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gene (or a g iven  a tom)  f rom i ts  specific category;  the  dif- 
f e ren t  i sotopes  of su lphur  are all su lphur  a toms  and  the  
d i f fe ren t  alleles of whi t e  are all genes a t  the  white locus. 

ROMA~ ~7 calls the  p h e n o m e n o n  'nonreciprocal  recom- 
b i n a t i o n '  w i th  no  reference to the  definitive papers  of 
LINDEGREN a n d  his associates. B~ADLE *~, writing in 
1957, desc r ib ing  the  work  of M. B. M~TCHgLL xt, says 
' R e c e n t l y  (20 years  a f t e r  RENr~R) phenomena  have  beer, 
obse rved  t h a t  h a v e  been  in te rp re ted  as indicat ing intra-  
genic cross ing over.  They  can,  however,  also be in terpre ted  
in t e r m s  of a process t h a t  differs significantly from cross- 
ing over . '  He  or iginal ly  cal led it  ' t r an smu ta t i on  'as , bu t  
subsequent ly*°  accep ted  the  t e rm  gene-conversion, 
BEADLE'S e x p l a n a t i o n  (miseopying t is inadequate  since 
i t  fails to  a c c o u n t  for t e t r a d s  described by L i~ imaRz~ 
which  p roduce  four  recessive or  four dominan t  progeny, 
H. K. MITCHELL ~1, ~I. B. ~{ITCHELL t0 and  LAWg~Sc~ and  
BON~ER ~ are  a m o n g  those  who have  accepted WmK-  
L~R'S or ig inal  t e rminology .  BRINK ~s describes a 'genie 
change '  wh ich  occurs  in the  heterozygous s ta te  in maize 
b u t  n o t  in the  homozygous  condit ion.  He does not  give 
the  p h e n o m e n o n  a n a m e  b u t  i t  clear from his  description 
t h a t  i t  is ope ra t iona l ly  indis t inguishable  from the  phenom-  
enon  cal led  gene-convers ion  by  WINKLER, R~.NNER, and  
LtNDEGREN. 

A m a t h e m a t i c a l  p ropos i t ion  m a y  be proved by  a single 
s t roke  of genius  or inva l ida ted  by  the  demons t ra t ion  of 
a single fal lacy b u t  no  biological concept  becomes accept- 
able on  t h e  basis  of a single even t  or a single exper iment .  
Repea ted ,  cons is tent ,  and  overwhe lming  accumula t ions  of 
d a t a  a re  necessa ry  to es tab l i sh  it. Conversely,  refutation 
of a biological  t h e o r y  m u s t  consider  the  to ta l  mass of 
a c c u m u l a t e d  evidence.  The a t t e m p t e d  refu ta t ion  of gene- 
conversion b y  BEADLE, WINGE, EMERSON, and  ROMAN all 
fail t o  ci te  RENNER and  MUNDKUR (WINGE treats a single 
p a p e r  b y  MUNDIKUR in which  MUNDKUR z* demons t ra tes  
an  e r ro r  in  WINGE'S a r g u m e n t )  and  cite e i the r  one or two 
paper s  b y  L1NDE¢;REN and  his  associates from a to ta l  of 
more  t h a n  15. Aside f rom the  fac t  t h a t  this  casual proce- 
dure  is condescend ing  and  insul t ing it  is a rb i t r a ry  and  
dogma t i c ;  in  add i t i on  to  be ing  impoli te  i t  is also unscientif- 
ic, Such  a n  a p p r o a c h  migh t  be less unacceptable  if it dem- 
o n s t r a t e d  a f u n d a m e n t a l  a n t i p a t h y  to the ent ire  con- 
cept ,  e.g., t h e  a t t i t u d e  of a deeply  religious man  toward 
evolu t ion ,  b u t  i t  becomes  suspect  and,  hence,  improper  
w h e n  i t  is used  no t  to  inva l ida te  the  theory  bu t  only a 
d i f fe rent  d e m o n s t r a t i o n  of it. 

I n  v iew of t he  n u m e r o u s  observa t ions  of genic inter- 
ac t ion  in he te rozygo tes  a n d  the  failure of all the  observers 
to quo te  the  p rev ious  l i t e ra ture  adequate ly ,  th is  commu- 
n ica t ion  will ach ieve  its ob jec t ive  if i t  demons t ra tes  the  
necess i ty  for accord ing  p roper  pr ior i ty  to the  discovery 
of gone-convers ion  and  p roper  respect  for  pr ior i ty  r ights  
Of WINKLER a n d  I{ENNER, 
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zusamm~.lassu~¢¢ 
Die 1932 yon Wt~:LRR attfgestellte Hypothese  der Gen- 

konversion wurde bereits 1937 yon  RESS~R und 1949 yon 
LmVEOR~N nnd MUNDKU~ bestittigt. Seit  1955 haben 
auch eine Reihe weiterer Autoren  t iber  Befunde berichtet,  
welche operationsm~i~sig nicht yon dem yon W ] m C L ~  
beschriebenen Phgnomen der Genkonversion zu unter- 
scheiden sind, d o c h  haben sie es ohne Ausnahme unter- 
lassen, R ~ S E ~ s  i ibereinst immende Befunde zu zitieren. 

Application de m6thodes d'anatyse biochlmique 
A une 6tude taxonomique: 

lee cor611onee du lac de Neuch&tel 

II. Cytologic et do ,a te  de DNA 

Dans une p r e t e r i t e  notice t nous avons rendu compte  
de quelques recherches immunologiques  se rspportant  ~t 
deux tormes tr6s voisines de Salmonid6s sppsrtenant  au 
genre Corego#us. Nous r4sumons ici des travaux qui ont  
trait an patrimoine h~r6ditaire de ten m~mes  Imissons, 

Nombres chromosomiques. Les d6nombremertts ant  6t6 
effectu6s sur disques germinatifs  d'muf~ de pal6es et de 
bondelles, an terme d'une l~riode d' incubation de I0 ~, 
20 degr~s × jours. E n  d~pit  du  g rand  h o m b r e  de prepara- 
tions examin6es {quelques centaines), il ne'nous rut pas 
possible de d~ouvr i r  des cin~ses d'ot~ soient rigoureuse- 
ment  exclues routes incertitudes dans le compte  des 
chromosomes. Nuus pouvons  cependant  attribuer ]es 
valeurs suivantes: p a l ~  (Coregonus /era Jurine) 2 N = 
78 4 -2 ,  bondelle (Coregonus ma~ropMhalmus Nttsslin) 
2 N = 78 -4- 3, Ces  valeurs sont tr~s pr0,:hes, s inon iden- 
tiques, ~. celles que SVXSDSON t assigne aux cor~gones 
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Fig. 1. A. Pai6e, 2 N = 78 4- ~. B. Bondelle, 2 N" = 78 4- 3. 
bl4taphascs mitotiques d'embryons de 10 h ~0 ° × jours. 

Pr4traitement: 15 rain eau distill~e; fixation: 20 min earmin ac4t.; 
squash, recoloration par la m6thode Feulgen. 

I j~ p. BaSGETZl, Exper, /4, 187 (19~8). 
s G. SV;4RI~SON, Rep. lint. Fre-Wat. Fish. Res., Dmttningho|m 

$'~, 1 (1945). 
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Tableau I. Dosage ehimique du DNA 

[ExPERIENTIA VOL. XIV/12] 

Mat6riel examin6 

Truite (Salmo irideus) 
spermatozoides 
6rythroeytes 

Pal6e ( Coregonus ]era) 
spermatozoi'des 
6rythrocytes 

Bondelle (Coregonus macrophthalmus) 
spermatozoides 
erythrocytcs  

Nombre 
de 

dosages 

DNA par noyau, moyennes 

( ×  10 -~ mg)  

2,48 
5,02 

2,85 
5,80 

3,02 
6,02 

( × I0  -~ rag) 

4,99 

5,75 

] 
I 6,03 

i 

O" 

0,13 

0,14 

0,30 

S. e. 

0,06 

0,06 

0,12 

2,6 

2.6 

5,0 

m: moycnne sp~cifique; (r: 6cart-type; S.e.: erreur-type. 

s cand inaves ,  2 N = 80, e t  le n o m b r e  des  m 6 t a c e n t r i q u e s  
+ s u b m 6 t a c e n t r i q u e s  semble  co r r e s pond r e  5ga l emen t  
(8 paires) .  D a n s  la mesu re  oh les c h r o m o s o m e s  6 t a l en t  
d6nombrab l e s ,  nous  n ' a v o n s  r encon t r6  que  de tr~s ra res  
images  d o n t  le d 6 c o m p t e  a p p r o x i m a t i f  s ' ~ca r t a i t  n e t t e -  
m e n t  des va l eu r s  ci-dessus.  Ces excep t ions  p e u v e u t  s ' ex-  
p l iquer ,  d a n s  n o t r e  cas, p a r  les d6sordres  que  p r o v o q u e  
l ' 6 c r a s e m e n t  (squash)  d a n s  la  d i spos i t ion  e t  la  con fo rma-  
t i on  in i t ia les  des  cetlules. E n t r e  pal6e e t  bondel le ,  l ' 6ven-  
t ua l i t 6  d ' u n e  dif f6renee d a n s  le degr6 de  polyplo'idie,  ana -  
logue 5  ̀celle cons t a t6e  p a r  KUPKAll p o u r  les eo r fgones  du  
lac  de  Zur ich ,  es t  done  exclue,  e t  la  r 6 p a r t i t i o n  des  chro-  
m o s o m e s  en  q u a t r e  g a r n i t u r e s  s e m b l a b l e s  ne  nous  p a r a l t  
pas  6v iden te .  Ces r e m a r q u e s  s ' a e c o r d e n t  avec  la r 6 f u t a t i o n  
que  p r6sen te  AMBOHL 4 des  th&ses de Sv/ i rdson,  qu i  con-  
sid~re les cor6gones  no rd iques  c o m m e  des  octoploides .  

Nous  devons  h u n  h a s a r d  c l ima t ique  favorable ,  e t  h la 
compla i sance  du  p i sc icu l t eur  de n o t r e  s t a t i o n  can tona l e ,  
d ' a v o i r  pu  essayer  le c r o i s e m e n t  pal6e c~ x bondel le  ~, qu i  
a p a r f a i t e m e n t  r6ussi  ( j anv ie r  1956). Nous  n ' a v o n s  pu,  
toutefois ,  p o u r  des ra i sons  p ra t iques ,  Neve r  ces h y b r i d e s  
au-del~t d ' u n  a n  e t  demi ,  e t  p r o u v e r  leur  f~eondit6.  

Dosage chimique du D N A .  L a  m ~ t h o d e  uti l is6e es t  celle 
d6cr i te  p a r  VENDRELY 5. Ce t te  m6 thode ,  qu i  d~r ive  d e  
celle de  Schneider ,  a dfi ~tre adap t~e /~  n o t r e  ma t6 r i e l  p a r  
que lques  mod i f i ca t ions  de d6tai l ,  p o u r  t e n i r  c o m p t e  de  
l ' e x t r ~ m e  fragil i t~ des  6 r y t h r o c y t e s  de cor6gones.  Nos 
examens ,  des t in6s  n o n  s e u l e m e n t  h f ixer  la v a t e u r  abso lue  
des t e n e u r s  en  D N A  (acide d6soxyr ibonuc t6 ique) ,  ma i s  
aussi  ~t faire  a p p a r a i t r e  une  diff6rence possible  e n t r e  les 
d e u x  fo rmes  de cor6gones,  o u t  6t6 condu i t s  avee  le souei 
c o n s t a n t  d ' o b t e n i r  la plus  g rande  exac t i t ude .  

L a  n u m 6 r a t i o n  des  suspens ions  es t  le s t ade  c r i t ique  /t 
ce t  6gard,  e t  nous  a v o n s  pr6par6,  gt c h a q u e  analyse ,  6 di- 
lu t ions  d i f fdrentes  au  moins ,  e t  ex6cut6  sur  c h a c u n e  d 'e l les  
4 ou 5 c o m p t a g e s  i n d 6 p e n d a n t s ,  avec  3 cellules a n u m e r a -  
t ion .  T o u t e  suspens ion  qui  p r 6 s e n t M t  le m o i n d r e  s igne 
d ' a g g l u t i n a t i o n  a 6t6 61imin6e. C o m m e  6ta lon ,  nous  a v o n s  
employ6  d ' a b o r d  u n e  so lu t ion  t r i ch lo rac6 t ique  de t i t r e  
connu ,  contr61de A d iverses  repr ises  p a r  des  dosages  d i rec t s  
de  P. Les  e x t r a i t s  d a n s  ATC n ' 6 t a n t  pa s  a b s o l u m e n t  
s tab les ,  nous  a v o n s  eu reeours  5. u n  6chan t i l l on  de  D N A  
sec, p o s s 6 d a n t  d ' exce l l en te s  ca rac t6 r i s t iques  e n  P, N e t  
P /N .  C~es d e u x  6 ta lons  on t  6t6 fourn is  p a r  les Drs  VEN- 

a E. KUPKA, Rev. suisse Zool. 55, ~85 (1948). 
4 H, AMB~bHL, Schweiz. Z. Hydrol. 15, '2'21 (1953). 

~. VI~ND.R~ELY 7 Bull, Biol. Ft. Belg. 86~ 1 (195~). 

lO0a/m ~ V; coefficient de variation. 

DRELY 6, U n e  nouve t le  v6r i f ica t ion  a pu  ~tre op6rSe ~ la 
su i te  d ' u n e  s6rie de 7 dosages  de mat6r ie l  de t r n i t e  (Salmo 
irideus), espbce p o u r  laquel le  la c o n s t a n t e  de D N A  est  
b ien  fondSe. 

Le  T a b l e a u  I rdcap i tu le  nos  r6 su l t a t s :  

I1 c o n v i e n t  de r e m a r q u e r  que  la d i spers ion  des mesures  
ind iqu~e  p a r  a, fa ible  dans  les deux  p remie r s  cas (2 ,6%),  
es t  doub le  p o u r  la  bondel le ,  ce qu i  n ' a u t o r i s e  -- p roviso i re -  
m e n t  - a u c u n e  conc lus ion  ce r t a ine  q u a n t  h la va l id i t6  de 
la  diff6rence observ6e  e n t r e  ce t t e  fo rme  e t  Ia paI6e. Ce t te  
d i spers ion  es t  due  u n i q u e m e n t  a u x  t ro i s  va l eu r s  enregis-  
t r6es p o u r  les spe rma tozo ide s  de bondel le ,  e t  s ' exp l ique  
p a r  I ' ex t r6me  ra re r6  du  sperme,  e t  la  n6cessi t6 de  doser  
des  q u a n t i t 6 s  t r o p  pe t i tes .  

Dosage micropholomdtrique du D N A .  Alors  que  c h a q u e  
dosage  c h i m i q u e  es t  l ' express ion ,  en  v a l e u r  absolue ,  d ' u n e  
e s t i m a t i o n  m o y e n n e  p o u r  une  s6rie de 10 ~ 25 poissons,  
la  t e c h n i q u e  c y t o p h o t o m 6 t r i q u e  ne  s ' a p p l i q u e  q u ' a u x  
d 6 t e r m i n a t i o n s  re la t ives ,  mais  avec  l ' a v a n t a g e  d ' u n e  in-  
f o r m a t i o n  ind iv idue l le  p a r  noyau ,  e t  d ' u n e  g r a n d e  sensi-  
bilit6. 

L ' a p p a r e i l  que  nous  a v o n s  c o n s t r u i t  es t  une  r6pl ique 
du  mod6ie  de POLLISTERL am61ior6 sc ion les r e c o m m a n -  
dat ionS-d'ALFERT s, avec,  p o u r  source  lumineuse ,  u n  mo-  
n o c h r o m a t e u r  D U  B e c k m a n .  Les  n o y a u x  soumis  ~ ce t t e  
i n v e s t i g a t i o n  son t  ceux  d ' 6 r y t h r o c y t e s ,  en  6 t a l e m e n t s  
dess6ch6s ~ Fa i r  e t  au s s i t 6 t  expos6s p e n d a n t  10 ra in  a u x  
v a p e u r s  de formol  p o u r  un i fo rmise r  le c o n t e n u ,  puis  
fix6s 5 min  au  m 6 t h a n o I - f o r m o l  9 :1 .  L a  t r n i t e  (Salmo 
irideus) ser t  encore  de r6fdrence.  T o u s l e s  f ro t t i s  e t  leur  
f i xa t ion  o n t  6t6 ex6cut6s  en  m(~me t emps ,  A bo rd  du  ba-  
t e au  de p4che,  e t  rou tes  les l ames  t ra i t6es  en  bloc, p o u r  
pa l l ie r  h t o u t e  in6gal i t6  op6ratoi re .  

E n  m i c r o p h o t o m 6 t r i e ,  l ' e x a c t i t u d e  des dosages  es t  con- 
d i t ionn6e  a v a n t  t o u t  p a r  eelle des m e n s u r a t i o n s  du  noyau ,  
e t  la p a r t  d ' a p p r o x i m a t i o n  qui  i n t e r v i e n t  d a n s  le calcul  
de son  vo lume .  Au v u  d u  d i a g r a m m e  F igure  2, de  l ' exa-  
m e n  mie roscop ique  direct ,  e t  de l ' a spec t  de  p r 6 p a r a t i o n s  
ou  de r6p l iques  au  f o r m v a r  o m b r 6 e s  X For, n o u s  avons  
c o n v e n u  d ' a s s imi te r  les n o y a u x  h des  cy l indres  ~ base  
e t l ip t ique.  Ces derni6res  m 6 t h o d e s  out ,  en  out re ,  r e n d u  
poss ible  une  d61imi ta t ion  des  v a r i a t i o n s  de  h a u t e u r  des 

s Nous remercions l~s Drs R. et C. VENDRELY, du Centre de re- 
cherches sur les MacromoMcules ~l Strasbourg, de leur pr6cieux con- 
cours, et de l'hospitalit6 qu'ils nous ont offerte ,~ leur laboratoire. 

2 A. W. POLLISTER, Lab. Invest. I, 106 (1952). 
8 M, ALFERT~ communication personnelle (1957). 
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Tableau II.  Dosage microphot0mdtriq.e du DNA 
Matdriel: noyaux d'drythrocytes (6talements) Coloration: Feulgen ). = , ,  ,550 rapt 

Espbces 

Truite (Salmo irideus) 
Palde (Coregonus /era) 
Bondelle (Coregonus macrophthalmus) 

Nombre de 
I I ic ' s~l res  

40 
62 
31 

Axes, moyennes (~t) 

7,48[3,78 
7,7214,17 
7,86/4,78 

Quantit6 I)NA 

5.68 
6.66 
7,04 

~r 

0,44 
0,54 
0,49 

S. e. 

0,07 
0,07 
0,09 

noyaux  dans les zones utilis6es pour les mesures photo- 
m6triques.  Ces indicat ions concordent  avec celles du mi- 
croscope interf6rent iel  pour  assigner aux noyaux une 
6paisseur de 0,7 ~, et des variat ions n6gligeables, au re- 
gard de l ' e r reur  Ia i te  sur le relev6 des autres dimensions 
(erreur < 0,2 ~). 

%£, max 

8O 
0"3 £. 

. . . . .  x. , I I 

°o \ ll 

0.1 \~\1 

_ _  'io! 
r z 3 , /a  

9rand axe 

Fig. ~. Variations d'extinction de noyaux d'6rythrocytes de palde, 
suivant le demi-grand axe. (Etalements sees fixds, coloration 

Feulgen.) 
*plug~: 0,6 [Z ). = 550 m~t 

La convers ion en valeurs  absolues des unitds arbi- 
traires du Tableau  n ,  sur la base de 4,95 pour la truite, 
ind ique  pour  la paMe 5,80 et  pour la bondelle 6,13 
(× 10 -9 mg  D N A  par  noyau). Nous avons procddd A une 
analyse m a t h d m a t i q u e  por t an t  sur  toutes les valeurs in- 
dividuel les  e t  les moyennes  6manant  des dos-~ges micro- 
pho tomdt r iques .  U n  ealcul des constantes }'a et ~a v6rifie 
que ,  dans  les trois cas, la dis tr ibut ion ne s'6carte pas de 
ta f o rme  normale ,  puis un <,test de t*, appliqu6 aux dif- 
f6rences de moyennes ,  d6montre  qu'elles sont toutes, et 
sans ambigui t6,  s t a t i s t iquement  significatives, y cornpris 
celle qu i caract6rise le syst6me pal6e-bondelle (P  < O, 1% ). 
Les r appor t s  de var iance  a t t es ten t  q u e c e s  conclusions ne 
peuven t  pas procdder d 'une  disparit6 signifieative des 
variances.  L ' e r r eu r  systdmatique,  que le calcul statistique 
n 'enregis t re  pas, se t rouve  ~ peu pr6s compensde dans 
l ' e s t imat ion  des diffdrences de moyennes, toutes les opd- 
ra t ions  a y a n t  lieu dans les m~mes conditions techniques. 
Ces mesures  s ' appuyen t  sur trois individus seulement par 
esp6ce. Ndanmoins,  aucun 6cart notable n 'a  pu ~tre ddcel6, 
Considdrant  que  la constante  de D N A  des 6rythrocytes 
de poissons est  une not ion  reconnue, et  que nos rdsultats 
pho tomdt r iques  co/ncident  avec ceux des dosages chi- 
miques,  nous pouvons  admet t r e  que les diffdrences enre- 
gistr6es sont  aussi ddmonstra t ives  ~ l'6chelle des poputa- 

tions, l)e la co,ffrontation ties deux techniques 6manent  
los wdeurs suivantes: pal6e = 5 , 8 x 1 0  -~ mg I )NA par  
noyau; bonde l l e=  6 ,1×10  -9 mg 1)NA par noyau. Le 
pr6sent travail  dtait achev6 lorsque nous avons eu con 
naissance de l 'article tie l.n:m,m ~ qui a t t t ibue  60 chromo-  
somes ~ Sahno irideus - ~ 6galit6 avec le saumon - ,  valour  
qui los isole du groupe ties 9 autres esp6ces de , t r u i t e s ,  
et de cordgones ddcrits comme poss6dant 80 chromosomes 
environ. Un tel dcart est parfaitcment compatible avec 
Ics teneurs mesurdes en I)NA, pour le rapport Sahno 
irideus/corfgones. Pour cos derniers, par  eontre,  lo dbs- 
accord entre constantes de I)NA devra i t  se traduire,  
vraisemblablement, par une disproportion des rdgions 
h6tdrochrumatiques, ou par une h6t6romorphie ties caryo- 
types, L 'hybridat ion intersp6eifiqtte exp6rimentale,  rela- 
t ivement  ais6e chez los Salmonid6s, suppose une cer taine 
aptitude ~ la conjugaison tics gdnomes, et  un degr6 assez 
filer6 d'homologic, Cette const:ttation, jointe aux prin- 
cipes qt,e postule l 'hypoth6se robertsonienne, rendrai t  
alors assez probable une difference polyt6nique.  

Ce travail est au bdndfiee d'tm subside du Fonds national suisse 
de la recherche scientifique. 

J . -P .  BARGF.TZt 

Inslitut de Zoologic, Universild de Neuchdtel, le 30 sep- 
tembre I958. 

Summary 
Two closely related forms of CoregomLs from Lake Neu- 

ch~tel were examined cytologically antl biochemically, 
in order to ,'Lscerlain the chromosome number and the 
I)NA content of haploid antl diplokl nuclei. Covegonus 
/era has 2 N = 78 4- 2 chromosomes, and a I)NA content 
(diploid) of 5,8 x 10-* mg; Coregonus macYophthahnus, 
2 N = 78+-_k 3, I)NA content  of 6.1 × 10 -D rag. The  differ- 
once between the two I)NA constants  is s tat is t ical ly signi- 
ficant. These results do not suppor t  the hypothesis  which 
postulates tha t  polyploidy may be a determining factor  
in the speciation of these fishes. 

0 U. LlmmR, Z. l:iseherei IN, F.] 4, ,%8~ (105."d, 

Experlmentelle Untersuchungen 
fiber die hormonalen Grundlafien 
der Implantation des S{iu~erkeimes 

Die hormonalen Grundlagcn tier Implan ta t ion  des 
Siiugerkeimes in die Uteruswand (Nidation) sind noeh 
nicht restlos abgekliirt. Die Tatsache0 dass es Tierar tcn  
gibt, bei denen die Nidation physiologischerweise w/ih- 
rend l~.ngerer Zeit unterbleibt ,  in tier die Blas toeyste  im 
Uteruslumen suspcndiert  bleibt, ohne sich einzunisten,  
bietet  einc gfinstige Gelegenheit  zur ex l~r imente l len  Un- 
tersuchung der Frage. Es sind dies neben den Tieren mi t  


