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l '6 tabl issement  de cet 4tat d ' immun i t6  sp6cifique A la 
rdinfection par  le mSme germe, dont  PASTEUR a r6v61~ 
l 'existence au cours de ses immorte ls  t ravaux .  

La collaboration des phagocytes et des anticorps,  
au sein de l 'organisme infect6, est m a i n t e n a n t  chose 
bien connue et pa r tou t  admise. Mais cette not ion,  qui 
nous paral t  si 6vidente, n ' a  t rouv6 droi t  de cit4 en 
immunologie,  qu'apr&s bien  des discussions. E n  effet, 

la th4orie cetlulaire de l ' immuni t~ ,  si b r i l l a lnment  
fond4e par  METCHNIKOFF, s 'opposa presque aussit6t  
une thdorie p u r e m e n t  humorale,  que pr6n~rent  sp6- 
ciatement les savants  a l lemands:  BUCHNER, PFEIFFEI~, 
etc. Alors les controverses furent  nombreuses  et  
acharn6es entre  Ies deux conceptions rivales. A l 'heure 
actuelte et depuis assez longtemps d6j~, la paix est faite 
entre  elles, car elles sont  venues  se concilier, se fondre 
dans une  th6orie cel lulo-humorale plus g4n4rale et 
plus ~compr6hensivel~. Ainsi  en va-t- i l  souvent  dans  
les domaines les plus divers de la Science oh, u n  jour  
ou l ' au t r e  et devan t  le progr~s de nos connaissances,  
on volt  tomber  les apparentes  contradict ions  qu ' a  pu 

1 Nous devons nous borner ici ~ces indications tr~s sommaires et 
combien g6n6rales. Nous renvoyons, pour tous d~tails, aux trait4s 
d'Immunologie et particulibrement au magistral Traitg de l'Im- 
munild dam les maladies in/ectieuses, de BORDET, dout la derni~re 
6dition est de 1939. On pourra trouver prochainement, dans notre 
Ouvrage actuellement sous presse, L'Organisrne en Lutte contre les 
Microbes, un expos6 d~taill6 et au eourant des derniers travaux, 
des proeessus d4fensifs eellulaires et humoraux que l'organisme met 
en c~uvre eontre les bact4ries pathogbnes. 

soulever un  m o m e n t  une 6tude encore insuff isamment  
pouss~e des ph4nom~nes. La Science immunologique 
est en plein essor et on est en droit  d 'a t tendre ,  de ses 
progr~s futurs,  tout  ~ la fois les plus intdressantes 
r6v61ations d 'ordre  th~orique et les plus impor tan tes  
appl icat ions  prat iques,  appl icat ions ~ cet art ,  sacr4 
entre  tous, de pr6venir  et de gu4rir les maladies,  de 
faire reculer, toujours  plus loin, les fronti~res de la Mort, 

S u m m a r y  

After the evocation of classic notions about  morpho- 
logy and physiology of free and fixed phagocytes, and 
their role in  the defense of organism against  infections, 
writers give new observations on two principal  points.  

1. They show tha t  polysaccharids, to which the gram- 
positive bacteria owe their  specificity, are the most 
impor tant  agents responsable of the migrat ion of poly- 
morphonuclear leucocytes in inflamed connective tissue. 

2. They show tha t  bacterial endotoxins, nature  of 
which is glucido-lipido-polypeptidic, and which are 
also antigens O "comple t s "  of gram-negative micro- 
organisms, appear able to stop the coming of polymor- 
phonuclears in inflamed connective tissues. The endo- 
toxins kill not  leukocytes; they are not leucocidins, but  
they prevent  diapedesis through a mechanism still 
obscure. For this reason, they favour the development 
of infections. 

Ultimately,  writers tell how the two great theories of 
immuni ty ,  cellular theory of METCHNIKOrF and humoral  
theory of german authors, can mary together: in vivo, 
phagocytes have the first and also the last word to kill 
bacteria, bu t  their  work is very much easier after 
opsonization with antibodies, 
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Electrophor~se de prot~ines muscula ires  

En 1937, TISELIUS* met ta i t  au po in t  un remarquable  
appare~ qui  bient6t ,  avec les perfectionnements appor- 
t6s ~ la m6thode optique originelle par  SVENSSON ~ d 'une  
part, LONGGWORTH 3 d 'au t re  part,  permetta i t  l 'acquisi- 
t ion de prdcieux renseignements dans de nombreux do- 
maines de la biochimie des prot6ines. Obtenir  des ren- 
seignements analogues au sujet de la s tructure prot4ini- 
que du muscle stri6 correspondait  ~ un besoin urgent.  

La m6thode 6tectrophor4tique pose dcs exigences par- 
ticulibres en ce qui concerne la force ionique des solu- 
t ions de prot6ines que l 'on vent  analyser. Nos recherches 
out  6t4 effectu4es ~ une force ionique (/~) de 0,15 et 
l ' ext ract ion pratiqu6e au moyen d 'une  solution de cette 
force ionique, convenablement  tamponn4e ~t un pH voi- 

1 TISELIUS, A.: Trans. Far. Soc. 33, 524 (1937). 
2 Sv~ssoN, H.: Koll. Zs. 87, 181 (1939). 
3 LONGSWORTH, L. G.: J, Am. chem. Soc. 61, 529 (1939). 

sin de 7,5 (opt imum de solubilisation de l 'ensemble des 
prot4ines musculaires) : cette solution contenai t  en con- 
s4quence 0,048 m de NazI-IPO 4 et 0,06 m de NaH2PO 4. 
Dissection, r6duction des muscles en pulpe, extraction, 
61imination de la pulpe par centrifugation, pr6paration 
de l ' ex t ra i t  par dialyse prolong4e pendan t  48 h, sont  les 
operations pr4alables ~ l'41ectrophor~se proprement  dite 
et qui doivent  routes ~tre effectu6es ~ une temp4rature 
voisine de 0 ° C, afin d '4vi ter  la d6naturat ion.  

En  var ian t  le pH du liquide de dialyse, mais non celui 
de la solution d 'extract ion,  on peut  6tablir, pour chacun 
des const i tuants  mis en 4vidence, une courbe de vitessc 
de migrat ion en fonction du pH qui sert Ale caract6riser 
assez 6troitement.  Nous avons ainsi 6tudi6 le comporte- 
ment  d 'extrai ts  de muscles  de Grenoui l le  au  repos et ]ati- 
guds, dans une zone de pH couvrant  l ' intervalle 6,30 
8,10 (l '4tude des pH inf6rieurs et sup6rieurs s'est heurt6c 

des difficult6s provenant  de l ' instabili t6,  ~ ces pH, des 
prot6ines de nos extraits). 
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E n  ce q u i  c o n c e r n e  les e x t r a i t s  de muscles  au repos, il 
es t  a p p a r u  qu ' i l s  c o m p r e n n e n t  d e u x  g roupes  de  pro-  
t 6 ine s :  u n  g r o u p e  l e n t  (g roupe  I) ,  q u a n t i t a t i v e m e n t  le 

a t + a,  

Fig .  1. D i a g r a m m e s  61ec t rophor6 t iques  (m6 thode  de LONGSWORTIt) 
d ' e x t r a i t s  p r o t 6 i n i q u e s  de  musc le s  de  grenoui l le .  

A: Muscles ~,ormaux. 
/* = 0 ,15;  p H  = 7,61 t rae6  a n o d i q u c .  
14,700 sec d'6lectrophor~se 4,8 V/cm 

B: Muscles ]atiguds. 
/t = 0,15; pH = 7,55 trac~ anodique. 
14,640 see d'61ectroptmr~se 4,8 V/cm 
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Fig. 2. Diagrammes 61ectrophor~tiques d'cxtraits musculaires de 
Grenouille (A) et de Lapin (B), obtenus dans des conditions iden- 
tiques de pH, de force ionique; stades comparables de la s6paration; 

clich6s anodiques. 
A: ~ = 0,15; pH = 6,75 

21,120 sec d'~lectrophor~se; 4,16 V/cm 
B: /~ ~ 0,15; pH ~ 6,75; 

15,680 sec d'~lectrophor~se; 4,72 V/cm 
Le contraste frappant cxistant entre ces deux images n'est qu'ial- 
parfaitement rendu par suite de la r6ducfion en hauteur (30%) du 

diagramme de muscle de Lapin. 

x8 Exper. 

p lus  i m p o r t a n t  (70 % en  m o y e n n e )  qu i  se d 6 c o m p o s e  lui-  
m ~ m e  en  q u a t r e  c o n s t i t u a n t s  p r o t 6 i n i q u e s ,  c o n v e n t i o n -  
n e l l e m e n t  d 6 n o m m ~ s  al, a2, b e t  c, d a n s  l ' o r d r e  des  vi- 
t e sses  de  m i g r a t i o n  c ro i s san te s ,  e t  u n  g r o u p e  p lus  r a p i d e  
(g roupe  I I )  qu i  c o n t i e n t  au  m o i n s  d e u x  c o n s t i t u a n t s  
(d e t  e), d o n t  u n  (d) p r 6 s e n t e  des  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  t r~s  
sp6cia les  k s a v o i r :  i ° une  h o m o g 6 n 6 i t 6  61ec t roch imique  
e x t r 6 m e m e n t  accus~e,  20 u n e  v i t e s se  de  m i g r a t i o n  indd- 
pendante  du  p H  dans  les l imi tes  de p H  o¢* nous  l 'avons  
mesurde; il es t  en  o u t r e  a c c o m p a g n 6 ,  d a n s  sa m i g r a t i o n ,  
p a r  la  m a j e u r e  p a r t i e  de  la  t u r b i d i t 6  de nos  e x t r a i t s  (li- 
p ides  ?). Le  g r o u p e  I I ,  d a n s  son  e n s e m b l e ,  p r 6 s e n t e  des  
a s y m 6 t r i e s  a n o d e  c a t h o d e ,  des  d 6 d o u b l e m e n t s  occas ion-  
nels  de  l ' u n  de  ses c o n s t i t u a n t s  (fig. 1), t 6 m o i n s  v r a i -  
s e m b l a b l e s  d ' i n t e r a c t i o n s  c h i m i q u e s  e n t r e  ses c o m p o -  
s a n t s  p a r m i  l e sque l s  f i g u r e n t  p r o b a b l e m e n t  des  l ip ides  
associ6s.  Son  6 t u d e  s ' e s t  r6v616e d ' a u t a n t  p lus  in t~res -  

Fig. 3. Courbes des vitesses de migration en fonction du pH des 
principaux constituants prot6iniques des muscles de Grenouille ( ) 

et de ceux de Lapin ( . . . .  ). 

s a n t e  que ,  l o r sque  les musc les  d o n t  es t  p r 6 p a r 6  l ' e x t r a i t ,  
o n t  6t6 p r 6 a l a b l e m e n t  f a t i gu6s  (par  e x c i t a t i o n  f a r a d i q u e  
p r o l o n g 6 e  en  a t m o s p h b r e  d ' azo te ) ,  son  a p p a r e n c e  se mo-  
dif ie p o u r  a u t a n t  q u e  le p H  a u q u e l  est  r6alis6e l '61ectro-  
phor~se  so i t  6gal  ou s u p 6 r i e u r  ~ 6,75 (fig. 1). Les  d e u x  
bandes  d et e sont  alors remplacdes p a r  une seule, de fa ib le  
h o m o g ~ n 6 i t 6  61ec t roch imique  ( : ) .  

Cet  e n s e m b l e  de  fa i t s  m o n t r e n t  q u ' i l  e x i s t e  d a n s  les 
e x t r a i t s  6 tud i6s  des  s u b s t a n c e s  (d e t  e) p r o t ~ i n i q u e s ,  p ro-  
b a b l e m e n t  associ6es  ~ des  l ipides.  D6j~ ,  d a n s  u n  musc le  
a u  repos ,  ces s u b s t a n c e s  s e m b l e n t  c a p a b l e s  de  s ' a s soc ie r  
de  f a~on  c o m p l e x e  et ,  d a n s  u n  m u s c l e  f a t i gu6 ,  elles su- 
b i s s e n t  des  m o d i f i c a t i o n s  c a r a c t ~ r i s t i q u e s .  L a  p lus  
g r a n d e  p r u d e n c e  s ' i m p o s e  a v a n t  de  v o u l o i r  c o n c l u r e  p lus  
a v a n t  : les r a p p o r t s  que  l ' o n  p e u t  ~ t a b l i r  a v e c  les donn6es  
de  la  l i t t 6 r a t u r e  s o n t  s u j e t s  ~ c a u t i o n ,  c a r  ces donn6es  
c o n c e r n e n t ,  p o u r  la  p l u p a r t ,  des  p r o t 6 i n e s  m u s c u l a i r e s  
de  m a m m i f ~ r e s .  Or,  des  e x t r a i t s  de  m u s c l e s  de Lap in ,  
p r 6 p a r 6 s  e t  t r a i t 6 s  c o m m e  il a 6t~ d6c r i t  p o u r  les e x t r a i t s  
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de muscles de Grenouilte, fournissent des diagrammes 
notablement  diff6rents (fig. 2). Tout  d 'abord,  i l y  a plus 
de prot6ines diff6rentes ehez le Lapin  que ehez la Gre- 
nouille. Ensuite, les mesures de vitesse de migrat ion des 
const i tuants  (fig. 3) et l'appr@ciation de leurs propor- 
tions respectives, mon t ren t :  

1 ° qu ' i l  existe, dans le muscle du Lapin,  deux pro- 
t6ines ( m e t  n) a b o n d a m m e n t  repr6sent6es, qui  sont  
absentes chez la Grenouille;  

2 ~ qu 'aucune  des autres prot6ines ne poss~dent les 
mSmes caract6ristiques 61ectrochimiques chez les deux 
animaux. 

Enfin, les caract6ristiques du groupe le plus rapide 
qui, ehez la Grenouille, nous forqait ~ concevoir l 'exis- 
tence d ' u n  compIexe qni  6tait  modifi6 par la fatigue 
musculaire sont, ehez Ie Lapin,  en apparence beaucoup 
plus simples. L'@tude des muscles fatign6s se heurte, 
chez ce dernier animal,  k des difficult@s que nous n 'avons  
pas encore surmont6es. 

Divers recoupements permet ten t  d'ores et d6jA de 
d6pister, dans Fun ou l ' au t re  groupe, certaines des pro- 
t@ines musculaires connues. Des exp6riences ult@rieures, 
dont  certaines sont en eours, permet t ront  de t rouver  les 
correspondances exactes que l 'on peut  6tablir  entre ces 
prot6ines ~classiques~ (rnyog~ne A et B, gtobuline X, 
myosine A e t  13) et les cons t i tuants  que s6pare la m6- 
thode 61ectrophor~tique. M. DUBUISSON et J. JAcoB 

Laboratoire de Biologic g6n*rale, Facult6 des Sciences, 
Universit6 de Li6ge, le 15 septembre 1945. 

S u m m a r y  
Electrophoretic analysis by the TIS~LI us-Lo~GSWOR~I~ 

method was carried on saline extracts  from frog's ske- 
letal muscles. I t  showed at least six protein compo- 
nents  two of which were involved in modifications after 
the muscles had been s t imulated till exhaustion. Similar 
extracts from rabbi t ' s  muscles differed markedly in the 
repart i t ion and in the electrophoretic mobilities of pro- 
tein components.  

Bemerkung fiber additive Mengenfunktionale 
Einl~Blichere Studien zeigen, dal3 viele geometrisch- 

funktionale Beziehungen, wie beispielsweise die be- 
kannte  Tatsache (Satz von STEINER-MINKOWSKI), dab 
das Volumen des /iuBeren Parallelk6rpers eines n-dim. 
konvexen K6rpers im Abstand 2 >0  eine ganze ratio- 
nale Funk t ion  n- ten  Grades yon )~ ist, sehr eng mit  
einer gemeinsamen Eigenschait  addit iver  Mengen- 
Iunkt ionale  zusammenhAngen. 

In  dieser Mitteilung handel t  es sich um diese Eigen- 
schaft, die sich an einer Wurzelstelle verschiedener 
integralgeometrischer Relat ionen zu befinden scheint. 

Zuniichst erl~iutern wir kurz die verschiedenen Be- 
zeichnungen und Begriffe: Es bezeichne A eine Menge 
yon Punk ten  P(xi)" des n-dim, euklidischen Raumes 
Rn; ihre Punkte  sind also auf ein festes (cartesisches) 
Koordinatensystem bezogen. E sei der Einheitswfirfel, 
der aus den Punk ten  P ( x t ) ,  O_~xi<=l ,  besteht;  all- 
gemeiner verstehen wit unter  einem Polytop bier eine 
Menge P (xi), a i ~_~ Xt ~ b t . 

Wenn T =  T(ti)  eine Translat ion im Rn mit den 
Komponenten  ti bedeutet,  so bezeichne AT die aus A 
durch Anwendung der Translat ion T hervorgehende 
Menge der Punkte  P ( x ~ +  ti) ; ferner sei hA die zu A 
/ihnliche (homothetische) Menge der Punk te  P() .x i ) .  
Endl ich bezeichne A @ noch die ¥ereinigungsmenge der 
abgeschlossene n Kugeln vom Radius @, deren Mittel- 
punkte  in A liegen (CANTOR-MINKOWSI,:Ische Hiille). 

Es sei nun  ~ ein Mengensystem (Mengenk6rper) yon 
abgeschlossenen und beschr~nkten Mengen des Rn mit 
folgenden Eigenschaften: 

1) Aus Ae?gt ,  Be92~ 

2) Aus AESIR 
3) Aus A e 92~ 
4) Es gilt E e 9X. 

folgt sowohl A + B e 9X 
Ms such A B e 9)l; 

folgt A r e ~31; 
folgt ~A e ~01; 

9Jr sei nun  Definitionsfeld clues eindeutigen und reell- 
wertigen Mengenfunktionals 9(A),  das den nachfol- 
gend aufgeitihrten Forderungen zu genfigen hat :  

(I) ~0 (0) = 0 (homogen); 
(II) ~o(A+ B ) + c p ( A B ) =  9 ( A ) + c p ( B )  (additiv); 

(III) 9 (AT) = ~0 (A) (translationsinvariant); 
(IV) Zu jedem e > 0 IiiBt sich ein @ > 0 so finden, 

dab ffir alte A*,  A eA*eA@ die 13eziehung 
[ ~ ( A ) -  ~(A*) I < e  gilt (stetig). 

Unter  diesen Voraussetzungen gilt nun  die folgende 
A u s s a g e : Fi2r ]ede Menge A e 93l ist ~ (,~A) eine game 
rationale Funht ion  yon hOchstens n-tern Grade yon 2 (~ >0). 

Im  Hinbl ick auf verschiedene Anwendungen ware es 
erwfinscht, diese Aussage u n t e r  wesentlich schw~iche- 
ren Voraussetzungen zu beweisen. -- I n  diesem Zu- 
sammenhang mag auf folgendes hingewiesen werden: 
Wird die Fordernng (IV) ersetzt durch 

(IV °) 19(A)[<=M,  ffir jedes Polytop A e E  (beschrSnkt), 

so l~13t sich zeigen, dab unsere Aussage jedenfalls ffir 
alle Polytope, also offenbar such for alle Mengen, die 
sich als Summe endlich vieler parallel gelagerten Poly- 
tope darstellen lassen, zutrifft. 

Einfache Funkt ionale  der yon uns betrachteten 
Art  sind : 

a) 90l = Menge der J-meBbaren Mengen; 9 (A) = PEANO- 
JORDANsCher Inha l t  yon A.  9 ( 2 A )  = c2 n. 

b) ~IX = Menge derjenigen Mengen, die sich als Summe 
endlich vieler konvexer K6rper darstellen lassen; 
~0(A) = (n--1)-dim. Oberfliiche yon A. 
9(~A) = c ; ~ - I  

c) ~Ot = Menge der Polyeder; 9 ( A ) =  EULERsche Cha- 
rakteristik. 9 (A A) = c. 

Um einen Hinweis auf die vielgestaltigen Anwen- 
dungsm6glichkeiten zu geben, m6ge noch ein weniger 
tr ivialer Fall erwiihnt werden: 

d) ~J~ = Menge aller abgeschlossenen und beschr/ink- 
ten Mengen. K sei eine L-meBbare und beschrXnkte 
Menge. Es sei 

_ _ ?  ° 00 f . , ,  
~ ( A ) - -  . .  j r n ( A K  r) dt  1 dt~, 

- - 0 0  - - 0 0  

Hier bezeichne m (A) das L-MaB yon A. Es handelt  
sich um ein LEBESGtYEsches Integral,  das sieh wegen 
der Beschr~nktheit  der beteiligten Mengen nur  fiber 
einen beschr~inkten Bezirk des Parameterraumes  der 
Transla t ion T erstreckt. 

Nach einer auf L-meBbare Mengen t ibertragenen inte- 
gralgeometrischen Formel (M. BALA~ZAT, Sur quelques 
Iormules de la g6om6trie int6grale des ensembles dans 
un espace/z n dimensions [Portugaliae Math. 3, 87--94, 
1942]) gilt 

~(A)  = m ( A )  re (K) .  
H. HAD~¥IGER 

Mathematisches Seminar der Universit~tt Bern, den 
28. September 1945. 


