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INTRODUCTION 

Plusieurs auteurs ~-4 ont montrd que les rayons ultraviolets reduisent la viabilit6 des 
microorganismes et inhibent la formation des enzymes adaptatifs. 

Cependant diff6rents agents physiquesS, 6 ou chimiques 7 peuvent provoquer une 
restauration de la viabilit6, ainsi que de l 'adaptation enzymatique s des cellules 
irradi~es. 

Comme nous l 'avons ddjs. montr6, les rayons ultraviolets provoquent une inhibi- 
tion de l 'adaptat ion enzymatique et de l 'incorporation suppl6mentaire d'ad6nine-SA4C 
dans les acides ribonucl~iques, qni accompagne eette adaptation 9. 

Nous avons essayd de restaurer l 'adaptation enzymatique des cellules irradi6es 
par l 'addition d 'extrait  de levure au milieu d'incubation. 

M.\TERIF.L ET MI";THODES 

Organisme: Saccharomyces cere','isme, m u t a n t  'peti tes colonies' (t'F.I'HRUSSI. La pr6parat ion de la 
culture, l ' induction de l 'enzyme, la d~termination de la radioactivit6 des ARN, le dosage de la 
catalase et l ' irradiatiun de la levure sont  r6alisds comme pr6c6demment*J °. Toutes les precautions 
requises sont  prises pour  6viter la photordact ivat ion:  les opdrations ult~rieures sont  effectu6es soit 
b. l 'obscuritd, soit sous un ~clairage jaune. La lewlre utilisde se t rouve en phase de repos dans un 
milieu sans azote assimilable, l . ' incubat ion et l ' induction tie l 'enzyme sont  ettectu~es ~. 28-3o°C 
pendant  trois ou quat re  heures. 

PARTIE EXP#.RIMEN'I'AIA" 

A ction de l'extrait de levure sur l'adaptation enzymatique des cellules non irradi~es 

Les levures cultivdes en ana6robiose imis a6r6es sont le si6ge de la formation d'un 
enzyme induit: la catalase. L'addition 5. ce milieu d 'extrait  de levure (45 rag/25 ml) 
provoque imm6diatement une augmentation de la synthOse de catalase (Tableau I). 

Nous avons essayd oh'. s6parer les agents (ou l'agent) de cet extrait de levure qui 
stimulent l 'adaptation enzymatique. Apr6s une dialyse de 24 heures contre de l'eau 
distilk"e, nous avons obtenu un dialysat dont l'effet est analogue 5. celui de l 'extrait 
complet ; le r6sidu non dialysable est inaetif (Fig. i et Tableau I). 

Adresse actuelle: Ins t i tu t  des Sciences nucldaires, Laboratoire  de Biologic, Beograd, Yougo- 
slavie. 
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T A B L E A U  I* 

INDUCTION DE LA CATALASE CHEZ LA LEVURE "PETITES COLONIES" AU REPOS 

Le mil ieu & i n c u b a t i o n  con t i en t  du glucose, comme source d 'dnergie,  e t  des ions magnds ium,  
phospha te  K + et  SO~. 

Letmre traitde par 

/* rls/du non 
Tonps d'ineubaBon l.,etmre non le dialysal dialysable d¢ 

en mimae* traiNe l'sxtrai~ de la ribonuclda*e de l' extrait l' extrait d¢ 
letmre de levuee lez, ure 

, t  
o 0.oo 9 0.0o 9 0.0o 9 o . o i i  o.o]o 

3 ° o.o2i 0.032 0.020 0.030 0.020 
60 o.o3I 0.048 0.03 ° 0.045 0.03 ° 

120 0.050 0.070 0.05 z o.o69 0.048 
x8o 0.062 0.084 o.o61 o.o81 0.063 

* Ces rdsu l ta t s  p rov i e nne n t  de deux  ou t rois  exp6r iences  qui  ne fourn issen t  q u ' u n e  ind ica t ion  
en ce qui concerne la synth~se de la catalase. 

** K a t a l a s e  Fghigkeit. 
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Fig. i .  Effet  du d i a ly sa t  e t  du rdsidu non dia ly-  
sable  sur  la fo rmat ion  de cata lase .  • = Acti-  
vi td  des cellules non trai tdes.  × = Act iv i td  des 
ceLlules t ra i tdes  pa r  le d i a ly sa t  de l ' e x t r a i t  de 
levure.  O = Act iv i td  des cellules t ra i tdes  pa r  

le rdsidu non dia lysable .  
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Fig. 2. Effet  de l ' e x t r a i t  de levure  et  de ses com- 
posan ts  sur  la r e s t au ra t i on  de la synth6se  de 
la ca ta lase  chez les cellules irradides. • = Syn-  
th6se de la ca ta lase  des cellules non irradides. 
× = Synth6se  de la ca ta lase  des cellules i r ra-  
d i ~ s .  O = R e s t a u r a t i o n  de la synth6se  de la 
ca ta lase  pa r  l ' e x t r a i t  de levure  a joutd  immd- 

d i a t e m e n t  apr6s l ' i r r ad i a t ion  (45 mg/25 ml). /~  = R e s t a u r a t i o n  l imitde de la synth6se  de la 
ca ta lase  soi t  pa r  le d ia lysa t ,  soit  pa r  le rdsidu non d ia lysab le  de l ' e x t r a i t  de levure. 

Action de l'extrait de levure sur la restauration de la synth~se de catalase des cellules 
irradi~es 

L'irradiation des levures (9800 ergs/mm ~) provoque une inhibition de la synth~se de 
catalase d'environ 3 ° %. 

Immddiatement apr~s irradiation, la levure est mise en suspension dans un 
milieu sans sels d'ammonium, contenant ou non de l'extrait de levure. La Fig. 2 
montre qu'apr~s 12o minutes d'incubation k 30 ° C, la capacitd d'induction est partielle- 
ment restaurde. Apr~s 240 minutes, la quantitd d'enzyme formd est la m~me que chez 
les cellules non irradides (Fig. 2 et Tableau II). 

Les deux fractions rdsultant de la dialyse de rextrait  de levure n'exercent sur la 

B i b l i o g r a p h i e  p .  3 0 3 .  



r o e  25 (1957) AI)APTATION ET SYNTHI'r-SE ENZYM.VI'I~21"I': 3OI 

T A B L E A U  I [ 

E F F E T  D E  L ' E X T R A I T  D E  L E V U R E  S U R  LA R E S T A U R A T I O N  D E  LA S Y N T H I ~ S E  I)1£ LA 

C A T A L A S E ,  A I N S I  Q U E  D E  L ' E X T R A I T  D E  L E V U R E  TRAITS '  PAR LA R I B O N U C I . ~ ' A S E  

E T  PAR LA D I ~ S O X Y R I B O N U C I . ~ A S E  

('ellules irradiees et trath:,,s par 

Durie d'induc- Cellules le rdsidu non 
le dialysat dialysable de tion eft minutes non milien~ d'in. l'extrait de l'extrait de f extrait de la ribo- de l'extrait 

irradides cubation* letmmt levure traiti levuve traitg .ucldase* l'extrail de 
par R N a s e  t par DNase* de la'ure s let,ure* 

O 0 . 0 0 9 7  O.OI 2 O .O12  O.O1 2 0 .01  2 O.OI 2 O.O1 2 O.O1 2 

6 0  (7.O 31 0 . 0 2 0  0 . 0 2 1  O.O 2 I 0 . 0 2 1  0 . 0 2 0  0 . 0 2 0  0 . 0 2 0  

12o 0 .05  ° 0 . 0 3 4  0 . 0 3 6  0 . 0 3 7  0 . 0 3 7  (7.033 0 . 0 3 6  0 . o 3 7  
I6O 0 . 0 6 2  0 . 0 4 0  0 . 0 5 8  0 . 0 6 0  0 . 0 5 7  0 . 0 4 0  0 . 0 4 8  0 . 0 4 7  
240  0 .07  ° ¢).048 0 . 0 6 9  0 . 0 7 9  o.ot~8 0 . 0 5 0  0 . o 5 8  o.o.5~ 

x S i g n i f i c a t i o n  (n = 2o;  a = o . 7 4 :  / = 27;  1 ' ~  o .oox) .  
t S i g n i f i c a t i o n  (n = 8;  a = o . 6 2 ;  t = 13; P~Z-" o . o o i ) .  
3 S i g n i f i c a t i o n  (n = 3:  a ~ o . 7 6 ;  t = 3 . 9 4 ;  0 .05  > P > o .o2) .  
4 E x p 6 r i e n c e s  p o u r  o r i e n t a t i o n  s ' i l  y a ou  n o n  u n  effe t .  
5 S i g n i f i c a t i o n  (n = 2; a = o . 4 o 7 ;  t = 4 .91 ;  P ~  0 .o5) .  
s S i g n i f i c a t i o n  (n = 3;  a - -  I . IX8 ;  t - -  2 .68 ;  0 .05  ~ P ~  o ,1) .  

K a t .  f. 
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F i g .  3- E f f e t  d e  l ' e x t r a i t  d e  l e v u r e  t r a i t 6  p a r  l a  
r i b o n u c l 6 a s e  e t  p a r  l a  d 6 s o x y r i b o n u c M a s e  s u r  la  
r e s t a u r a t i o n  d e  l a  s y n t h 6 s e  d e  c a t a l a s e  a p r ~ s  i r -  
r a d i a t i o n .  • = S y n t h 6 s e  d e  c a t a l a s e  p a r  d e s  
ceIlule-s n o n  i r r ad i~es .  × = S y n t h ~ s e  d e  c a t a -  
l a s e  p a r  d e s  ce l lu l e s  i r r a d i 6 e s .  O = S y n t h 6 s e  d e  
c a t a l a s e  e n  p r 6 s e n c e  d ' e x t r a i t  d e  l e v u r e  e t  d e  
r i b o n u c l 6 a s e  p a r  d e s  ce l lu les  i r r a d i 6 e s .  / ~  = 
Syn th /~se  d e  c a t a l a s e  en  p r 6 s e n c e  d ' e x t r a i t  d e  
l e v u r e  e t  d e  d ~ s o x y r i b o n u c M a s e  p a r  d e s  cel -  

lu les  i r r a d i 6 e s .  

~ I ~ 0 o  

& 
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o 

M i n u t e s  

F i g .  4- I n c o r p o r a t i o n  d e  l ' adEn ine -8 -x4C d a n s  
Y A R N  d e s  l e v u r e s  " p e t i t e s  c o l o n i e s "  i r r a d i 6 e s  e t  
n o n  i r r a d i 6 e s .  L ' a d 6 n i n e - 8 - 1 * C  e s t  a j o u t 6 e  i m m 4 -  
d i a t e m e n t  a p r ~ s  i r r a d i a t i o n  e t  a p r ~ s  u n e  h e u r e  
d ' i n c u b a t i o n .  O = I n c o r p o r a t i o n  d ' a d 6 n i n e - 8 -  
14C d a r t s  I ' A R N  d e  ce l lu l e s  n o n  i r r a d i 6 e s .  / ~  
I n c o r p o r a t i o n  d ' a d 6 n i n e - 8 - x 4 C  d a n s  I ' A R N  d e  
ce l lu l e s  i r r a d i 6 e s .  • = I n c o r p o r a t i o n  d ' a d 6 -  
n ine -8 -a4C e n  p r 4 s e n c e  d ' e x t r a i t  d e  l e v u r e  d a n s  
I ' A R N  d e  ce l lu les  n o n  i r r a d i d e s .  × = I n c o r p o -  
r a t i o n  d ' a d 6 n i n e - 8 - a 4 C  e n  p r 6 s e n c e  d ' e x t r a i t  d e  
l e v u r e  d a n s  I ' A R N  d e  ce l lu les  i r r a d i d e s .  

r e s t au ra t ion  de l ' i nduc t ion  enzymat ique  qu 'une  faible ac t iv i tC  La  synth6se de l ' en-  
zyme a d a p t a t i f  n ' a t t e i n t  que 83 % de la  synthbse dans  les cellules non irradi~es (Fig. 2 

et Tab leau  I I ) .  
Apr~s la dialyse de l ' ex t r a i t  de levure, nous avons  constat~ que le r6sidu non dia-  

lysable de cet ex t ra i t  absorbe  tr~s fo r tement  ~ 260 m/z, absorp t ion  due aux acides nu- 
cl4iques qui se t rouvent  dans  l ' ex t r a i t  de levure. Nous avon~ fai t  agir  ta r ibonucl6ase 
et la d4soxyribonucl~ase sur l ' ex t r a i t  de levure et nous avons  constat~ qu 'apr6s  le 
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traitement par la fibonucl~ase il se produit une stimulation de la restauration de la 
synth~se de la catalase; le traitement par la d~soxyribonucl6ase ne change pas la 
capacit~ de synth~se dans les cellules irradi6es (Fig. 3 et Tableau II). 

Incorporation d'ad~nine-8-1~C dans I ' A R N  de cellules irradi~es et non irradi~es, et 
e~et de l'extrait de levure sur cette incorporation 

Nous avons signal6 pr6c~demment que les rayons ultraviolets inhibent la synth~se 
d'enzymes adaptatifs ainsi que l'incorporation d'ad6nine marquee dans I 'ARN 9. Nous 
avons tent6 d'obtenir une restauration de la synth~se de I 'ARN par l 'extrait de levure. 

Dans les m~mes conditions qui nous ont permis d'effectuer la formation adap- 
tative de catalase, nous avons fait des experiences avec de l'ad6nine-8-1*C pour suivre 
la synth6se de I 'ARN. 

Les effets, qui sont r6sum~s sur la Fig. 4, montrent une stimulation tr~s forte, 
en presence d 'extrait  de levure, de l 'incorporation d'ad6nine-8-t*C dans I 'ARN des 
cellules irradi6es et non irradi~es. 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Plusieurs auteurs supposent que la synth6se des enzymes adaptatifs est li~e k la synth6- 
se des acides nucl6iques n, 12, is  ou que racide fibonucl~ique est une partie du syst~me 
formateur des enzymes adaptatifs. Des travaux r6cents de notre laboratoire*, 14 ont 
montr6 que la formation de catalase chez la levure est accompagn6e d'une synth~se 
accrue d 'ARN. 

Nous avons essay~ d'effectuer une restauration de la synth6se de catalase, chez 
les cellules irradi6es, en ajoutant de l 'extrait  de levure qui est une bonne source de 
composants des acides nucl~iques et aussi de cofacteurs n6cessaires ~t leur synth~se. 

En examinant l'effet de l 'extrait de levure sur la synth~se de la catalase chez les 
cellules irradi~es, nous avons constat~ que, dans les cellules irradi6es et trait~es par 
l 'extrait  de levure, la synth+se de la catalase se maintient pendant un certain temps au 
m~me niveau que chez les cellules irradi6es mais non trait~es. Toutefois, apr~s environ 
x2o minutes d'incubation, cette synthbse augmente et finit par rejoindre ceUe des cel- 
lules non irradi~es (Fig. 3). D'autre part, les cellules non irradi6es mais trait~es par 
l 'extrait  de levure montrent une synth~se plus rapide dbs le d~but de l'incubation 
(Tableau I). La restauration de la synth6se de catalase chez les cellules irradi~es ne se 
produit donc qu'apr6s une p~fiode de latence. On peut se demander d6s lors si cette 
p6riode de latence qui pr~cbde la synthbse accrue de catalase ne correspond pas 
une r6organisation du systbme qui permet aux cellules d'effectuer la synth6se adap- 
tative d'une protfine. 

Passons maintenant k l 'examen de la synth+se de I 'ARN dans les conditions qui 
nous ont permis de r~aliser cette restauration de la catalase. Tout d'abord, on voit 
que l 'extrait  de levure favorise l 'incorporation d'ad6nine-8-14C tant  dans les cellules 
non irradi~es que dans celles qui ont ~t6 irradi6es. On enregistre d~s le d~but de l'in- 
cubation une synthbse d 'ARN plus rapide dans les cellules irradi~es, mais trait6es 
par l 'extrait de levure. Toutefois, l 'incorporation d'ad6nine marquee dans les cellules 
irradi~es, mais sans extrait de levure, est d~j~ tr~s ralentie apr~s trente minutes. Nous 
observons donc une incdlrporation d'ad~nine trbs active dans les cellules irradi~es et 
trait~es par l 'extrait de levure tandis que l'incorporation est presque arr~t~e dans les 
Bibliographie p. 303. 
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cellules irradi6es mais non traitdes par cet extrait. Tout se passe comme si la synth6se 
d 'ARN en prdsence d'extrait de levure d6passait d6jh, aprOs 60 minutes, celle des cel- 
hfles irradides mais non traitdes par cet extrait. L'extrait de levure restaure done ~t la 
lois la formation induite d'enzyme et la synth6se d 'ARN chez la levure irradide. 

R I?SUM I:~ 

l.a synthbse d 'un  enzyme adapta t i f  (catalase), partiellement inhibde par  irradiation ultraviolettc, 
est  restaurde par  l 'addition d 'un  extrai t  de levure lorsque celui-ci est ajoutd immddiatement  apr6s 
l ' irradiation. La res taura t ion de la svnth6se adapta t ive  ne commence cependant  qu 'aprhs  12o 
minutes  d ' incnbat ion environ. Elle est prdcddde de la restaurat ion de la synth6se d'A RN dans les 
eellules irradides. 

SUMMARY 

The synthesis  of an adapt ive enzyme (catalase) is par t ly  suppressed by ultraviolet irradiation but  
it is restored by yeast  ext rac t  when the addition follows immediately after irradiation. However,  
restorat ion of the adaptive synthesis  does not set in before an incubation period of approximate ly  
i2o minutes.  It  is preceded by restoration of RNA synthesis  in the irradiated cells. 
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In previous communications of this series tile preparation and properties of a recon- 
structed system of soluble enzyme fractions from pigeon liver capable of synthesizing 
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