
344 Brbves communications - Brcvi comunicazioni [EXPERIENTIA VOL. VI1/g] 

L'arr4t  de la croissance du cerveau k un £ge relat ive:  
ment  jeune est un fail  bien 6tabli. It est int6ressant dans 
le cadre de la biochimie compar6e du ddveloppement 
c6r6bral de fixer l '£ge auquel s'arrfite la mult ipl icat ion 
des cellules c6r6brales, soit la croissance r6elle de cet 
organe. L '6tude des variat ions de I 'ADN e4r6bral au 
tours de Ia croissance permet  de fixer cet hge. En effet, 
h i ,me si le parall61isme entre l ' augmenta t ion  du nombre 
de cellules et de I 'ADN n'est  pas r igoureux du fail  de la 
polyptoidie, l 'arr6t  de l 'accroissement de I 'ADN indique 
avec cert i tude l 'absence de toute  augmenta t ion  du 
hombre de noyaux et par  cons6quent de cetlules. 

Nous cherchons ~ fixer le terme de la croissance du 
cerveau chez diverses esp6ces et rapportons dans la 
pr6sente note le cas du Rat .  Nos essais ont  port6 snr 
294 Rats  dont  l '~ge s '6tend entre 2 ]ours et  18 tools, 
I 'ADN 6tail  d6termin6 par la technique de SCHMIDT et 
"FA~HAUSERL Parall61ement, les lipides, les acides gras 
des phosphatides et l 'azote prot6iqne out 6t6 dos6s. Le 
graphique el-joint montre qu 'k  part i r  de 16 ]ours, I 'ADN 
garde une valeur sensiblement constante et, par cons6- 
quent,  la mult ipl icat ion des noyaux et des cellules est 
arr~t6e /~ cet te  6poque. On c0nstate ainsi que la crois- 
sance du cervean du Ra t  "k l'4chelle cellulaire s'arr4te, 
alors que le poids du cerveau va  continuer b. augmenter  
passant de l g200  ~ cet ~ge ~ l g550  ~ I'fige adulte et 
que les lipides vont  encore s 'accroltre de 68 mg ~ 190 rag. 
les acides gras des phosphatides de 23 mg ~ 68 mg, et 
l 'azote prot6ique va  encore passer de 12 ~t 24 mg (va- 
leurs absolues par cerveau). Remarquons  6gatement que 
l 'arr4t de la croissance du cerveau appara i t  tr6s prdcoee, 
puisqu'elle correspond ~. 1/70 de la vie moyenne du Ra t  
et pr6c6de de loin Ia pubert6 et  l 'arr~t de la croissance 
d 'aut res  organes. 

Rdsumd el conclusion. L'6tude de t 'ADN permet  de 
fixer l 'gge auquel  s 'arr~te ta mult ipl icat ion des cellules 
c6r6brMes. Cet gtge repr6sente chez le R a t  1/70 de la vie 
moyenne et correspond ~, un stade auquel les lipides et 
les protides a t te ignent  environ la m0iti6 seulement de 
teur valeur ehez l 'adulte.  Nos r6sultats mont ren t  6gale- 
ment  qu ' i l  y a lieu de distinguer la croissance ~. 1,~chelle 
cellulaire de celle de l 'organe tou t  entier. 

P.  MANDEL et R. BIETH 

Ins t i tu t  de chimie biol~)giquc, Facult6 d e m6decine 
Strasbourg, le 18 avri l  1951. 

Zusammen[assung 

Durch  ]3estimmung des Desoxypentosenucleins£ure- 
gehaltes kann im Gehirn das Altersstadium der ]3eendi- 
gung der Zellteilungen erkannt  werden. Das Erreichen 
dieses Stadiums beansprucht  etwa 1/70 der mit t leren 
Lebensdauer der Rat te .  Im selben Zei tpunkt  haben so- 
wohl Lipoide wie aueh Proteide erst die H~lfte ihres 
Gesamtwertes erreicht. Die Untersuchungen erlauben 
die Unterscheidung yon Zellwachstum und Gesamt- 
wachstum des Organs. 

1 G. SGHMIDT Ct S. J. TA~HAUSEIt, J.Biol.  Chem. 161, 83 (1945). 

Quelques effets cytologiques et cytochimiques 
des inhibiteurs des phosphorylations oxydatives 

Au cours d 'une  6tude r4cente sur les oxydations cellu- 
laires dans des fragments nuc166s et  6nuc166s d'amibes, 
nous avons montr6 que la consommation d'oxyg~ne des 
deux types de fragments demeure identique pendant  

une dizaine de jours~; au contraire, selon MAZlA et 
HIRSnFIV:LI) a, l ' ineorporat ion de P3, d6pend for tement  
de la prdsence du noyau. Les r6sultats des auteurs am6- 
ricains ont  6t6 confirm6s et 6tendus dans notre labora- 
toire par TImMASON, qui a constat6 que, d6jh quelques 
minutes aprbs P6nucl4ation, l ' incorporat ion de Pa2 dans 
les fragments 6nuc166s n 'es t  que le ~/3 de celle qui se 
produit  dans les fragments  pourvus du noyau. 6 ~ 9 
]ours apr6s l 'op6ration,  l ' incorporat ion du P3, dans les 
fragments 6nuc166s ne repr6sente plus que 5 % de cetle 
qu 'on t rouve pour les moiti6s nucld6es. Nous en avons 
concln 1 que l '6nucl6ation in ter rompt  sans doute le 
couplage entre les oxydat ions  et les phosphorylat ions et 
que les anaibes 6nuc166es se compor ten t  done commc des 
cellules trait6es par des poisons tels que le dinitroph6nol 
ou l 'acide usnique. 

Des exp6riences destin6es/X confirmer cette hypoth6se 
ont consist6 ~ placer des amibes dans du dinitroph6nol 
ou de l 'usnate  de Na:  elles ont  montr6 que le dinitro- 
ph6nol 10 -~ M e t  l 'usnate  (25-50 ~/cm a) p rovoquent  des 
alt6rations comparables ~ celles que cause l%nucl6ation : 
les amibes prennent  une forme sph6rique, elles n '6met- 
tent  plus que de courts pseudopodes et elles ne se fixent 
plus au fond des cristallisoirs. Des r6sultats particuli6re- 
ment  frappants  ont  6t6 obtenus en micro- injectant  dans 
le cytoplasme d 'amibes normales de peti tes quanti t6s de 
dinitroph6nol 10-~M: d6j~ 1 ou 2 heures apr6s l 'op6ra- 
Lion, les amibes inject6es prennent  l 'aspect  caract6risti- 
que des fragments 6nuc166s et elles le conservent  pen- 
dan t  plusieurs ]ours sans se eytolyser  3. 

On peut  16gitimement se demander  si un m6eanisme 
analogue n'intervier~drait  pus aussi dans le blocage en 
fin de segmentat ion des hybrides 16taux entre batraciens 
anoures:  BART~t et  JAEGER 4 ont en effet 6tabli que les 
gastrulas hybrides bloqu6es de la combinaison 16tale 
Rana  pipiens  ~. × R a n :  sylvatica ~ se caract6risent par 
une respiration et une glycolyse diminu6es, ainsi que par 
une moindre Capacit6 de conserver l 'acide ad6nosine- 
t r iphosphorique sous sa Iorme phosphoryl6e. 

Des t e n t : t i r e s  effectu6es cet te  ann6e pour suivre la 
consommation d 'oxyg6ne et lu p6n6tration de P33 dans 
des gastrulas bloqu6es de la combinaison R a n :  esculen- 
ta ~. × R a n :  ]use: 6 n 'on t  pas pu 6tre men6es ~ bien, 
faute de mat6riel en quantit6s suffisantes, et elles de- 
vront  done 8tre reprises. Mais il nous a sembl6 qu' i l  ne 
serait pas inutile de comparer  les effets de l 'hybridat ion 
ldtale d 'une part  et ceux des inhibiteurs des phosphory- 
lations oxydat ives  de l 'autre  sur la r6part i t ion cyto- 
chimique des acides nucl6iques. 

Nous avons d6jh signal6 s que les gastrulas hybrides 
bloqu6es se dist inguent  no tamment  par une colorabilit6 
trhs variable des noyaux par le m61ange de Unna:  alors 
que certains ne prennent  que le ver t  de m6thyle, d 'autres 
acqui6rent une teinte  lilas ou violac6e; certains noyaux 
ont  m4me un aspect bigarr6, se colorant  en pat t ie  en 
ver t  ct  cn part ie  en rouge. On note aussi une fr6quente 
augmenta t ion  du hombre des nuct6oles et de leur affinit6 
pour la pyronine. L ' examen  de mat6riel  nouveau et  plus 
abondant  a permis de confirmer ent i6rement  ees obser- 
vations anciennes et de pr6ciser, par l 'emploi  conjugu6 
de la r6action de Feulgen, de la ribonucl6ase eL d 'extrac-  
tions k l 'acide perchlorique, que les noyaux  des hybrides 

1 j .  ][3RAOHET, Nature 168,'205 (195I). 
2 D. MAZIA et H. I. HIRSHFIt~LD, Science 112, 297 (1950). 
3 Nos tr6s vifs remerciements vont au Prof. STOLL qui a bien 

voulu nous fairc un don g6n6rcux d'acide usaique et h Mlle S. GOTltII~ 
qui a cx6cut6 les mierodnjections area une tr6s grande habilet6. 

4 L. G, BARTII et J. JAEOF.R, Physiol. Zool. 20, 133 (1947). 
s j. BRACnET, Attn. Soc. roy. Zool. :P, clg. 75,49 (1944). 
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16taux b loqu6s  se c a r a c t 6 r i s e n t  p a r  une  t e n e u r  excess ive  
en  ac ide  r i bonuc l6 ique .  I t  ne  peu t ,  en  effet ,  s ' a g i r  d ' u n e  
d 6 p o l y m 6 r i s a t i o n  de  l ' a c ide  r i bonuc l6 ique ,  avec  u n e  
p e r t e  de  son  a f f in i t6  p o u r  le v e r t  de  m 6 t h y l e  (KuR~ICK~), 
c a r  le m a t 6 r i e l  co lo rab le  ~ l a  p y r o n i n e  d o n n e  u n e  r 6 a c t i o n  
de  F e u l g e n  c o m p l ~ t e m e n t  n 6 g a t i v e ,  

C 'es t '~ t  des  r 6 s u l t a t s  p r a t i q u e m e n t  i d e n t i q u e s  q u ' o n  
a r r i v e  l o r s q u ' o n  t r a i t e  des  m o r u l a s  ou de  j e u n e s  b l a s t u l a s  
de b a t r a c i e n s  (axolot l ,  g renou i l l e  v e r t e  ou  rousse)  p a r ' d u  
d i n i t r o p h 6 n o I  ( 5 . 1 0 - q ~ I  ~ 5 - 1 0 - ~ M )  ou de  l ' u s n a t e  de  
N a  (5 ? /cm*) .  Ce d e r n i e r  corps ,  d o n t  les e f fe t s  cy to log i -  
ques  su r  la  f 6 c o n d a t i o n  de  l'ceu~f d ' o u r s i n  o n t  6t6 d6j~ 
6 tud i6s  p a r  MARSHAK e t  FAGER ~, f o u r n i t  des  i m a g e s  d ' u n e  
r i chesse  p a r t i c u l i & r e m e n t  a b o n d a n t e .  Mais ,  d e n s  les d e u x  
cas,  le r 6 s u l t a t  e s t  le m~me  : la  s e g m e n t a t i o n  se b l o q u e  e t  
on  v o i t  a p p a r a l t r e  des  nucl6oles  v o l u m i n e u x  e t  r i ches  en 
ac ide  r i b o n u e l 6 i q u e / ~  des  s t a d e s  off les t 6 m o i n s  n ' e n  pos-  
s ~ d e n t  pa s  encore .  On  r e n c o n t r e  s o u v e n t  auss i  des  n o y a u x  
b igar r6s ,  c o n t e n a n t  de l ' a c ide  r i b o n u c l 6 i q u e  en  g r a n d  
exc~s:  il s ' ag i t ,  s emble - t - i l ,  de  p r o p h a s e s  a v o r t 6 e s  off le 
fuseau,  f i che  e n  ac ide  r i bonuc l 6 i que ,  r e s t e  inc lus  5~ Fin-  
t 6 r i e u r  de la  m e m b r a n e  nuc l6a i re .  Q u o i q u ' i l  en  soit ,  les 
e m b r y o n s  t r a i t 6 s  se c a r a c t 6 r i s e n t ,  c o m m e  les h y b r i d e s  
16taux,  p a r  u n  e n r i c h i s s e m e n t  a n o r m a l  des  n o y a u x  en  
ac ide  r i b o n u c l 6 i q u e .  

Si o n  fa i t  ag i r  le d i n i t r o p h 6 n o l  ou l ' u s n a t e  k des  s t a d e s  
p lus  a v a n c 6 s  ( g a s t r u l a t i o n ) ,  off les nuc l6oles  o n t  ddj~ 
fa i r  l e u r  a p p a r i t i o n ,  on  o b s e r v e  au  c o n t r a i r e ,  ~ m e s u r e  
q u e  le b locage  du  d 6 v e l o p p e m e n t  se p o u r s u i t ,  u n  a p p a u -  
v r i s s e m e n t  p rog re s s i f  des  nucl6oles  en  ac ide  r i b o n u c l 6 -  
i q u e :  ces nuc l6o les  se v a c u o l i s e n t  f o r t e m e n t  e t  ils p e n -  
v e n t  se r6du i r e  k u n e  s i m p l e  c o q u e  b a s o p h i l e .  C ' e s t  
e x a c t e m e n t  le m S m e  r 6 s u l t a t  que  n o u s  a v o n s  o b t e n u  en  
6 t u d i a n t  Ia r 6 p a r t i t i o n  des  ac ides  n u c l 6 i q u e s  d e n s  des  
ceufs de R a n a  ] u s e s  f*cond6s  p a r  de  la  m 6 t h y t e  (d ich lbr -  
6 thy le )  a m i n e :  a lors  q u e  ce t o x i q u e  des  c h r o m o s o m e s  ~t 
p r o v o q u ~  e n t r e  les m a i n s  de SKOWRON e t  JORDAI~ a u n  
b locage  au  d 6 b u t  de la  g a s t r u t a t i o n ,  n o u s  a v o n s  o b t e n u  
l ' a r r ~ t  du  d 6 v e l o p p e m e n t ,  pu is  la  cy to ly se  au  s t a d e  de 
la  p l a q u e  m6du l l a i r e .  Ces n e u r u l a s  b loqu6es  se ca r ac t6 -  
r i s e n t  s u r t o u t  p a r  l ' 6 p u i s e m e n t  des  nucl6oles  en  ac ide  
r i bonuc l6 ique .  

Sans  v o u l o i r  t i r e r  de ces exp6 r i ences  des  conc lus ions  
qu i  d 6 p a s s e r a i e n t  ]a  s i gn i f i c a t i on  r6elle des  fa i rs  ~ons t a -  
t6s, il es t  p e r m i s  de fa i re  o b s e r v e r  que  la  s i m i l i t u d e  des  
ef fe ts  c y t o c h i m i q u e s  o b t e n u s  d e n s  le cas  des  h y b r i d e s  
16taux e t  d a n s  celui  des e m b r y o n s  t r a i t 6 s  p a r  des  i n h i b i -  
t e u r s  des  p h o s p h o r y l a t i o n s  o x y d a t i v e s  c o n s t i t u e  u n  
a r g u m e n t  i n d i r e c t  s u p p l 6 m e n t a i r e  en  f a v e u r  de  l ' id6e  
que  le n o y a u  i n t e r v i e n t  d e n s  le c o u p l a g e  e n t r e  les o x y d a -  
t i o n s  e t  les p h o s p h o r y l a t i o n s ,  J .  BRACHET 

L a b o r a t o i r e  de  m o r p h o l o g i e  a n i m a l e ,  F a c u t t 6  des  
sc iences  de  l ' U n i v e r s i t 6  de Bruxe l l e s ,  le 5 j u i l l e t  1951. 

S u m ~ n a r y  

I n h i b i t o r s  of  c o u p l i n g  b e t w e e n  o x i d a t i o n s  a n d  p h o s -  
p h o r y l a t i o n s  ( d i n i t r o p h e n o l ,  N a  u s n a t e )  i n d u c e  in  
a m o e b a  t h e  s a m e  a l t e r a t i o n s  as  r e m o v a l  of t h e  nuc l eus .  
I n  B a t r a c h i a n  eggs t h e y  i n d u c e  a n  a c c u m u l a t i o n  of  
r i bonuc l e i c  ac id  in  t h e  nucle i ,  w h i c h  is a lso t y p i c a l  of 
l e t h a l  h y b r i d s  b e t w e e n  a n u r a n s .  T h e s e  r e su l t s  ag ree  w i t h  
t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  cell  nuc l eus  p l a y s  a p a r t  in  t h e  
c o u p l i n g  b e t w e e n  o x i d a t i o n s  a n d  p h o s p h o r y l a t i o n s .  

1 N. B. KIIRNICK, J. Gen. Physiol. 33, 243 (1950). 
A. MARSHAK et J. FAGER,J. cell. compar. Physiol. 35, 317 (1950). 

a S. SxowRoN et M. JORDAN, Bull. Acad. polon. Sci. Lett. CI. 
M6d. 131 (1950). 

Modifications d e  l a  t e n e u r  e n  p o t a s s i u m  d e  

l ' h u m e u r  a q u e u s e  a u  c o u r s  d u  choc traumatique 
e x p 6 r i m e n t a l  

1 ° P o s i t i o n  d u  prob l~me  

P a r m i  les n o m b r e u s e s  t h6o r i e s  6raises s u r t a  p a t h o -  
gen ic  du  choc  t r a u m a t i q u e ,  l ' u n e  des  p lus  r6cen t e s  e s t  
celle de  SCUDDER 1 qu i  a t t r i b u e  A l ' h y p e r k a l i d m i e  u n  
r61e i m p o r t a n t  en  r a i son  de  F a c t i o n  t o x i q u e  de l ' i on  K 
su r  le cceur. 

SCUDDER e t  ses c o l l a b o r a t e u r s  ~ m o n t r S r e n t  que  le 
t a u x  du  p o t a s s i u m  p l a s m a t i q u e  p o u v a i t  s '61ever de  20 ~k 
25 m g  p o u r  100 cm~ de p l a s m a  h l ' ~ t a t  n o r m a l  j u s q u ' h  
48 m g  au  cours  du  choc .  

Ce t t e  616vat ion s e r a i t  due  h la  m i g r a t i o n  des  ions  1,2 
ho r s  des h 6 m a t i e s  e t  des  cel lules  de l ' o r g a n i s m e .  T o u t e -  
lois l ' h y p e r k a l i 6 m i e  n ' e s t  pas  cons id6r6e  p a r  t o u s l e s  
phys io log i s t e s  c o m m e  u n  f a c t e u r  & i m p o r t a n c e  m a j e u r e  
darts  la  gen~se de l ' 6 t a t  de choc,  On  a cons t a t6 ,  en  effet ,  
que  l '616vat ion  du  t a u x  du  K p l a s m a t i q u e  est ,  le p lus  
s o u v e n t ,  u n  p h 6 n o m ~ n e  t e r m i n a l  d a n s  l ' 6 v o l u t i o n  du 
choc  e x p 6 r i m e n t a l .  C e r t a i n s  a u t e u r s  z n ' o n t  d ' a i l l e u r s  
pas  en reg i s t r6  de m o d i f i c a t i o n s  de la  c o n c e n t r a t i o n  de  
ce t  ion au  cours  du  choc.  

E t a n t  d o n n 6  que  le choc  t r a u m a t i q u e  s ' a c c o m p a g n e  
d ' u n e  a u g m e n t a t i o n  de  la  p e r m 6 a b i l i t 6  cap i l l a i re  (soi t  
locale  p o u r  c e r t a i n s  a u t e u r s ,  so i t  g6n6ra le  p o u r  d ' a u t r e s ) ,  
n o u s  a v o n s  pens6  qu ' i l  d t a i t  i n t d r e s s a n t  d ' 6 t u d i e r  la  r~- 
p e r c u s s i o n  du  choc  t r a u m a t i q u e  s u r t a  perm6abil i tde de 
la  ba r r i~ r e  h 6 m a t o - o c u l a i r e  v i s -a -v i s  des  ions  K.  

2 ° M d t h o d e s  u t i l i sdes  

Les  r e c h e r c h e s  o n t  6t6 e f fec tu6es  chez  des  c h i e n s  anes -  
th6s i6s  au  ch lora lose .  L ' h u m e u r  a q u e u s e  a 6 t 6  recuei l l ie  p a r  
p o n c t i o n  de  la  c h a m b r e  a n t 6 r i e u r e  d r o i t e  e t  il es t  faci le  
de  recue i l l i r  chez  ces a n i m a u x  0,5 c m  s de l iquide .  Le 
p l a s m a  a dt6 o b t e n u  p a r  c e n t r i f u g a t i o n  r a p i d e  d u  s a n g  
a r t6 f i e l  d a n s  des  t u b e s  s o i g n e u s e m e n t  pa ra f f in6s .  L a  
t e n e u r  en  K de l ' h u m e u r  a q u e u s e  e t  d u  p l a s m a  a ~t6 
e f fec tu6e  se lon la  m 6 t h o d e  de LEULIER, VELLUZ et  
GRIFFON a. Le  choc  t r a u m a t i q u e  a 6t6 rdalis6 p a r  6crase-  
m e n t  au  m a r t e a u  des  masses  m u s c u l a i r e s  des  d e u x  
m e l n b r e s  p o s t 6 r i e u r s  5. De n o u v e a u x  p r d l ~ v e m e n t s  de 
s a n g  a r td r i e l  e t  d ' h u m e u r  a q u e u s e  (ceil gauche)  o n t  6td 
e f fec tuds  peu  de t e m p s  a v a n t  la m o r t  de l ' a n i m a l .  

3 ° R d s u l t a t s  ob tenus  

Les  r d s u l t a t s  a n a l y t i q u e s  o b t e n u s  chcz  les a n i m a u x  
a v a n t  e t  apr~s  le t r a u m a t i s m e  s o n t  r a p p o r t 6 s  d e n s  le 
t a b l e a u .  

L ' e x a m e n  de ces r 6 s u l t a t s  m o n t r e  que ,  5. la  p6r iode  
t e r m i n a l e  du  choc  t r a u m a t i q u e ,  on  c o u s t a t e  chcz  le 
c h i e n  u n e  a u g m e n t a t i o n  t r6s  n e t t e  d u  t a u x  du  K p l a s m a -  
t i q u e  a r tdr ie l .  Le  t a u x  du  K de  l ' h u m e u r  a q u e u s e  ne  
s u b i t  q u ' u n e  a u g m e n t a t i o n  b e a u c o n p  p lus  fa ible .  

x j .  SC~'DDEn, Blood Studies as a. guide to Therapy (Lippincott 
Co., 1940). 

2 j .  SC•DDER, National Res. Council Bull. on Shock (1940).- 
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