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L'OVOGENlkSE CHEZ PHASCOLOSOMA V U L G A R E  

IV. ETUDE CHROMATOGRAPHIQUE DES SUCRES DU PLASMA, 

ACTION DE DIFFERENTS SUBSTRATS ET DU MALONATE 

SUR LA RESPIRATION DE L'OVOCYTE 

P I E R R E  H. GONSE* 

Station Biologique de Roscoe, Finist~re (France) 

Nos observations sur les ovocytes de Phascolosoma vulgare (Blainv.) ont port6 sensible- 
ment sur tous les stades de la croissance et de la diff6renciation de ces ceUules dont 
le volume passe de 2 k 200. I0 -~ ~1. On a mis en 6vidence des variations de la respi- 
ration exog~ne, dans le plasma de l'animal, qui sont en rapport avec des changements 
de l'aspect cytologique des cellules ou de leur vitesse de eroissance 1. I1 semble y avoir 
une corr61ation entre les fortes intensitfis respiratoires et la synth~se de prot6ines, 
associ~e k une colorabilit6 accrue par la pyronine. La respiration endog~ne a ~t6 
6tudi6e en pla~ant les cellules dans de l'eau de mer pure et on a mis ainsi en 6vidence 
une relation nouvelle, de type lin6aire, qui lie cette variable k la respiration exog~ne. 
Enfin on a montr6 que le passage des ovocytes dans l'eau de met entraine la dis- 
parition irr6versible, pendant la dur6e des experiences, des pics de la respiration 
exog~ne. On a donc reconnu l'existence d'une respiration exog~ne sensible ~ l'eau 
de mer (extra-respiration), d'une respiration exog~ne non sensible (respiration fonda- 
mentale) et de la respiration endog~ne dont l'intensit6 est like k celle de la respiration 
exog~ne totale. 

I1 nous a paru int6ressant de chercher ~ analyser qualitativement les syst~mes 
enzymatiques qui entrent en jeu dans ces diff6rents types d'oxydations. Cette ~tude 
a 6t6 faite en plaqant les cellules dans de l'eau de mer additionn6e de diff6rents 
substrats, c'est k dire dans des conditions telles que seul le m6tabolisme stable en 
eau de mer soit actif. On a 6tudi6 d'autre part l'effet de l'acide malonique sur les 
trois niveaux d'oxydation: normal, exog~ne insensible k l'eau de mer et endog~ne. 
Au pr6alable, afin d'orienter le choix des substrats, une analyse chromatographique 
des sucres du plasma a 6t6 effectu6e. 

METHODES 
Etude chromatographique 
Les a n i m a u x  on t  6t6 r6colt6s au cours de la saison de reproduct ion.  Les l iquides  coelomiques,  
apr~s avo i r  6t6 examin6s  i n d i v i d u e l l e m e n t  au microscope,  sont  group6s selon le sexe de l ' a n i m a l  
dans  des tubes  de cent r i fugeuse  refroidis  dans  un  m61ange de glace et  de sel. La  r6colte termin6e,  
on cent r i fuge  ~ 3,500 tours,  p e n d a n t  20 m inu t e s  e t  A o ° C. Le p l a s m a  est  alors recueil l i  e t  Iyophyl is6 
ou dialys6.  

FLORKIN l, WILBER 3 ont  mon t r6  que ce p l a s m a  renferme 0.3 /~ o.i  mg /ml  de subs tances  
r6duct r ices  chez Sipunculus nudus et  Phascolosoma gouldii. I1 y au ra i t  0. 5 m g / m l  de prot6ines 

* Adresse  ac tue l le :  Labora to i r e  de Chimie biologique,  Facul t6  des Sciences, Paris.  
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coagulables par  la chaleur en milieu acide chez le siponcle 4. Le plasma, qui est isotonique g l 'eau 
de mer, renferme donc tr~s peu de mati~res organiques et sa composit ion saline ~Mmentaire est 
p robablement  assez voisine de celle de l 'eau de mer  5. 

Afin d'61iminer les sels, IO ou 2o ml de p lasma frais ou reconstitu6 ~ par t i r  de 500 mg d 'un  
6chantillon lyophylis6 sont  dialys6s ~ 5 ° C en tube de cellophane contre 3 volumes d 'eau distill6e 
(3  × 80o ml) pendan t  48 heures. La dialyse est prolong6e jusqu '~  l 'absence de r6action au AgNO a. 
Le dialysat est centrifug6, le surnageant  est 6tudi6 ~ par t ;  le culot de centrifugation est repris 
par  H2SO 4 o.3 N et hydrolys6 au bain marie pendan t  8 heures en tube ferm6. On effectue ensuite 
une neutral isat ion au carbonate  de plomb, le pr6cipit6 6rant 61imin6 par  centrifugation et lay6 

plusieurs reprises. La solution est concentr~e au bain marie et chromatographi~e.  
Les ch romatogrammes  descendants  ont  ~t6 ex6cut6s sur papier W h a t m a n  No. i (4 ° × 15 cm) 

dans deux systbmes de solvants:  butanol-acide  ac6tique-eau (4-1-5) et s-collidine satur6e d'eau. 
Nous avons suivi les indications donn6es par  PARTRIDGE s. La s-collidine dolt 6tre purifi6e avan t  
son utilisation comme solvant  par  la m6thode de Martin s. Les bandes destin6es A ~tre d6velopp6es 
au bu tanol  sont  d6coup6e en dents de scie ~ leur bord inf6rieur et on laisse le solvant  s'6couler 
pour  obtenir  de meilleures s6parations. Sur chaque bande on place 2 t6moins:  du glucose et un 
sucre ~ migrat ion plus rapide comme le rhamnose.  Les valeurs de r6f6rence sont calcul6es en 

migrat ion de X Des tests ont  6t6 fairs avec les substances suivantes:  m~so- 
R F (G) = migrat ion du glucose" 
inositol, acide ascorbique, acide galacturonique, glucurone, glucosamine (HC1), galactose, glucose, 
mannose,  fructose, rhamnose,  arabinose (Hoffmann-Laroche).  Le fucose a ~t6 pr6par6 A par t i r  
de l 'algue A scophyUum nodosum ~. Les migrat ions du ribose et du d6soxyribose ont  ~t~ d6termin~es 
avec des hydrolysa ts  des acides nucl6iques correspondants .  

On a employ6 les r6v61ateurs suivants :  (I) AgNOa dans l 'ac~tone et NaOH dans l '6thanol s. 
Ce r6actif est le plus sensible de tous ceux essay6s, les sucres sont  color6s en brun  sauf le d6soxy- 
ribose et les nucl~otides qui sont  roses. (II) Pour  les aldopentoses (roses), aldohexoses et m~thyl- 
pentoses (bruns), le phta la te  acide d'aniline ~. (IU) Pour  les sucres amin6s, le r~actif d'ELsoN et 
IV[ORGAN s,10. (IV) Les acides amines et les sucres amin6s non ac6tyl6s sont color6s par  la nynhydr ine  
~, 1% darts le butanol.  (V) La benzidine 11 donne des colorations trbs vari6es mais est peu sensible. 
(VI) la r6sorcine TM a 6t6 utilis6e pour  v~rifier l 'absence de fructose. Pour  le travail  courant  on 
dispose, outre le t6moin, 4 spots  de la solution A 6tudier; aprbs d6veloppement  la feuille est 
d6coup6e en bandes qui sont  vaporis6es chacune avec l 'un des r6actifs (I, I!, I I I  ou IV). Les 
r~sultats,  exprim6es en R F (G), obtenus  dans chacun des solvants  sont port6s sur un diagramme 

2 d imensions  (Fig. I). 

Mesures  respiratoires 

La technique du micro-ludion a 6t6 utilis~e dans les conditions d~j~ d~critesl, is. On a ~tudi~ 
l'effet sur  la respirat ion des subs t ra t s  suivants :  galactose, glucose, mannose,  py ruva te  de Na 
(Hoffmann-Laroche),  ribose, fucose (Light), succinate de Na (B.D.H.), acide g lu tamique (Eas tman  
Kodak).  Les solutions m~res ont  ~td prdpar~es dans l 'eau bidistilMe ou darts l 'eau de mer, neutra-  
lis~es 6ventuellement par  du bicarbonate de Na, et dilutes de fa~on ~ obtenir  des solutions finales 
o.oi £ o .o2M en subst ra t ,  dont  la molarit6 totale ne diffbre pas de plus de i % de celle de l 'eau 
de mer  pure.  

Les cellules apr~s avoir  6t6 tri6es et lav6es dans l 'eau de mer  pure s6journaient pendant  
2 h 3 heures dans la solution ~, 6tudier et 6talent relavdes et transf6r6es darts de la solution fraiche 
juste  avan t  le remplissage du ludion. 

Les solutions de malonate  sont pr6pardes dans l 'eau bidistilMe ~t par t i r  d'acide malonique 
(Light) et de bicarbonate  de Na et sont  o.51M en malonate.  Suivant  les cas cette solution est 
dilu6e par  l 'eau de mer  ou ajout6e au p lasma ~. raison de io £ 2o pl pour  5o0/A (pipettes de 
Carlsberg), soit une molarit6 finale en malonate  de o.oi ~, o.o2. Darts les expdriences effectudes 
avec un m61ange de p lasma et de malonate,  les cellules n 'on t  6t6 mises en prdsence de malonate  
qu ' au  momen t  du remptissage du ludion. 

Au cours de chaque expdrience on dispose d 'un  ludion t6moin contenant  des cellules, de 
taille voisine plac~es dans  de l 'eau de met  ou du p lasma purs.  

RI~SULTATS 
Analyse chromatographique 
Le plasma ayant 6t6 au pr6alable dialys6 contre de l'eau distill6e, les sucres que nous 
avons mis en 6vidence sont ceux qui sont li6s au prot6ines ainsi pr6cipit6es. Le 
surnageant a cependant 6t6 chromatographi6 et nous y avons trouv6 apr~s hydrolyse 
des quantit~s faibles de glucose. Les sucres et compos6s voisins d6termin6s dans le 
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Fig. I. Chromatographie des sucres et compos6s voisins li~s aux prot6ines du plasma. Valeurs de 
r6f6rence rapport6es ~ celle du glucose = ioo. a - N-ac6tyl glucosamine, b - galactosamine, c - 
glucosamine, i - acide galacturonique, 2 - acide glycuronique, 3 - galactose, 4 - glucose, 5 - 
mannose, 6 - ribose, 7 - fucose, 8 - d6soxyribose, m 1, m S, m s, n: produits d'hydrolyse incomplete 

de nucl~oprot6ines, nuc16otides. 

pr6cipit6 de dialyse apr~s hydro tyse  sont  group6s dans  un d i ag ramme oh chaque axe 
de coordonn6e por te  les va leurs  de r6f6rence dans  un des deux syst&mes de solvants  
utilis6s (Fig. I).  

A pa r t i r  de volumes 6gaux de p l a sma  de mMe et de femelle, nous n ' avons  pas  
observ6 de diff6rences impor t an te s  qua l i t a t ives  ni m~me quan t i t a t ives  d 'apr~s la 
surface des taches.  On note  seulement  une quant i t6  plus grande de d~soxyribose et  
de nucl~otides chez les mMes. Les sucres mis en 6vidence de fa~on g~n~rale sont  le 
glucose, le galactose,  le mannose,  le r ibose et  le fucose. On a t rouv6 6galement  des 
sucres amin6s et  des acides uroniques.  

Consommation d' oxyg~ne 

A v a n t  d ' ana lyse r  les r6sul ta ts  obtenus  il convient  de faire un cer ta in  nombre  de 
remarques  sur  leur  port6e et  leur  signification. 

Toutes  les mesures ont  6t6 fai tes sur  des ceUules normales,  non homog6n6is@s; 
elles repr6sentent  donc le r6sul ta t  d 'effets  g lobaux  dans  lesquels peuven t  in te rveni r  
des ph6nom~nes de perm6abi l i t6  diff6rentielle. T o u s l e s  subs t ra t s  ont  6t6 test6s isol6- 
men t  ; les cellules se t rouva ien t  donc dans  des condi t ions assez anormales  pa r  r a ppo r t  
au p l a sma  qui  est  un mil ieu complexe et  6quilibr6. Du  poin t  de vue cin6tique, on 
a cherch6 k 6viter  tou te  influence des concentra t ions  ou du t emps  afin d 'ob ten i r  des 
effets m a x i m u m .  Les cellules 6ta lent  donc plac6es au moins 3 heures a v a n t  les pre- 
mieres lectures  dans des solut ions 0.02 M des subs t ra t s  ~ essayer.  

Nous  avons  constat6 au cours de cer ta ines  de ces exp6riences une stabi l i t6  assez 
m6diocre de la respira t ion.  D ' u n e  fagon g6n6rale la consommat ion  d 'oxyg~ne n 'es t  
s tab le  que si elle est  proche d ' un  des 3 n iveaux  pr6c6demment  reconnus:  respi ra t ion  
endogbne, resp i ra t ion  exogbne non sensible k l ' eau  de me t  ou respi ra t ion  exog~ne 
tota le .  Ces irr6gulari t6s sont  dues pour  une pa r t  ~t des facteurs  saisonniers et  les 
mesures  ne sont  bien reproduct ib les  que p e n d a n t  la pleine p6riode de croissance des 
ovocytes  (Avril  ~t Jui l let) .  
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Pour simplifier l'expos6 des r6sultats nous avons cru bon d 'adopter  une certaine 
terminologie caract6risant le fonctionnement physiologique des ovocytes dans les 
diverses conditions exp6rimentales. On parlera donc de m6tabol~sme endog~ne, de 
m6tabolisme fondamental, et d'extra-m6tabolisme. Le m6tabolism e endog~ne corre- 
spond k la respiration dans l 'eau de mer pure, le m6tabolisme fondamental k la 
respiration dite fondamentale obtenue dans du plasma apr~s traitement des cellules 
par l 'eau de mer, l 'extra-m6tabolisme aux deux pics respiratoires, c'est k dire k la 
diff6rence entre la respiration exog~ne maximum dans du~plasma et la respiration 
fondamentale. 

Effet du malonate sur la respiration 

Ces exp6riences ont 6t6 faites dans les conditions qni permettent  de distinguer les 
3 types de m6tabolisme. 

Dans le plasma pur, sans traitement pr6alable des cellules par l 'eau de mer, le 
malonate a un effet activateur tr~s net an cours de la premiere phase k forte respi- 
ration exog~ne (Fig. 2a). L 'examen des r6sultats obtenus dans les m~mes conditions 
mais apr~s trai tement par r eau  de mer (Fig. 2b) montre que ce~ efl,t  correspond 
quanti tat ivement k un accroissement de la respiration fondamentale. 

Dans les ovocytes de taille moyenne, l'effet du malonate est nul dans !es con- 
ditions normales (Fig. 2a) et variable apr~s traitement par l 'eau de mer (Fig. 2b). 
Ces variations quand elles ont 6t6 observ6es au cours d'une m~me exp6rience sont 
traduites par  des fl~ches sur le diagramme. EUes vont  toujours dans le sens d'une 
diminution de la respiration contrairement k ce que l 'on observe dans les cellules de 
volume inf6rieur k 5O.lO -5 t~l. Cette inhibition possible survient g6n6ralement 
2 heures apr~s l 'addition de malonate et persiste 30 ~ 9 ° minutes, apr~s quoi la 
respiration remonte spontan~ment et se r6tablit ~ son niveau normal. Les ovocytes 
n 'ont  donc 6t6 mis en presence de malonate qu'au dernier moment,  juste avant  le 
remplissage du ludion. I1 est bien 6vident que dans la cellule complete un certain 
nombre de compensations, telles que la synth~se de fumarate, peuvent s'effectuer 
qui r6tablissent plus ou moins rapidement le taux des oxydations k son niveau normal. 

Au cours de la derni~re phase ~ respiration exog~ne forte les r6sultats sont 
irr6guliers (Fig. 2a) et ne permettent  pas de formuler une conclusion pr6cise. A c e  
stade ils sont, en outre, pen significatifs en raison de l'6cart assez faible entre les 
diff6rents niveaux respiratoires. 

Aux stades de croissance ant6fieurs, l ' interpr6tation n'est pas moins d6licate car 
l 'on constate que le malonate en solution dans l 'eau de met  a un effet consid6rable 
sur la respiration (Fig. 2c), soit qu'il active la respiration endog~ne, soit qu'il agisse 
comme substrat  du m6tabolisme exog~ne fondamental. Cette derni~re hypoth~se 
n 'est  pas invraisemblable car l 'ovocyte oxyde l'acide succinique ~ un taux tr~s voisin 
de celui de l 'acide malonique (Fig. 3a). D'autre part  la respiration dans l 'eau de mer 
en pr6sence de malonate o .o2M est stable pendant toute la dur6e des exp6riences. 
Les r6sultats ne sont pas diff6rents si les ovocytes sont plac6s dans la solution de 
malonate dans l 'eau de met  au moment  du remplissage du ludion ou 2 ou 3 heures 
auparavant .  Ces faits sont ~ rapprocher des exp6riences effectu6es sur les mammif~res 
dont les tissus, au contraire du plasma, seraient capables de d6carboxyler l'acide 
malonique la. L'administrat ion d'ac6tate, de lactate ou de malonate marqu6s entraine 
l'excr6tion de succinate marqu6 chez le rat  15. I1 se pourrait  donc que dans les ovocytes, 

Bibliographie p. 53L 



524 P.H. Go~s~ voL. ~4 (z957) 

20 

15 

10 

~i~0~ C] plasma + malonote 

o 

I I I I 

! ", b ~ o ~ o  • ~ooot~ , aprons traitemenl par l'eau de met 
15 , / ~ ',', 

G • ....~.~.o.~_ ~-, : _-~- . . . .  . . .......... 
v \ 1~ ~?~~_*-~,6~.. o~°~- 

I I 1 I 

I [""X C eou de met + molonote 

15~ / 'X 
I/ \, 
I/7--o , 
[ !  \ o  ",,, 

~.o~o__...~6v';'G -'--° ....... 
~IIII IIIII IHI ~ ~I~III 

~KJnle 

~o ' - 16o ,~o 260 ~x~-5~ 
Fig, 2. Respirat ion des  o v o c y t e s  en pr4sence de malonate  (o.o2 M),  dans Qiff4rentes conditions.  
Les  courbes en tirets indiquent  les n iveaux  respiratoires standards;  soient,  dans l'ordre croissant;  
enclog6ne, fond°menta l  et  exog6ne total.  En  tirets 6pais: le niveau t6moin correspondant  ~ un 
effet nul du malonate  sur la respiration, dans les condit ions exp6rimentales  adopt6es.  Un change- 
ment  de la consommat ion  d'O~ se produisant  au cours d'une exp6rience est  indiqu4 par une fL6che 

jo ignant  les valeurs  dans l'ordre on elles ont  6t6 enregistr6es.  
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Fig. 3. Resp i ra t ion  des  ovocy tes  en  pr6sence d ' in te rm6dia i res  (0.02 M) en solut ion dans  l ' eau de 
mer .  Les  courbes  en t i re t s  i n d i q u e n t  les n i v e a u x  respiratoires  s l :andards;  soienl:, d ans  l 'ordre  
c ro issan t :  endog6ne,  fondamenl :a l  et  exog6ne to ta l .  E n  tirel:s ~pais:  le n iveau  (respirat ion fonda-  
menl:ale) qui  esl: a t t e i n t  dans  le p l a s m a  di lu~ pa r  de l ' eau de mer .  Fig. 3b :  les croix i nd iquen t  
le r~sull:al: d 'exp~r ienees  effecl:u~es en presence de pyruval :e  et: de m a l o n a t e  en  solut ion dans  

l ' eau  de mer .  
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sinon l'acide malonique, du moins ses produits de transformation soient oxyd6s. 
L'effet inhibiteur, encore que non certain ici, s 'exercerait sur le m6tabolisme 

fondamental lorsque celui-ci est seul en cause, c'est ~ dire pendant la p~riode inter- 
m6diaire k respiration exog~ne faible (Fig. 2b). Le renversement de l'effet du 
malonate selon le stade de croissance des cetlules est manifeste sur le diagramme 2b. 
En comparant les diagrammes 2b et 2c on constate que quanti tat ivement tout se 
passe comme si le malonate inhibait entihrement la respiration fondamentale pour 
lui substituer une respiration due k la seule oxydation du malonate ou de ses d6rivfs. 
Ceci expliquerait le caract6re rapidement r6versible de l'inhibition ou son absence 
dans les cellules de taille moyenne (Fig. 2b). 

Dans l 'une ou l 'autre hypoth6se: que l 'on consid6re la respiration fondamentate 
comme activ6e dans les petits et les gros ovocytes et inhib6e dans ceux de taille 
moyenne (Fig. 2b), ou bien comme inhib6e k tousles  stades pour ~tre remplac6e par 
l 'oxydation du malonate (Fig. 2c), il se d6gage une conclusion d'ensemble de ces 
mesures: c'est une nette opposition entre les phases k respiration exog6ne 61ev6e et 
celle k respiration exog6ne faible. Ceci semble indiquer que le d6veloppement momen- 
tank de l 'extra-m6tabolisme, auquel correspondent les pics de respiration exog6ne, 
retentit sur le m6tabolisme fondamental et modifie ses caract6ristiques. 

Respiration en presence des acides succinique, pyruvique, glutamique 

Dans leur ensemble ces trois substrats et en particulier l'acide succinique sont k m~me 
de r6tablir la respiration fondamentale ~ son niveau normal (Fig. 3). Comme nous 
avons pr6c6demment not6 l'indication d'un effet inhibiteur du malonate sur cette 
respiration ~ certains stades, il semblerait que le cycle de Krebs ou un syst~me 
comparable soit pr6sent dans les ovocytes. La respiration fondamentale serait donc 
like ~ son fonctionnement. 

L'acide succinique paralt  saturer ce syst6me de fa~on normale et r6tablit la 
respiration fondamentale ~ son niveau maximum ~ tous les  stades (Fig. 3a). 

Les r6sultats obtenus avec les acides pyruvique et glutamique sont tr~s diff6rents 
et montrent  que le syst~me enzymatique en cause subit des changements qualitatifs 
en rapport  avec le d6veloppement de l 'extra-respiration (Fig. 3b et c). Dans les cellules 
de 15 k 20. lO -5/xl l 'oxydation de ces deux compos6s cesse presque enti~rement ; elle 
se r~tablit ensuite au niveau maximum ; enfin darts les ovocytes de stade 3 le pyruvate  
cesse ~ nouveau d'etre oxyd6 alors que l'acide glutamique, au contraire, r~tablit la 
respiration exog~ne totale malgr6 les conditions exp6rimentales d6favorables (Fig. 3c). 
A c e  dernier stade l'acide glutamique pourrait donc ~tre un interm6diaire, dans la 
chaine des r6actions de l 'extra-m6tabolisme, se situant en deqa de l '6tape inhib6e par 
le lavage ~ l 'eau de mer. 

Ces changements tr~s marqu6s dans la capacit6 d 'oxydation du pyruvate  et du 
glutamate rappellent les variations qui ont 6t6 observ6es en pr6sence de malonate, 
surtout lorsque l 'on compare les effets d'une de ces substances pour les diff6rents 
stades de croissance. D'autre  part,  au cours d 'un m6me stade, on observe l'existence 
d'antagonismes: c'est ainsi que pendant la premiere phase k respiration exog~ne 
forte, la respiration fondamentale d6passe la normale en presence de succinate et de 
malonate (Fig. 3a, 2b, 2c) tandis que l 'oxydation du pyruvate  et du glutamate 
diminue consid6rablement (Fig. 3b, 3c). 

Signalons ici que l 'ac6tate de Na a fit6 test6 en solution dans l 'eau de mer sm 
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des ceUules de 7 a 46. lO-5/~l s a n s  aucun r6sultat positif. D 'au t re  par t  trois exp6riences 
ont 6t6 effectu6es en pr6sence de pyruva te  et de malonate  sans que l 'on observe un 
r6sultat diff6rent de celui qui avai t  6t6 obtenu en pr6sence de pyruva te  senl ou de 
plasma additionn6 de malonate  (Fig. 3b). 

Respiration en presence des hexoses et des pentoses du plasma coelomique 

En  pr6sence de glucose, galactose, mannose, ribose et fucose en solution o .o2M dans 
l 'eau de met  la respiration n 'est  pas significativement diff6rente de la respiration 
endog~ne (Fig. 4 a et b). Ces sucres ne seraient donc pas oxyd6s normalement par 
l 'ovocyte  ~ moins que leur oxydat ion ne soit ~ l 'origine de l 'extra-respiration dont 
on salt qu'elle est supprim6e apr~s un lavage par l 'eau de met. 

La  s61ectivit6 tr~s marqu6e de ce ph6nom~ne d'inhibition nous a d6j~ conduit  
supposer qu'il  6tait d 'ordre enzymatique,  n semble assez vraisemblable, en fonction 

de ces derni~res exp6riences, qu'il  y ait inhibition d 'une ou plusieurs des r6actions 
qui condit ionnent le t ranspor t  ou la p6n6tration des sucres dans la cellule. On salt 
que c'est exclusivement au cours des stades ~ forte respiration exog~ne que des poly- 
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Fig. 4. Respiration en pr6sence de sucres (o.o2M) en solution dans l'eau de mer. Les courbes en 
tirets indiquent les niveaux respiratoires standards; soient, dans l'ordre croissant: endog~ne, 

fondamental et exog~ne total. 
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saccharides s 'accumulent dans la cellule. Dans les plus petits ovocytes le galactog6ne 
apparalt  au niveau des mitochondries, ~ la p6riphfrie du cytoplasme. Pendant la 
deuxi6me phase {t respiration exog6ne accrue, du glycogbne, ~ l '6tat diffus, est localis6 
autour du noyau, {~ la surface de quelques amas mitochondriaux et par places contre 
la membrane cellulaire. On a trouv6 du galactose dans les ovocytes apr~'s hydrolyse. 
I1 paralt  donc assez logique d 'at t r ibuer  aux ovocytes la possibilit6 d 'oxyder ces sucres 
au cours des stades en question. 

On a vu d 'autre part  que la p6n6tration des interm6diaires comme le succinate, 
le pyruvate  et le glutamate n'est pas perturb6e par l 'eau de mer. Une situation 
analogue s'observe dans les cellules de levure apr6s l 'action de l'ion uranyl; la p6n6- 
tration du glucose, du mannose, du fructose et du galactose dans une souche adapt6e, 
est bloqu6e mais la respiration en pr6sence d'ac6tate, de pyruvate  et de lactate n'est 
pas modifi6e. Dans la levure de nombreux facteurs contr61ent la perm6abilit6 aux 
hexoses: l'hexokinase, l'ad6nosine triphosphate, des cations bivalents, l 'ortho- 
phosphate. Le r6sultat serait la phosphorylation des hexoses et leur entr6e dans le 
m6tabolisme g6n6ral TM. Pour les h6maties on a propos6 l'existence d'un transporteur 
se combinant avec les sucres pendant la travers6e de la membranOL Dans les oeufs 
d'invert6br6s les r6sultats obtenus jusqu% pr6sent sont en faveur d'un m}canisme 
assez analogue k celui propos6 pour la levure, avec un r61e important d6volu aux 
compos6s phosphoryl6s TM. 

Les ovocytes de phascolosome semblent, en tout cas, poss6der un syst6me bien 
d6fini, enzymatique ou non, qui est sensible ~ certains ions de l 'eau de mer. D'apr?'s 
nos diverses observations il paralt  raisonnable de consid6rer que cette sensibilit6 se 
situe ~ la surface de la cellule et que l'effet inhibiteur consiste en une inactivation 
ou un d6placement d'616ments essentiels k la p6n6tration des sucres. I1 se peut enfin 
qu'il y ait un lien entre ce ph6nom6ne et l 'aetivation des ovocytes que d6clenche 
l 'eau de mer; ee lien se placerait au niveau du cortex cellulaire qui contr61e la per- 
m6abilit6 au sucres et par 1~ le m6tabolisme g6n6ral de l 'ovocyte. 

CONCLUSION 

Cette s6rie d'exp6riences a 6t6 entreprise pour essayer de d6finir qualitativement les 
troix syst6mes oxydatifs mis en 6vidence prfc6demment dans les ovocytes. Les 
r6sultats obtenus sont g6n6ralement assez nets mais l ' interpr6tation d'ensemble n'en 
est pas moins d61icate. Nous essayerons cependant de proposer quelques conclusions 
pr61iminaires apr~s avoir compar6 les capacit6s oxydatives des ovocytes {~ faible et 

forte respiration exog6ne. 
Dans les ceUules de tallle moyenne on sait que le m6tabolisme fondamental est 

seul actif. Or la respiration exog6ne peut ~tre r6tablie enti~rement par l'acide suc- 
cinique, l'acide pyruvique et, quoique k un degr6 moindre, par l'acide glutamique. 
Le malonate paratt  avoir dans certaines conditions un effet inhibiteur. Le m6tabolisme 
oxydatif  fondamental semble donc avoir certaines caract6ristiques du cycle de Krebs. 
Ceci n 'est  vrai, toutefois, que dans les cellules de taille moyenne et si nous prenons 
les r6sultats obtenus darts ceUes-ci comme terme de comparaison, nous constatons 
que dans les petits et les gros ovocytes, lorsque l 'extra-respiration se d6veloppe, les 
capacit6s du m6tabolisme fondamental sont tr6s diff6rentes. Dans les ceUules de 
2o. Io -~ vl, par exemple, l'acide succinique est pr6f6rentiellement oxyd6 alors que 
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les acides pyruvique et glutamique ne le sont que tr~s peu. I1 faut noter, cependant,  
que la respiration li~e au fonct ionnement  du m6tabolisme fondamental  est sensible- 
ment  constante quelle que soit la taitle des cellules (IO k 8. lO -7 ~1 02) ; ce n 'est  donc 
pas l 'activit6 globale du syst~me enzymat ique qui varie mais seulement son degr6 
d 'adapta t ion  momentan6e ~ l 'oxydat ion de tel ou tel interm6diaJre. 

L 'extra-m6tabol isme respiratoire pourrait  correspondre ~ l 'oxydat ion de produi ts  
de t ransformation des sucres. Nous admettons,  en effet, que c'est la perm6abilit6 aux 
hexoses ou aux pentoses qui est supprim6e par  le contact  avec l 'eau de mer, ce qui 
a pour effet d 'annuler  l 'activit6 de l 'extra-m6tabolisme. 

Darts un article pr6c6dent 1, nous avons d6jk mis en ~vidence un antagonisme 
entre la respiration exog~ne totale de la cellule et sa respiration endog~ne. Ce ph6no- 
m~ne nous semblait li6 k l 'un des m~canismes fondamentaux  par lesquels ces cellules 
adaptent  momentan6ment  leur capacit6 globale d 'oxyda t ion  soit aux substrats  
exog~nes soit aux substrats  endog~nes. Mais, d'apr~s ces derni~res observations, il 
semble que, ~ l 'int~rieur de cet antagonisme g~n~ral qui affecte probablement  les 

hexoses 

)ition 
R. exogi I 'eau de met" 

© 
r.  endog~ 

~th~ses 
lysacchar-ides 
ot~ines 

Fig. 5. Organisation possible du m~tabolisme respiratoire de l'ovocyte de phascolosome, s - suc- 
cinate, g - glutamate, p - pyruvate. M - m~tabolisme, R, r - respiration. Les fl~ches oppos~es 

indiquent des antagonismes. Zones hachur~es: syst~mes enzymatiques. 
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termes ult imes des oxydations,  tels que t ranspor t  d 'hydrogSne ou d'61ectrons, il se 
manifeste une s~rie d 'aut res  antagonismes au niveau cette fois des interm~diaires du 
m~tabolisme. Cette not ion n 'es t  pas sans rappeler les r6sultats de BXNHIDI I~a" 
KAWa-NAU 1~. Ces auteurs  ont  mis en 6vidence, au cours du d6veloppement de Para- 
centrotus lividus, des changements  cycliques du taux  de panthot6nate  libre qui 6volue 
parall~lement ~ celui des acides amin6s li6s aux protfiines et en opposition avec celui 
des acides amin6s libres. Ces variat ions synchrones sont en rapport  avec des phases 
successives de synthbse et de d6gradation dans la cellule. 

Bien que d ' un  tout  autre  ordre, les r6sultats obtenus  sur la respirat ion des 
ovocytes de phascolosome sugg~rent un  tableau d 'ensemble assez analogue, conforme, 
par  ailleurs, k certaines des conceptions de LINDBERG ET ERNSTER 20. Les antagonismes 
que nous avons relev6s entre l 'oxydat ion  de diff6rents substrats  impl iquent  l 'existence 
de r6actions communes au cours de leur m6tabolisme. C'est £ leur niveau que se 
produirai t  une comp6tit ion entre l 'oxydat ion  complete de ces interm6diaires et leur 
ut i l isat ion pour des syntheses. E n  fait la synth~se des prot6ines est vra isemblablement  
intense au moment  oh le pyruva te  et le g lu tamate  cessent d 'etre oxyd6s. Le sch6ma 
que nous proposons est destin6 ~ grouper et ~ rendre plus claires ces quelques con- 
clusions et hypotheses concernant  le m6tabolisme des ovocytes de phascolosome au 
cours de leur eroissance. 
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Rt~SUM]~ 

Dans le plasma coelomique de Phascolosoma vulgate on a caract6ris6, par chromatographie, les 
substances suivantes: galactose, glucose, mannose, ribose, fucose, d6soxyribose, acides glycu- 
ronique et galacturonique, des sucres amin6s et plusieurs nucl6otides. 

On a cherch6 A d6finir les ditt6rents niveaux d'oxydation dans l'ovocyte en cours de crois- 
sance. La respiration a 6t6 mesur~e en pr6sence des hexoses et pentoses du plasma, de succinate, 
pyruvate, glutamate. On a 6tudi6 l'effet du malonate aux trois niveaux respiratoires. 

L'extra-respiration (pics de la respiration) serait li6e au m6tabolisme des hexoses ou des 
pentoses. Le traitement par l'eau de met l'inhiberait en supprimant la perm6abilit6 vis Avis de 
ces compos$s. La respiration fondamentale (non sensible ~ l'eau de mer), sous sa forme normale, 
correspond b. l'oxydation du succinate, du pyruvate et du glutamate, elle paralt 6tre inhibde par 
le malonate. 

A l'int6rieur de l'antagonisme entre oxydations exog6nes et endog~nes, il y a comp6tition 
au niveau de l'utilisation des interm6diaires. Dans les cellules de taille moyenne, oh n'apparalt 
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que  la resp i ra t ion  fondamen ta l e ,  le cycle de Krebs  fonc t ionnera i t  n o r m a l e m e n t .  A u x  s tades  off 
il y a une  ex t ra - re sp i ra t ion  le m6tabo l i sme  f o n d a m e n t a l  es t  p ro fond6men t  modifi~: le p y r u v a t e  
cesse d '6 t re  oxyd6,  le m a l o n a t e  dev ien t  un  ac t iva teur .  Seul le succ ina te  es t  oxyd~ ~t une  in tensi td  

peu  prbs 6gale ~ t o u s  les s tades .  

S U M M A R Y  

B y  c h r o m a t o g r a p h y  t he  following c o m p o u n d s  have  been de t e rmined  in t he  coelomic p l a s m a  of 
Phascolosoma vulgate: galactose,  glucose,  mannose ,  ribose, fucose, desoxyribose,  g lycuronic  and  
ga lac turon ic  acids, a m i n o - s u g a r s  a n d  severa l  nucleot ides .  

I n  an  a t t e m p t  to define t he  different  levels of ox ida t ion  in t he  growing o6cyte,  t he  respi ra t ion  
has  been m e a s u r e d  in t he  presence of t he  hexoses  and  pentoses  of t he  p lasma ,  succinate ,  py ruva t e ,  
and  g l u t a m a t e .  The  effect of m a l o n a t e  on t he  three  resp i ra to ry  levels has  been s tudied.  

The  ex t ra - re sp i ra t ion  (peaks of respirat ion) seems to be coupled wi th  t he  m e t a b o l i s m  of 
hexoses  or  pentoses .  I t  is inhib i ted  by  t r e a t m e n t  wi th  sea water ,  owing to loss of permeabi l i ty  
to these  compounds .  The  f u n d a m e n t a l  respi ra t ion  (unaffected by  sea  water) ,  in its n o r m a l  s ta te ,  
is corre la ted wi th  the  ox i da t i on  of succinate ,  py ruva t e ,  g lu t ama te .  I t  seems to be inhib i ted  by 
ma lona te .  

I n  t he  a n t a g o n i s m  be tween  endogenous  and  exogenous  oxidat ions ,  the re  is compet i t ion  in 
t he  u t i l iza t ion  of in t e rmed ia te s .  In  m e d i u m  sized cells, w i th  only  f u n d a m e n t a l  respira t ion,  the  
Krebs  cycle func t ions  normal ly .  W h e n  the re  is ex t ra- respi ra t ion ,  the  f u n d a m e n t a l  me tabo l i sm 
is s t rong ly  modif ied:  p y r u v a t e  ceases to be oxidized,  m a l o n a t e  behaves  like an  ac t iva tor .  Only 
succ ina te  is oxidized w i th  abou t  t he  s ame  in t ens i t y  a t  all s tages .  
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