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repr~sentent un 616ment du m6tabolisme du sol en- 
visag6 d 'une  mani~re dynamique.  Leur importance res- 
sort du f~it que de nombreux microorganismes du sol 
sont auxo-h6t6rotrophes, d6pendant de facteurs '  de 
croissance exog6nes. Ils ne peuvent  lJrosp~rer qu 'en  pr6- 
sence des vi tamines du sol. Ce seul fair, t6moignant  de 
la n6eessit5 de Iacteurs vi taminiques  pour l '6volution de 
la microilore du sol, suffit £ d$montrer que ces derniers 
doivent  6tre consid6r6s lors de l ' examen des qualit6s 
d 'un sol. 

CONCENTR/ITION EN BIOT/AIE o 7~, ,20,,3~, ,50 cm 
selon la p~ofondeu~" el la sai$on Ja~din bo/'anlque Berne 
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Fig. 3. Evolution du taux en biotine (vitamine H) d'un sol A diverses 
profondeurs au coats de 10 roofs. En abscisse, les dates des pr6l~ve- 
ments. Sur l'ordonn6e ~ droite, les taux en biotine. 

L 'ac t ion  de ces v i tamines  sur les v6g6taux verts ,  apr6s 
absorption par  les racines, plus fluctuante,  a 6t6 d6- 
montr6e 6galement dans certains cas particuliers. 

Les rafts cit6s ici sont extrai ts  d 'un  ensemble de docu- 
ments  obtenus au cours de trois ans de recherches ana- 
lyt iques et d'exp6riences. Ces dernibrcs font partie d 'un  
plan g6n6ral de t ravaux  en execution ~ l ' Ins t i tu t  bota- 

nique. IV[. A. I:~OULET 

Ins t i tu t  botanique et Jardin  botanique de l 'Univer-  
sit~ de Berne, le 15 janvier  1948. 

Summary  

Hydrosoluble extracts  of ear th  or natura l  manure  
added to synthet ic  media cause the growth of test-  
micro-organlsms (Figs. 1 and 2). Therefore soil and natur-  
al manures contain vi tamins.  We found thiamin,  biotin, 
pyridoxine; mesoinositol, and para-aminobenzoic acid. 
The presence of these factors in the soil is characterist ic 
and is to be explained by the ac t iv i ty  of auxo-auto-  
trophic micro-organisms and by the ac t iv i ty  of higher 
plants. In samples of lake-chalk obtained by boring at  
Moosseedorf near Berne we discovered biotin to a depth 
of 9 m. The concentrat ion of th iamin and biotin in the 
soil varies according to the depth (Figs. 1, 2, and 3) 
and according to the season (Fig. 3). The concentrat ion 
of th iamin and biotin of the soil of a pasture is augment-  
ed by farm manure.  

The auxo-heterotrophic  micro-organisms of the soil 
utilize these vi tamins.  In  certain cases they  have some 
effect upon green vegetables.  

The vi taminic  factors must  be taken into  considera- 
t ion when examining the qualities of a soil. 

The experiments  cited are par t  of a general plan of 
work being carried out  at  the Botanical  Inst i tu te ,  Berne. 

Etude cytochimique des acides nucl~iques 
dans le cycle germinal de l'Ascaris megaloeephala 

I. - Formation des gametes 

I1 y a 61 ans que BOVERI fit une d6couverte m~morable 
dans le domaine de la cytologie : la ~<diminution chroma- 
tique>, chez l 'Ascaris, et le compor tement  diff6rent des 
chromosomes clans les lign6es germinales et somatiques. 
Une analyse exp6rimentale permit  au grand cytologiste 
d'~tablir  la notion fondamentale de ,gradient,,  cyto- 
plasmique. Si fertile d 'avenir  qu 'a i t  6t6 ce concept, il ne 
parMt pas, en ce qui concerne l 'Ascaris, enti~rement 
]ustifi6 (cf. v. UBISCH). Aussi, avan t  de reprendre de 
nouvelles 6tudes exp6rimentales il m ' a  paru bon de re- 
cueillir des informations pr6alables sur la distr ibution et 
l '6volution des acides nucl6iques rant  cytoplasmiques 
que nucl6aires dans le cycle germinal. L '6tude cytochi- 
mique dont  nous pr6sentons les r6sultats actuel lement  
est une premiere 6tape en cet te  direction. Nous avons 
utilis6 la m6thode de J. BRACHt~T l ainsi que la r6action 
de FEULGEN. Cette premiere note concerne I'oo- et la 
spermatog6n6se. 

Dans les deux sexes, les gonies sont repr6sent6es par 
des cellules g grands noyaux. Dans le cytoplasme l 'acide 
ribonucl6ique pr~sente une r6part i t ion homog~ne et 
assez abondante;  dans le noyau il n 'y  a qu 'un  peti t  
nucl6ole ribonucl6ique mais un abondant  r6seau, ~ dis- 
t r ibut ion croutelleuse d'acide thymonucl6ique.  Les mi- 
toses montrent  encore (dans la race bivalens) les 4 grands 
chromosomes de la lignde germinale. 

Dans les deux sexes 6galement les ]eunes cytes se 
caract6risent par  une augmenta t ion  soudaine du taux  
de l 'acide ribonucl6ique cytoplasmique dont  la r6par- 
t i t ion reste toutefois homog~ne. A par t i r  de ce stade 
l '6volution diff~re suivant  les sexes. 

a) Durant  l'oog6n~se, au fur et g mesure que s'accu- 
mulent  les enclaves deutoplasmiques, l 'acide ribonucl& 
ique du cytoplasme (tr~s abondant  au d~but) disparait  
pe t i t  b. petit .  Cette ~volution est moins rapide au pble 
central  de la cellule adh6rant au rachis qu 'au  p61e p6ri- 
ph6rique off se t rouve ta v6sicule germinative.  Dans 
l 'oocyte mfir, le cytoplasme ne garde qu 'une  basophilie 
r6siduelle tr~s effac6e, mais homog~ne dans toutes  les 
parties situ6es entre les vacuoles, celles-ci 6tant  in- 
colores. 

Au niveau du noyau, FAUR~-FR~MIET ~ avait d6jg not6 
que la ,~chromatine~, se condense en deux areas pr6sen- 
ran t  certaines diff6rences an poin t  de r u e  des affinit~s 
aux colorants basiques. Or, il apparai t  que d~s le d6but 
de la vitellog6n~se, un de ces areas se colore en ver t  tone6 
par la m6thode de UNNA, l ' au t re  6tant ver t  pfile; de plus 
il se manifeste k ce stade un nucl6ole pyronophile;  les 
deux areas prenant  le ve r t  de m6thyle se colorent encore 
6galement au Feulgen et cont iennent  done bien de l 'acide 
thymonucl~ique.  Au fur et  g mesure que l 'oocyte s'ac- 
croit, tandis que l 'amas fonc6 garde sa colorabilit6 et au 
ver t  de m6thyle et au Feulgen, la masse claire se dilue 
progressivement devenant  plus pgle par ces deux pro- 
c6d6s de coloration; en m~me temps le nuel~ole ribo- 
nud~ique augmente  de taitle. Dans des stades plus 
avanc6s, la masse claire disparMt compl~tement  et 
semble remplac6e int6gralement  par  le nucl6ole. 

Au terme de cet te  6volution, la masse chromat ique 
ionc6e prend la disposition caract6ristique des t~trades 
tandis que le nucl6ole se d6sagr~ge en grande pat t ie  dans 
le sue nucl6aire. Celui-ci se colore g present tou t  entier 

x j. BRACHET, Arch. Biol. 61, 151 (1940); 53, 207 (194~). 
2 ~. FAURI~_FRI~MIET, Arch. Anat, micr. 15, 437 (1913). 
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par la pyronine. Cette coloration se re t rouve dans les 
fuseaux de maturat ion.  

b) Au cours de la spermatog6n6se, l '6volution de la 
basophilie cytoplasmique pr6sente les plus grandes ana- 
logies avec celle de l 'oocyte.  La  colorabilit6 b, la pyronine 
s 'at t6nue en effet au fur et ~. mesure de l 'appari t ion des 
granules qui v e n t  ul t6rieurement confluer pour former 
le corps r6fringent 0cascaridine,, de FAURI~-FRI~MIET); 
cette 6volution ne t rouve cependant  son terme que peu 
apr6s t ' ach6vement  des mitoses de matura t ion:  la sper- 
matide qui  ava i t  conserv6 une basophilie r6siduelle, l 'ex- 
pulse brusquement  (+~ cytophore ~> des auteurs). 

L '6volut ion nucl6aire diff6re sensiblement de celle de 
l'oog6n6se. Ici  l 'acide thymonucl6ique reste homog6ne, 
const i tuant  un r6seau pseudosynaptique,  plus condens6 
en certains points (cf. les figures de BRAUER:t; ce r6seau 
se colore ne t t ement  et int6gralement  : au ver t  de m6thyle 
et au Feulgen. Cependant,  au fur et A mesure que le 
spermatocyte  croit, il apparal t  un ou deux nucl6oles 
ribonucI6iques de taille croissante (sans jamais a t te indre 
toutefois celle r u e  dans l 'oocyte).  Corr61ativement le 
r6seau thymonucl6ique tend ~ se r6duire, cet te  r6duction 
est toutefois moins accentu6e que dans l'oog6n6se. Au 
moment  de la format ion de t6trades, les nucl6oles ribo- 
nucl6iktues disparaissent;  contra i rement  ~ce  qui se passe 
au cours de l'oog6nbse, les fuseaux de matura t ion  des 
spermatozoides restent  incolores et  ne sont donc pas 
impr6gn6s d'acides ribonucl6iques. 

Conclusions 

1 ° En  ce qui concerne l '6volution cytoplasmique,  il 
apparai t  que les acides ribonucl4iques j ouent  dans l'oog6- 
n6se un r61e analogue ~ ce qui a 6t6 d6crit ailleurs (cf. 
J. BRAC~ET~). Ce qui est nouveau, c 'est  la d6monstra- 
tion d 'une 6volution parall61e au cours d 'une  spermato- 
g6n~se. Comme on salt  (FAoR~-FR~MIE~ ~) que le ~+corps 
r6fringent~ est une prot6ine, l ' in tervent ion  d 'acide ribo- 
nuel6ique dans son 61aboration rentre dans le cadre ac- 
tuel lement  connu. 

20 En ce qui concerne l '6volution nucl6aire une impor- 
tante diff6rence apparai t  entre les deux lign6es, m~le et 
femelle. Dans la seconde, la chromatine se scinde tr6s 
t6t en deux amas. Tandis que Fun, que l 'on peut  pr6- 
sumer 4tre l 'euchromatine,  conserve sa nature thymo-  
nucl6ique jusqu 'k  la formation des t6trades, l ' au t re  
(h6t6rochromatine) perd peu k peu son acide thymo-  
nucl6ique tandis que la v6sicule germinat ive  61abore 
progressivement des nucl6oles ribonucl6iques. Sans pou- 
voir inf6rer quoi que ce soit ~ propos du m6canisme 
chimique de cet te  t ransformation,  il apparai t  vraisem- 
blable que l 'acide thymonucl6ique de l 'h6t6rochromatine 
se t ransforme en acide ribonucl6ique des nucl6oles. I1 est 

retenir que cet te  masse nucl6olaire se fond dans le suc 
nucl6aire de la v6sicule germinat ive  et que la basophilie 
de celle-ci passe dans le fuseau de matura t ion  de l 'oocyte.  
Dans le m6moire in extenso nous nous r6serverons de 
commenter  plus amplement  cet te  6volution qui nous 
parait  avoir  un int6rSt g6n6ral pour l ' interpr6tat ion de 
la f6condation. 

I L -  Ddveloppement 

Au moment  de la f6condation, l'ceuf, for tement  vacuoli- 
s6, ne pr6sente qu 'une basophilie diffuse dans le cytoplasme 
(les vacuoles 6tant  incolores) ; en revanche la teneur  de 
la v6sicute germinat ive  en acide ribonucMique est plus 
61ev6e; assez uniforme dans tout  le suc nucl6aire, cet te  

I A. BRAUER, Arch. mikr. Anat. 4+ °, 153 (1893). 
2 j .  BRACHET, Arch. Biol. 61, 151 (1940); 53, 207 (1942). 
3 E. FAURt~-FR~MIET, Arch. Anat. micr. 15, 4:17 (191:1). 

basophilie passe dans les fuseaux des deux mitoses de 
maturat ion.  Le spermatozoide est de formc conique, un 
peu renfl6 & sa partie post6rieure qui  cont ient  la partie 
nucl6aire. Celle-ci se pr6sente comme une masse puncti- 
forme d'acide thymonucl6ique.  Un liser6 de cytoplasme 
entoure cette ,~tSte~ ainsi que la grosse masse du ,<corps 
r6fringent ~+ qui est incluse dans la partie effil6e du c6ne; 
n i c e  cytoplasme n i l e  corps r6fringent ne donnent  les 
r6actions des acides nucl6iques. Alais d6s sa p6n6tration 
dans l'ceuf, ce spermatozoide pr6sente une transforma- 
t ion d 'une acuit6 e~traordinaire:  de la p6riph6rie vers 
le centre~ le cytoplasme spermat ique se charge de fa- 
~on brusque et intense en acides ribonucl6iques, tan-  
dis que le corps r6fringent se r6sorbe. Ces granules 
ferment  une masse intens6ment basophile qui  entoure 
la t~te spermatique.  Au cours de toute  la matura t ion  et 
du gonflement  des pronuclei cet te  masse se disloque et  
s '6parpille dans le cytoplasme ambian t :  de cet te  faQon 
l'ceuf se charge d 'une  forte teneur  en acides ribonu- 
cl6iques, plus granuleux que l 'acide ,~r6siduel~ issu de 
l'oog6n6se. A la phase des pronuclei, la dis tr ibut ion en 
est homog6ne dans tout  le cytoplasme. Les pronuelei ne 
contiennent  qu 'un  fin r4seau d 'acide thymonucl6ique,  
peine perceptible, et ce n 'es t  qu 'au  moment  de la pro- 
phase que tes grands chromosomes -- 6normes par  rap- 
port  aux t6trades de matura t ion  -- apparaissent  dans 
route leur nettet6. La synth6se de l 'acide thymonucl6ique 
semble donc 4tre brusque et pr6c6der de peu la prophase. 
En m~me temps, t o u s l e s  granules ribonuel6iques sent  
repris entre les fibres ast6riennes des p61es mitotiques,  
la p6riph6rie de l'ceuf s 'en t rouvan t  enti6rement d6gag6e. 
Cet ilen avec la figure mi to t ique  apparai t  encore plus 
ne t tement  k la t61ophase lorsque les granules ribonu- 
cl6iques ferment  dans chaque blastom&re une cape po- 
laire for tement  refoul6e vers le cortex par les p61es t61o- 
phasiques. Ces capes apparaissent  ne t t ement  sur le 
v ivan t  sous forme de ,~plasmes,~ clairs t ranchant  nette- 
ment  sur le centre de l'~euf charg6 d'enclaves.  Cependant 
d6s ce stade les plasmes des deux blastom~res se montrent  
diff6rents. Tandis que celui de la cellule somat ique A B 
est un peu plus volumineux, celui de la cellule _Pest plus 
dens6ment granuleux, sur tout  au contact  du cortex. 
Pendant  l ' intercin6se les granules ribonucl6iques se r6- 
partissent uniform6ment dans les deux blastom6res, mais 
l 'al lure des mitoses suivantes est semblable ~ la premi6re : 
reprise des granules darts les centrosphbres et refoule- 
ment  de ces granules dans des plasmes t61ophasiques. 
Mais toujours le plas~ne qui passera dans la celhde de la 
lignde P (la tignde germinale) se distingue par son aspect 
plus densdment granuleux. Dans les cellules somatiques 
on assiste ~ la diminution chromat ique:  les fragments  
rejet6s des chromosomes montrent  au Feulgen et au ver t  
de m~thyle la tn~me r6action posit ive que l 'euchroma-  
tine. Ils restent inertes, sans alt6rer, pendant  quelques 
cycles, puis disparaissent sans affecter de fa~on appa- 
rente la basophilie des cellules qui les contiennent.  At, 
stade gastrula, la basophilie des cellules somatiques est 
mod6r6e, plus faible cependant  dans les cellules invagi- 
n6es que dans les cellules ectoblastiques. En revanche, 
les initiales g6nitales se reconnaissent imm6diatement ,  
non seulement grace k leur noyau, "~ forte teneur en acide 
thymonucl6ique,  mais encore h. leur cytoplasme plus 
r4che en acide ribonucl6i(tue et  plus dens6ment granu- 
leux. Ces caract6res se re t rouvent  encore dans la jeune 
larve. 

Conclusions 

Ces constatat ions m6ritent  une discussion explici te 
qui  sera eonduite dans le m6moire in extenso. N~us nous 
bornerons h relever les fairs suivants.  
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10 La Ii. ,jeure partie des acides ribonucl6iques de 
l'0euf lui est apport6e par le spermatozoide. Celui-ci ne 
cont ient  cependant  pas d 'acides ribonucl6iques mais se 
trans]orme au contact  du cytoplasme ovulaire. Cette 
t ransformat ion m6rite une 6tude ehimique approfondie. 
Relevons actuellement qu'elle se produi t  aussi dans les 
spermatozoides phagocyt6s par les cellules de la paroi 
ut6rine. Le facteur ovulaire ne semble done pas sp6ci- 
fique. 

20 Les granules ribonucl6iques issus de cet te  trans- 
formation restent en relation 6troite avec les figures 
mitotiques et ~ la t61ophase, avec le cortex oculaire. 

30 La lign6e germinale se caract6rise par un aspect 
plus dens6ment granuleux de ces acides ribonucl6iques, 
apparaissant /~ la t61ophase, mais se re t rouvant  jusque 
dans les initiales germinales. 

4 o La ~diminution chromatique~ n'affecte pas la baso- 
philie des celtutes somatiques qui reeoivent  l 'h6t6rochro- 
matine expuls6e. 

5 o On peut  en inf6rer que l 'h6t6rochromatine de la 
lign6e germinale est effect ivement  ~prot6g6e~ comme l 'a  
sugg6r6 v. UnIscH 1 par  un facteur (armature enzyma- 
t ique ?) r6sidant dans les granules denses. Ce facteur est 
localis6 par une suite de divisions diffdrentielles. 

6 o Du point  de r u e  comparatif ,  la similitude des gra- 
nules de la lign6e P e t  des ,ectosomes~, du Cyclops m6rite 
d '4tre soulign6e. J. PASTEELS 

Laboratoire  d 'embryologie de la facult6 de m6decine, 
Universit6 libre de Bruxelles, le 26 janvier  1948. 

Su~tzmary 

I. 

A cytochemical  s tudy of both nucleic acids has been 
made on ovogenesis and spermatogenesis oi A scaris 
megaloceplmIa In the cytoplasm of both cytes there 
appears a greater  amount  of ribonucleic acid than in the 
corresponding gonias. In the case of ox;ogenesis there is 
a progressive disappearance of this substance during the 
formation of the yolk; in the case of spermatocytes  this 
phenomenon occurs during the formation of the proteic 
substance tha t  FAURtGFRt~:MIET calls "ascar id ine  ". 

In  the nuclei of the ovocytes the thymonucleic  
" c h r o m a t i n "  forms two masses, one of which appears 
paler by coloration with methyl  green and by the FEULGEN 
method. Later  the pole " c h r o m a t i n "  disappears with a 
corresponding growth of the ribonucleic nucleole. In the 
large ovocytes, this nucleole acquires the same size as 
the dark mass of thymonucleic  acid, the paler mass being 
completely obliterated. The " d a r k  mass"  of thyme-  
nucleic acid forms the chromosomes o![ maturat ion,  
while the nucleole breaks down to form the ribonucleic 
granules of the nucleoplasm. The aforementioned gran- 
ules pass into the spindle. 

In the nuclei of spermatocytes  there is no such dis- 
t inction. The thymonucleic  acid forms always a unique 
network, which becomes paler before the spermatids are 
formed. The growth of ribonucleic nucleoles proceeds to 
a lesser extent  than during cvogenesis and the granules 
do not pass into the maturat ion spindles. 

II.  

The spermatozoa are devoid of ribonucleic acids. How- 
ever, soon after fertilization, the entire mass surrounding 
the thymonucleic  spermatic " h e a d "  (i. e. spermatic pro- 
toplasm and '" ascaridine ") is converted into very  dense 
granules of ribonucleie acids. These granules are dis- 

t L. v. Umscu, Biotheoretiea, p. 163 (19t~). 

persed in the cytoplasm of the matur ing egg. The greater 
part  of ribonucleic synthesis in fertilized eggs is thus 
init iated by the ent ry  and the chemical t ransformation 
of the spermatic cytoplasm with the " re f r ingent  body" .  

During cleavage the ribonucleic granules occur be- 
tween the astral  rays of the metaphase.  These granules 
at  anaphase migrate to the polar positions forming baso- 
philic caps at  opposite ends of the blastomeres. In the 
cells of the germ-line P, those telophasic granules are 
found to be consistently denser and coarser. In the 
somatic cells, the diminut ion of the chromosomes does 
not  seem to increase the basophily of cytoplasm by the 
breakdown of eliminated chromatin.  In  the two prim- 
ordial genital cells of the young larvse, the coarse ribo- 
nucleic granules may still be found. 

A . T . P .  et extractibi l i t4  des  m y o s i n e s  

I1 est d6sormais 6tabli que des relations 6troites exis- 
tent  entre les myosines et  l 'acide ad6nylpyrophospho- 
rique (A.T.P.). ENGELHARDT et LJUBIMOVA 1 ont  montr6 
que les solutions de myosine ont  une activit6 ad6nyl- 
pyrophosphatasique,  NEEI~HAM et collaborateurs 2 que 
I 'A.T.P. influence certaines propri6t6s physiques des 
solutions de ces prot6ines (viscosit6 et bir6fringence 
d'orientation),  SZENT-GY6RGYI et collaborateurs a que 
I 'A,T.P, poss6de une action solubilisante sur les myo- 
sines et que cette propri4t6 explique la diminution de 
solubilit6 des myosines des muscles fatigu6s, appauvris 
en A.T.P. 4 

Les faits, ant6rieurement  mis en 6vidence, que la fa- 
t igue musculaire conduit  ~, l ' insolubilisation des myo- 
sines ~ et y 5 et ~ une diminution de solubilit6 de la 
myosine fla, pouvaient-i ls  s 'expl iquer  par  suite de la 
diminution en A.T.P. ? 

Des recherches, den t  les r6sultats d6taill6s seront 
publi6s prochainement,  nous ont conduit  aux conclu- 
sions suivantes : 

i ° De la pulpe musculaire, f inement  divis6e par section 
du muscle congel6, au microtome k cong61ation, en 
tranches de 0,04 ram, lav6e deux fois successivement 
avec 5 vol. d 'eau distill4e, fournit  ensuite, par extract ion 
avec une solution de KC1 0,5 M e t  NaI{CO~ 0,03M, 
g6n6ralement moins de myosine de WEBER-EDSALL que 
la pulpe du m~me muscle, non lav6e ~ l 'eau. Les dif- 
f6rences sent surtout  sensibles lorsque les extract ions 
sent  courtes (20 minutes);  etles sent  peu importantes,  
quetquefois inexist'antes, lorsque ces extract ions sent 
prolong6es (2 heures). 

L 'addi t ion  d 'A.T.P.  (300 mg pour I00 g de pulpe = 
concentrat ion normale du muscle au repos) aux extraits  
destin4s aux pulpes pr4alablement lav6es ~ l 'eau, %- 
tabl i t  le parall61isme entre les quanti t6s de myosines 
contenues dans les deux extraits ,  quel que soit le temps 
d 'extract ion.  

II r6sulte de ceci que I 'A.T.P.  intervient  plus par une 
action accdldrante sur l 'extract ibi l i t6 des myosines par 
des solutions salines concentr6es qu' i l  n ' infiuence la solu- 
bilit6 proprement  dite de ces prot6ines. D'ailleurs, on 

t I~. ENGELIIARDT et M. N. LJUB1MOVA, Nature 144, 668 (1939). 
2 J.NEEDH~, S.C. SHEN, D.M.NEF.r~HAM ct A.S,C.LAwR~NCE, 

Nature 147, 766 (1941). 
3 Volt: Stud. from the Inst. of med. Chem. Univ. Szeged, 1-3 

(1941 A 1943). 
4 T. ERD6S, lb. 3 (1943). 

M. DUBUISSON, Exper. 2, 258 (1946). 
J. JACOB, lb. 3, 241 (1947). - M. Dt~BUiSSO,,~, lb. 3, 372 (19.17). 


