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P a n t e t h i n  zur Verf i igung,  die auf  s y n t h e t i s c h e m  Veege x 
e rhMten  worden  s ind 2. 

Alle K u l t u r e n  des Mucor hiemalis s ind auf  e inem Niihr-  
mil ieu m i t  N a - A c e t a t  als e inziger  Kohlens to f fque l l e  ge- 
z i ich te t  worden  s. Die Tabe l le  zeigt  die wich t igs ten  der  
bis heu te  e rha l t enen  Ergebnisse .  
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Wi r  s te l len  lest,  dass:  
1. die Pantothensiiure a m  8. Tag  der  K u l t u r d a u e r  die 

Caro t inb i ldung  m a x i m a l  (35 %) f6rder t  m i t  500 m v  Pan-  
to thens~ure  pro  25 cm s N/thrl6sung.  Die en t sp rechen-  
den  Tabe l l enwer t e  s ind gegenfiber  d e m  K o n t r o l h v e r t  
100% (ohne Pan to thens l iu re )  s ta t i s t i sch  gesicher t .  Bei  
j i ingeren K u l t u r e n  haben  wir  ke ine  s igni f ikante  S t imu-  
l ie rung der  Ca ro t inb i ldung  fes ts te l len  k6nnen.  Bei  Kul-  
tu ren ,  die i i l ter s ind als 8 Tage,  b e o b a c h t e n  wir  eine 
A b n a h m e  der  P a n t o t h e n s ~ u r e w i r k u n g .  

2. beim Pantethin schon a m  4. Tage  der  K u l t u r d a u e r  
50 m~ P a n t e t h i n  pro 25 cln s N~ihrl6sung, die m a x i m a l e  
W i r k u n g  vo~i 30% er re ich t  wird.  Auch  dieser  "Weft 
konn te  s ta t i s t i sch  ges icher t  werden .  Mit  z u n e h m e n d e m  
Al ter  der  K u l t u r e n  n i m m t  die f6rdernde  W i r k u n g  des 
P a n t e t h i n s  auch  ab.  

D e n  bisher igen Ergebnissen  nach  zu schliessen,  f inde t  
sich die ca ro t inb i ldende  W i r k u n g  s u c h  be im phospho-  
ry l i e r t en  P a n t e t h i n ,  wenn  such  weniger  s t a rk  ausge-  

1 M. VISCONTINI, K. ADANK, N. MERKLING, K. EHRHARD und 
P. KARRER, Helv. ehim. Acts 36, 836 (1953); 37, 375 (1954). 

2 Diese Prfiparate sind uns in freundlicher Weise yon Herrn Prof. 
VtSCONTtr~X, Zfirieh, fiberlassen worden. 

s W. H. SCROeFER und E. C. GROW, Exper. 8, 140 (195~). 

priigt.  E n t g e g e n  den bei Pantothens~iure  und P a n t e t h i n  
g e m a c h t e n  B e o b a c h t u n g e n ,  e r s t r eck t  sich die f6rdernde  
W i r k u n g  des phosphory l i e r t en  P a n t e t h i n s  fiber die ganze  
K u l t u r d a u e r  (4 bis 14 Tage) .  

Diese Arbeit ist nlit Unterstfitzungder ~ Fritz-Hoffinann-La Roche- 
Stiftung zur FSrderung wissenschaftlieher Arbeitsgemeinschaften in 
der Sehweiz,~ ausgefiihrt worden, der wir unseren besten Dank aus- 
sprechen. 

E. C. GROB, Frl.  V. GRUNDBACHER 
und W. H. SCHOPFER 

Botanisches [nstitut der UniversitY7 Bern, den t7 .Jul i  
1954. 

Summary  

P a n t o t h e n i c  acid, pan te th ine ,  and p robab ly  also phos-  
pho ry l a t ed  p a n t e t h i n e  s t imu la t e  the  p roduc t ion  of caro-  
tenoids  by  the  fungus  Mucor hiemalis. 

S u r  l a  c a r a c t ~ r i s a t i o n  de d6r iv~s  g u a n i d i q u e s  
d ' o r i g i n e  b i o l o g i q u e  p a r  6 1 e c t r o p h o r ~ s e  et  

c h r o m a t o g r a p h i e  s u r  p a p i e r  
( c h r o m a t o 6 l e c t r o p h o r ~ s e )  

La  c h r o m a t o g r a p h i e  sur  pap ie r  des d6riv~s guani-  
d iques  1 p e r m e t  d ' ana ly se r  des m61anges de ceux-ci ,  grace 
k l ' e m p l o i  de d ivers  so lvan t s  en  une  ou en deux  d imen-  
sions. Nous  nous  s o m m e s  propos6 d 'assoc ie r  dans  le 
mSme b u t  la  c h r o m a t o g r a p h i e  monod imens ione t l e  
l '61ectrophorbse,  r6alis6es p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  l ' une  
l ' au t r e  sur  une  m~me feuil le de papier .  Les propri6t6s 
des corps  6tudi6s sur  lesquel les  r eposen t  ces d e u x  op6ra-  
t ions 6 t an t  diff6rentes,  on p o u v a i t  esp6rer  t i r e r  de leur  
app l i ca t ion  successive des i n fo rma t ions  pa r t i cu l i~ remen t  
pr6cises, e t  cela  dans  un t emps  beaucoup  plus bref  que  
celui  exig6 par  la c h r o m a t o g r a p h i e  b id imens ionne l le .  Un  
t r ava i l  poursu iv i  i n d 6 p e n d a m m e n t  du n6 t re  au m o y e n  
d ' u n e  t e c h n i q u e  du  m~me ordre  a, d 'a i l leurs ,  d6jA m o n t r 6  
l 'ef f icaci t6  de la  chromato61ect rophor~se  dans  le cas  de 
m61anges d ' a m i n e s  2. 

I j .  ROCIIE, NGUYEN-VAN TftOAI, W. FELIX et Y. RomN, C.r. 
Acad. Sci. 2°3, 1688 (1951). - J. ROCHE, NGUYEN'VAN THOAI et 
J, L. HATT, Biochim. biophys. Aeta 14, 71 (1954). 

J. BLASS, M. MACHEBOEUF et P. REBEYROTTE, Bull. Soc. Chim. 
biol. as, 959 (1953). 
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Tableau 

Migration ~lectrophorgtique (pH = 8,6, 300 V, 0,4 mA/cm, '2 h, t ° =  + 10°}, Rf {papier Arches 302); solvants: 1 ° n-butanol, acide acO- 
tique, eau (73:10:17), 2o pyridiue, isopeatanol, acide aeftique, eau (80:40:10:40) de divcrs dOrivOs guanidiques et de la citrulline et 

rfiaetions eolor~es donnOes par leurs taches ~. 

Corps 6tudi~ 

1 ° Citrulline 
2 ° Glyeocyamine 
3 ° Cr~atine. 
4 ° Acide y-guanidobutyrique . . 
5 ° Arginine 
6 ° Arcaine 
7 ° DimSthylguanidine 
8 ° Agmatine 
9 ° Mdthylguanidine 

10 ° Guanidine 
, 11 ° Octopine . . . . . . . . . .  

Migration 
61eetro- 

phorOtique 
(cm) 

3,20 
3,85 
4,00 
4,00 
8,05 

10,70 
12,85 
13,00 
13,9 
14,9 

n-butanol pyridine 
de 

SAKAGUCHI 

0,12 
0,25 
0,23 
0,49 
0,13 
0,22 
0,40 
0,13 
0,40 
0,33 
0,05 

0,24 
0,31 
0,31 
0,55 
0,22 
0,42 
0,60 
0,34 
0,57 
0,47 
0,21 

ROactions colorOes 

l'~-naphtol 
diacOtyle 

+ 
+ +  
+ 
+ 
+ 
+ +  
+ 
+ 
+ +  
+ 

Rf 

+ 
- + 

+ 
+ 
+ 
- + 

+ 
+ 
- + 

+ 

la 
ninhydrine 

+ 

+ 

1 Les rOactions colorOes indiquOes sont opOrOes selon les modalit~s dOcrites dans z pour celles de SAKAGUCHI et fi l'a-naphtol-diacOtyle 
et par pulv6risation d'une solution de ninhydrine ~ 0,1% dans l'acOtone. 

J. RochE, NOUYEN-VAN THOAI, W. FELIX et Y. ROI~IN, C.r. Acad. Sci. 223, 1688 {1951). - J. ROCHE, NGUYEN-VAN THOAI et 
J. L. HA~% Bioehim. biophys. Aeta 14, 71 (1954). 

Techniques. On rOalise d a n s  un  p r e m i e r  t e m p s  une  
c h r o m a t o g r a p h i e  en  une  d i m e n s i o n  g + 15°C, sur  pap i e r  
Arches  302 (migra t ion  du s o l v a n t  sur  20 cm).  Apr~s 
sOchage ~ Fair  c h a n d  pour  61iminer le so lvan t ,  on im-  
pr&gne la feuille d ' u n e  so lu t ion  t a m p o n  au vOronal de 
p H  = 8,6 e t  de  force ion ique  0,1, puis  on la s o u m e t  
l '61ectrophor~seL Celle-ci es t  opOrOe sous  3 0 0 V  e t  
0,4 m A / c m ,  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  ~ la d i r ec t ion  de la 
c h r o m a t o g r a p h i e  prOalable (passage du c o u r a n t  p e n d a n t  
2 h ~ + 10°C sur  la b a n d e  de pap ie r ,  d ' u n e  longueur  
ut i le  de  20 cm,  dOposOe h o r i z o n t a l e m e n t  d a n s  la c u r e  de 
l ' appare i l ) .  Les  t a c h e s  s o n t  rOvO16es au m o y e n  de di-  
verses  rOactions colorOes, apr~s sOchage du pap ie r  ~ I 'a ir  
c h a u d  (rOaction ~ la n i n h y d r i n e  p o u r  les ac ides  ,¢-aminOs 
e t  l ' a g m a t i n e ,  rOaction de SAKAGUCm pour  les guan id ines  
monosubs t i t u6es ,  rOaction au d iacOty le -a -naph to l  p o u r  
la guan id ine  e t  l ' e n s e m b l e  de ses dOrivOs, rOaction au 
p - d i m O t h y l a m i n o b e n z a l dOhyde  p o u r  la citrullineZ). 

Appl ica t ions  et rdsultats. L ' e x a m e n  du Tab l eau  I r e n d  
c o m p t e  des r~su l ta t s  o b t e n u s  dans  l ' app l i ca t i on  de la 
c h r o m a t o g r a p h i c  e t  de  l '61ectrophor~se m o n o d i m e n s i o n -  
net les  sur  pap ie r  ~ l 'Otude d e  d ivers  d~riv~s guan id iques .  

L e s  ope ra t i ons  o n t  6t6 r~alisOes d a n s  les c o n d i t i o n s  in-  
diqu~es  plus  h a n t ,  k ceci pros  que  la dOte rmina t ion  des  
R l a 6t~ fa i te  apr~s mig ra t i on  des s o l v a n t s  de 45-50 cm.  

L '61ectrophor~se sur  pap i e r  p e r m e t  de sOparer en 2 h 
sur  20 c m t o u s  les composOs 6tudiOs, sauf  la g lycocya-  
mine,  la crOatine e t  l ' a c i d e - 7 - g u a n i d o b u t y r i q u e ,  d o n t  les 
p h i  s o n t  trOs voisins.  La  c i t ru l l ine  p e u t  6tre distinguOe 
de ces derniers ,  d o n t  la m i g r a t i o n  es t  peu diffOrente, 
grace h sa r~act ion  sp~cif ique au p - d i m O t h y l a m i n o b e n z a l -  
dOhyde (solut ion ~ 1% dans  l 'acOtone addi t ionnOe de 
10% HC1}. Les  Ry indiquOs s o n t  ana logues  ~ ceux  ob- 

1 Appareil du type ddcrit par W. GY:ASSMAN, K. HANNIG et 
D. KNEDEL, Dtsch. reed. Vv*sehr. 76, 333 (1951). 

J. ROCHE, NOUYEN-VAN THOAI, W. FELIX et Y. ROBIN, C.r. 
Acad. Sci. 2'23, 1688 (1951). - J. ROCHE, NGUYEN-VAN TBOAI te 
J. L. HATT, ]3iochim. biophys. Acta (1954) (sous presse). - R.AcHER- 
et C. CROCKER, Biochim. biophys. Acta 9, 704 (1952}. - C. F. DENT, 
Biochem. J. 43, 169 (1948). - J. 13. JEPsoN et I. SMITH, Nature 171, 
4B (1953); 172, ll0O (1953), - G, ToENNIBS et J , J .  KOLB, Anal. 
Chem. 23, 823 (1951). 

t e n u s  a n t 6 r i e u r e m e n t  sur  d ' a u t r e s  p a p i e r s L  Le m6Iange 
de  py r id ine ,  d ' i s o p e n t a n o l ,  d ' a c i d e  acOtique e t  d ' e a n  
(80:40:  10:40), cons t i t ue  dans  la p l u p a r t  des  cas le sol- 
v a n t  le p lus  eff icace;  il c o n v i e n t  tou te fo i s  de lui prOfOrer 
le mOlange de n - b u t a n o l ,  d ' ac ide  f o r mi q u e  e t  d ' eau  
(63:20:17)  p o u r  sOparer la g l y c o c y a m i n e  de la crOatine. 

L ' a s soc i a t i on  de la c h r o m a t o g r a p h i e  ~ l '61ectrophorOse 
c o n d u i t  ~ une  rOsolution sa t i s f a i s an te  de mOlanges de 
dOrivOs g u a n i d i q u e s  en 8 h. On la rOalise sur  une  feuille 
de pap ie r  carrOe (30 × 30 cm).  U n e  t a c h e  de la so lu t ion  
es t  ch romatograph iOe  p a r  une  m i g r a t i o n  du s o I v a n t  sur  
une  longueur  de 20 cm,  ce qu i  d e m a n d e  e n v i r o n  6 h 
+ 15°C. Le p a p i e r  es t  ensu i t e  sOch6 sous  un  c o u r a n t  d ' a i r  
chaud ,  puis  imprOgn6 d ' u n e  so lu t ion  t a m p o n  au vOronal 
(pH = 8,6; force ion ique  = 0,1), d o n t  l 'exc~s est ,  s ' i l  y a 
lieu, ~limin6 pa r  sOchage en t r e  d e u x  feuil les de pap ie r  
f i l tre.  On s o u m e t  alors  le c h r o m a t o g r a m m e  ainsi  h u m e c t 6  
(non rOvOlO) ~ Fac t ion  d ' u n  c h a m p  61ectrique, pe rpend i -  
c u l a i r e m e n t  au sens  darts lequel  a 6t6 opOrOe la m i g r a t i o n  
ini t ia le  du so lvan t .  Apr~s 2 h, on re t i re  le pap ie r  de la 
c u r e  ~ 6Iectrophor~se,  ma in t enue /~  + 10°C p e n d a n t  rou te  
la durOe de l 'opOrat ion;  on le s~che ~ l ' a i r  c h a u d  e t  l 'on  
rOv~le tes t a c h e s  a u x  d iverses  rOactions colorOes indi-  
qu~es plus  h a u t L  On op~re s u c c e s s i v e m e n t  dans  ce b u t  
les r~ac t ions  ~, la n i n b y d r i n e ,  de  SAKA~UCHI e t  au di-  
a c 6 t y l - ~ - n a p h t o l - e t ,  a eces so i r emen t ,  celle au p-d imOthyl -  
a m i n o b e n z a l d O h y d e  - pa r  pu lv~r i sa t ion  de rOactifs ou, 
mieux,  pa r  la t e c h n i q u e  de JEPsoN et  SMITH ~. 

1 j .  RochE, NGUYEN-VAN TIIOAI, W. FELIX et Y. ROBIN, C.r. 
Acad. Sci. 223, 1688 (1951). - J. RocHE, NGUYEN-VAN THOAI ct 
J. L. HATT, Biochim. biophys. Acta 14:, 71 (1954). 

J. ROCHE, NGUYEN-VAN THOAI, W. FELIX et Y. ROBIN, C.r. 
Acad. Sci. 223, 1688 (1951). - J. ROCHE, NGUYEN-VAN TBOAI et 
J. L. HAw'r, Biochim. biopbys. Acta {1954) (sous presse). - R.AcHER 
et C. CROCKEE, Biochim. biophys. Acta 9, 704 (1952). - C. F. DENT, 
Biochem. J. t3, 169 (1948). - J. B. JEPsoN et I. Smvlt, Nature 171, 
4B {1953); 17'2, 1100 (1953).- G. TOENNIES et J. J. KOLB, Anal. 
Chem. Z3, 823 (1951). 

3 R. ACH~R et C. CROCKEE, Bioehim. biophys. Acta 9, 704 {1952). 
- C .  F. DENT, Biochem. J. 43, 169 (1948).- J. ]3. JEPsoN et I. SMITH, 
Nature 171,4B (1953}; 172, 1100 (1953).- G.TOENNIES et J,J.KoLB, 
Anal. Chem. 23, 8'23 (1951). 
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Les F igures  t e t  2 r ep rodu i sen t  des d6calques de taches  
ob tennes  an cours  de d e u x  chromato61ectrophor6ses  des 
d6riv6s 6tudi6s, r6alis6es chacune  avec  un so tvan t  chro-  
m a t o g r a p h i q u e  d i f f6rent  dans  leur  p remie r  t emps .  Nous 
avons  jo in t  ~. Fun  d ' e u x  (Figure  1, A), aux  fins de com- 
para ison,  un d o c u m e n t  r e n d a n t  c o m p t e  de la mig ra t ion  
61ectrophor6tique des m~mes  corps non soumis  ~. une 
c h r o m a t o g r a p h i e  pr6alable.  

I . . . . . . . . .  5 d 73 ~ ld 

~ , 4 r o m e / o g r a p h i e  

k 
c4 

! 
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t0 

Fig. 1. A.-Migration 61ectrophor6tique sur papier de divers d4riv6s 
guanidiques et de la citrulllne (tampon au v6ronal de pH = 8,6 et de 
force ionique 0,1; 300 V, 0,4 mA/cm, 2 h, + 1 0 ° C ) . - B . -  Chromato- 
6leetrophor6se sur papier des m6mes corps par chromatographie en 
une dimension (solvant: pyridine, 80; isopentanol, 40; acide ac6tique, 
10; eau, 40~, suivie d'une 6lectrophorbse (m~mes condit ions que A) 
darts l 'autre dimension. 1 citrulline, 2 gtycocyamine, 3 er6atine, 4 
acide~,-guanidobutyrique, a arginine, 6 area'ine, 7 dim4thylguanidine, 
S agmatine, 9 m4thylguanidine, lO guanidine (d6p6t de la goutte du 

m61ange dans l'angle sup6rieur gauche). 
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Fig. 2. Chromato61eetrophor6se sur papier de divers d6riv6s guani- 
diques et de la citrulline, r6alis6e par chromatographie monodimen- 
sionelle (solvant: n-butanol, 63; aeide formique, 20; eau, 17) suivie 
d'61eetrophor6se (tampon au v6ronal de pH = 8,6 et de force ionique 

0,1, 800 V, O,4mA/cm, + 10°C). 1 citrulline, 2 glycoeyamine, 
3 cr6atine, 5 arginine, 7 dim6thytguanidine, 8 agmatine, 9 tn4thyl- 
guanidine, t0 guanidine (lieu de d4p6t de la goutte du m61ange 

indiqu6 par un rond). 

Dans  les condi t ions  co r re spondan t  au d o c u m e n t  B de 
la  F igu re  1, la  s6para t ion  ob t enue  est  sat isfaisante ,  sauf  
pour  la  g lycocyamine  e t  la  cr6at ine.  Les taches  de celles- 
ci son t  p resque  superpos6es,  mais  elles p e u v e n t  ~tre diff6- 
renci6es au moyen  des r6act ions color~es sp6cifiques de 
chacune  d 'el les  (Tableau I). L ' e m p l o i  d ' u n  m61ange de 
n -bu tano l ,  d ' ac ide  fo rmique  et  d ' e au  (63 : 20 : 17), c o m m e  
so lvan t  dans  la  c h r o m a t o g r a p h i c  pr6alable  ~ l '61ectro- 
phor~se, p e r m e t  de local iser  la  g lycocyamine  e t  la cr6a- 
t ine  dans  deux  taches,  la  mono-  e t  la d im6thy lguan id ine  
6 tan t  alors, en r evanche ,  confondues  en une seule, c o m m e  
le m o n t r e  l ' e x a m e n  de la  F igure  2. 

L ' a s soc ia t ion  des deux  m6thodes  d ' ana lyse  b6n6ficie 
d ' a v a n t a g e s  propres  ~ chacune .  El le  pr6sente  en  out re ,  
sur  la  c h r o m a t o g r a p h i e  b id imens ionnel le ,  celui  d '6 t re  
beaucoup  plus rap ide  (8 h) ; sa s61ectivit6 est  pa r  ai l leurs 
diff6rente,  car  elle m e t  en oeuvre la charge  61ectrique des 
corps en m S m e  t emps  que leur  c o m p o r t e m e n t  c h r o m a t o -  
g raph ique .  L '6 tude  don t  les r6sul ta ts  on t  6t6 pr6sent6s 
ici n ' e s t  q u ' u n e  app l ica t ion  de la chromato61ect rophor6se  

un groupe  par t i cu l i e r  de d6riv6s, don t  l ' i den t i f i ca t ion  
dans  des ex t r a i t s  de  t issus a n i m a u x  a 6t6 ainsi  r6alis6eL 
L ' e m p l o i  de ce t t e  m6thode  est  suscept ib le  d ' u n e  large  
ex tens ion  m e t t a n t  en oeuvre la migra t ion  61ectrophor6- 
' t ique h plusieurs  p H  et  la  c h r o m a t o g r a p h i e  dans  d ivers  
mil ieux.  D e u x  d ' e n t r e  nous pou r su iven t  des recherches  

ce su je t  ~. 
S. LISSITZKY, ISABELLE GARCIA e t  J .  ROCHE 

Laboratoire de Biochimie gdnArale et comparde, CollP.ge de 
France, Paris, et Laboratoires de Chimie biologique et de 
Chimie gdndrale et pharmaceutique, Facultd de 2~fddecine 
et de Pharmacie, Alger, le 9 avriI 1954. 

Summary 
Pape r  c h r o m a t o g r a p h y  has been  used in con jonc t ion  

with  e lec t rophores is  in a pe rpend icu la r  d i rec t ion  (chro- 
matoe lec t rophores i s ) ,  in o rder  to  charac te r ize  var ious  gua-  
n idode r iva t i ve s  of biological  in t e res t  and  also c i t rul l ine .  
The  isola t ion of def in i te  spots  can  be ob ta ined  wi th  a sa- 
t i s f ac to ry  se l ec t iv i ty  by  this  procedure ,  a t  a h ighe r  speed  
t h a n  by  b id imens iona l  c h r o m a t o g r a p h y ;  and  the  use of 
a few coloured  reac t ions  (n inhydr ine ,  SAKAGUCHI, di- 
a ce ty l e - a -naph to l  and p - d i m e t h y l a m i n o b e n z a l d e h y d e )  
on the  s a m e  e l e c t r o c h r o m a t o g r a m  has been successful ly  
p rac t i sed  in th is  field. 

1 S. LISSITZKY, I. GARCIA et J. RocnG C.r. Soc. Biol. t48) 436 
(1,.)541. 

= Un int6ressant travail de J. BLASS, O. L~COMTE et J. POLO- 
nOVSKI sur la chromato61ectrophor6se des acides amin6s a paru 
C. Bull. Soc, Chim. biol. 36, 627 (1954) apr6s le d6p6t de la pr6sente 
note (addendum de = ~ ]a correction des 6preuves). 

Sul significato dell'affinith dei ~ranuli neutrofili 
det leucociti per i coloranti tipo Sudan 

Da un esteso e s a m e  cr i t ico  e spe r imen ta l e  del la  
sudanof i l ia  l eucoc i t a r i a  LILLIE e BURTNER 1 h a n n o  re- 
c e n t e m e n t e  t r a t t o  la conclus ione che l ' a f f in i tk  dei  leuco-  
c i t i  neu t rof i l i  per  i co lo ran t i  t ipo  Sudan  non  d ipende  
dal la  l iposolubi l i tk  dei  co lo ran t i  stessi, m a  da  una  v e r a  
combinaz ione  ch imica  f r a i l  radicale  fl-naffolico del la  
loro molecota  e i granul i  <~sudanofili~. 

I R. D. LILLIE e H. J.  BURTNER, J. Nat. Canc. Inst. J J, 220 
(1952); J. Histochem. Cytochem. I, 8 (195:~). 


