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derni~re guerre mondiale, 19% des prisonniers russes 
recevant  des rations alimentaires r6duites et d6s6qui- 
librdes ont dt6 atteint de tuberculose, alors que 1,2% 
seulement des prisonniers anglais mieux nourris, con -  
t ractaient  la maladie. 

I1 est peu d'affections g6n6ralis6es aussi graves que 
le kwashiorkor qui p r&enten t  une gufrison aussi mira- 
culeuse par un seul t ra i tement ;  pour effacer en quel- 
ques semaines le tableau clinique charg6 que nous 
n 'avons fait qu'~baucher,  il est n&essaire et suffisant 
de fournir une di~te complete 6quilibr& quant i ta t ive-  
ment  et qual i ta t ivement  en acides amin6s essentiels. 
L 'app6t i t  revient alors, la d ia r rh& cesse, la graisse 
lib6re le parenchyme h6patique, les prot6ines, en- 
zymes, vi tamines et oligo-616ments s~riques reprennent  
leurs valeurs normales, les ta touages  pellagroides s '6va- 
nouissent, les ced~mes se r6sorbent. Confirmation du 
bien-fondd de l'dtiologie nutrit ionnelle du kwashiorkor 
et de eertaines manifestat ions que nous lui avons 
annex&s,  l 'administrat ion des acides amin6s que l 'or- 
ganisme est incapable d'dlaborer a permis le r6tablisse- 
ment  de la sant6 en favorisant  le renouveau des m6- 
canismes de synth~se protdique. 

Au sein de ces mol&ules lides ~ toute  forme vivante  
que sont les prot6ines, au centre de leur dualit6 fonc- 
tionnelle dynamique  qui en font tour  A tour  des 
61~ments nutri t ionnels et constitutifs se t rouvent  les 
acides amin6s, unit6s de s tructure et traits  d 'union 
n&essaires. 

Ces acides amin6s ont  6galement servi de fil conduc- 
teur ~ notre revue;  nous les avons vu prdsider ~ la 
naissance pr~historique de la vie sur la terre, puis 
part iciper h la synth&se prot6ique selon les vues les plus 
modernes que l 'on s 'en fait, reconnu leur intervent ion 
dans l ' appor t  nutr i t ionnel  6quilib% et soulign6 les 

suites &onnantes  de leur intervention dans la gu6rison 
des carences protidiques. 

Fondement  de la nutri t ion, l ' apport  protidique ne 
pourra d@loyer  ses effets b6n6fiques que dans le cadre 
d 'une  al imentat ion contenant  en proport ions judi- 
cieuses les autres const i tuants :  l 'eau, les glucides, les 
lipides, les vi tamines et les 616ments min6raux. 

Le continuel renouvellement des compar t iments  de 
l 'organisme, le maint ien de son int6grit6 consti tut ion- 
nelle et fonctionnelle, la conservation de la sant6 et la 
persistance d ' un  degr6 de r6sistance suffisant pour  
faire front aux agressions, sont sous la d@endance  
quotidienne de la nutri t ion. 

L 'organisme est capable de s ' accommoder  de cer- 
taines erreurs de composition de la di&e; pour le reste, 
il faut  faire appel aux connaissances approfondies de 
la science de la nutr i t ion dont  les bases biochimiques 
sfires permet tent  actuellement de rep&er et de r~tablir 
les 6quilibres rompus,  et de r6aliser ainsi pleinement 
les indications de cet aphorisme que proposait  HIPpO- 
CRATE ddj~t: <~Que votre  aliment soit votre  principal 
mddicament  ~>. 

Summary. The concept  of the dual funct ion of pro- 
tides (amino acids and proteins), which serve in tu rn  
as nutr i t ional  or consti tut ional  elements, has been 
described. This concept  has been used as the dominan t  
principle in the description of the part icipat ion of 
protides in the beginnings of life on earth. I t  has also 
been used in the description of the latest theories of 
protein synthesis and of the requirements in essential 
amino acids. Finally, the val idi ty  of this concept  and 
its importance in the mechanism of continual  renewal 
of tissues and in the maintenance of the corporal 
physiological integri ty  of the  organism has been under-  
lined by  the description of the various phases of 
kwashiorkor.  
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2 - A m i n o -  1 , 4 - n a p h t h o q u i n o n e - N  4 , 2 -  

n a p h t . h y l i m i n e .  A P h o t o - O x i d a t i o n  P r o d u c t  o f  
2 - A m i n o n a p h t h a l e n e  

The subcutaneous injection of aged oil solutions of 2- 
aminonaphthalene into mice was shown by BONSER et al. 1 
to cause sarcomas in 63% of the mice compared with 8% 
in a group injected with a freshly prepared solution. These 
aged solutions were characterized by the development of a 
red coloration. 

Irradiation of solutions of 2-aminonaphthalene in 
methanol in the presence of air (254 m#) resulted in very 
dark red solutions from which a few milligrams of a red 
crystalline product was obtained after repeated column 
chromatography on alumina and recrystallization from 
petroleum ether 60 90 ° (m.p. 136-138). The IR-spectrum 

I G. M. BONSER, D. B. CLAYSON, J. W. JULL, and L. N. t)YRAH, 
Brit. J. Cancer 10, 533 (1956). 
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ill ch loroform showed character is t ic  - N H -  absorpt ions  
for a p r ima ry  amine  group and an intense absorpt ion  a t  
16.78 m/,, the  carbonyl  s t re tch ing  f requency of a quinone.  
The  same p roduc t  was isolated f rom fi l ter  paper  impreg-  
na ted  wi th  2 -aminonaphtha lene  and exposed to sunlight.  
The  well known rapid  colorat ion of spots of 2-amino- 
naph tha lene  on paper  ch romatograms  and th in  layer  
plates  when exposed to UV-l igh t  were shown to be due to 
the  fo rmat ion  of this compound  as well as the p ink  
colorat ion of solid 2-aminonaphthalene .  

The  compound  isolated was identical  wi th  the known 
2 -amino - l , 4 -naph thoqu inone -N  4,2-naphthylimine2,a (I) 
(mixed m.p. ,  I R -  and UV-spect ra ,  Rf  values and fluores- 
cence). 2-Acetamide-1,  4 -naphthoquinone-N 4, 2-naphthyl-  
imine 3 prepared  f rom the  isolated quinone- imine was 
ident ica l  wi th  an  au then t i c  sample.  The condensat ion of 
2 -amino- l ,4 -naphthoquinone-4- imine  hydrochlor ide 4 wi th  
2-aminonaphtha lene  in absolute  e thanol  also yielded this 
quinone- imine  as the ma jo r  product .  

o 
[I 
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In  view of the  repor ted  r emarkab le  af f in i ty  of these 
quinone- imines  for protein,  i t  seems qu i t e  possible t h a t  
the  increase in carc inogcnic i ty  observed  by BONSER m a y  
be due  to this substance.  Fu r the rmore ,  t h e  observa t ion  
t h a t  the  format ion  of the  qu inone- imine  is a ve ry  rapid  
reaction,  makes  it  unl ikely t h a t  an  oil solut ion t h a t  is 
comple te ly  free of th is  c o m p o u n d  can  be prepared  and 
adminis tcrcd  to animals.  I t  is possible t h a t  the carcino- 
genic act ion of 2 -aminonaphtha lene  is due to the  presence 
of this qu inone- imine  ra the r  t h a n  2 -aminonaph tha lene  
itself. A fur ther  possibi l i ty  is the  fo rmat ion  of this  com- 
pound  from 2-aminonaphtha lene  in the  body.  S tudies  on 
the  carcinogenici ty ,  me tabo l i sm and  pro te in  b ind ing  
proper t ies  of this qu inone- imine  are in progress  6. 

Zusammenfassung. Es wurde  gezeigt ,  dass das  Chinon-  
imin 2 -Amino- l ,4 -naph toch inon-N4-2-naph ty tamin  die 
Farbe  yon gea l te r t em ~)l in de r  2 -Aminonaphta l in l6sung  
verursacht .  Diese farbige Verb indung  en t s t eh t  durch  die 
Pho tooxyda t ion  des Amins  und scheint  eine wicht ige 
Rolle fiir die erh6hte  krebserzeugende W i r k s a m k e i t  des 
a l ten Ols zu spielen. 

E. ]3RILL and J.  L. RADOMSKI 

Department o[ Pharmacology, University o / M i a m i  
School o/Medicine,  Coral Gables (Florida, USA),  
February 8, 1965. 

Aged 10% oil solutions of 2-aminonaphtha lene  were 
ex t rac ted  (90% ethanol)  and the  concent ra ted  extracts  
ch romatographed  on silica gel G (benzene-acetone 8:1 
and hexane).  One reddish-orange spot  hav ing  the identical  
Rf, fluorescence, and UV-spec t ra  as the  known 2-amino- 
1, 4 -naph thoquinone-N ~, 2 -naphthyl imine  was obtained.  

H. J. TEUI3ER and G. JELLINEK, Chem. Ber. 37, 1841 (1954). 
3 S. F. D. OaE, P, SIMs, and D. MANSON, J. chem. Soc. 1956, 1337. 
4 L. F. FIESER and M. I:IESER, J. Am. chem. Soc. 56, 1565 (1934). 
5 Supported by Public Health Service Research Grant No. CA- 

05449-04, National Cancer Institute N.I.H., Bethesda (Maryland). 

Zu r  B i o s y n t h e s e  y o n  R e s e r p i n i n  und  
V i n c a m e d i n  

Die ]3eteiligung von  T r y p t o p h a n  an der  Biosynthese 
yon Indola lka lo iden  ist  in vie len F~llen exper imente l l  ge- 
sichert  wordenL  Weniger  klar  b le ib t  dagegen die Her-  
kunf t  des Cio- bzw. Cg-Fragmentes  (1), welches ein 
charakter is t isches  Merkmal  zahlre icher  Verb indungen  
dieser Rc ihe  bildet.  Besonders  in den  le tz ten J ah ren  sind 
daftir  in de r  L i t e ra tu r  verschiedene Hypo thesen  aufge- 
stellt  wordenL  Die exper imente l le  Unte r suchung  ha t  
bisher anscheinend zu ke inem e indeut igen Resu l t a t  ge- 
ffihrt. LEETE et  al.2-4 haben die Ergebnisse  ihrer  Ver- 
suche fiber die t3iosynthese der  Indola lkaloide  in R. ser- 
pentina dahin  in terpre t ie r t ,  dass das fragliche St ruktur -  
e lement  aus drei  Acetat- ,  einer  Malonat- ,  sowie einer mi t  
F o r m i a t  nahe  v e r w a n d t e n  C1-Einheit  ents teht .  Ihre  ex- 
per imente l len  Befunde  konn ten  al lerdings in analog 
durchgef i ihr ten  Versuchen yon  BATTERSBY et  al. s mi t  
R. serpentina und C. ipecacuanha nicht  bestXtigt werden. 
Nachfolgend ber ich ten  wir  kurz  tiber eigene Versuche zur 
Biosynthese yon  Indola lka lo iden  in Pf lanzen der  Ga t tung  
Vines.  

Verff i t terung yon  1-z4C-Natriumacetat  an junge Sch6ss- 
linge yon Vinca major L. l ieferte unter  anderem radio- 
chemisch reines Reserpinin  (II)L mit  einer E inbaura te  

yon 2 .  10-3%. Zur E r m i t t l u n g  der Akt iv i t t t t sver te i lung  
wurde das Material  nach den im Schema angegebenen 
Reakt ionen  abgebaut .  Die e rha l tenen  Resu l ta te  (Tabelle) 
sprechen ffir eine sehr wei tgehende  Verschmierung  der  
Radioakt iv i tXt ;  dies geht  aus der  Markierung der  be iden 
O-Methylgruppen besonders deut l ich  hervor .  Im  l~brigen 
ergibt  sich clue auffal lende ~ b e r e i n s t i m m u n g  der  fiir die 
Kohlens tof fa tome 18 und  19 gefundenen  VVerte m i t  den-  
jenigen, welche BATTERSBY et  al. s ftir die en t sp rechenden  
Atome yon Ahnlich gebauten  Alkaloiden anderer  Pf lanzen  
e rmi t te l t  haben.  

Junge  Sch6sslinge yon Vinca di//ormis Pourr .  wurden  
ebenfalls in Gegenwar t  yon 1-~*C-Natriumacetat  geztich- 
tet.  Die Aufarbe i tung  liefe~-te rad ioakt ives  Vincamedin ,  

1 Ftir eine zusammenfassende Darstellung vgl. E. LEETE in P. 
B~,n~ELD, Biogenesis o~ Natural Compounds (Pergamon Press, 
1963), p. 768: ferner A. R. BATTE~SBV, Biogenesi delle Sostanze 
Naturali (Aecademia Nazionale dei Lincei, Roma 1964), p. 47. 
P. N. EVWARDS und E. LEETE, Chem. Ind. 1961, 1666. 
E. LE~TE und S. GnosnL, Tetrahedron Lett. 1962, t179. 

4 E. LEETE, S. GHOSAL und P. N. EOWAROS, J. Am. chem. Soc. 84, 
1068 (1962). 
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B. R. WEBSTER, Proc. chem. Soc. 1963, 369. 

e M. HESSE, Indolalkaloide in TabeUen (Springer Verlag, 1964). 


