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INTRODUCTION 

Plusieurs travaux r6cents conduisent ~t penser que la formation induite d'enzymes 
s 'accompagne de la synth6se d'acide fibonucl6ique ~-a. 

CHANTRENNE "5 a notamment  observ6 que la formation induite de catalase chez la 
levure "petites colonies" s 'accompagne d'un accroissement de l 'incorporation de 
l'adt~nine dans l'acide ribonucl6ique (ARN). 

Nous avons 6tudi6 l'action de doses croissantes de rayons ultraviolcts sur l 'adap- 
tation enzymatique et sur l 'incorporation d'ad6nine dans I 'ARN, afin de d6terminer si 
ces deux ph6nomOnes sont li6s l 'un ~ l'autre. Dans une recherche analogue, HALVOR- 
SON F.T .J:\cI,:SOy 6, ont d(~j~t constat6 que des doses de rayonnements qui n'alt~rent que 
faiblement l 'incorporation du phosphore marqu6 dans les acides nucl6iques suffisent h 
inhibcr fortement la synth~se induite d'enzymes et l'utilisation des acides amin6s 
libres pour la synthOse des prot6ines. 

MATI~'RIEL ET METHODES 

Organisme: Saccharomyces cerevisiae, m u t a n t  "pet i tes  colonies" d 'Ephrussi .  Pour  la culture, l'in- 
duction de l 'enzyme, la d6termination de la radioactivit6 des ARN et le dosage de la catalase, 
voir CHANTRENNE 5,7-9. 

Irradialion 
I.a levure est r6coltde rapidement,  lav6e avec de l'eau distilMe, remise en suspension (3 mg/ml) 
dans de l'eau. 20 ml de la suspension de levure sont mis dans une boite de P6tri et irradi~s ~t l'aide 
d 'une lampe Mineralight ~ 2547 m#, dans des conditions telles que la suspension re~oive 4 ° ergs/ 
mmZ/sec. Toutes les prdcautions requises sont prises pour  6viter la photor6act ivat ion ; les op6rations 
ult~rieures sont eflectu~es A l'obscurit~ ou sous un 6clairage for tement  att6nu6. 

I'ARTIE EXPI~-'RIMENTALE 

Effet de la suppression de l'inducteur 

La formation de catalase peut ~tre provoqu6e en ajoutant de l'oxyg~ne ~ des levures 
cultiv6es k l 'abri de l'air. Dans le ca_s du mutant  "petites colonies", qui a 6t6 utilis6 
dans toutes nos exp6riences, on peut consid6rer que l'oxygOne ne modifie pas la pro- 
duction d'6nergie par la cellule: en effet, l 'oxyg~ne n'est pas utilis6 et la synthi,'se de 
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catalase s'effectue donc "dans des conditions de gratuitd". Si l'on prend la pr6caution 
d'induire la formation d'enzymes dans des cellules maintenues dans un milieu glucos6 
d6pourvu de source d'azote, la croissance et la synth6se rapide d'acide nucldique qui 
l 'accompagne sont presque compl6tement arr4tdes. 

C'est en op6rant dans ces conditions et avec le m4me mat6riel que CHANTRENNE 
a observ6 que l'incorporation d'addnine, d'hypoxanthine, ou d'uracile dans l'acide 
ribonucl6ique est accrue pendant la formation induite de catalase 8. 

Nous avons pu r6pdter et confirmer facilement ces r6sultats. On pouvait toutefois 
se demander si le mdtabolisme de l'acide nucldique ne serait pas modifid si, apr0.s avoir 
induit la formation de catalase, on supprimait l'action de l'inducteur. 

Experiences 

La levure cultiv6e en anadrobiose est a6r6e en milieu glucos6; dans ces conditions, de la 
catalase se forme. Apr~?s deux heures d'a6ration, la moiti6 de la suspension de levure 
est raise k l 'abri de Pair, tandis que l 'autre moiti6 est agit6e ~ Pair ~ la m~me temp6ra- 
ture (3o°C). En m~me temps, une quantit6 dgale d'ad6nine radioactive est ajoutde 
chacune des deux portions. L'induction de la catalase et la quantit6 de 14C incorpord 
dans I 'ARN sont ddtermindes d'heure en heure pendant trois heures. 

Les r6sultats de ces expdriences (Tableau I) montrent que la suppression de 
l'oxyg~ne arr~te la synth6se de l 'enzyme et qu'elle ralentit fortement l'incorporation 
d'addnine dans les acides nucl6iques (Fig. I). 

Ces r6sultats confirment l'existence d'une corrdlation entre l 'incorporation d'add- 
nine-8-14C dans I 'ARN et la formation induite de catalase (Fig. i). 

TABLEAU I 

EFFET DE LA SUPPRESSION DE L'AIR SUR L'INDUCTION DE CATALASE ET SUR L'INCORPORATION" 
D'ADI~NIIN'E MARQUI~E DANS LES ACIDES NL°CLI~IQUES 

Duvie Aaiviti catalasique, Kat. /. × xo -t Incorporation d'ad~ine marquie 
d'induction 
en minutes agrobiose analrobiose a~robiose anadvobiose 

o 5 5 
12o 7 ° 7 ° 
I8o 85 65 819 65 ° 
240 IO0 63 io45 705 
300 Ii6 45 II5O 778 

E~et de l'irradiation ultraviolette 

De la levure cultivde en anadrobiose est recueillie et remise en suspension dans l 'eau; 
cette suspension est alors irradide pendant des durdes bien contrSI6es ~ l'aide d'une 
lampe Mineralight dormant 40 ergs/mmZ/sec. Apr6s irradiation, la levure est lavde et 
reprise dans un milieu glucos6; de l'ad6nine-8-14C est ensuite ajoutde h la suspension 
de levure. CeUe-ci est aussitSt partagde en deux portions, dont l 'une est adrde et l 'autre 
maintenue ~ l 'abri de Pair dans une dtuve ~ 28-3 °o C. Le Tableau I I  indique la quantitd 
de catalase form6e et la radioactivitd de I 'ARN. 

Ces rdsultats montrent (Fig. 2) que l'incorporation suppl6mentaire d'addnine est 
r6duite beaucoup plus fortement par les U.V. que l'incorporation normale; elle est 
r6duite sensiblement dans la m4me mesure que la synth6se induite de catalase. 
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TAI3LEAU II 

F.FFET I )E L ' I R R A D I A T I O N  U L T R A V I O L E ' r T E  S U R  L ' I N I ) U C T I O N  D E  LA C A T A I . A S E  ET S U R  
L ' I N C O R P O R A T I O N  D'AI)I , ' ;NINE MAR(,)U~;E D A N S  I .ES A C I I ) E S  N U C L ~ ' I Q U E S  

t a(  tnc , , rp .rd  darts I" -! ICN 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( ' :dalase indz¢il~" 

T t ;mom .-Idre; l)i[tt:rence N a t . / . . 7  to  ~ 

o 
5 rain 

i o min 
i 5 min 
3 ° min 

coups 'ra in  % of, ups  rain °0 coups  mtn  ",, K a t .  [. ",, 

135o (ion) I800 (100) "~IO (IO0) 05 (I00) 
93 ° 69 l "55 68 3"4 ()3 46 7 ° 
641 48 823 45 t6-' 32 "5 38 
54 ° 4 ° 620 33 8 o  [ 6 ~ [ 2 

336 25 4 °2 22 04 13 

0.12(3 - )200 

~z 0.10C / ~ _ / ~ f -  1000 

o.o~ .BOO .~ 
0.06( 6 0 0  ~ 

o.o4c ii ,4o0 
o.o2o / [ 2o0 

a°°Co do 1 o ~8o 2~o aoo ° 
minutes d' incubation 

Fig. r. Ettet de la suppression de l 'air (l 'induc- 
teur) sur  l ' induction de catalase et sur l ' incorpo- de la catalase et sur  l ' incorporation d'addnine 
ration d'addnine marqu0e dons les acides marqude dons les acides nucldiques. [] Induc-  
nucldiques. • Induct ion de la catalase en tion de la catalase. O Diffdrence d ' incorpora- 
adrobiose. ,,~ Induct ion de la catalase prdala- t ion: adrohiose/anaOrobiose. • Incorporat ion 
blement  adaptde en adrobiose pendant  r 2o min en adrobiose. × Incorporat ion cn anadrobiose. 
et puis mise en ana6robiose. O Incorporat ion de 
l'adfinine-8-14C darts l'acide nucldique en adrobiose, dans la lewlre prdalablement adrOe pendan t  
~2o minutes.  / Incorpora t ion  d'addnine-aJ4C dans l'acide nucldique en anadrobiose, dans la 

levure prdalablement adrde pendant  ~2o minntes. 

[ I / I 1 I 
5 10 15 20 25 30 

minutes d' inPl:lrli(]tion 

Fig. 2. Effet de l ' irradiation U.V. sur l ' indnction 

DISCUSSION I-T CONCLUSI()NS 

Des t ravaux r&ents  de ce laboratoire s,7,8,10 ont montr6 que la formation de catalase 
induite par l 'oxygbne, chez la levure "petites colonies", s 'accompagne d 'une accdl~ra- 
tion de l ' incorporation d'ad~nine dans I 'ARN. Nous nous sommes efforc6 de dissocier 
ces deux ph6nomOnes afin de savoir s'ils sont lifts ou simplement concomitants.  Dans ce 
but,  nous avons supprim~ l 'action de l'oxyg~me apr;:s un certain temps d ' induct ion;  
dans d 'autres  experiences, nous avons inhibd la synth0.se induite de catalase par irra- 
diation ultraviolette. Nous avons 6tudifi l'effet de ces traitements sur l ' incorporation 
d'ad(,nine marqufie dons I 'ARN.  

Si, aprOs deux heures &induction, une partie de la suspension de levure est 
soustraite k Faction de I 'oxygbne, sa teneur en catalase diminue; au contraire, elle 
continue k croltre rfiguli~'rement dons la suspension maintenue ~t l'air. L ' incorporat ion 
d'adfinine est moins rapide dons la fraction oh la svnthbse de catalase a cessd que dons 
celle off elle se poursuit.  Cette observation confirme donc qu 'une incorporation suppld- 
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mentaire accompagne la synthbse induite de l'enzyme; elle ne permet cependant pas 
d'6carter la possibilit6 que l'acc61~ration de l'incorporation d'ad~nine soit due h une 
action directe de l'oxygbne sur la synth~se de I'ARN, ind6pendamment de son action 
inductrice. 

Les travaux de SPIEGELMAN, HALVORSON ET BEN-ISHAI 2 ont montr6 que les 
rayons ultraviolets inhibent plus fortement la synth6se induite de l'a-glucosidase chez 
la levure que celle de I'ARN. L'irradiation ultraviolette semblait donc 8tre tout indi- 
qu6e pour dissocier les deux ph6nom~nes. Nos r6sultats montrent effectivement que 
l'incorporation d'ad6nine marqu6e dans I'ARN est moins sensible h l'irradiation que la 
formation induite de l'enzyme. Mais l'incorporation suppldmentaire d'ad~nine, qui 
accompagne la synth~se induite de l'enzyme est plus sensible tt l'irradiation que Pin- 
corporation normale qui se produit en l'absence d'induction. En fait, l 'incorporation 
suppl6mentaire qui accompagne la formation de l'enzyme est r~duite ~ peu pros dans 
les m~mes proportions que la synth~se de l'enzyme. 

I1 faut en conclure que le suppl6ment d'incorporation d'ad6nine refl~te vraisem- 
blablement une synth6se d'ARN 6troitement associ~e h la formation induite de l'en- 
zyme; cette synth~se serait plus sensible ~ l'irradiation ultraviolette que la synthSse 
des autres ARN de la cellule. 

La chute rapide de l'incorporation normale d'ad6nine pour de faibles doses, qui 
se ralentit pour les doses plus 61ev~es de rayonnement, s'expliqueraJt si la cellule 
contenait divers ARN dont la synth~se serait difl6remment sensible ,~ l'irradiation; 
mais i] se peut aussi que l'ad6nine s'incorpore dans les ARN par plusieures voies 
diff6rentes, dont certaines seraient plus rapidement inhib6es que d'autres par les 
rayons ultraviolets. 

RI~SUM~ 

L ' incorpora t ion  supp l~menta i re  d 'ad~nine-8AiC dans  I 'ARN,  qui  a ccompagne  la fo rmat ion  indui te  
de ca ta lase  chez la levure, es t  r6dui te  au  mfime degr~ que  la fo rmat ion  de l ' enzyme,  pa r  l ' i r radia t ion  
ul t raviole t te .  Cet te  incorpora t ion  suppMmenta i r e  est  p lus  sensible a u x  r ayons  u l t rav io le ts  que  
celle qui  se p rodu i t  chez la levure  non induite.  

S U M M A R Y  

T h e  s u p p l e m e n t a r y  incorpora t ion of adenine-8A4C into RNA,  which accompan ies  the  induced 
fo rma t ion  of ca ta lase  in yeas t  cells, is reduced to the  s ame  degree as is t he  fo rma t ion  of the  e n z y m e  
by  u l t ravio le t  i r radiat ion.  This  s u p p l e m e n t a r y  incorpora t ion is more  sens i t ive  to t he  u l t ravio le t  
i r radia t ion t h a n  the  incorporat ion found normal ly  in non- induced  yea s t  cells. 
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