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Heats  of Neutra l i za t ion  
of Fruc tose -  1 , -6 , -d iphosphate  

The heats of neutral izat ion of fructose-l,-6,-diphos- 
phate were determined in two experiments.  The appa- 
ratus was a simple "s tudents  assembly" consisting of a 

liter Dewar flask and B~CK~tA~ thermometer.  The 
sodium hydroxyde solution was admit ted  suddenly into 
the fructose diphosphate solution in the Dewar flask. 
The temperature  trends were noted before and after 
neutral izat ion and extrapolated in the usual manner.  
Control determinat ions on phosphoric acid were all 
within 4% of the data  in LANDOLT-BORNSTEIN. The 
results on fructose diphosphate were 14.7 resp. 14.9 Call 
Mole for the pr imary and 14-0 resp. 13.5 Cal/Mole for 
the secondary hydrogen ions. The free acid was prepared 
from freshly purified 13a-salt by  reaction with the cal- 
culated amoun t  of sulfuric acid. The solution was 
roughly 0.02 molar and it was neutral ized with sodium 
hydroxide. 

The experiments were originally designed to compare 
the heats of neutral izat ion with the corresponding ones 
of phosphoric acid: 14.8 Cal/Mole for the pr imary and 
12.2 Cal]Mole for the secondary hydrogen ion, I t  was 
thought  possible tha t  electrostatic repulsion between the 
two ionized phosphoric acid groups on the same molecule 
might cause an appreciable decrease in heat of neutrali-  
zation, bu t  actual ly a slight bu t  significant increase was 
observed for the secondary hydrogen ions. Irrespective of 
speculations, however, the approximate determinat ion 
of these heats of neutral izat ion may be interest ing 
enough to warrant  their publication. 
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Zusammen[assung 

Es wurde gepriift, ob die Neutralisationsw/trmen der 
beiden ionisierten Phosphatgruppen von Fructose- 
diphosphat durch deren elektrostatische ~vVechselwir- 
kung beeinflusst werden. Dabei ergab sich ffir die pri- 
mliren H+-ionen kein Unterschied gegeniiber Phosphor- 
s/iure, ffir die sekunditren H+-ionen dagegen eine geringe 
Erh6hung der Neutralisationsw~trme. 

Les t r a n s f o r m a t i o n s  des  nucl6oides  
de Escherichia coli  d6clench6es par Ies rayons  X 

Nous avons d6crit pr6c6demment les transformations 
subies par la cellule bact6rienne, en particulier par son 
appareil nucl6aire (nucl6o~des) aprbs irradiation ultra- 
violet tel :  Les cellules s 'allongent,  les nucl6o~des de- 
v iennent  polychromosomiques et ensuite fragment6s; 
30 rain d6jk apr~s l ' i rradiation, toutes les cellules pr6sen- 
tent,  d 'une  fa~on tr~s homog~ne, des nucl6oides flag- 
ment6s. La diff6rence entre les bact6ries survivantes et 
les mortes ne devient  visible que 60 ~ 90 min (selon la 
dose d'UV.) aprbs t ' i rradiation. Des doses d'UV. tr~s 
faibles, t u a n t  moins de 10% de la population,  ont  tou- 
]ours cette mSme action sur les nucMo[des pendan t  les 
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20 mill qui suivent  l ' i r radiat ion:  les cellules s 'a l longent  
et  le noyau  est polychromosomique. Les fortes doses 
(survie de moins d '1%) retardent  ou emp~chent la t rans-  
formation caract6ristique; les nucl6o~des sont  ators 
s implement  real d6finis (,diffus~). 

Nous nous sommes propos6 d'6tudier Faction des 
rayons X sur les nucl6oides bact6riens pour savoir s i ce  
r ayonnement  ionisant  provoqne les m~mes transforma- 
t ions que les UV. qui ne peuvent  qu'exciter les mol6cules. 
I1 6tait int6ressant en particulier de comparer Faction 
des deux rayonnements  sur les cellules lysog~nes, car les 
rayons X n ' indu isen t  la production de phages que sur 
50 % au plus des cellules lysog~nes (LATARJET1), alors que 
les rayons UV. induisent  plus de 99 % de la populat ion 
(W~IGLE et D~LBROCK~). ' 

Les nucl6oTdes on t  6t6 observ6s au microscope 61ec- 
t ronique selon la m6thode d6crite ailleurs 3. Les souches 
E. coti B non lysog~ne, K12 (,~), lysog~ne pour le phage ~., 
et I{12 S non lysog~ne et sensible an phage 4, ont  6t6 
6tudi6es. Les bact6ries sont cultiv6es ~ 37°C jusqu'A une 
densit6 de 3 A 5,108 cellules par  millilitre; apr~s avoir 6t6 
centrifug6es, elles sont resuspendues dans du milieu frais 

4°C et expos6es aux rayons X d 'une  longueur d 'onde 
moyenne de 0,9 A (Anticathode Molybd~ne, 33 kV, 
filtre A1). Elles sont ensuite dilu6es dans du milieu frais 

37 °C et cultiv6es. Le graphique montre les courbes de 
survie en fonction de la dose de rayons X en roentgen (r) 
pour les trois souches. Nous y avons indiqu6, en pointill6, 
le pourcentage de cellules K12 (Jl) induites, c.-A-d, pro- 
ductrices de bact6riophages. 

Les r6sultats de l ' examen morphologique sont les 
suivants  : 
a) tes trois souches se comportent  - grosso modo - de 

fa~on ident ique;  
b) les nucl6o~des polychromosomiques respectivement 

f ragment ,s  se re t rouvent  toujours sur une patt ie au 
moins de la populat ion;  

c) deux nouvelles t ransformations apparaissent pour 
les doses relat ivement  fortes, t ransformations qui sont 
sp6cifiques pour les rayons X. 

Doses [aibles: 800-2500 r, survie 90% A 100%. La fi- 
gure 1 montre les nucl6oi'des de E. coli B a) en croissance 
normale, b) 30 rain aprgs irradiation aux rayons X avec 
800 r. On volt que cette faible dose a suffi pour provo- 
quer une t ransformation vers la polychromosomie dans 
la plupar t  des cellules. 

La figure 2 montre  des cellules 60 rain apr~s une ir- 
radiat ion avec 2500 r. On voit un al longement  et une 
polychromosomie tr~s marqu6s aussi bien sur K12S 
(fig. 2a) que sur B (fig. 2b). Si l 'on cont inue ~ cultiver, 
les nucl6o~des se regroupent et les cellules allong~es se 
divisent  en cellules A appareil nucl4aire normal.  

Doses moyennes: 2-4,10 ~ r, survie entre 10 et 1%. La 
figure 3 montre  l '4volution de K12 (Jr) apr~s une irradia- 
t ion de 2.104 r. 15 min apr~s l ' i r radiat ion (fig. 3a), nous 
trouvons des cellules polychromosomiques et des cellules 
aux nucl6oides fragment6s, mais aussi d 'autres  dans les- 
quelles les fragments sont tr~s rapproch6s et forment  une 
v6sicule centrale (ou polaire, dans le cas d 'une  division 
amorc6e). 30 min apr~s l ' irradiation, la f ragmentat ion du 
noyau est particuli~rement bien visible dans les cellules 
allong4es qui se diff4rencient ne t t emen t  des cellules plus 
courtes A noyau v4siculaire (fig. 3b). 60 rain apr~s I'ir- 
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