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50 larvae  were  reared.  The  cu l tures  were  k e p t  in t h e  d a r k  
in an i n c u b a t o r  a t  25°C. These  l a rvae  rea red  on the  
basal d ie t  show a t e n d e n c y  to  p u p a t e  a f t e r  seven  days .  
After  th is  pe r iod  t h e  l a rvae  were  t e s t ed  for  c o n t a m i -  
nation, ki l led w i t h  ch loroform,  dr ied  for  two  days  a t  
80 ° C and  weighed.  The  n i t rogen  c o n t e n t  was d e t e r m i n e d  
on samples  of dr ied  la rvae ,  accord ing  to  t he  m e t h o d  of  
KJELDAHL I. Tes t s  for c o n t a m i n a t i o n  were  p e r f o r m e d  
aerobical ly and  anae rob ica l ly  accord ing  to  t he  usua l  
methods  on seven  day's old la rvae .  T h e  resul ts  ob t a ined  
from e x p e r i m e n t s  in wh ich  c o n t a m i n a t i o n  occur red  were  
discarded. 

This m e t h o d  for rear ing  ster i le  l a rvae  p roved  to  be 
successful; t he  c o n t a m i n a t i o n  was on ly  5 .5% and  the  
eggs used to  h a t c h  a b o u t  20 h a f te r  ov ipos i t ion .  

Table II 
Nitrogen content in mg per larva reared on a complete diet and 

on diets deficient in one of the vitamins tested. 

Labco casein H.L.R. casein 
Diet 

, Exp. l lExp.  2iExp. 3[Exp. 4 
I 

Basal diet (see Table I) . . . 2.82 
Basal diet without 

thiaminchloride 0.16 
Basal diet without 

riboflavin + * 
Basal diet without 

nicotinic acid + 
Basal diet without, 

pyridoxin - ** 
Basal diet without 

Ca pantothenate + 
Basal diet without 

folic acid 2"53 
Basal diet without 

cholinechloride. 0.61 
Basal diet without  

biotin. 2.52 
Basal diet without i n o s i t o l . .  2.68 
Basal diet without 

vitamin B~ 2-71 

2"74 2"46 2"30 

0.14 0"15 + 

+ + + 

0'11 + + 

0'03 + + 

0"06 0"22 + 

1.68 1.81 1.30 

0.69 0.42 + 

0.92 0-73 + 
2"47 2"56 2"58 

2.48 2.57 2"54 

* All larvae died in an early stage. ** Contaminated. 

Results and discussion. Tab le  I I  comprises  t he  resul ts  
of 4 series of e x p e r i m e n t s  in wh ich  v i t amin - f r ee  case in  
served as p ro te in  c o m p o n e n t  of  t h e  diet ,  two  series w i t h  
Labco casein,  t h e  o t h e r  t w o  w i t h  v i t amin - f r ee  case in  
Hof fmann  L a  Roche .  The  f igures  r ep resen t  t he  n i t rogen  
conten t  in m g  pe r  l a rva  a f t e r  seven  days,  reared  on a 
comple te  d ie t  and  on d ie t s  in wh ich  each  of t he  v i t a m i n s  
was o m i t t e d  in t u r n  (the F igures  of t he  d r y  weight ,  
showing essen t ia l ly  t h e  s a m e  resul ts ,  a re  omi t ted) .  

F r o m  this  Tab le  i t  is c lear  t h a t  the  omiss ion of  t h i amin ,  
r iboflavin,  n ico t in ic  acid,  py r idox in ,  p a n t o t h e n i c  ac id  
or chol ine resul t s  in v e r y  s low growth .  I n  m a n y  cases 
even dea th  occurs  in an  ea r ly  s tage  of l a rva l  deve lop -  
ment.  F r o m  these  resul t s  we are  jus t i f i ed  in conc lud ing  
tha t  these  v i t a m i n s  are  r equ i r ed  for n o r m a l  g rowth .  

On rep lac ing  n icot in ic  acid  by  n icot in ic  amide ,  g r o w t h  
is not  re ta rded .  So i t  is obvious  t h a t  these  v i t a m i n s  m a y  
replace each  other .  

t f  folic ac id  or  b io t in  is o m i t t e d ,  g r o w t h  is r e t a r d e d  
considerably and  m o r t M i t y  is h igh  as c o m p a r e d  w i t h  t h e  

I A. P. DE GROOT and J. C. A. MmHORST, Chem. Weekbl. 47, 219 
(1951). 

comple t e  diet .  I n  subsequen t  e x p e r i m e n t s  i t  could  be 
shown t h a t  th i s  g r o w t h  r e t a r d a t i o n  on d ie t s  def ic ien t  in 
e i t he r  fotic ac id  o r  b io t in  is s igni f icant  (resp. P = 0.01 
and  P = 0-02). So i t  a p p e a r s  t h a t  bes ides  t h e  v i t a m i n s  
m e n t i o n e d  above ,  folic acid  and  b io t in  a re  l ikewise 
r equ i r ed  for n o r m a l  g rowth .  

On  die ts  f rom which  inos i to l  or  v i t a m i n  B12 was  
o m i t t e d ,  g r o w t h  was a b o u t  equa l  to  t h a t  on t h e  c o m p l e t e  
d ie t .  H o w e v e r  i t  is p robab l e  t h a t  t h e  o the r  c o m p o n e n t s  
of t h e  d i e t  m a y  con ta in  these  v i t a m i n s  in suf f ic ien t  
q u a n t i t y  to  m e e t  t h e  needs  for  n o r m a l  g rowth .  T h e r e -  
fore, a n y  conclus ions  r ega rd ing  these  two  v i t a m i n s  m u s t  
a w a i t  f u r t he r  expe r imen t s .  

C o m p a r i n g  the  above  resul ts  w i t h  inves t iga t ions  f rom 
o t h e r  au tho r s  as r ev iewed  by  TRAGER 1, the  r equ i r emen t s  
of t h e  Calliphora l a r v a  for B v i t a m i n s  are  in good agree-  
m e n t  w i t h  those  of  o t h e r  insects .  Espec ia l ly  is th is  t he  
case  for  Drosophila* a n d  Attagenus 3, which  requ i re  all  
t h e  v i t a m i n s  wh ich  p r o v e d  to  be l ikewise essent ia l  for  
n o r m a l  g r o w t h  of  t he  l a r v a  of Calliphora. 
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Zusammen[assung 

L a r v e n  yon  Calliphora erythrocephala w u r d e n  bei  semi-  
syn the t i s che r  Di~ t  aus  Kasein ,  Cholesterol ,  Salzen,  
1-Zystin, V i t a m i n e n  u n d  Wasse r  s ter i l  aufgezogen.  
Die  V e r p u p p u n g  er fo lg te  normal ,  u n d e s  schl i ipf ten  
no rma le  Imagines .  F i i r  ga t e s  W a c h s t u m  sind an Vi ta-  
m i n e n  n o t w e n d i g :  Aneur in ,  R ibof lav in ,  Nikot ins~ure  
o d e r  N iko t in s£u reamid ,  Pan to thens / iu re ,  Adermin ,  Fol-  
siiure, B io t in  und  Cholin,  F i i r  gu tes  W a c h s t u m  und  ffir 
die vol ls t f indige  E n t w i c k l u n g  ben6 t ig t  die L a r v e  ausser-  
d e m  1-Zystin. 

1 w.  TRAGER, Biol. Rev. 22, 148 (1947), 
E. L. TATUM, Proc. Nat. Acad. Sci. 27, 193 (19.il). - T. HIN- 

TON, D, THEIRAULT NOYES, and J. ELLIS, Physiol. Zool. 24, 335 
(195I). 

3 W. MOORe, Ann. Entom. Soe. Amer. 39, 513 (1946). 

Modifications dans la figure chromatographique 
des acides amin6s l ibres et des substances f luo- 
rescentes de l 'h6molymphe du Bombgx mori L.~ 

cons~cutives h une paralysie d'origine 
microbienne 

L'Otude  phys io log ique  des para lys ies  d 'o r ig ine  mic ro -  
b ienne  es t  r endue  diffici le pa r  le fa i t  que  l ' on  se t r o u v e  
en face de  complexes  d 'e f fe t s  ind i rec t s  inconnus .  I1 
semble  que  la  n a t u r e  de ces derniers  do ive  ~tre recherchOe 
su r t ou t  avec  l ' a ide  d e l a  pa tho log ic  comparOe. 

C 'es t  dons  cet  o rdre  d'idOes que  nous r a p p o r t o n s  iei 
un  ef fe t  que  nous  avons  observ6 dons le b i l an  des acides  
amin*s  e t  des subs tances  f luorescentes  du sang  au cours  
d ' u n e  para lys ie  provoquOe chez le IOpidopt~re Bombyx 
mori L. p a r  Fac t ion  d ' u n e  bactOrie flachOrigOne, le 
Bacillus cereus var .  alesti TOUMANOFF e t  VAGO 1. 

t C. TOU~tANOFF ct C. VAOO, C. r. Acad. Sci. 283, 1504 (1951). - 
C. Vhoo, C. r. Acad, Agric. 37, 593 (1951). 
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Ce microbe introdui t  par vote buccale dans le tube 
digestif des larves de Bombyx ,nori L.. provoque dans 
les 2 ou 3 h qui suivent,  une paralysie d 'abord partielle 
puts s '6tendant ~ tou t  le corps: I 'arrSt du fonctionne- 
ment  des organes entraine la mort .  La rapidit6 des 
ph6nom6nes pathologiques d6pend de la concentrat ion 
des bact~ries ing6r~es, de leur stade de sporulation, du 
pH du milieu et de la temp6rature  x, 

Nous avons utilis6 pour r6aliser l ' infecfion, la sus- 
pension d 'une culture pure sur g61ose pH 7 en pleine 
sporulation, de Bacillus cereus vat.  alesti, ~ raison d 'une 
anse de platine pour 1 cm~ d 'eau physiologique. Les pr6- 
l~vements de l 'h~molymphe ont  ~t6 effectu~s ~ quat re  
moments  pr6cis de l '6volution ~te la maladie dans For- 
ganisme, ~ savoir:  

1 ° Animal  v ivant ,  se d6pla~ant et ne mont ran t  qu 'un  
ralentissement des mouvements .  

2 ° Paralysie accentu6e, mats les vraies pat tes  ne sont 
pas encore atteintes.  

3 ° ArrSt total  des mouvements .  
4 ° Animal mourant ,  absence de m61anisation. 

La technique de la chromatographie  de partage sur 
papier  ~ n n e  et A deux dimensions, nous a permis de 
suivre l '~votution des acides amin6s et des substances 
Iluorescentes au eours de ta maladie ~. 

L 'ex t rac t ion  des acides amines en milieu alcoolique 
+ 4 ° est poursuivie pendant  plusieurs jours et la 

technique des gouttes concentr~es permet  de d~celer 
ceux qui, sous Faction du processus pathologique, n 'exi-  
s tent  plus qu '~  l '6tat  de traces. 

Nous avons utilis6, comme solvant,  le ph6nol am- 
moniacal  en pr6sence de CNH, l 'alcool butylique,  le 
m61ange de PARTRIDGE, le syst~me d'EDMAN, l 'alcool 
isoamylique-pyridine-eau;  les temps de passages s'6che- 
lonnent  de 24 ~ 30 h. 

La m6thode aseensionnelle a donn6 d 'excellents r6- 
sultats. Les chromatogrammes sont s6chgs puts examin6s 
en lumi~re de W o o d  pour 1'6rude des substances Iluores- 
centes, enfin r6v616s k la ninhydrine et  s6ch6s ~ nouveau 
aux environs de I00 °. Une temp6rature  inf6rieure a m i n e  
un jaunissement des papiers et une mauvaise visibilit6 
des taches; les couleurs, la forme, et  l ' intensit6 de celles- 
ci sont not~es imm~dia tement ;  les chromatogrammes de 
r~f6rences ex~cut6s dans tes m~mes conditions de solvants 
et  de temp6rature ambiante  servent  aux calculs de R t. 

Dans les stades 1 et 2 de cette paralysie bacillaire, la 
totali t6 des acides amin6s et des substances fluorescentes 
habituelles chez les larves saines du mSme ~.ge est pr6- 
sente et en quanti t6 normale. A par t i r  du 3 e stade de la 
maladie, la mise en 6vidence des acides amin6s, si 
abondants  dans les ]arves saines aux m~mes stades, 
s 'av~re tr~s difficile, I1 taut  en effet, pour les met t re  en 
6vidence, une concentrat ion en h6molymphe trois lois 
plus grande. Ceux d 'entre  eux qui, ehez l 'animal  normal,  
sont les plus abondants,  ~t savoir :  le glycocolle, l 'acide 
glutamique,  l 'alanine, ta valine et les substances fluores- 
centes, sont devenus h peine perceptibles. 

Nous donnons i c i ' un  tableau comparat i f  des acides 
amin6s trouv6s chez la larve normale au m6me stade 
(5 ° Age) et chez la larve a t te inte  de paralysie micro- 
bienne. 

Afin de situer le ph6nomgne darts le processus aboutis- 
sant  ~ la paratysie, la diminut ion des acides amin6s et 
des substances fluorescentes a 6t6 observ6e concurem- 
ment  avec d 'autres  aspects pathologiques.  

1 C. TOUMANOFF et C. VAGO, Ann. Inst. Pasteur. 8:1, 421 (1952). 
A. D~ILHo~, R. G. BVS~EL et C. VAGO, C. r. Acad. Sei. eae, 

a 6 0  (1951).  

Sang paralysie Nature des acides amin6s Sang normal microbienne et des substances fluorescentes 
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Au d6but des manifestations paralytiques,  les change- 
ments  dans le profil chromatographique sont inexistants 
ou minimes. Ce n 'est  qu 'au  moment  de la forte attaque 
paralyt ique qu'ils deviennent  importants .  La diminution 
du taux  de ces substances ne peut  donc 6tre un facteur 
causal. 

En  suivant,  compara t ivement  avec les analyses chro- 
matographiques,  les processus h6mato-pathologiques, 
nous pouvons pr6ciser qu ' i l  y a coincidence entre  le d6- 
but  de la diminut ion des acides amin6s et des substances 
fluorescentes et  l 'agglom6ration des macro- et  micro- 
nucl6ocytes; la progression de cet te  diminut ion est 
parallNe avec l 'al t6ration de ces cellules. Les alt6rations 
consistent en une vacuolisation du cytoplasme et un 
d6but de dissolution de la surface externe protoplas- 
mique. 

En  ce qui concerne Faction bact6rienne elle-mSrne, 
l 'effet  toxique ant6rieur ~ la pullulat ion microbienne 
sur tout  dans les infections massives, pr6c~de 16g~rement 
les premiers changements  dans le bilan des acides amines 
et des substances Iluorescentes de l 'h6molymphe.  

La progression des formes v6g6tatives de Bacillus 
cereus var. alesti vers les tissus p6ri intest inaux se pro- 
duisant  parall~lement avec l 'effet  toxique ou imm6diate- 
ment  apr&s celui-ci, nous sommes amen6s k consid6rer 
comme possible 6galement une utilisation par les 
bact6ries, m6me ~t distance, des acides amines et des 
substances fluorescentes de l 'h6molymphe.  

En conclusion, la chromatographie  de l 'h6molymphe 
de Bombyx mort L. paralys6 par Faction de Bacillus 
cereus vat.  alesti et les pr~cisions hdmatologiques, physio- 
pathologiques et laistologiques observ~,es parall~lement 
me t t en t  en 6vidence un aspect part iculier  du processus 
aboutissant  ~ la paralysie, h savoir la diminut ion et ta 
disparition des acides amin6s et des substances fluores- 
centes de l 'h6molymphe,  ph6nom~ne 6voluant  paral- 
l~lement avec les autres changements pathologiques du 
dit  processus. 

A. DRILHON et  C. VA~O 

Institut ocdanographique de Paris et Laboratoire de 
Pathologic de la Station de Reche~ches sdricicoles d'Al~s 
(I .N.R.A.) ,  le 2 janvier 1953. 

Zusammenlassung 
Die Autoren untersuchten auf Grund der vergleichen- 

den Pathologic die Physiopathologie der bakteriellen 
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Para lyse  u n d  b e w e i s e n  m i t t e l s  s i m u l t a n e r  C h r o m a t o -  
graphic,  H~imato log ie  u n d  t t i s t o p a t h o l o g i e  e inen  n e u -  
ar t igen  A s p e k t  de r  P a r a l y s e  y o n  B o m b y x  mori  L. (Lepi-  
doptera) ,  we lche  y o n  Bac i l l u s  cereus va t .  a l e s t i v e r u r s a c h t  
wird, u n d  de r  aus  de r  V e r m i n d e r u n g  u n d  d e m  V e r s c h w i n -  
den der  Aminos~ tu ren  u n d  de r  f l u o r e s z i e r e n d e n  Sub -  
s tanzen  in  d e r  H ~ m o l y m p h e  h e r v o r g e h t .  Dieses  Ph~i- 
n o m e n  e n t w i c k e l t  s ich  pa ra l l e l  m i t  d e n  a n d e r e n  p a t h o -  
logischen V e r / i n d e r u n g e n ,  we lche  z u r  P a r a l y s e  f i ih ren .  

Sur l 'ac t ion  c o n t r a c t u r a n t e  d e s  e s t e r s  a m i d e s  
p o l y p h o s p h o r i q u e s  de la  t h i a m i n e  

L ' 6 t u d e  p r61 imina i re  de  F a c t i o n  b i o c h i m i q u e  des  
esters a m i d e s  p o l y p h o s p h o r i q u e s  de  la  t h i a m i n e  (E .A.P .P . )  
nous a a m e n 6  ~ r e c o n n a i t r e  que  c e u x  de  ces compos6s  
qui o f f r e n t  de c o u r t e s  cha~nes  p o l y p h o s p h o r i q u e s  s o n t  
dou~s d ' u n e  a c t i o n  g luc id ique  r a n t  i n  vitro q u ' i n  vivo ~. 
I1 nous  est ,  de plus,  r 4 c e m m e n t  a p p a r u  que  les E . A . P . P .  

longues  c h a l n e s  p o l y p h o s p h o r i q u e s  6 t a i e n t  dou6s  d ' u n e  
ac t ion n e u r o - m u s c u l a i r e  i m p o r t a n t e .  Ces effets ,  gluci-  
dique e t  n e u r o - m u s c u l a i r e ,  p a r a i s s a i e n t  d o n e  li4s h la  
longueur  des  c h a t n e s  p o l y p h o s p h o r i q u e s  f ix4es s u r  la  
molecule de t h i a m i n e .  

1 H. Roux et A. CALLANDRE, Exper. 6, 386 (1950). - H. Roux, 
M. DENANS et hi. FRANCZLLON, Bull. Soc. Chim. Biol. 33, 1152 (1951). 

Auss i  n o u s  a v o n s  r e c h e r c h 6  i n  vivo u n  t e s t  d ' a c t i o n  
b i o c h i m i q u e  li6 ~ la  l o n g u e u r  des  c h a l n e s  p o l y p h o s -  
p h o r i q u e s .  N o u s  l ' a v o n s  t r o u v 6  d a n s  l ' 4 t u d e  des  v a r i a -  
t i o n s  d u  t a u x  de  la  l a c t a c i d 6 m i e  du  ch i en  n o r m a l  sous  
l ' e f f e t  de  l ' i n j e c t i o n  i n t r a - a r t 4 r i e l l e  de d i f f4 ren t s  com-  
pos6s p o l y p h o s p h o r i q u e s .  

N o u s  a v o n s ,  e n  effet ,  6 tud i6  au  p r6a l ab l e  F a c t i o n  de  
d e u x  c o m p o s 6 s  p o l y p h o s p h o r i q u e s  m i n 6 r a u x  pa r t i cu l i~ re -  
m e n t  s i m p l e s  A p r e p a r e r :  le p y r o p h o s p h a t e  de  s o d i u m  
d ' u n e  p a r t  e t  le t r i p o l y p h o s p h a t e  de  s o d i u m  d ' a u t r e  
p a r t .  Ce de rn i e r ,  e n  effet ,  n o u s  f o u r n i t  une  cr ise  c o n -  
t r a c t u r a n t e  i n t e n s e  a n a l o g u e  /~ celle fou rn i e  p a r  les 
E . A . P . P .  ~t l ongues  c h a t n e s  p o l y p h o s p h o r i q u e s .  Le  
p y r o p h o s p h a t e  de  s o d i u m  fou rn i t ,  p a r  con t r e ,  u n e  cr i se  
a v e c  p o l y p n 6 e  e t  m a n i f e s t a t i o n s  c a r d i a q u e s  i m p o r t a n t e s  
m a i s  s ans  614ment  c o n t r a c t u r a n t ,  cf ise  a n a l o g u e  ~ cel le  
f ou rn i e  p a r  les E . A . P . P .  A c o u r t e s  c h a i n e s  p o l y p h o s -  
p h o r i q u e s  e t  que  n o u s  a p p e l l e r o n s  ~crise t o x i q u e  ~. 

N o u s  a v o n s  a lors  c o n s t a t 6  que  l ' i n j e c t i o n  de  p y r o p h o s -  
p h a t e  de  s o d i u m  es t  i m m 4 d i a t e m e n t  su iv ie  d ' u n e  aug -  
m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  d u  t a u x  de  l ' ac ide  l a c t i q u e  du  
s a n g :  d~s la  p r e m i e r e  m i n u t e  c e t t e  a u g m e n t a t i o n  es t  
cons id6 rab l e  (Tab leau) .  P a r  c o n t r e  le t r i p o l y p h o s p h a t e  
de  s o d i u m  qu i  f o u r n i t  une  c a s e  c o n t r a c t u r a n t e  i n t e n s e  
n '61~ve pa s  le t a u x  de la  l a c t a c i d 6 m i e  ~. la  p r e m i e r e  
m i n u t e :  on  e n r e g i s t r e  m ~ m e  u n e  16g~re d6f lec t ion  de ce 
t a u x .  NOus a v o n s  r a p p r o c h 6  ce t t e  d6f lec t ion  de  F a c t i o n  
i n h i b i t r i c e  de  c e r t a i n s  p o l y p h o s p h a t e s  m i n 6 r a u x  su r  la  
f o r m a t i o n  de l ' ac ide  l a c t i q u e  p a r  des  c h a i n e s  f e r m e n -  

Taux de la lactacid6mie (en/* g par cm ~ de sang) chez le chien normal avant et apr~s injection de diff6rents compos4s polyphosphoriques 
min6raux et organiques 

Corps inject6 

Pyrophosphate  de sodium 

Ester  Triphosphorique 
de B, 

Tripolyphosphate 
de sodium 

Esters amides 
poliphospho- 
riques de B x 

[ 
L P H = 2  

PT=4 

P H  = 3 

PT = 5 
P H = 4  

PT = 6  
P H  = 5 

' P T = 7  

mmde  
phosphore 

labile 
par kg 

7,5 
7,5 
8,5 
6,5 
5,0 
7,5 
24 
14 
15 
28 
20 
10 
18 
10 
18 
20 
19 
20 
29 
15 
20 
15 
21 
23 
2 i  
15 
14 
25 
18 
15 
24 

7 

Chien 

Taux de la lactacidgmie 
% ~eart 

l I m i n  [ 3 m i n  entre 
avant ap r~  apr~s avant 

injection du compos6 et apr~s 
phosphorique 

320 
216 
212 

64 
364 
470 
705 
264 
545 

80 
353 
276 
264 
430 
252 
557 
696 
322 
318 
450 
217 
318 
173 
138 
212 
320 
297 
255 
169 
300 
440 
485 

368 575 
400 433 
305 268 
123 
500 560 
687 600 
880 1000 
435 540 
650 685 
150 320 
424 516 
444 418 
233 294 
400 600 
236 705 
324 760 
640 532 
219 221 
377 303 
640 720 
260 276 
388 348 
220 277 
163 256 
153 505 
600 540 
329 ~12 
209 245 
143 165 
279 455 

-- 377 
398 398 

+ 1 5  
+85  
+ 4 4  
+ 92 
+ 3 7  
+ 4 6  
+25  
+65  
+ 19 
+88  
+ 2 0  
+61  
- 1 2  
- 7 

- 6 

- 4 2  

- 8 

- 32 
+ 1 8  
+ 4 2  
+ 2 0  
+ 2 2  
+ 2 7  
+ 1 8  
- 2 3  
+ 8 2  
+ 1 0  
- 1 8  
- 15 
- 7  
- 14 
- 1 8  

Crise observ~e 

toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
toxique 
cont rac turan te  
con t rae tu ran te  
con t rac tu ran te  
cont rac turan te  
cont rac turan te  
cont rac turan te  
toxique 
toxique 
mixte  
mixte  
mix te  
mixte  
con t rac tu ran te  
con t rac tu ran te  
con t rac tu ran te  
con t rac tu ran te  
con t r ac tu ran te  
con t rac tu ran te  
mixte  avec contrac ture  

violente 

E x p e r .  1 0  


