES DEUX TYPES DI£ FRAGMENTS : 
]~1 0 2  PRODUITS PAR LA PHOTOSYNTHI'gSE (COMPTE TENU DE L ' O  2 CONSOMME PAR I,A RENt'IRAT[ON)~ 

H E U R E / [ I ] ~ ]  I ) 'ACIDE AMIN£ DES PROTEINES 

Jourx apr~s la section _, 7 ~ z ., n ~., 

N 5-7 3 .o S.o ~.o 6. 3 
• \ 4 .2 4 .8 5 .8 7-.5 0.S 
N/:\ ~ .35 o.03 ~ .38 t .o 7 o.() 3 

c. P?n~trat ion de a2p 
Technique. Incuba t ion  (l~/i1s de I 'eau de mer  c o n t e n a n t  Io ~., de p h o s p h a t e  radioactif ,  do rman t  

une  act ivi t6  tie 13,7oo c .m./ml,  p e n d a n t  i h 3 ° min  ~ la lumibre. 3 lavages  au p h o s p h a t e  ordinaire 
a v a n t  le comptage .  

L'incorporation est lin~aire dans les algues entiares jusque Ir  4 h. Les exp6riences 
ont ~t6 peu nombreuses dans le cas des fragments et elles ont surtout portd sur des 
algues de deux lots (jeunes et fig6es) qui avaient ~t~ op~r6es depuis un temps con- 
sidfirable (3 mois). Dans ces conditions, on observe (Tableau IV) une difference 
marquee dans le cas des algues jeunes, mod~r6e dans celui des algues ~g~es dent 
beaueoup avaient r~gdn6r6 un chapeau. 

TABI .EA["  IV 

INCORPORATION IIU ;121~ F;N c . n l . / m g  POIDS SEC (MOYENNE I)F2 2 EXP.) 

Algues jeunes  N: 123 :\:  22 N/A: 5.0 
. \ lgues  5gdes N: 8q :\:  55 N/O: i.() 

D a n s  u n e  a u t r e  s6 r i e  d ' e x p 6 r i e n c e s ,  d e s  a l g u e s  i n t a c t e s  o n t  d td  r a i s e s  c l an s  d u  

a2p e t  c o u p l e s  e n  d e u x  a p r 6 s  d e s  i n c u b a t i o n s  d e  t e m p s  v a r i a b l e :  c o m m e  le m o n t r e  

le T a b l e a u  V,  u n e  n e t t e  a c c u m u l a t i o n  d e  a2p se  p r o d u i t  d a n s  les  r h i z o i d e s  ( qu i  c o n -  

t i e n n e n t  le  n o y a u )  a u  b o u t  d e  3 h .  

A u  c o u r s  d ' u n  a u t r e  e s s a i ,  n o u s  a v o n s  c o n s t a t 6  q u e  l ' i n c o r p o r a t i o n  d u  a2p e s t  

i d e n t i q u e  d a n s  d e s  f r a g m e n t s  a n u c 1 6 6 s  d e  ~ j o u r  e t  d a n s  les  t i g e s  d e s  m ~ m e s  a l g u e s .  

q u i  6 t a l e n t  r e s t d e s  f i x 6 e s  a u  r h i z o i d e  ( t i g e s  " n u c l d 6 e s " )  ; p a r  c o n t r e ,  l es  r h i z o i d e s  e u x -  

m ~ m e s  p r 6 s e n t a i e n t ,  p a r  f r a g m e n t ,  u n e  a c t i v i t ~  2 .6  l o i s  p l u s  d l e v 6 e  q u e  les  t i g e s  q u i  

l e u r  f a i s a i e n t  s u i t e  ( d u r 6 e  d e  l ' i n c o r p o r a t i o n :  I h 3o) .  
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T A B L E A U  V 

INCORPORATION DU a~p EN c . m . / m g  POIDS SEC 

Durde de l'incubation Rhizoides Tige Rk/T 

1 h 15 1.75 1.95 0 .90  
2 h 15 3 .25 2 .47  1-33 
3 h 3 ° 5 .34  2 . I 6  2 .30 
5 j o u r s  54.2  21 .2  2 .56  

Ces r6sultats indiquent que la p6n6tration du a2p est plus rapide dans le rhizoide 
que dans la tige; ils concordent avec ceux qui ont 6t6 publi6s par STICH ET H'~MMER- 
LING 16, qui n 'ont pas observ6 de differences marqu6es dans la p6n6tration du 32p 
entre les deux types de fragments, jusqu'~ 4 semaines apr~s l'op6ration; ces auteurs 
ont montr6, en outre, (STIcH ET HXMMERLING 17) qu'une incorporation importante 
se produit dans le nucl6ole. 

Toutefois, ces donn~es ne peuvent ~tre interpr6t6es de fa~on valable que si on 
connait la teneur en P des diff6rentes r6gions de l'algue afin de dfiterminer leur radio- 
activit6 sp6cifique: nos dosages ont indiqu6 que le rhizoide contient environ 2 fois 
plus de P total que la tige (N/A = 2.1). Dans ces conditions on doit conclure que 
la diminution massive et rapide de la p6n6tration du 32p qui suit l'6nucl6ation chez 
l'amibe (MAzlA ET HIRSHFIELD2; BRACHET 1) fait d~faut chez l'Acetabularia. 

d. A TP et mdtaphosphates 

La m~me conclusion vaut pour I 'ATP: on ne retrouve, chez Acetabularia, ni 
l 'accumulation a6robique d'ATP, ni l'effondrement de la teneur en ATP qui s'observe 
en ana6robiose dans les amibes anuc166es (BRACHET1). Les techniques de dosage de 
I 'ATP et de mise en ana~robiose 6taient les m~mes que celles qui ont 6t6 employ6es 
chez l'amibe (BRACHET1). 

Pour des algues op6r6es depuis une semaine, nous avons trouv6 une teneur 
identique en ATP dans les deux types de fragments; un s6jour en ana6robiose, 5. 
l'obscnrit6, pendant 40 h, n 'a fait diminuer cette teneur que de lO-15%. Notons 
cependant que ces fragments, ~t l'inverse de ceux d'amibes, 6taient en pleine r6- 
g6n6ration au moment du dosage: il est bien possible que des tiges anuc166es, quand 
elles ont 6t6 isol6es depuis longtemps et qu'elles ne peuvent plus former de chapeau, 
donneraient des r6sultats tout diff6rents. 

Cette r6serve est d 'autant  plus justifi6e que des dosages effectu6s dans notre 
laboratoire, en employant la m6me m6thode que nous, par Mlle D. NEU(;NIOT, 
montrent qu'il se produit une accumulation massive d 'ATP dans les fragments 
anuclg6s, k condition que le milieu soit enrichi en ad6nine (IO 7 d'ad~nine/ml) et en 
acide indolac6tique (o.I 7/ml) : en effet, pour des fragments isol6s depuis 3 semaines 
et cultiv6s dans ce milieu enrichi, D. NEUGNIOT a trouv6 0.47 7 d'ATP/g de poids 
sec pour les fragments anucl66s et 5.I6 7 d'ATP/g de poids sec pour les fragments 
anuc166s (N/A ~ o.t). Dans le milieu normal, d6pourvu d'ad6nine, les valeurs obtenues 
par D. NEUGNIOI, pour des fragments de 3 semaines, 6taient seulement de 0.02 7!g 
de poids sec pour les nucl~6s et de 0.04 7/g depoids sec pour les anucl66s (N/A -- o.2)~ 

On doit ~ STICH 18 d'avoir attir6 l 'attention sur l 'abondance des m6taphosphates, 
dfcelables cytochimiqnement par leur m6tachromasie, dans les Acetabularia: selon 
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cet  a u t e u r ,  les m d t a p h o s p h a t e s ,  d o n t  la c o n c e n t r a t i o n  ne  st" t r o u v e r a i t  pas  sous  h. 

con t r61e  d u  n o y a u ,  d i m i n u e r a i e n t  q u a n d  les a lgnes  s o n t  p lacdes  5 l C ) s c u r i t ( ' ;  il> 

s ' a c c u m u l e r a i e n t ,  au  c o n t r a i r e ,  Io r sque  la c r o i s s a n c e  es t  arr~t( ,e  p a r  la t r y p a f l a v i n c .  

Nos  p r o p r e s  o b s e r v a t i o n s  e y t o c h i m i q u e s  n o u s  on t  m o n t r ( '  u n e  a c c u m u l a t i o n  m a r q u & .  

des  m 6 t a p h o s p h a t e s  c h a q u e  fois q u e  les s y n t h b s e s  >ont a r r6 t6e s  ou r a l e n t i c s ;  l ' i nh i -  

b i t \ o n  des  m d c a n i s l n e s  p r o d u c t e u r s  d ' ( ' ne rg ie  p a r  le d i n i t r o p h d n o l ,  l ' u s n a t e  ou 

l ' a n a ( ' r o b i o s e  e n t r a J n e  une  a u g m e n t a t i o n  du  n o m b r e  et  de  la  ta i l le  des  g r a i n s  m 6 t a -  

c h r o m a t i q u e s ,  au  m & n e  t i t r e  que  la t r y p a f l a v i n e ,  la s t r e p t o m y c i n e  et  les U.V. I1 f a u t  

en  conc lu re ,  c r o y o n s - n o u s ,  q u e  l ' a c c u m u l a t i o n  des  m 6 t a p h o s p h a t e s  ne  r ep r ( ' s en t e  

q u ' u n  s igne  de  s o u f f r a n c e  de  l ' a lgue ,  a u q u e l  on  ne  p e u t  a t t r i b u e r  de  s ign i f i ca t ion  

sp~cif ique*.  

2. M~tabolisme prot~iquc 

a. Azote proldique et azole acidosolubIe 

I1 a 6t~ ~ m o n t r d  p r d c d d e m m e n t  p a r  l ' u n e  de  nous  (VANDERHAE(;HE 5) q u ' u n  f lag-  

i n e n t  anuc ldd  d'Acclabularia est  e n c o r e  c a p a b l e  de  fa i re  u n e  s y n t h 6 s e  n e t t e  de  p ro -  

%ines .  N o u s  a v o n s  eu  l ' o c c a s i o n  de  r e p r e n d r e  la q u e s t i o n  "a p r o p o s  d ' u n  t r a v a i l  r 6 c e n t  
. N pr!'tdiq ue 

de  GI.\RDINA L~, qu i  a m o n t r d  q u e  le r a p p o r t  X non protdique d i m i n u e  b e a u c o u p  p lus  

I o r t e m e n t  d a n s  les f r a g m e n t s  anuc ldds  que  d a n s  les a u t r e s :  GIARDINA t9 ell a c o n c l n  

q u e  le m a i n t i e n  de  c e r t a i n e s  p r o t ( ' i n e s  est  f o r t e m e n t  in f luencd  p a r  le n o y a u  chez  

A cetabularia. 
Au c o u r s  de  3 sdries  d ' e x p d r i e n c e s ,  off la  t e n e u r  en  N a c i d o s o l u b l e  et  en N 

p r o t ( q q u e  a ~t6 c o m p a r d e ,  n o u s  a w m s  e o n s t a f f '  q u e  tes r 6 s u l t a t s  de  GI~XRIm',-.\ ~9 et  

c e u x  de  VANDERHAE(iHE" s o n t  t ous  d e u x  c o r r e c t s :  il se p r o d u i t  s i m u l t a n d m e n t  u n e  

a u g m e n t a t i o n  de  la  t e n e u r  en  a z o t e  so lub le  et  en  a z o t e  p r o t 6 i q u e  d a n s  les d e u x  t y p e s  

de  f r a g m e n t s .  Mais  la s y n t h b s e  des  compos( , s  a c i d o s o l u b l e s  es t  p lus  i m p o r t a n t e ,  all 

cou r s  du  t e m p s ,  d a n s  les f r a g m e n t s  annc ld( ' s  q u e  d a n s  les a u t r e s ,  de  te l le  s o r t e  q u e  
N prot. 

le r a p p o r t  X soluble y d i m i n u e  d a v a n t a g e .  

Technique. 3 ° 40 fragments lavds ~ I'eau distilh:e sont prdcipit~Ss ~ l'acide triclfloracdtique 
~ IO ° o e t  lav('s 2 fois avec ce m&ne acide fi 5 0o- l)osage du N total (Kjeldahl) ou du N atom(' 
(MooRE e;'r ST~:,N") sur le surnageant.  I.e prdcipit(, est ddlipidd /t l'alcool dther et le N e s t  dosd 
par  les m6mes techniques. 

Le T a b l e a u  VI  et  les Figs. 7 et  8 repr (~sen ten t  une  e x p d r i e n c e  t y p i q u e ,  r( 'alisdc 

su r  des  a lgues  de  t a i l l e  m o y e n n e  d o n t  b e a u c o u p  n ' o n t  p a s  fo rm( '  de  c h a p e a u x  a n  

c o u r s  de  l ' expd r i ence .  

T . \BI ,EAI:  VI 
,~ PROTI~;IQI.'E (NP)  b:T N SOl.t:m-V (NS) IIANN I.EN FR:\GMF.NTN 

(F.ll d'acides amin6s) 

l"emDs , 9 l  fours  _, 12 17 2(, 

N N ~ o. 20 0.3.~ 0"45 o 
N]'  o.Qo I. ;  I. 5 2. 
NI)i NS 3.4 3.4 3.3 2.~) 
N S  0 .45  o .8o  1.0 1,3 O 
N I '  o . 0 9  1-25 1.25 1.28 
NP/N% _'.2 I.t, ~.-'5 r.o 

* Nous avons considdrd colnme mdtaphosphates  tous les granules m6tachromatiques it la 
pyronine; l 'empk)i de n%thodes plus spdcifiques et quant i ta t ives  conduirait  peut-Otre ~t une 
rdvision de nos conclusions. 
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On volt que, comme l'avait signal6 GIARDINA 19, la synth6se du N soluble, qui 
correspond sans doute surtout ~ des acides amin6s libres, est plus rapide dans les 

,b ?s 2b Js J0.,, 
Fig. 7- E v o l u t i o n  du N soluble dans  les frag- 
men t s  N e t  A en fonet ion du t emps  6cou16 

depuis  la section. 

~2.0 

( J  

o--" 

Fig. 8. E v o l u t i o n  du N prot6ique dens  les f lag-  
men t s  N et A en fonct ion du t emps  6cou16 

depuis  la section. 

fragments anuc166s que dans les autres; mais, simultan6ment, il se produit une 
synth6se de prot6ines aussi importante dans la tige anuc166e que dans les rhizoides 
pendant les 2 premi6res semaines. A ce moment, la synth6se prot6ique s'arr6te dans 
les fragments anuc166s. 

Si, comme ce rut le cas dans l'exp6rience du Tableau VII et de la Fig. 9, on dose 
les prot6ines dans des algues op6r6es juste au moment de la formation du chapeau 

T A B L E A U  V I I  

Jours  aprOs la section 2 5 7 • o F ~ 18 27 39 

/ N prot6 ique  Nuc166s 

pr  lOO f ragments  Anuc164s 

64.1 78.6 83. 4 ioo.o lO9. 9 t58.8 186.2 219 . 
- -  - -  - -  99.1 lO3.3 t5o.8 176.8 240.0 

81.o 136.9 137.1 169.o 222.6 249. 4 246. 4 278.0 
92.5 137. 7 127. 7 - -  188.6 245.4 2.54.4 

et fortement 6clair6es, c'est-~- 
dire trait6es de mani~re ~ obtenir 3.0 
une r6g6n6ration maximale de 
chapeaux dans les tiges anuc166es, 2.s 
on constate que la synth~se pro- 
tdique est nettement plus intense ,~.2.o 
dens les tiges d@ourvues de noyau 
que dens les rhizo~des pendant les ~ v 
premiers jours qui suivent l'op6- 
ration; mais cette synth6se se tc 

ralentit par la suite. 
Les r6sultats de ces exp6- 

riences, qui d6montrent que la 
synth~se prot6ique est initiale- 
ment plus rapide dans les tiges 
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Fig. 9. Evo lu t i on  du N pro t6 ique  dans  les f r agmen t s  N 
et A en fonct ion du t emps  6cou16 depuis  la sect ion;  con- 

d i t ions  op t ima les  de r6g6n6ration. 
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anucl&',es que dans  les rhizoides, sont  en bon accord avec les observa t ions  biologiques 
de B~,;rH2°: il a dtabl i  que la pr( 'sence du noyau,  chez Acetabularia, exerce un effet 
inh ib i teur  sur la format ion  du chapeau.  Des exp( 'riences biologiques simph:s vont  
nous pe rme t t r e  de d( ' terminer  au bout  de combien de temps  le cyt.~plasme amwh;(, 
perd la capacit(,  de former un chapeau,  

b. In~rue,we de la lumi~re et de l'obscurit~ sur la r@dn&ation des/ragmen.ts anuclA~s 

On dolt  ~t BE+H 2~ la d6mons t ra t ion  de la n6cessitd d ' un  fort  dclairage pore- obteni r  
la fo rmat ion  de chapeaux,  qu'i] s 'agisse de f ragments  anucl66s ou d 'a lgues  intactes.  
Ces observa t ions  nous ont  incitds 5 suivre  la capacit(,  de r6gdndrer des chapeaux  chez 
des f ragments  anucl(,(,s qui ava ient  (,t(' placds ~t l 'obscuri t6 pendan t  des temps  
var iables ,  a l lant  de I 5 4 semaines,  a v a n t  d'&tre mis h la lumid're. 

Le Tab leau  V I I I  donne les rdsul ta ts  obtenus  au cours de 2 expdriences d 'une  
dur6e to ta le  de IO semaines (4 semaines h l 'obscuri t ( '  au m a x i m u m ,  6 semaines i~ la 
lumibre au mininmm),  tandis  que les Figs. ~, 2 et 3 i l lust rent  ces r(~sultats. 

I'.\I~IAC\ U \:111 

RI{GI~NERA'flON I)E FRAGMENTS ANUCLI~;I~;.% MAIN'I'ENUS A I.'OI~.%CURITI" 
I~ENI)ANT DES TEMPS VARIABLlq2S 

Ncnnbrc dr' [rae, mcnts 
anucb;ds Nombre de chapeau,1 

4 ° -" (5" %) 
40 is (45 %) 
.tO I() (48 o~,) 
4 ° ~_, (3o o,) 
to ,, (0%) 

On volt  qu 'un  s(:jour de 2 semaines "a l 'obscuri t6  ne rddui t  pas sens ib lement  la 
fr6quence des chapeaux  r6g6n6r('s; ce t te  fr6quence s 'abaisse  for tement  lorsque les 
f ragments  sont  conserw:s pendan t  4 semaines  h l 'obscurit( ' .  Si on compare  ces r6sul ta ts  
avec ceux qui  ont  6t(, d6crits plus hau t  au suje t  de la synth&se des protdines dans  
les f ragments  anuc166s, on cons ta te  qu ' i l  existe  un paral ldl isme sa t i s fa isant  entre  les 
deux ph6nom6nes:  il faut  en conclure que l '@uisement des s,ubsla~wes d'orighw 
nucl~aire qui so~zt n&essaires d la re;g,~n~ratio~ se ~air d u~w vilesse sensiblement @ale 
d lurni&e el d l'obscurit~, e 'est-h-dire,  dans  des condi t ions trbs diff6rentes en ee qui 
concerne la p roduc t ion  d 'dnergie  dans  le cy top lasme.  

Ces rdsul ta ts  nous ont  incit6s h dtudier ,  de fa. on eomparde,  l ' incorpora t ion  du 
~4CO2 et du glycocolle-IA4C dans  les prot6ines des Acetabularia, t an t  5 la lumi6re 
qu 'k  l 'obscuri t6.  

e. Incorporation du (70 2 et du glycocolle radioacti/s 

Des exp6riences prdl iminaires  ont montr6  que l ' incorpora t ion  du CO 2 et du 
glycocolle dans  les prot6ines est l in6aire p e n d a n t  au moins 48 h. Les dur6es d ' incu-  
ba t ion  dans  les exp6riences ci-dessous 6ta lent  g6n6ralement  de 24 h. 

On t r o u v e r a  au Tab leau  I X  et sur la Fig. IO le r6sum6 des r6sul ta ts  obtenus  
dans  le cas de l ' i ncorpora t ion  du 14CO= dans  les prot6ines k la lumRere ; chaque  r6sul ta t  
cor respond ~ la moyenne  de 3 ou 4 dosages. 

I3ibliographie p. 562/56,L 
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T A B L E A U  IX 

I N C O R P O R A T I O N  D U  l ~ C O 2  D A N S  LIES P R O T E I N E S  

Aetivit6 sp6ciflque e n / , M  de CO~ 

Jours apr~s 
l'opdration 9 ,rx z6 23 33 ~8 4 ~ 48 

N 197 245 I59 220 192 t48 ~66 i42 
A 202 250 145 133 I31 95 74 60 
N/A 0.97 0.98 1.o 9 1.67 1.47 1.56 2 . 2 2  2 . 3 8  

25  

20 

1.0 

0.5 

On voit que l 'incorporation du ~4CO~ dans les prot6ines se produit ?~ une vitesse 
par/aitement normale pendant les deux semaines qui suivent l'op4ration, c'est-k-dire 

0 
o 

o 

J 

0 ,b 2b 3b ~b ~o.,.. 
Fig. IO. Evolut ion du rappor t  N/A, en fonc- 
tion du temps  6cou16 depuis la section, pour  
I ' incorporation de 14CO~ dans les prot~ines. 

au moment  off la capacit6 de r6g6n6ration 
des fragments anucl66s est encore intacte; 
elle diminue vers la 3e semaines, pour 
s'abaisser consid6rablement ~ la 6e. Ces ex- 
p6riences confirment donc enti~rement les 
r6sultats obtenus lors du dosage de la teneur 
en prot6ines et lors des exp6riences biologi- 
ques sur les deux types de fragments. 

Des exp6riences faites sur des algues 
entiSres ont pr4cis~ que l ' incorporation de 
14CO, dans les prot6ines n'est importante  
qu'~t la lumi6re: elle diminue de 15 ~t 25 fois 
dans les algues maintenues ~ l'obscurit& 
La conclusion qu'il convient d'en tirer, k 
savoir que l 'incorporation est 6troitement 
li~e ~t la photosynth~se, s'est vue confirm~e 

par des exp6riences de courte dur6e (2 h) oh les chloroplastes et les microsomes des 
algues enti~res, on des fragments, ont 6t6 s@ar6s par centrifugation fractionn6e 
(respectivement ~ 800 g pendant IO min et 14o,ooo g pendant 5 ° min) apr~s homo- 
g6n6isation dans du KCI 1.14%: l'activit6 sp6cifique des chloroplastes 6tait de 2 k 3 
fois sup6rieure ~ celle des microsomes (qui 6taient d'ailleurs contamin6s par des d6bris 
de chloroplastes), qu'il s'agisse de fragments nuc166s on de fragments anucl~6s*. Le 
peu d'abondance des microsomes rend d'ailleurs incertaines les valeurs obtennes dans 
leur cas. 

Les experiences faites au moyen de glycocolle-I-~4C sont beaucoup moins nom- 
breuses et elles n 'ont  port6 que sur des algnes enti~res: elles ont montr~, que, pour 
des dur6es de 30 rain k 5 h, il n 'y  a pas de diff6rence significative de l 'incorporation 
dans les prot6ines selon que les algues sont trait6es par l'acide amin4 marqu6 k la 
lumi~re ou k l'obscurit& L'incorporation dans les prot~ines est cependant inhib6e 
de fa~on importante (44%) lorsque les algues sont maintenues pendant 2 semaines 

l'obscurit6 avant  de les traiter au glycocolle; on sait que, dans ces conditions, les 
nucl6oles commencent k pr4senter les modifications caract6ristiques qui ont 6t6 

* Signalons que les exp6riences faites sur  des homog6nats  ont  montr6 que le liquide surnagean t  
des f ragments  anucl66s contient, en beaucoup plus grande abondance que celui des fragments. 
nucleus, une substance visqueuse et incolore, qui provient  sans doute des membranes.  
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ddcri tcs  par  ~TICH 11. I_71] au t re  lnoven de r(,duire l ' incorpora t ion  du glvcocollc radi~> 
act i f  dans  los protdines consiste ~J t r a i t e r  les algues par  du th iouraci le  ro a 3/ p(~ndant 
quelques  jours :  l ' inhibi t ion  ainsi ob tenue  est de l 'ordrc  de 3o",,. 

Le fair que l ' incorpora t ion  d iminue  quand  les algues sont t ra i tdes  pa r  ma ana-  
logue de l 'uraci le  et quand  d ies  sont plac('es daus des condi t ions ,~{1 le tmcl&)le subit  
une d iminut ion  de la teneur  en ARN laisse h penser que I 'ARN intervient  d3ns lc 
m( ' tabol isme des prot~qnes, lorsque le prdcurseur  utilisd est un acidc 3min(  tout  au 
moins:  cet te  impression sc vol t  confirm(,e pa r  le fait  que l ' incorpora t ion  du glycocolle 
est plus intense de 5 ° ~ ~oo01, dans  les microsomes (riches en ARN) quc d3ns les 
chloroplastes ,  pour  des exp( 'r iences d 'une  dnr(,e de *--5 t/. 

I1 semble donc que les Acetabularia poss6dent  deux m6canismes dis t incts  de 
synthbse prot(,ique, selon que le C() 2 on la glycine servent  de prdcurseur :  ils diff~rent 
n o t a m m e n t  pa r  leur sensibiliti" "t la lumit~re et par  leur local isat ion intracel lulaire .  
Ce t te  conclusion cadre  avec cclles de BETH ")1, qui 3 montrd que la croiss3nce des tiges 
exige moins de lumihre qne la format ion  des chapeaux.  

d. Catalase et aldolasc 

("est  {~ la suite d 'une  observa t ion  de BLINKS 22, s ignalant  que des algues mar ines  
r(~agissent ~t l ' eau oxygdn(,e p rodui te  par  les rad ia t ions  ionisantes  en a u g m e n t a n t  leur 
teneur  en catalase ,  qu ' i l  nous a paru  uti le de rechercher  si une (,ventuelle synthbse 
a d a p t a t i v e  de cet enzyme se t rouve  on non sous le contr61e d u n o y a u  chezAcelabularia. 

Les %sul ta t s  de ces experiences ont  dtd ~ t rangement  ddcevants :  alors qu 'en  
Iq53, nous avons obtenu it de trbs nombreuses  reprises une augmen ta t ion  impor t an t e  
de l ' ac t iv i f f  ~ ca ta las ique  dans  les algues placdes dans de l 'eau de met  addi t ionndc 
d ' eau  oxygdnde (~o a 3I) pendan t  e 3 jours,  il nous a ('td impossible  de reproduire  
le ph~nom6ne par  la suite. En t r e  temps,  la souehe d 'a lgue  ava i t  changS, ainsi que 
la te r reau  se rvant  ~1 p r @ a r e r  le milieu de culture.  Nous ignorons si les (mhecs actuels  
t i ennen t  5 des raisons d 'o rd re  gdnSti(lue on, ce qui semble plus probable ,  ~ la pr('senc~, 
d ' u n  fac teur  n(messaire a 13 synth0se a d a p t a t i v e  de catalase ,  facteur  qui se serai t  
t rouv~ dans  le mil ieu employ6 en I953. 

Dans ces condit ions,  il nous pa ra i t  inut i le  de donner  de longs d(~tails sur les 
rdsul ta ts  obtenus  en ~953, puisqu ' i l  p lane sur eux un doute  l~gitime : disons seulement  
que, dans  ces exp6riences,  l ' ac t iv i t (  • ca ta las ique  augmen ta i t  de ~ ~t 5 fois aprbs une 
a d a p t a t i o n  de 2 ~ 4 jours. Dans  les premiers  jours  qui su ivaient  la section, los deux 
types  de f ragments  r(~agissaient de faq on ident ique  ~t l ' add i t i on  d ' eau  oxyg(mbe; mais  
apr(~s 2 semaines,  c'est-~t-dire au moment  oit la synth6se des protdines se ra lent i t  
sens ib lement  dans  les f ragments  anucl(~ds, ceux-ci voya ien t  leur capaciff '  de s ' 3dap te r  
d iminuer  for tement .  

I1 est 8vident  que l ' in t~ressante  quest ion de savoir  si le cy top la sme  3nucl('d est 
capable  ou non de rdaliser la synth(,se 3dap ta t i ve  d 'un  enzyme reste ouver te  et qu 'el te  
devr3 ~tre reprise en s ' ad ressan t  "t des enzymes inoins fanta is is tes  dans  leur con> 
p o r t e m e n t  que la catalase.  

Not re  mate r ie l  s 'est  av~r~ tou t  aussi d~cevant  dans  le cas des enzymes dont  on 
a affirm~ qu ' i ls  sont localis~s exc lus ivement  ou de fa(;on p r @ o n d d r a n t e  dans  te noyau  
cel lulaire:  il s ' ag i t  n o t a m m e n t  du ferment  qui ca ta lyse  la synth6se du d iphospho-  
pyr id inenucl6ot ide  ~t pa r t i r  d ' A T P  et du nucl~otide de la n ico t inamide  (Ho(;EgOOM 
~T SCHNE~DER~a), de l '3d( 'nosineddsaminase,  de la guanase  et de la nucldoside- 

IJibliographic /~..562/.56.]. 
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phosphorylase (STERVr et al.~4). En effet, malgr6 l'emploi de m6thodes tr~s sensibles, 
nous n'avons pu d6celer la presence d'aucun de ces enzymes dans les Acetabularia. 

Des rdsultats plus encourageants viennent d'@re obtenus, dans notre laboratoire, 
par E. BaLTVS qui a entrepris l'6tude d 'un enzyme qui se trouverait  accumul6 dans 
les noyaux, chez les embryons de bl~: c'est l'aldolase (STERN ET 1VIIRSKY2S). Les 
exp@iences montrent  que l 'enzyme est pr6sent dans le cytoplasme anuc166 et que, 
au cours des IO jours qui suivent l'op6ration, il augmente, tout comme les prot6ines 
totales, de 40% environ. La synth~se de l'aldolase, chez Acetabularia, ne se trouve 
donc pas davantage plac~e sous un contr61e 6troit du noyau que celle des autres 
prot6ines, tout au moins pendant la p@iode off les fragments anucl~6s sont susceptibles 
d 'une forte r6g6n@ation. 

3. Mdtabolisme de I ' A R N  

a. Evolution de I ' A R N  dans les /ragments nucldds et anucldds 

Ce n'est que r6cemment que la raise au point d'une m6thode de dosage par 
dilution isotopique (c/. plus haut) nous a permis de suivre avec exactitude la teneur 
en ARN des fragments au cours de la r6g6n6ration. Le Tableau X et la Fig. I I  

T A B L E A U  X 

Jours  ap*'~s la section • ~ 5 8 I I  15 22 ]0 

E x p 6 r .  No.  i Nucl@@s - -  12.8 19.o 22.5 26.7 29.1 29.0 45.2 
lO -5 I~M A R N  - -  16.8 17.6 23.6 25.9 28. 9 46.6 47.0 
p o u r  i oo  f r a g m .  

Anucl6@s 12.2 11.8 23.5 27.3 23.2 23-8 32.0 35.3 
9.3 15.o - -  23.0 . . . .  

Exp@r. No. 2 Nuc166s 26"7 --  34.7 43 .2 - -  38-3 - -  - -  
lO .5/~:14 A R N  24-1 - 34.9 36.9 - -  34 -1 - -  - -  
p o u r  1oo f r a g m .  

Anuc l66s  25"i - -  23.3 45-4 - -  48-3 - -  - -  
26.1 - -  23.2 44.2 - 51.5 - -  - -  

,° t 
~o 

~2c 
,p 

o 

o 

' / C  - o  

I I I I 
5 10 15 20 25 310,]ours 

Fig.  1 i .  E v o l u t i o n  de  I ' A R N  d a n s  les f r a g m e n t s  N e t  A 
en  f o n c t i o n  du  t e m p s  6could d e p u i s  la  sec t ion  ; cond i -  
t i ons  o p t i m a l e s  de  r6g6ndra t ion .  L a  c o n t i n u a t i o n  a p p a -  
r e n t e  de  la s y n t h S s e  d a n s  les f r a g m e n t s  A, apr~s  15 j., 
e s t  due / z  ce q u e  seuls  les f r a g m e n t s  les p lus  v i g o u r e u x  
s u r v i v e n t  5, ce m o m e n t :  u n e  s61ection s 'opSre  done .  

Bibliographie p. 562/563, 

r6sument les r6sultats de 2 exp6rien- 
ces, effectu~es en double, sur des 
fragments plac6s dans des conditions 
optimales de r6g6n6ration. 

Comme on peut le voir aisd- 
ment, les r6sultats obtenus sont en- 
ti~rement superposables & ceux qui 
ont 6t6 d6jk d6crits pour la teneur 
en prot6ines: contrairement & ce 
qu'on aurait pu supposer, les /rag- 
ments anucld~s sont, pendant une di- 
zaine de ]ours, Ie si~ge d' une synth~se 
nette d ' A R N  ; cette synth~se est mdme 
plus rapide que d a m  les moiti~s 
nucld~es, mais elle se ralentit forte- 
ment par la suite. 
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I). l~corporali(~Jt dc l~fchh" ,, ' , liqttc 2 -I ~( daJls 12-1/4.2 

('{'tte incort){}ration est lin6aire dans  les algues enti{"res pendan t  a.n m(,ius talc 
douzaine de j{mrs et elle ne s ' accompagne  d ' aucun  ehangement  dans  It' t aux  {It, ];i 
consommat ion  d2)xyg{',ne: il ne semble donc pas que les A cetabularia s{}ient cat}at)los 
d 'u t i l i se r  de fa{:on apprdciable  l ' ac ide  oro t ique  comme subs t ra t  oxydat i f ,  l /act ivi t{ ;  
sp(,cifique de l 'ac ide (}roti(lue utilisd 6tant  faible, les durdes d ' i ncuba t ion  {}nt dh  6tr{, 
port6es it 4 8 h; dans  ces condi t ions,  plus de 6o% de la rad ioac t iv i td  st' trouv{' daus  
le pr6cipitd t r ichJoracdtique ddlipidd, d'ofl elle peut  6tre 61iminde c{}mpl6tement t)ar 
une ex t rac t ion  5 l 'ac ide t r ich lorac6t ique  (5%) it chaud. Vus la hante  sp6ciiicit(. {lc 
l ' ac ide  orot iquc comme prbcurseur  des pyr imid ines  de I 'ARN (Ht RLB~,;RT v:r P{)FIE~(~") 
et le fai t  que l ' incorpora t ion  se produi t  p r inc ipa lement  dans  la f ract ion {tui c{mtien~ 
cet  acide, il est permis  de t)enser que les mesures ci-dessons (Tableau XI) c{£rc- 

spondent  bien it l ' i ncorpora t ion  du prdcurseur  marqud dans I 'ARN.  

T.\ P,I.EA [' N1 

1NCOI~PORATION I)E L 'ACIDE OROTIQUE-2-14C DANS L ' z X R ~ .  RAPPORT DES :XCIIVITt~2S SPI~;('IF[(2U!L~. 

.\'o?~l[irg d c  jl~lt~'.~ 
a prd.~ sect loll l I ~ .*~ ~ '  . l 

N / . \  t . 34  I.z{} 1.43 1.48 t 4{} 

On vol t  que l ' incorpora t ion  de l 'ac ide orot ique dans I 'ARN,  qui correst)ond sans 
doute  su r tou t  b_ son turnover ,  se maint ient  ?t un  taux sensiblement constant en l' abseucc 
du noyau,  m~me si la section, date de plus de 2 tools. Le r a ppo r t  N/A 61ev6, de l 'o rdre  
de 1.4, pa r  r appo r t  "t cehli observd pour  la consommat ion  d 'oxyg6ne  et l ' incorpora t ion  
de 14CO2 dans  les protdines  (N/A voisin de I.o) signifie sans doute  que le tu rnover  
est par t i cu l i6 rement  intense dans  le noyau.  Une telle conclusion cadre  avec les r6sul- 
t a t s  de STICH ET HAMMERLING 17, qui ont  montr6  que l ' incorpora t ion  du a2p est ex- 
t r~mement  r ap ide  dans  I ' A R N  du nucl6ole. Le fait  clue, comme Pindique le Tab leau  X, 
les teneurs  en A R N  des deux types  de f ragments  sont du m6me ordre de g randeur  
confirme cet te  in te rp r6 ta t ion ;  une au t re  cons t a t a t ion  p la ide  dans  le m~me sens: si 
on compare  les incorpora t ions  de l ' ac ide  orot ique dans  les f ragments  anucl('6s et dans  
les t iges des f ragments  nucl6&, isol6es en coupan t  ces f ragments  aprbs les avoi r  
t ra i t6s  pa r  le pr6curseur (tiges "nucl6des"),  on t rouve  des valeurs  ident iques.  Par  
eontre,  l ' incorpora t ion  clans PARN des rhizoides,  qui cont iennent  le noyau,  est 
environ 1. 5 fois sup6rieure,  bien que le rhizoide cont ienne sensiblement  moins d ' A R N  
que la tige, comme le mon t re  le Tab leau  X I I .  

T.\ lglA,;.\ [: XII 

TENEUR EN A R N / t ) O I D S  Sb;{_: (0/00) DES RHIZO]DES, I)I~;S TIGES "NUCLI~'I~ES ' '  
F.T DES TIGb2S ANUCLEI~'.ES X I)IFFI~RENTS TEMPS APRI'£S LA SECTION 

J o u r s  a p r ~ s  la  s e c t i o n  . -' r 4 ~2 

Rhizoides 0._,o o.37 : o.04 o.59 o.55 : 0.02 
"Figes"nuclddes" o . 3 7  ! o. 13 o.,Jt(} F o . o i  ( , .o8 b o. 1 o.(i(} i o . o l  
Tigesanuclddes o.07 ! o.l 5 o.92 - 0.06 o.78 ~ o.ot o.85 o.07 
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Ces exp6riences montrent  donc clairement que le m6tabolisme de I 'ARN est 
identique dans les tiges, qu'elles soient nuc166es ou non et que l'activit6 sp6cifique 
des rhizo/des est net tement plus 61ev6e, sans doute en raison de la pr6sence du 
nucl6ole. Des observations autoradiographiques qui ont 6t~ faites sur l ' incorporation 
de l'ad6nine dans les diff&entes r6gions dans Acetabularia et qui seront publi6es 
ailleurs par l 'une de nous (F.V.), d6montrent, en effet, que ce pr6curseur de I 'ARN 
est fix6 avec une beaucoup plus grande rapidit6 dans le nucl~ole que dans les ~16ments 
cytoplasmiques. 

IV. DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Sans revenir sur chacun des points qui ont &6 soulev& dans le pr&ent travail, 
nous nous bornerons ~t examiner deux questions principales: le r61e du noyau dans 
le m&abolisme g6n6ral de la cellule et son intervention dans le m6tabolisme des 
prot6ines et de I 'ARN. 

I. M~tabolisme g~n~ral 

Nos observations sur la consommation d'oxyg~ne des Acetabularia conduisent 
une conclusion qui prend une signification de plus en plus g6n6rale: c'est que 

le noyau n' exerce pas de contr61e appreciable sur le taux des oxydations cellulaires. Cette 
conclusion, qui est valable aussi pour l 'amibe (BRACHET1), s'est av6r6e exacte dans 
le cas des oeufs d'oursin (SHAPIRO 27) et des oocytes de grenouille (BRACHETm). On 
sait que les dosages ex6cut6s sur des noyaux isol6s montrent,  de leur c6t6, qu'ils 
sont d6pourvus d'enzymes oxydatifs (c/. STERN ET TIMONEN *g, par exemple). 

En fair, le cas d'Acetabularia semble montrer  que le noyau, bien loin de contr61er 
le m6tabolisme respiratoire de la ceUule, en est au contraire d~pendant au double 
point de rue  de sa morphologie et de sa composition chimique: les observations cyto- 
chimiques de STICH 11 sur les effets de l'obscurit6 chez Acetabularia, les n6tres sur les 
algues trait6es par l'ana6robiose, le dinitroph6nol ou l'acide usnique, plaident nette- 
ment dans ce sens. Une telle conclusion, qui place le noyau sous la d6pendance des 
syst~mes producteurs d'6nergie cytoplasmiques, cadre d'ailleurs avec les id6es ex- 
prim~es r~cemment par STERN 30. 

Nous n'examinerons pas ici l 'hypoth~se, d6velopp6e r&emment  par l 'un de nous 
(BRAcHET1), d'une production importante de co-enzymes nucl6otidiques par le noyau : 
les donn6es recueillies ~. ce sujet chez Acetabularia, sont trop fragmentaires pour 
qu'une discussion puisse ~tre fructueuse. Tout au plus peut-on dire que la situation, 
chez Acetabularia, rappelle celle qui a 6t6 d6crite chez l 'amibe (BRACHET 1) : en parti- 
culier, la forte accumulation d 'ATP qui a 6t6 observ6e dans les fragments anuc166s 
cultiv6s pendant 3 semaines en pr6sence d'ad6nine signifie sans doute que les liaisons 
phosphor6es riches en dnergie de I 'ATP ne sont plus utilis6s normalement au moment  
oh les syntheses prot~iques s'arr6tent. 

2. M~tabolisme des prot~ines et de I 'ARN 

On ne peut manquer d '&re impressionn6 par les faits de plus en plus nombreux 
mesure que les documents sur le r61e biochimique du noyau s'accumulent, qui 

indiquent un parall61isme &roit entre le m&abolisme des prot6ines et celui de I 'ARN. 
Une premiere constatation & faire, c'est que l 'incorporation des pr6curseurs radio- 

actifs les plus vari6s est plus rapide et plus intense dans I 'ARN et dans les prot6ines 
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du noyau  que dans  los ribonucldol)rot(,ides cy top lasmiques :  le fai t  est eonnu depuis  
longtemps pour  I'.A_I,?.N du n o v a u  {M.\RSH.\I-: al, JF.ENH• I:;T SZ.\Ig.\RZ a2, t~).\RXt::,l " FI  
HITSEBY aa, HURL];I:RT EI  Pl)TTFH?, 26, C/t',), (llli se l~mr(tuc beaucoup t)lus r ap idement  
quc eelui des granules cytoplasmiques .  C'est d 'a i l leurs  cet te  cons ta ta t ion  qni avai t  
amen('  JEF.Nt,;R 1.71 SZAI,'ARZ a') ~t supposer  que I 'ARN du noyan  pourra i t  ('tre le prO- 
curseur  de celui dn cy toplasn le ;  cet te  hypothbse ,  qui a dt(' cri t iqu( 'e depuis  par  
BARNUM, HUSEI',Y ET MERNIUND a4, no peut  £'tre en t ibrement  exaete,  puisque nos 
exp(;riences dtabl issent  c la i rement  que les f ragments  anucldds d'Acchdmlaria sont le 
si~,ge d 'une  synthbse  net te  d ' A R N .  

Quant  ~t l ' incorpora t ion  des acides amin( 's marquds dans  les protdines,  les obser- 
va t ions  au to rad iograph iques  r( 'centes de Ftc~2 E'r ERRERA aa ind iquent  une act ivi td  
beaucoup  plus 61ev('e dans le noyau  que dans le cy top lasme;  selon FICQ a6, ce serait  
le nucl~ole qui, conform~ment  aux idd-es de CXSPERSSON ~2, pr( ,senterai t  le m¢~tabolisme 
protfi ique le plus intense. Un ldger doute  p lanera  cependan t  sur la val idi td de ces 
conclusions t an t  que les observat ions  au to rad iograph iques  n ' au ron t  pas  6td con- 
firmdes par  des dosages effectu~s sur des noyaux  isolds en mil ieu non aqueux.  

Mais le fait  que le mdtabol i sme des protdines et de I 'ARN est intense dans  h' 
nucl~ole n ' impl ique  pas n(,cessairement que les synth~'ses prote"iques se t rouvent  
placfies sous un contrgle  ( ' troit  du noyau :  tes observa t ions  pr( 'sentes d( 'montrent ,  au 
contra i re ,  qu 'une  sy~.th~se simulta~e& d'A R N  el de protd.ines ]Seul se produire da~s d.~t 
cyt@lasme pur, privd de noyau d@uis plusieurs fours. En r~alit6, au d( 'but  de l 'exp( ' -  
rienee, cet te  double  synth~se est /Slus rapide dans le f ragment  anuc16~ que dans  
l ' au t r e :  il se pour ra i t  que eet te  s t imula t ion  des synth~ses r ibonucldoprot~iques,  aprbs 
l ' ab la t ion  du noyau,  soit prdeis~ment due "tce que celui-ci, en raison de son mdtabo-  
l isme ribonuclb, oprotdique intense, r(,duise le cy top lasme  it la por t ion congrue en 
u t i l i san t  pour  son prot)re eompte  les pr~curseurs den t  la cellule dispose. Une telle 
expl ica t ion  rendra i t  compte  h la fois des observa t ions  biologiques de BETH "°, qui a 
mont rd  que le noyau  inhibe la fo rmat ion  du chapeau chez Acetabularia et de celles 

N protdique 
de GIARDINA 19 sur la d iminut ion  rapide  du r appor t  c - - -  dans  les f ragments  N non proteqque 

anucl(~ds. On a w l  plus hau t  que nous avons confirmd les r6sul tats  de (;I_\RDLN.\Va: 
mais  l ' i n t e rp r~ ta t ion  que nous en donnons  est, on le voit ,  diff6rente. 

De nombreuses  observat ions  r~centes, effectu~es sur des mat~r iaux  tr~:s divers,  
m o n t r e n t  ne t t emen t  que l ' incorpora t ion  des acides aminds dans  les protdines et celle 
de pr~eurseurs  varies  dans  I ' A R N  se poursu iven t  pendan t  un cer ta in  temps  en 
l ' absence  du noyau ;  celui-ci ne peut  donc pas exercer  un eontr61e 6troit  sur les 
r ibonucldoprot~ides  cytoplasmiques .  Nous allons, pour terminer ,  passer  en revue les 
cas les mieux  eonnus. 

Au sommet  de l '6chelle se place sans nul doute  Acetabularia: comme on vient  
de le voir, non seulement  l ' incorpora t ion  du 14COz dans  les prot(~ines et celle de l 'ac ide 
orot ique dans  I ' A R N  se ma in t i ennen t  longuement  en l ' absence  du noyau,  mais  il se 
p rodu i t  m~me une synthbse net te  de r ibonucl~oprotdides  dans le cy top tasme anucldd. 
Les synthbses de I 'ARN et des protdines sent,  rappelons-le ,  exac temen t  paral lbles 
dans  ce cas. 

La  s i tua t ion  n 'es t  pas tr('s diff~rente pour les r~ticulocytes : les acides aminds  
s ' incorporen t  dans  leurs protfiines (BoRsOOK et aI. a:, I~ORITZ ET CHANTRENNE as, 
HOLLOV¢.\Y ET RIPLEY a9, ¢'lC.) et la glycine dans leur AICN (KRuH t.;T I3ORSOOKa"), 
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malgr6 la disparition du noyau. I1 se produit m6me une synth~se d'h6moglobine 
(NIZET ET LAMBERT 41) et d'enzymes (KoRITZ ET CHASrTRENNE 3s) dans ces cellules 
anucl66es. Par la suite, la teneur en ARN baisse et le m6tabolisme prot6ique diminue 
de fa2on parall~le: les observations autoradiographiques de GAVOSTO ET RECttEN- 
MANN 4~ d6montrent, de fa~on frappante, qu'il existe une corr~lation 6troite entre la 
chute de la basophilie et la diminution de l'incorporation de la glycine dans les 
prot6ines, au cours de la maturation des r6ticulocytes. 

Dans les oeu/s d'oursin coup6s en deux par ultracentrifugation (MAL~:IN 4~) et 
dans les oeufs de triton ligatur6s 6tudi6s par TIEDEMANN ET TIEDEMANN 44, le fragment 
anuc166 ne le c~de en rien ~ son cong~nbre nuc166 en ce qui concerne l'incorporation 
de pr~curseurs radioactifs dans I 'ARN et les prot6ines; chez l'oursin notamment, 
l'incorporation de la glycine radioactive est notablement plus 61ev6e dans I 'ARN des 
fragments anuc166s que dans les moiti6s nucl~6es; la diff6rence est toutefois moindre 
dans le cas des prot6ines (MALKIN43). I1 est vraisemblable que, dans ces oeufs vierges 
o~ les syntheses prot6iques semblent n6gligeables, les phfinom~nes observ6s corre- 
spondent essentiellement au maintien du turnover normal dans le cytoplasme anuc166. 

Enfin, c'est l'amibe que nous trouvons tout au has de l'6chelle, puisque, MazIA 
ET PRESCOTT 45 viennent de montrer que l'ablation du noyau provoque, en 2-3 h d6j~, 
une diminution massive de l'incorporation de la m6thionine radioactive dans les 
prot6ines: le rapport N/A atteint d6j~ 6 apr~s quelques heures, et il arrive /~ 20 au 
bout de 2-3 jours. MAZlA ET PRESCOTT 45 en concluent que si le noyau est un lieu 
important de syntheses prot6iques, celles-ci continuent cependant dans le cytoplasme 
anuc166. Notre collaboratrice A. FICQ effectue, en ce moment, une v6rification des 
observations de MAZIA ET PRESCOTT 45 en utilisant un autre pr~curseur, la ph6nyl- 
alanine radioactive, et une technique autoradiographique; ses r~sultats, tout en con- 
firmant les conclusions de MAZlA ET PRESCOTT 45, indiquent cependant que le ph6no- 
m~ne ne serait pas aussi massif que ne le pensent les auteurs am6ricains: les rapports 
N/A observ6s sont, en effet, de 3 pour des fragments de 3 ° h h 5 jours et de 8.6 
pour les fragments de 9 jours. La diff6rence de comportement qui se manifeste entre 
l'amibe et l'Acetabularia ne doit pas surprendre, si on admet l'existence d'un lien 
entre I 'ARN et l'anabolisme prot~ique: en effet, alors que le fragment anucl~6 
d'Acetabularia est capable d'une synth~se nette d'ARN, l'amibe sans noyau voit sa 
teneur en ARN baisser massivement et rapidement (BRACHET~; JAMES46). N'oublions 
pas non plus que les conditions exp6rimentales sont extr6mement diff6rentes chez 
l'amibe de ce qu'elles sont dans les Acetabularia: alors que les fragments anuc166s 
d'amibes sont dans l'impossibilit~ de se nourrir et, par cons6quent, de recevoir les 
mat6riaux n6cessaires ~ leur synth~se de prot6ines, la tige anuc166e d'Acetabularia, 
comme on l'a vu, conserve int6gralement son activit6 photosynth6tique. 

Nous croyons, en conclusion, que le mfitabolisme prot6ique et ribonucl6ique est 
particuli~rement intense dans le noyau, surtout dans le nucl6ole; n6anmoins, ce 
m6tabolisme se maintient longuement intact au sein du cytoplasme anuc166, qui peut 
mSme 8tre le si~ge d'une synth~se nette d 'ARN et de prot6ines. Dans tousles cas 
6tudi6s jusqu'~ pr6sent, l'anabolisme prot6ique et celui de I 'ARN 6voluent de fa~ons 
rigoureusement parall~les dans le cytoplasme qui a 6t6 priv6 de son noyau; ce parall6- 
lisme 6troit apporte un argument suppl6mentaire en faveur de l'hypoth~se, 6mise 
simultan6ment pas CASPERSSON 12 et par Fun de nous  (BRACHET 13) d'une intervention 
de I 'ARN dans la synth~se des prot6ines. 
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REM I';RCIEMENTS 

N o u s  t e n o n s  5 r e m e r c i e r  tr4's v i v e l n e n t  t o u s  c e u x  q u i  o n t  p a r t i c i p 6  a v e c  n o u s  

~1 la  p a r t i e  e x p 6 r i m e n t a l c  d u  t r a v a i l ,  en  p a r t i c u l i e r  D.  SZ.~I;ARZ, J .  BRY(;IER, M. 

CHANTRENNI--VAN HAH'I -RFN et  E. DE SAEI)ELEER. 

Rl;;S[ : MI:: 

1. L 'ablat ion du m)yau ne modifie pas la consomnlat ion d 'oxyg6ne de l 'algue ~4 cetabularia 
et elle n 'exerce que peu d'effets sur la pdn6tration du ,~2p. 

2. La morphologie du noyau et sa composit ion chimique sont  modifi6es profond6ment  par  
l ' inhibition des phosphoryla t ions  oxydatix es. 

3. Une synth~se net te  de prot6ines et d 'ARN est possible dans les f ragments  anuc166s: elle 
peut  m6me 6tre init ialement plus rapide dans ces f ragments  que dans les moiti4s nue166es, mais 
elle se ralenti t  ensuite. 

4. L ' incorporat ion de t)rdcurseurs radioactifs dans les prot6ines et I 'ARN se poursui t  pendant  
plusieurs nlois & un t aux  normal en l 'absence du noyau. 

5- La signification de ces rdsultats est diseut6e. 

SUMMARY 

I. Removal  of the nucleus has no effects on the oxygen c(msumption of the alga .qcelabularia 
and little effect on the uptake  of a2p. 

2. The morphology and the chemical composit ion of the nucleus undergo strong modi- 
fications when oxidat ive phosphoryla t ions  are inhibited. 

3. A clear protein and RNA synthesis  is possible in non-nucleated pieces; this synthesis  can 
even proceed at a faster rate in the non-nucleated halves than in the other, bu t  it slows down 
later on. 

4- Incorporat ion of labelled precursors  into proteins and RNA occurs, at a n(,rmal rate, 
dur ing several mon ths  in non-nucleated cytoplasm. 

5. The meaning of these results is discussed. 

Z I ;SAMMENFASSUN( ;  

I. Die En t fe rnung  des Zellkernes hat  keinen Einfluss auf den Sauerstol tverbrauch der Alge 
d cetabularia und wenig Einfluss auf den a2t)-Verbrauch. 

2. Die Morphologie und die chemische Komposi t ion des Zellkernes weisen starke Ver/~nde- 
rungen auf, wenn oxydat ive  l 'hosphoryl ierungen gehernmt sind. 

3. Eine Mar ersichtliche Protein- und RNA-Synthese  ist in den entkernten Teilen mOglich ; 
diese Synthese kann  sogar schneller in den entkernten Teilen vorangehen,  als in dem anderen, 
sinkt jedoch sparer herab. 

4- \V~hrend mehrerer  Monate findet die Einverleibung markierter  V~)rg~tnger in l ' roteien 
und RNA im entkernten Zytoplasma mit  normaler  Geschwindigkeit  statt .  

5. Die Bedeutung dieser Ergetmisse wird er6rtert .  
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