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Tableau I I I  
Teneurs comparfies eu acide dfisoxyribonucl~ique des cellules diploides et des eellules haploides chez l'esp~ce bceuf (en T) 

Acide d~soxyribonuclOique . . . .  

Celhfles diploides 

Foie Thymus Rein 

6,4 • 10 -~ 6,4 • 10 -° 5,9" 10 -~ 

Pancrdas 

6,9 • 10 -° 

Cellules haploides 

Spermatozoides 

3 , 3  • I 0  - °  

j u s q u ' h  ce q n ' o n  o b t i e n n e  des  s u s p e n s i o n s  de s p e r m a t o -  
zoYdes p a r f a i t e m e n t  p ropres .  I1 n ' y  a p lus  a lors  q u ' h  
e f fec tue r  les n u m 6 r a t i o n s  e t  dosages  c h i m i q u e s  h a b i t u e l s .  
C o m m e  n o u s  l ' a v o n s  d6jh  di t ,  la  m 6 t h o d e  de  SCHMIDT e t  
TItANNHAUSER s ' e s t  av6r6e  i m p a r f a i t e  e t  nous  n ' a v o n s  
pu  o b t c n i r  une  so lub i l i s a t i on  t o t a l e  des s p e r m a t o z o i d e s  
p a r  la soude.  Malgr6  eels ,  elle nous  a c o n d u i t  £ des  r~sul-  
t a t s  en a c c o r d  d ' o r d r e  de g r a n d e u r  a v e c  ceux  o b t e n u s  
p a r  1a m 6 t h o d e  de  SCHNEIDER. NOUS g r o u p o n s  duns  le 
t a b l e a u  I I I l e s  ch i f f res  fourn i s  p a r  les s p e r m a t o z o i d e s  
e t  ceux  d o n n 6 s  p a r  les a u t r e s  n o y a u x  chez  le bceuf. 

On  v o l t  que  les n o y a u x  des  s p e r m a t o z o i d e s  r e n f e r m e n t  
t r~s  s e n s i b l e m e n t  la  mo i t i 6  de la q u a n t i t 6  d ' a c i de  ddsoxy-  
r i b o n u c l ~ i q u e  c o n t e n u e  duns  les n o y a u x  des  cel lules  di-  
p loides .  A j o u t o n s  que  les s p e r m a t o z o i d e s  ( t o t aux )  s o n t  
t rSs p a u v r e s  en  acide  r i b o n u c l 6 i q u e  (0,2 • 10 -6 y p a r  sper -  
ma tozo ide ) .  

Discussion 

N o u s  a v o n s  expos6 a n t 6 r i e u r e l n e n t  x c o m m e n t  l ' a n a -  
lyse  du  p h ~ n o m ~ n e  des  m u t a t i o n s  dirigdes des  bac t6 r i e s ,  
p a r  des p r i n c i p e s  ac t i f s  de n a t u r e  d6s oxy r i bonuc l 6 i que ,  
c o n d u i t  ~ fa i re  de l ' ac ide  d 6 s o x y r i b o n u c l 6 i q u e  du  n o y a u  
b a c t 6 r i e n  e t  p lus  g 6 n 6 r a l e m e n t  du  n o y a u  de rou te s  les 
cel lules  le d @ o s i t a i r e  des  ca rac t~ res  h6 r6d i t a i r e s  de l 'es-  
p6ce. C h a q u e  g6ne a u r a i t  p o u r  c o n s t i t u a n t  cssen t ie l  une  
m a c r o m o l ~ c u l e  d ' u n  ac ide  d ~ s o x y r i b o n u c l ~ i q u e  p a r t i -  
cul ler .  S ' i l  e n , v a  b i en  ainsi ,  chez  u n e  m ~ m e  esp6ce vi -  
v a n t c ,  ]a q u a n t i t 6  ab so lue  d ' a c i de  d 6 s o x y r i b o n u c l 6 i q u e  
do l t  8 t re  la  m 6 m e  p o u r  t o u s l e s  n o y a u x  de  r o u t e s  les cel- 
lules,  g l ' e x c e p t i o n  des gamb.tes (haplo ides)  qu i  d o i v e n t  
e n  c o n t e n i r  d e u x  fois m o i n s  que  les cel lules  d ip lo ides  au  
repos,  chez  lesquel les  les c h r o m o s o m e s  n ' o n t  pa s  sub i  de 
d u p l i c a t i o n  p r 6 a l a b l e  g la  mi tose .  C o m m e  on  l ' a  vu,  nos  
r 6 s u l t a t s  s e m b l e n t  s ' a c c o r d e r  p a r f a i t e m e n t  a v e c  c e t t e  
concep t i on .  I ls  a m 6 n e n t  a ins i  u n  i n t 6 r c s s a n t  a r g u m e n t  
d ' o r d r e  a n a l y t i q u e  k l ' a p p u i  de la  n o t i o n  de l ' ac ide  d6s- 
o x y r i b o n u c l 6 i q u e  d6pos i t a i r e  des  ca rac tSres  h6r$d i ta i res .  

Certes ,  il s e r a i t  s c a b r e u x  de g6n6ra l i se r  t r o p  r i t e  ces 
r~ su l t a t s  pr61iminai res  e t  d ' a f f i r m e r  q u e  t o u j o u r s  t ous  
les n o y a u x  des cel lules  s o m a t i q u e s  d ' u n e  m S m e  esp~ce 
a n i m a l e  r e n f e r m e n t  e x a c t e m e n t  la m S m e  q u a n t i t 6  d ' a c i d e  
d 6 s o x y r i b o n u c l 6 i q u e ,  d o u b l e  e x a c t  de cclle que  con-  
t i e n n e n t  les g a m e t e s  de la  m ~ m e  esp~ce;  q u o i q u ' i l  en  
soit ,  l ' a n a l y s e  du  n o y a u  g t r a v e r s  la s6rie des  ~ t res  
v i v a n t s  n e  p e u t  m a n q u e r  d ' a p p o r t e r  des  donn6es  v r a i -  
m e n t  i n t 6 r e s s a n t e s  c o n c e r n a n t  ce c h a p i t r e  encore  si n e u f  
de la  b i o c h i m i e  de l 'h6r6di t6 .  N o u s  n o u s  p r o p o s o n s  
d ' d t e n d r e  p r o g r e s s i v e m e n t  nos  r e c h e r c h e s  ~ d ' a u t r e s  es- 
p~ces a n i m a l e s  : a u t r e s  m a m m i f ~ r e s  (y c o m p r i s  l ' h o m m e ) -  
o iseaux,  v e r t 6 b r 6 s  in f6 r ieurs  e t  i nve r t 6b r 6s .  N o u s  pro-  
j e tons ,  en  pa r t i cu l i e r ,  de r e c h e r c h e r  su r  du  ma t6 r i e l  ap-  
p rop r i6  (par  e x e m p l e  g a m 6 t e s  d ' 6 c h i n o d e r m e s )  si, duns  
u n e  m ~ m e  esp~ce, o v u l e s  e t  s p e r m a t o z o i d e s  c o n t i e n n e n t  
la  m~me  t e n e u r  en  ac ide  d6s oxy r i bonuc l 6 i que .  Les  t i s sus  

1 A. BOIVIN, A. DELAUNAY, R. VENDRELY et Y. LEHOULT, 
Exper. 1,334(1945); 2, 139 (1946); CR. Acad. Sci. 221, 718 (1945). 
- A. BolwN, R. VENORELY" et Y. LEHOULT, CR. Acad. Sei. 221, 646 
(1945). - A. BoxwN et R. VENDRELY, Exper. 3, 32 (1947). - A. 
BOXVlN, Cold Spring Harbor Symp. Quant. Biol. 12, 7 (1947). 

v 6 g 6 t a u x  e t  les m i c r o o r g a n i s m e s ,  s p 6 c i a l e m e n t  les bac -  
t6ries,  r e t i e n d r o n t  6 g a l e m e n t  n o t r e  a t t e n t i o n .  N o u s  pou-  
v o n s  d6jk  dire  que  chez  le Colibaci l le ,  le n o y a u  b a c t 6 r i e n  ~, 
d o n t  le d i a m 6 t r e  es t  de  l ' o r d r e  du  d e m i - m i c r o n ,  r en -  
f e r m e  une  q u a n t i t 6  d ' a c i d e  d 6 s o x y r i b o n u c l f i q u e ,  de 
l ' o r d r e d e l 0  -s  y au  lieu de 10 - ~ y -  10 5 7 c h e z l e s m a n l _  

mif~res.  R. VIr~NDRELY et  C. VENDRELY 

L a b o r a t o i r e  de biologie  b a c t 6 r i e n n e  du  C e n t r e  n a t i o n a l  
de la  r e c h e r c h e  sc i en t i f ique  e t  I n s t i t u t  de  bac t~ r io log ie  
de  la F a c u l t 6  de  m~dee ine  de  S t r a s b o u r g ,  le 17 ju i l l e t  
1948. 

S u m m a r y  

T e c h n i q u e s  are  de sc r ibed  for  t h e  i so l a t ion  of nuc le i  
f r om a n i m a l s  cells a n d  for  t h e  d e t e r m i n a t i o n  of t h e  des-  
o x y r i b o n u c l e i c  ac id  c o n t e n t  for  e ach  nuc leus .  These  t e c h -  
n i q u e s  h a v e  a l r e a d y  b e e n  u sed  in o r d e r  to  s t u d y  a few 
m a m m a l i a n  species.  F r o m  t h e  f i r s t  r e su l t s  (especia l ly  
in  calf,  ox  a n d  bull) ,  i t  s eems  to  a p p e a r  t h a t  t h e  n u c l e u s  
of t h e  s o m a t i c  cells c o n t a i n s  c o n s t a n t l y  t h e  s a m e  a m o u n t  
of d e s o x y r i b o n u c l e i c  acid,  w h a t e v e r  t i s sue  a n d  a n i m a l  
we s t u d i e d  w i t h i n  t h e  s a m e  species ;  a n d  t h i s  a m o u n t  is 
j u s t  t h e  d o u b l e  of t h a t  of t h e  h a p l o i d  cells ( s p e r m a t o z o a )  
in  t h e  s a m e  an ima l .  Th i s  r e s u l t  c o n s t i t u t e s  a s t r o n g  a r g u -  
m e n t ,  f r o m  t h e  a n a l y t i c a l  p o i n t  of v iew,  for  t h e  t h e o r y  
a c c o r d i n g  to  w h i c h  t h e  d e s o x y r i b o n u c l e i c  ac id  is cons id-  
e red  to  be  t h e  s u b s t r a t e  of t h e  h e r e d i t a r y  c h a r a c t e r s  
of t h e  species.  

1 Voir par cxemple: A. BOlVlN, R. TULASNE et R. VENDRELY, 
CR. Aead. Sei. 225, 703 (1947). - A. BOIVIN, R. VENDRELY et R. 
TULASNE, Arch. Sci. Physiol. 1, 35 (1947). - A. BotvIx, R. TUi~ASNE, 
R. VENDRELY et R. MINCK, Arch. Sci. Physiol. 1, a07 {1947). 

Importance de la lysine et du tryptophane 
d a n s  l a  nutrit ion de Tenebrlo molitor L .  

I1 es t  b i en  6 tab l i  que  la lys ine  e t  le t r y p t o p h a n e  son t  
d e u x  ac ides  a m i n 6 s  essent ie l s  p o u r  les M a m m i f ~ r e s  (Os- 
BORN~ et  MENDEL 1, ROSE et al.L etc.) ,  les O i seaux  (ALM- 
QUXSr s, GRAU el al. ~, etc.) a ins i  que  p o u r  d i f f6 ren t s  Micro-  
o r g a n i s m e s  (cf, BARTON-WRIGHTS). On  res t e  m a l  ren-  
seign6 su r  l ' i m p o r t a n c e  t~ventuelle de ces s u b s t a n c e s  d a n s  
la n u t r i t i o n  des Insec t e s .  Ce que  l ' on  sa l t  de pr6cis  se 
l i m i t e  ici a u x  o b s e r v a t i o n s  de  ~'TICHAELBACHER, HOSKINS 
e t  H E R M S  6, p o u r  Luci l ia  sericata, et  g celles de  LAEON ~, 
p o u r  Drosophila, s u i v a n t  lesquel les  le t r y p t o p h a n e  e t  

1 T. B. OSBORNE et  L. B. ~IENDEL, J.  Biol. Chem. 17, 325 (1914). 
2 W. C. ROSE et  al., Science 86, 298 (1937); 90, 186 (1939), usw. 
a I-I. J .  ALMQUlST, Fed.  Proc. 1, ~269 (1942); Trans .  Am. Ass. 

Cereal Chemis ts  3, 158 (1945). 
4 C. R. GRAU et  al., Pou l t ry  Science 25, 529 (1946). 
5 E. C. BARTON-WRIGHT, Ana ly s t  71, 267 (1946). 

A.E.MmHAELBACHER, W.M.HosKINS et  W.B.HER~ts ,  J .  Exp .  
Zool. 64, 109 (1932). 

7 M. L.~FON, Ann. Physiol .  Physico-Chitn.  Biol. 15, 215 (1939). 
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p r o b a b l e m e n t  auss i  la  lys ine  s e r a i e n t  i n d i s p e n s a b l e s  h 
u n e  c ro i s sance  n o r m a l e  chez  les l a r v e s  de  ces  Dip tb res .  

N o u s  a v o n s  pr6cis6 d a n s  u n  a u t r e  t r a v a i l  (LI~2CLERCQ1), 
dar ts  que l les  c o n d i t i o n s  on  p e u t  61ever ab eve des  l a r v e s  
de  Tenebrio molitor avec  des r6g imes  p u r e m e n t  s y n t h d -  
t iques .  N o u s  a v o n s  v u  que  les beso ins  en  p r o t i d e s  s e n t  
e n t i ~ r e m e n t  couve r t s ,  si on  p r 6 v o i t  40 % de cas6ine  d a n s  
la  r a t i on ,  t a n d i s  que  les beso ins  en  v i t a m i n e s  h y d r o -  
so lub les  e t  en  glucides  s e n t  s a t i s f a i t s  a v e c  60 % d ' a m i d o n  
~pur~) a d d i t i o n n 6  de 6 v i t a m i n e s  du  g r o u p e  13. N o u s  
a v o n s  d o n e  a b o r d 6  l ' 6 t u d e  des  beso ins  q u a l i t a t i f s  de  p ro -  
t i d e s  en  p r 6 p a r a n t  des  r a t i o n s  a n a l o g u e s  d a n s  lesque l les  
la cas6ine  6 t a i t  r e m p l a c 6 e  p a r  d ' a u t r e s  p r o t 6 i n e s  puf f -  
fi6es a d d i t i o n n 6 e s  ou n o n  d ' a c i d e s  a m i n 6 s  purs .  

Les  t a b l e a u x  I e t  I I  p r 6 s e n t e n t  nos  p r e m i e r s  r6su l t a t s .  
D a n s  c h a q u e  cas, les m i l i e u x  n u t r i t i f s  o n t  re~u u n e  
c i n q u a n t a i n e  d'a~ufs de  Tenebrio. Des p r 6 c a u t i o n s  o n t  
6t6 pr ises  (voi r  LECLERCQ 1) p o u r  m a i n t e n i r  d a n s  les 
m i l i eux  u n  t a u x  d ' h y d r a t a t i o n  vo i s in  de  celui  de  la  f a r i n e  
(10%),  en  t e n a n t  c o m p t e  d u  p o u v o i r  h y g r o s c o p i q u e  de  
c h a q u e  n o u r r i t u r e ,  ceci p o u r  6 v i t e r  l ' i n c i dence  de mod i -  
f i ca t ions  dues  5. des  d i f f6rences  d a n s  le m 6 t a b o l i s m e  de  
l ' e au  (LECLERCQ2). 

Tableau I 

Elevage de larves de Tenebrio molitor, ab eve avee dlff6rentes pro- 
t~ines purifi6es eomme sources uniques d'aeides amin6s. 

Source 
d'acides amines 

Z6ine  
G l i a d i n e .  
E d e s t i n e  + Z 6 i n e .  
E d e s t i n e  
Cas6ine 
F i b r i n e  

Tcncur Observations Teneur en tryp- aprbs 3 mois 
en lysine tophane .......... 

Nombre Poids 
de larves moyen 

(d'apr~s SCHMIDT :1) en vie deslarves 

0 
0,7 
1,2 
2,4 
6,3 

10,1 

0 16 
1,I  16 
0,7 19 
1,5 20 
1,2 31 
3,0 34 

1,0 m g  
2,2 m g  
3,0 m g  
4,6 m g  
6,4 m g  
6,2 m g  

Tab lea** I I  
Elevage de larves de Tenebrio molitor, ab ovo avec des rfgimes 5. base 

de z~ine et de gliadine comme seules sources d'acides aminds. 

Source 
d'aeides aminds 

Z6ine  
Z6ine  + d / - t r y p t o -  

p h a n e .  
Z6ine  + / - lys ine  
Z6ine  + d l - t r y p t o -  

p h a n e  + / - l y s i n e  
G l i ad ine  

( p r e m i e r  essai) 
G l i ad ine  

( second essai) 
G l i ad ine  + l - lys ine  

Teneur 
en Lysine 

0 

0 
/ : 6  

0,7 

0,7 

/ : 6  

Teneur 
en T ryp -  Nombre 
tophane de tarves 

en vie 

o 16 

± 3 20 
0 16 

± 3 39 
1,1 16 

1,1 13 

1,1 13 

Observations 
apr~s 3 mois 

Poids 
moyen 

des iaxves 

1,0 m g  

1,0 ~> 

1,5 ~) 

3,7 ~> 
2,2 ~> 

2,1 )) 

4,0 }) 

1 j .  LECLERCQ, Bioehim. et biophys, acta 2 (1948), sous presse. 
J. LECLERCQ, Arch. int. Physiol. 55 (1948), sous presse. 

a C. L. A. SCHMIDT, in: M. SAUYoI% Outline of the Amino Acids 
and Proteins (Reinhold, New York, 1944). 

Conclusions 

1 ° I1 y a une  r e l a t i o n  6 t ro i fe  e n t r e  ]a c ro i s sance  des  
j e u n e s  l a r v e s  de  Tenebrio motitor et  la  t e n e u r  en  lys ine  
e t  t r y p t o p h a n e  de l eu r  n o u r r i t u r e .  Les  d i f f6 ren te s  pro-  
t6 ines  qui  l eu r  o n t  6t6 o f fe r tes  c o m m e  seules  sources  
d ' a c i d e s  a m i n 6 s  se c lassen t ,  au  p o i n t  de r u e  v a l e u r  n u t r i -  
t i v e  p o u r  ces Insec tes ,  s u i v a n t  l eur  t e n e u r  en  lys ine  e t  en  
t r y p t o p h a n e .  On a u g m e n t e  s e n s i b l e m e n t  la  v a l e u r  n u t r i -  
t i v e  de la  z6ine e t  de  la  g l iad ine ,  d6f ic ien tes  en  ces d e u x  
ac ides  amin6s ,  si on  leur  a j o u t e  p a r  s i m p l e  m61ange de  la  
/ - lys ine  e t  d u  d / - t r y p t o p h a n e .  

2 ° O n  n ' o b t i e n t  a u c u n e  am61 io ra t i on  de la  c ro i s sance  
des l a rves ,  si on  a j o u t e  s e u l e m e n t  du  t r y p t o p h a n e  ~ la  
z6ine. L ' a d d i t i o n  de lys ine  seule  ne  p a r a i c  gubre  a v o i r  
p lus  d ' e f fe t .  P a r  c e n t r e  l ' a d d i t i o n  des d e u x  ac ides  a m i n 6 s  
k la  fois a s su re  u n e  c ro i s sance  s a t i s f a i s an t e .  I1 n ' e n  es t  
p a s  de  m 6 m e  p o u r  la  g l iad ine ,  t rbs  p a u v r e  en  lys ine  m a i s  
qu i  c o n t i e n t  1 ,1% de  t r y p t o p h a n e :  iI su f f i t  de  lui a j o u t e r  
de  la  lys ine  p o u r  a u g m e n t e r  s e n s i b l e m e n t  la  c ro i s sance .  

3 ° L a  r~ac t i on  des  j e u n e s  l a r v e s  de  Tenebrio molitor 
es t  d o n e  e x a c t e m e n t  c o m p a r a b l e  /~ celle qu i  ~ 6t6 d6- 
c r i t e  p o u r  d i v e r s  V e r t 6 b r ~ s L  J. LECLERCQ 

U n i v e r s i t 6  de Liege,  I n s t i t n t  L6on  Fr6d6ricQ,  Ch imie  
phys io log ique ,  le 3 j u i n  1948. 

S u m m a r y  

E x p e r i m e n t s  were  u n d e r t a k e n  in  o r d e r  to  a s c e r t a i n  
w h e t h e r  a n  insec t ,  Tenebrio molitor, r equ i r e s  lys ine  a n d  
t r y p t o p h a n e  for  g rowing .  Y o u n g  l a r v m  were  fed, f r o m  
t h e  d a y  of h a t c h i n g ,  on  a d i e t  c o n t a i n i n g  a pu r i f i ed  
p r o t e i n  as sole source  for  a m i n o  ac ids  a n d  al l  t h e  o t h e r  
n u t r i e n t s  r e q u i r e d  b y  t h i s  species.  

I t  was  f o u n d  t h a t  ly s ine  a n d  t r y p t o p h a n e  a re  b o t h  
e s sen t i a l  for  t h e  g r o w i n g  of Tenebrio. T h e  v a r i o u s  p r o t -  
t e in s  t e s t e d  c a n  be  l i s t ed  f r o m  p o i n t  of v iew of t h e i r  
n u t r i t i v e  v a l u e  a c c o r d i n g  to  t h e i r  c o n t e n t  of b o t h  a m i n o  
acids .  F u r t h e r  e v i d e n c e  for  t h i s  r e l a t i o n s h i p  is p r e s e n t e d  
b y  t h e  f ac t  t h a t  zein, a p r o t e i n  de f i c i en t  in  b o t h  lys ine  
a n d  t r y p t o p h a n e ,  is i n c a p a b l e  to  s u s t a i n  g r o w t h  un less  
i t  is s u p p l e m e n t e d  w i t h  b o t h  a m i n o  acids .  O n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  g l i ad in  w h i c h  is d e v o i d  of lys ine  b u t  c o n t a i n s  
s m a l l  a m o u n t s  of  t r y p t o p h a n e  c a n  b e  i m p r o v e d  w h e n  
lys ine  on ly  is a d d e d .  

I Voir les notes 1-4 h la page 436, seconde colonne. 

Apparition d'une prot6ine n o u v e l l e ,  

la contractine, dans les extraits de muscles  
c o n t r a c t 6 s  

L ' e x a m e n  de t rbs  n o m b r e u x  d i a g r a m m e s  61ectropho-  
r6 t i ques  d ' e x t r a i t s  p r o t i d i q u e s  m u s c u l a i r e s  du  L a p i n  
n o u s  a rdv~14 l ' e x i s t e n c e  de  d i f fdrences  s y s t ~ m a t i q u e s ,  
se lon  l ' 6 t a t  f o n c t i o n n e l  d u  t i s su  a u  m o m e n t  de  l ' ex-  
t r a c t i o n .  On  peu t ,  e n  effet ,  d i s t i n g u e r  les t ro i s  cas  
s u i v a n t s  : 

a) le m u s c l e  t r a i t 6  6 t a i t  a u t a n t  que  poss ib le  au repos, 
I' dtat reldchd; 

b) le musc l e  6 t a i t  ]atigud in vivo, p a r  f a r a d i s a t i o n  du  
ne r f  m o t e u r  et ,  6puis6, se t r o u v a i t  ~ l'dtat reldchd, ce q u i  
e s t  le cas  chez  le L a p i n ;  

c) le musc l e  6 t a i t  raccourci p a r  s t i m u l a t i o n  61ectr ique 
d i r ec t e  e t  immob i l i s6  d a n s  ce t  6 t a t  p a r  cong61at ion  
i n s t a n t a n d e .  


