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C O N T R I B U T I O N  ~k L ' t ~ TUDE B I O C H I M I Q U E  C O M P A R E E  D E  

D I V E R S E S  D I ~ S O X Y R I B O N U C L E O P R O T t ~ I N E S  D ' O R I G I N E  A N I M A L E  

par  

C O L E T T E  V E N D R E L Y ,  A L I C E  K N O B L O C H  ET R O G E R  V E N D R E L Y  

Centre de Recherches swr les 1llacromoldcules, Strasbo~rg (France) 

Les t ravaux sur les mutations dirig6es chez les bact6ries ont mis l 'accent sur le r61e 
important de l'acide d6soxyribonuclfiique comme substratum chimique des caract~res 
h@6ditaires. La conception du g~ne-d6soxyribonucl6ique a pu ~tre oppos6e ~ celle 
du g~neprot6ine ~ cette occasion. Cependant l'6tude de la nature et du r61e de la 
fraction prot6ique constamment associ~e ~ I 'ADN pr~sente un int6rfit considerable. 
Depuis KOSSEL, les t ravaux de nombreux chercheurs ont donn6 des indications sur 
la composition chimique de nombreuses prot6ines nucl6aires, isol6es tant  des cellules 
somatiques que des spermatozoides chez de nombreuses esp~ces animales. Mais, les 
m~thodes d'extraction utilisfies sont en g6n@al assez brutales (emploi de solution 
acides) et ne permettent pas de connaitre ces prot~ines dans leur rapport  avec I'ADN, 
telles qu'elles se trouvent dans les cellules vivantes. Les m6thodes d'extraction k forte 
concentration saline ont marqu6 un progff~s consid6rable ~ cet 6gard, en permettant  
l'isolement du complexe nucl6oprot6ique. Des deux ~16ments de ce complexe, I 'ADN 
apparait  dans la cellule comme un 616ment stable, sa quantit6 par noyau est une con- 
stante caract6ristique de l'esp~ce ~tudi6e"; d 'autre part, les exp6riences de mutation 
dirig6es indiquent que la mol6cule d 'ADN porterait la sp6cificit6 du g~ne. I1 apparait  
donc logique d'6tudier, en /onction de I 'ADN, les variations possibles de la prot~ine 
qui lui est associ6e et les modalit6s de la liaison de ces ~16ments. La partie prot6ique 
du complexe, en effet, apparait  bien moins stable que la partie nucl6ique. Si I'ADN, 
par ses propri6t6s de constance et de sp6cificit6 d'action, se pr6sente comme l'616ment 
conservateur des propri~t6s h6r~ditaires, la prot6ine plus mobile pourrait repr6senter 
l'616ment actif, tourn6 vers la rdalisation des caract~res h~r~ditaires. 

L'arginine est un constituant hautement caract@istique de la prot6ine 1i6e 
l'acide d6soxyribonucl6ique, puisque, d'apr~s les donn6es de la litt6rature les 
histones renferment en moyenne 13 k 15 % de cet acide amin6 et certaines protamines 
jusqu'~ 90%. Le dosage de l'arginine dans des nucl~oprot6ines isol6es dans un ~tat 
aussi proche que possible de l '6tat naturel peut donc donner d'utiles indications sur 
la composition de ces nucl~oprot6ines et sur les variations possibles de cette composi- 
tion, lorsque l'on passe d'une esp~ce animale ~ une autre esp~ce aaimale ou des 
cellules somatiques aux spermatozoides dans la m~me esp~ce. Pour essayer d'atteindre 
ce but, nous avons envisag6 deux m6thodes dont aucune n'est absolument pr6cise, 
mais dont la confrontation des r6sultats peut permettre, pensons nous, de d6finir 
autant  que possible la composition r~elle des nucl~oprot6ines. 

t3ibliographie p. 479. 



VOL. 19 (1956) DI~SOXYRIBONUCLI~OPROTI~INES D'ORIGINE ANIMALE 473 

La premiere m6thode consiste en l'analyse de nucldoprotdines isoldes; la seconde 
m6thode est indirecte: on dose I 'ADN et l'arginine de noyaux isolds. Nous avons 
d6jk rapport6 un certain hombre de r6sultats 7obtenus par cette seconde m6thode et 
nous les rappellerons dans cette note. Dans le premier cas, on peut penser que les 
techniques d'isolement des nucl6oprot6ines risquent de modifier dans une certaine 
mesure ces macromol6cules qui pourraient perdre une fraction de leurs constituants. 
Dans le second cas, au contraire, on dose tout I'ADN et toute l'arginine de la 
chromatine, puisque Fort s'adresse h des noyaux entiers. L'ADN, ainsi mesur6, 
r@ond exactement k I'ADN de la d6soxyribonucl6oprot6ine, puisqu'il est exclusive- 
ment localis6 dans la chromatine des chromosomes. Par contre, il peut se trouver de 
l'arginine hors de la chromatine. Le choix du mat6rial d'6tude permet de minimiser 
cette cause d'erreur par exc~s. 

MATI~RIEL ET METHODES 

i. Matdriel 

Nous avons 6tudi6 plusieurs 6chantillons de d6soxyribonucl6oprot6ines isol6es de thymus ,  foie 
et rein de veau et de testicule de taureau,  des nucl6oprot6ines d '6rythrocytes  et de foie de coq, 
et enfin des nucl6oprot6ines de poissons provenant  d '6rythrocytes  et de sperme. 

Pour  les 6tudes sur noyaux entiers, nous avons choisi des noyaux pour  lesquels I 'erreur 
p rovenant  de l 'arginine ext ra-chromat ique  dolt 6tre aussi petite que possible. Cette arginine peut  
4tre contenue clans le nucl6ole, dans le suc nucl4aire ou dans des r6sidus cytoplasmiques qui 
pourraient  adh6rer encore aux noyaux  isol6s. Les noyaux d '6rythrocytes  de poissons, isol6s par  
laquage du sang, sont  facilement s@ar6s du cytoplasme; ils sont denses, riches en chromat ine  
et pauvres  e n s u c  nucl6aire. En ce qui concerne le sperme de poisson, la chromatine est 6galement 
dense dans la t6te du spermatozoide, mais  il est possible que la pi6ce int'erm6diaire contienne 
un peu d'arginine. Enfin les noyaux  de t hym us  de Veau ont 6t6 isol6s en ayan t  recours /t la 
technique X l'acide citrique 6, mais en util isant une solution d'acide citrique (M/I8) plus dilu6e 
que pour  l '6tude du seul ADN, et en op6rant  le plus rapidement  possible afin d'6viter une solubili- 
sation possible des prot6ines basiques par  contact  avec l'acide. Les noyaux ainsi obtenus r isquent  
6videmment  d'4tre moins bien d6barrass4s de leur cytoplasme que Ies noyaux  isol6s par  la 
technique habituelle. 

2. Md/hodes d'isolemen/ des ddsoxyribonucldoproldines 

Nous avons utilis6 pour  l ' isolement des D N P  la m6thode d 'extract ion saline utilis6e par  MIRSKY 
ET POLLISTER ~, nOUS bornan t  5~ y adjoindre l 'emploi d ' inhibi teurs  de d@olym6rases, citrate on 
fluorure. Les purifications ont  6t6 men6es rapidement,  afin d'4viter au tan t  que possible une 
modification quant i ta t ive  des composants  de la DNP. En g6n6ral nous avons effectu6 3 ou 4 
dissolutions et repr6cipitations successives. Dans certains cas, que nous indiquerons au passage 
la purification a 6t6 plus pouss6e afin de nous rendre compte dans quelle mesure un  tel t rai tetnent  
pouvai t  affecter sensiblement les rdsultats. Toutes les manipula t ions  et centrifugations ont  6t6 
effectu6es 5, basse temp6rature  (o ° /t + 2 ° C). 

3. lXIdthodes d'analyse 

L'azote total a 6t6 d6termin6 par  micro-Kjeldahl,  le phosphore par  la m6thode de Briggs. L ' A D N  
a 6t6 dos6 par  son phosphore  et par  son sucre (m6thode colorim6trique de DISCHE1). L'arginine 
a dt6 dos4e par  la technique colorim~trique de DUMAZERT ET POGGI 2 d6riv6e de la m4thode de 
Sakaguchi. 

RI~SULTATS 

I. Etude des noyaux somatiques 

a. Nucl~oprot~ines. L'examen du Tableau I montre qu'en ce qui concerne les nucl6o- 
prot6ines extraites de thymus, de foie et de rein de veau, de testicule de taureau, 
les teneurs en acide d4soxyribonucl6ique et en arginine sont remarquablement 
constantes. Pour ces produits le rapport des quantit4s mol6culaires entre l'arginine 

Bibliographie p. 479. 



474 C. VENDRELY, A. KNOBLOCH, R. VENDRELY VOL. 19  (I950) 

T A B L E A U  I 

ETUDE ANALYTIQUE DE DESOXYRIBONUCLE, OPROTEINES ANIMALES 

EspOce 
animMe 

Veau 
Taureau 

Coq 

Saumon 

Truite 

Broche t  

Carpe 

Tanche  

En o,. du poids sec Moh;cule d'arginine N total 
Matdriel dtudid 

A DN Arginine  par  atome de P ° o du prods sec 

T h y m u s  2 p r & i p i t a t i o n s  39.8 7.12 o.32 16.8 
T h y m u s  3 pr6c ip i ta t ions  44.o 6.88 o.28 16.6 
T h y m u s  8 p r & i p i t a t i o n s  5o.o 6.56 0.24 16.2 

T h y m u s  2 p r & i p i t a t i o n s  43.7 6.68 o.27 16.9 
T h y m u s  4 p r6c ip i ta t ions  47.9 7.1o o.26 16.6 
T h y m u s  7 p r6c ip i ta t ions  49.1 6.82 o.25 I6. 7 

T h y m u s  4 p r6c ip i ta t ions  47.3 6.1o 0.23 16.1 
T h y m u s  8 p r6c ip i ta t ions  48.1 6.o 5 o.22 t5. 4 

Foie  47 .o  6,94 o.26 16.6 
Rein 49.5 6.46 o.23 16.8 
Testicule 43-9 6.7r o.27 16.3 
Testicule 47. o 6.6o o. 25 - -  

E r y t h r o c y t e s  43.9 8.26 o.34 16.5 
E r y t h r o c y t e s  48. o 5- 4 ° o. 2 o 14.6 
Foie 39.8 7.6o 0.34 16.o 

Sperme 6I .6 27.2o 0.79 19.2 

E~y th rocy te s  54.5 6.93 0.23 15.7 
Eryttrrocytes 5o.3 6.47 o.23 15.2 
Sperme 66.o 26.3 o o. 72 18.7 
Sperme 67.0 2.5.00 0.67 19.o 
Sperme 65.5 27.30 0.75 20.2 

E r y t h r o c y t e s  46.1 5 -41 o. 21 16.5 
E r y t h r o c y t e s  48.6 5.9 r o.21 14.8 
Sperme 66.8 17.3 ° 0.46 16.8 
Sperme 60. 7 16.23 0.48 17.4 

Erythrocytes 5 o.o 7.96 o. 28 16.2 
E r y t h r o c y t e s  5 o.o 6.84 o. 25 15.2 
Sperme 47.o 7.3 ° 0.28 16.2 

E r y t h r o c y t e s  47.8 5.45 o.2o 14.7 
Sperme (non tour) 41.4 7.00 0.30 16.o 

et le phosphore avoisine o.25, on aurait donc tr~s sensiblement I mol6cule d'arginine 
pour 4 atomes de phosphore (I t6tranucl6otide). La coh&ion de ces r6sultats semble 
indiquer une stabilit6 du complexe nucl6oprot6ique beaucoup plus grande qu'on 
ne l'admet g6nfralement et l'on peut imaginer une liaison possible entre I'ADN et 
la partie prot6ique par  l'interm6diaire de l'arginine et du phosphore. Cette valeur 
du rapport Arginine/P de 0.25 est atteinte, semble-t-il, lorsque la purification est 
suffisante. La premiere nucl6oprot6ine qui figure au Tableau I n'a 6t6 purifi6e que 
deux fois et le rapport obtenu: 0.32, semble trop 41ev6. Par contre une purification 
tr6s pouss6e (8 pr&ipitations successives) ne semble pas modifier tr~s sensiblement le 
rapport 0.25. Tout se passe comme si les premiers stades de la purification 61iminaient 
l'arginine cytoplasmique et l'arginine nucl6aire non chromosomique. Apr6s trois 

B i b l i o g r a p h i e  p .  479 .  



VOL. 19 (1956) DESOXYRIBONUCLEOPROTI~INES D'ORIGINE ANIMALE 475 

centrifugations et pr6cipitations le produit semble un complexe relativement stable 
que les purifications ult6rieures ne semblent pas affecter beaucoup. Nous nous 
proposons dans une publication prochaine de discuter de la vraie nature de ce com- 
plexe et de sa stabilitC 

L'~tude des nucl~oprot6ines extraites d '6rythrocytes de coq et d '6rythrocytes 
de plusieurs esp6ces de poissons r~v61e chez ces substances un rapport  arginine 
phosphore, 6galement proche de 0.25. Les diff6rences rencontr6es dans ce rapport  
pour des nucl6oprot6ines bien purififes pourraient s'expliquer par une fragilit6 plus 
ou moins grande des DNP snivant l'esp6ce consid6r6e: C'est le cas notamment  d 'un 
6chantillon de DNP provenant d'6rythrocytes de coq dont la purification a 6t6 tr6s 
pouss6e, et d 'un autre 6chantillon provenant d'6rythrocytes de tanche (Rapports: 
0.20). On pourrait penser ici k un d6but de d6gradation de la mol6cule. I1 est possible 
d'imaginer aussi que les diff6rences observ6es d6c61eraient des diff6rences sp6cifiques 
des diverses mol6cules nucl~oprot6iques constituant l 'ensemble de l'~difice g6nique 
de chaque esp6ce animale. La position et le nombre de liaisons entre l'acide nucl6ique 
et la prot6ine, off interviendrait l'arginine, pourraient d6pendre d'une structure 
sp~cifique de la macromol6cule d'acide nucl6ique. Dans l '6tat actuel de nos con- 
naissances il n'est pas possible de trancher la question. 
b. Noyaux isolds. Si nous consid6rons les r6sultats obtenus sur les noyaux somatiques 
isol6s (Tableau II),  nous voyons que le rapport  des quantit6s mol6culaires, Arginine/ 
Phosphore, est constamment plus ~lev6 que le rapport  moyen 0.25 obtenu g6n6rale- 
ment pour les nucl6oprot6ines isol~es. Puisque I 'ADN est confin6 strictement dans la 
chromatine, sa teneur par noyau dolt correspondre exactement k la quantit6 d 'ADN 
contenue dans la nucl~oprot6ine de ce noyau, l '6l@ation du rapport  est donc due k 

TABLEAU II 
E T U D E  ANALYTIQUE DE N O Y A U X  ET S P E R M A T O Z O I D E S  ISOLES 

Esp~ce Maldriel dludid A D N  i~ar noyau Arginine par noyau Moldcule d'arginine 
animale (X  fo-*) ') (X  zo "Y) par atome de phosphore 

Truite Ery throcy te  4.9° 0.96 
Sperrne 2 45 

Brochet Ery throcyte  1.7 ° 0.34 
Sperme 0.85 

Carpe Ery throcy te  3.20 0.60 
Sperme 1.6o 

Tanche Ery throcy te  1.7 ° 0.34 
Sperme 0.85 

Perche Ery throcyte  2.oo 0.37 

Barbeau Ery throcy te  3.4 ° 0.64 

Gardon Ery throcy te  1.9 ° 0.36 

Veau Thymus  6.40 i -49 

Taureau Sperlne 3.20 

Coq Ery throcy te  2.20 0.45 
Sperme i. i o 

0.35 
1.5 ° 

0.36 
0.53 

0.34 
0.35 

0.36 
O.18  

2 . 1 6  

0.78 

0.33 

0.34 

0.34 

o.4t 

0.37 

1 . 1 0  

i . I 2  

0.39 

0.38 

1 . 2 I  

.2 7 
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une certaine proportion d'arginine pr~sente dans le noyau et qui s'ajoute ici ~t l'arginine 
li~e ~ I'ADN. Cette arginine non chromosomique est probablement localis~e en pattie 
dans le nucl~ole, elle semble 8tre d'importance ~ peu pros 6gale dans tousles noyaux 
d'~rythrocytes ~tudi~s car le rapport arginine/phosphore pour ces noyaux reste ~L 
peu pr6s constant dans routes les espOces ~tudi~es, malgr~ des variations assez 
consid~rables de I'ADN par noyau (de i. 7. xo-6y chez le Brochet ~ 4-9" Io-6y chez 
la Truite par exemple). Dans le cas du thymus de veau, l'isolement des noyau× 
ayant ~t~ effectu6 tr6s rapidement pour les raisons indiqu~es pr~c~demment, il 
restait certainement un peu de cytoplasme adh6rent aux noyaux. I1 s'ajoute donc 
iei une cause d'erreur possible due k la presence d'arginine cytoplasmique. 

z. Etude du sperme 

a. Nud~oprot~ines. Si nous envisageons k pr6sent les nucl6oprot~ines extraites de 
spermatozoides de poissons (Tableau I), les rOsultats sont bien diff6rents d'une esp6ce 

l'autre. Chez la Carpe, le rapport arginine/phosphore est le mSme pour les nuel~o- 
prot~ines d'origine somatique (6rythrocytes) que pour la nucl~oprot~ine du sperme 
(approximativement i mol6cule d'arginine pour 4 atomes de Phosphore). Chez la 
Truite, on assiste k un accroissement considerable de la teneur en arginine par 
rapport ~ I'ADN. La relation entre les quantit~s mol~culaires d'arginine et de phos- 
phore est compl~tement modifi~e. Au lieu d'une molecule d'arginine pour 4 atomes 
de P, on a 3 mol6cules d'arginine pour 4 atomes de Phosphore. FELIX 3, qui a isol~ la 
d~soxyribonucl~oprot~ine du sperme de trois esp~ces de Truite par dissolution des 
t~tes de spermatozoides dans du C1Na k Io% et precipitation par dilution sans 
purification ult~rieure, a trouv~ dans ces produits une quantit6 d'arginine encore 
plus ~lev~e dormant un rapport de quantit~s mol~culaires, 4 molecules d'arginine 
pour 4 atomes de phosphore. I1 est done vraisemblable qu'une purification un peu 
pouss~e ~limine une fraction d'arginine du materiel initial, soit que cette fraction 
soit une portion int~grante mais labile de la DNP, soit qu'elle repr~sente une impuret~ 
adsorb~e sur le pr~cipit~ initial et dont on se d~barrasse au cours des purifications 
ult6rieures. Enfin chez le Brochet le rapport est 6galement change. I1 y a accroisse- 
ment de l'arginine, mais dans une proportion moindre que dans le cas de la Truite. 
on aurait 2 molecules d'arginine pour 4 atomes de phosphore. 
b. Spetmatozo~des entiers. Si nous consid~rons les r6sultats obtenus sur les sper- 
matozoides entiers (Tableau II), nous voyons que chez la Carpe, comme chez la 
Tanche, lorsqu'on passe de la cellule somatique au spermatozoide la teneur du 
noyau en ADN diminue de moiti6 et la teneur absolue en arginine subit une di- 
minution parall~le. Le rapport arginine/phosphore est donc le mSme dans les 
6rythrocytes et dans les spermatozoides, comme dans le cas des DNP isol6s de ces 
mSmes cellules. La valeur trouv~e pour les ~rythrocytes et spermatozoides, entiers 
est seulement un peu plus 6levee que pour les nucl~oprot6ines isol6es, vraisemblable- 
ment ~ cause de l'arginine en execs dos~e dans les noyaux entiers. 

Chez la Truite, les r~sultats sur spermatozoides isol6s font apparattre une 
synthOse tr~s marquee d'arginine. Alors que la teneur absolue en ADN de ces 
spermatozoides est la moiti6 de celle des ~rythrocytes, leur teneur absolue en arginine 
devient, par contre, sup~rieure ~ la teneur en arginine des ~rythrocytes. On atteint 
ici le rapport 4 molecules d'arginine pour 4 atomes de phosphore. Ce rapport, 
concernant le spermatozoide entier, est en accord avec les r~sultats de FELIX 3 obtenus 
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sur les noyaux de spermatozoides de Truite s6par6s dans l'eau distill6e. Rappelons 
que cet auteur retrouve 6galement la m~me relation (4/4) dans le pr6cipit6 fibreux 
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qu'il extrait des spermatozoi- 
des. Nous avons discut6 plus 
haut ce r6sultat. D'autre part, 
nous voyons que pour les 
spermatozoides entiers la syn- 
th~se d'arginine est aussi 
61ev6e chez le Brochet que chez 
la Truite. Le rapport 4 mol6- 
cules d'arginine pour 4 atomes 
de Phosphore est ici 6galement 
atteint. 

Or nous avons vu par 

Eryfh. Sp. eryth. SO. Eryth. Sp. r~ vmus Sp. -- l'6tude des nucl6oprot6ines 
rrelto Brochot Coooo ~ u  of rouroau isol6es que les deux espbces 

Fig. I. H i s t o g r a m m e  i n d i q u a n t  les var ia t ions  de l 'a rginine  Truite et grochet se compor- 
(en mol6cules) pa r  r appor t  5, I a t ome  de phosphore  dans  la 

taient diff6remment. Alors que cellule s o m a t i q u e  (~rythrocyte) et le spe rme  de que lques  
esp~ces animales .  I \ - ~ 1  Phosphore ;  ~ Arginine (valeur chez la Truite et le Brochet 
ob tenue  par  ~tude de la DNP ) ;  ~ - ]  Arginine (valeur le rapport Arginine/Phosphore 

obtenue par dtude du noyau entier), indique dans les DNP d'~ry- 

throcytes I mol6cule d'arginine pour 4 atomes de phosphore, on trouve pour les 
DNP isol~es des spermatozo~des, 3 molecules d'arginine pour 4 atomes de phosphore 
dans le cas de la Truite, et seulement 2 molecules d'arginine pour 4 atomes de 
phosphore dans le cas du Brochet. 

Cette diff6rence dans les r6sultats entre DNP isol6es et noyaux ou spermato- 
zoides isol6s peut 6tre interpr6t6e de deux fagons diff6rentes. Dans les spermatozoides 
de Brochet, l'arginine non gdnique (non li6e & I'ADN) serait bien plus importante 
que chez la Truite, ou bien, on pourrait penser que la DNP de sperme de Brochet 
contiendrait effectivement la m~me proportion d'arginine que la DNP de Truite, 
mais que, plus fragile, elle perdrait une partie de cette arginine au cours de l'isolement. 
On devrait alors admettre que cette fraction labile qui serait ainsi perdue est une 
fraction bien d6termin6e de la mol6cule car la proportion d'arginine dans la DNP 
de sperme de Brochet s'est montr6e exactement la m~me dans les deux exp6riences 
d'isolement que nous avons effectu6es. 

KOSSEL 4 a class6 la protamine de Brochet dans la cat6gorie des monoprotamines 
comme celles du Saumon et de la Truite. Or, bien que les rfsultats analytiques 
obtenus sur spermatozoides entiers soient tout k fait eomparables chez la Truite et 
le Brochet, les DNP, que nous avons isol~es du sperme de Brochet, ont une teneur 
en arginine nettement inf6rieure k celle du sperme de Truite. Aucun travail, k notre 
connaissance n'a eu pour objet l 'examen compar6 de produits isol6s par la m6thode 
aux acides de KOSSEL, livrant directement des protamines et de produits isol6s par la 
m6thode d'extraction saline livrant le complexe nucl6oprotamine. Dans le cas du 
sperme de Brochet, les fractions prot6iques isol6es par les deux m6thodes semblent 
nettement diff6rentes l'une de l'autre. 

Consid6rons enfin le cas du sperme de Taureau. La m6thode d'extraction saline 
ne permet pas d'en extraire la moindre trace de DNP. Nous pouvons n4anmoins 
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t i re r  que lques  r ense ignemen t s  sur  ce t t e  nuc l6opro t6 ine  de l ' e x a m e n  des r6su l ta t s  

q u a n t i t a t i f s  ob t enus  par  ana lyse  de s p e r m a t o z o i d e s  ent iers .  P o u r  le v e a u  et le t au reau ,  

la re la t ion  a rg in ine /phospho re  est du  m 6 m e  ordre  clue pour  la T r u i t e  et  le Broche t  

Cant dans  les n o y a u x  s o m a t i q u e s  ( thymus)  clue dans  les spe rma tozo ides ,  ce qui  
d6chle une  synth6se  d ' a rg in ine  du m 6 m e  o rd re  q u a n d  on passe des cel lules s o m a t i q u e s  

aux  cellules sexuelles.  T o u t  po r t e  donc  k croire  que  la n u c l f o p r o t 6 i n e  du spe rme  de 

t au r eau  est tr6s comparab le ,  (au moins  en ce qui  eonee rne  sa t e n e u r  en ac ide  amin6 

bas ique ,  arginine) ,  "k la nuc l6opro tb ine  du s p e r m e  de T ru i t e  ou k celle du spe rme  de 
Broche t .  

Nous  avons  pens6 enfin que  la nuc l6opro t6 ine  isol6e du  t es t i cu le  de t a u r e a u  

pour ra i t  p r6sen te r  un  ce r t a in  int6r~t,  n o t a m m e n t  en ce qui  conee rne  la f o r m a t i o n  

de la nuclOoprot6ine du s p e r m e  tt pa r t i r  de la nuc l6opro t6 ine  soma t ique .  E n  effet, les 

spe rma tozo ides  con tenus  dans  le t e s t i cu le  ne sont  pas  a t t e i n t s  pa r  l ' e x t r a c t i o n  saline.  

Nous  l ' avons  v6rifi6 en co loran t  au  Feu lgen  des %sidus  de t i ssu  t es t i cu la i re  e x t r a i t  

pa r  une  so lu t ion  saline. T o u s l e s  n o y a u x  sont  d e v e n u s  F e u l g e n  n6gat i fs  ~ l ' exc lus ion  

des %tes  de s p e r m a t o z o i d e s  qui  son t  seules color6es. T o u t  se passe donc  c o m m e  si 
l 'on  e x t r a y a i t  la nuel6oprot6 ine ,  d ' u n e  pa r t  des cel lules s o m a t i q u e s  du t e s t i cu le  

(cellules in ters t i t ie l les ,  cel lules de Sertoli ,  etc.. .) ,  d ' a u t r e  pa r t  des cel lules de la l ign6e 

s p e r m a t o g 6 n 6 t i q u e  j u s q u ' a u x  spe rmat ides .  C o m m e  t o u t  po r t e  k penser  clue la 

nuc l6opro t6 ine  se t r a n s f o r m e  au eours  de la spermatog6n~se ,  on p o u v a i t  esp6rer  que  

la nuc l6opro t6 ine  e x t r a i t e  du tes t icu le  pou r r a i t  faire a p p a r a i t r e  un aspec t  de ce t t e  

t r a n s f o r m a t i o n .  Or, il n ' e n  est rien. La  n u e l 6 o p r o t f i n e  e x t r a i t e  du t es t i cu le  est  

i d e n t i q u e  k la n u c l 6 o p r o t f i n e  e x t r a i t e  du t h y m u s  en ee qui  concerne  les t eneu r s  en 

A D N  et en arginine.  I1 fau t  done  a d m e t t r e ,  soit  que  l ' en r i ch i s semen t  en a rg in ine  

se fai t  5~ la  fin du  processus  de f o r m a t i o n  du spe rma tozo ide ,  au  m o m e n t  off l ' e x t r a c t i o n  

sal ine ne l ' a t t e i n t  plus, soit  que  la f rac t ion  d ' a rg in ine  qu i  v i e n t  s ' a j o u t e r  ~ la D N P  

s o m a t i q u e  res te  p a r t i c u l i h r e m e n t  labi le  d u r a n t  la spe rma tog6nbse  et  soi t  61imin6e 
au  eours  de  l ' ex t r ac t i on .  

Rt~2SUM~2 

L'6tude de la teneur en ADN et en arginine de d6soxyribonucl6oprot6ines de diverses origines 
et de noyaux isol6s et la consid6ration du rapport: mol6cules d'arginine/atomes de phosphore, 
nous ont conduits aux constatations suivantes: (c/. Histogramme). 

i. Le rapport arginine/phosphore est du m6me ordre de grandeur dans toutes les nucl6o- 
prot6ines somatiques 6tudi6es et dans certaines nucl6oprot6ines de sperme (Carpe). Ce rapport 
est d'environ 0.2 5 et correspond ~ I mol6cule d'arginine pour 4 atomes de phosphore. 

Dans les noyaux isol6s, ce rapport est 6galement du m6me ordre de grandeur pour tous 
les noyaux sornatiques 6tudi~s et pour certains spermatozoides (Carpe, Tanche), mais sa valeur 
est constamment plus 61ev6e que dans le cas des nucl6oprot6ines isol6es du m6me mat6riel. 

2. Lorsque Yon passe des cellules somatiques aux spermatozoides, deux types de processus 
apparaissent en ce qui concerne l'6volution de la teneur en arginine des DNP. 

a. pour certaines esp6ces anirnales (Carpe), la relation arginine/phosphore ne change pas. 
Dans la nucl6oprot6ine du spermatozoide comme dans celle du noyau d'6rythrocyte le rapport 
i mol6cule d'arginine pour 4 atomes de phosphore reste le m~me. 

b. chez d'autres esp6ces (Truite, Brochet et vraisemblablement Taureau), la relation est 
modifi6e, la proportion d'arginine augmente consid6rablement. On a par exemple 3 mol6cules 
d'arginine (et peut ~tre 4) pour 4 atomes de phosphore dans le spermatozoide de Truite. 

Chez le Brochet, l 'augmentation de la proportion d'arginine apparait moindre. On aurait 
ici seulement 2 mol6cules d'arginine pour 4 atomes de phosphore. 

Si l'on consid6re les noyaux d'6rythrocytes et spermatozoides entiers, au contraire, l 'aug- 
mentation de la proportion d'arginine est la m6me chez la Truite et le Brochet, on passe de la 
relation 1/4 (6rythrocyte) ~ la relation 4/4 (spermatozoide). La signification possible de ces 
r6sultats est discut6e. 

t3ibliographie p. 479. 
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SUMMARY 

The amoun t s  of DNA and of arginine in deoxyribonucl6oproteins from various sources and in 
isolated nuclei were studied. With  regard to the ratio, molecules of arginine: a toms of phosphorus  
the authors  report  the following data. 

i. The ratio arginine: phosphorus  is of the same order of magni tude in all the somatic 
nncleoproteins thus  studied and also in some of the nucleoproteins of sperm (Carp sperm for 
instance). This ratio is about  o.25 and corresponds to the proport ion of i 111olecule of arginine 
per 4 a toms  of phosphorus.  

In entire isolated nuclei, this ratio is also of the same order of magni tude  for all the somatic 
nuclei studied so far and for some sperms (carp, tenth),  but  it is constant ly  higher than in the 
case of the nucleoproteins isolated from the same 111aterial. 

2. When one passes from the somatic ceils to spermatozoa, two different process appear  
for the evolution of the amoun t  of arginine of the DNP. 

a. In certain animal species (carp) the ratio arginine/phosphorus remains unchanged. In  the 
sperm nucleoprotein as well as in the nucleoprotein of the erythrocyte  nucleus, the relation is 
t molecule of arginine for 4 a toms of phosphorus.  

b. In other  species (trout, pike and very likely bull) this ratio is markedly  modified, the 
anmunt  of arginine increased considerably. There are, for instance 3 tool. of arginine (and perhaps  
4) for 4 a toms of phosphorus  in Trout.  

In pike, tlle increase of the amoun t  of arginine seems to be less important .  There would be 
only 2 tool. of arginine for 4 a toms of phosphorus.  

On the contrary,  when entire erythrocyte  nuclei and spermatozoa are considered the increase 
of the amoun t  of arginine is the same in t rout  and pike. The relation found here is I mol. of 
arginine/4 a toms of P in erythrocyte  and 4 111o1. of arginine for 4 a toms of phosphorus  in sper- 
matozoa. The possible significance of these datas is discussed. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Untersuchung des DNS- und Arginingehaltes von Desoxyribonukleoproteinen verschiedeuen 
Ursprungs,  sowie von isolierten Z e l l k e r n e n , -  einerseits, und die Bet rachtung ties Quotienten 
Arginin-Molekfile/Phosphoratome, andererseits, haben zu folgenden Feststellungen gefiihrt:  
(c/. Histogramm).  

1. Der Quotient  Arginin /Phosphor  ist ffir alle un te rsuchten  somat ischen Nukleoproteine 
und fiir bes t immte  Nukleoproteine aus Karpfenspernla  v o n d e r  gleichen Gr6ssenordnung. Dieser 
Quotient  betr/~gt ungef/ihr o.25 und entspricht  i Molektil Arginin fiir 4 Phosphoratonle.  

Was die isolierten Zellkerne betrifft, so ist dieser Quotient  bei alleu uatersuchten  somatischen 
Zellkernen und bei bes t immten  Spermatozoiden (Karpfen, Schleie) ebenfalls von der gleichen 
Gr6ssenordnung;  in diesem Falle ist jedoch der Quot ientwert  st/indig h6her als bei den aus 
(lemselben Material isolierten Nukleoproteinen. 

2. Wenn man  somatische Zellen mi t  Spermatozoiden vergleicht, stellt man  zwei verschiedene 
Entwicklungs typen des Arginingehaltes der Desoxyribonukleoproteine lest: 

a. bei bes t immten  Tiergat tungen (Karpfen) bleibt das Arginin/Phosphor-Verh~ltnis  un- 
vergndert .  Im Nukleoprotein des Spermatozoiden, sowie des Erythrozytenkernes  finden wir 
denselben Quotient :  i Molekiil Arginin ftir 4 Phosphoratonle.  

b. Bei anderen Gat tungen (Forelle, Hecht  und wahrscheinlich Stier) stellt man  ein ver- 
itndertes Verh~ltnis fest, indem n~tmlich die Argininproport ion wesentlich ansteigt. So hat  man 
z.B. 3 Arginin-Molektile (vielleicht sogar 4) ffir 4 Phosphora tome bei Forellenspermatozoiden. 

Im Falle des Hechtes scheint die Erh6hung der Argininproport ion geringer zu sein. Man soil 
hier nur  2 Argininmolekiile fiir 4 Phosphoratolne  gefnnden haben. 

\Venn man nun in1 Gegenteil die Erythrozytenkerne  und vollst/tndigen Sper111atozoiden 
betrachtet ,  ist die ErhOhung der Argininproport ion bei Forelle und Hecht  die gleiche: das Ver- 
h/iltnis 1/4 (Erythrozyt)  /indert sich auf 4/4 (Spermatozoid). 

Die mOgliche Bedeutung dieser Ergebnisse wird erOrtert. 
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