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in der durch DiAthylnitrosamin induzierten Krebszelle 
gest6rt. Dieses Ergebnis entspricht den Befunden yon 
RYAN und EN6~I. bei p-Dimethylaminoazobenzol-indu- 
zierten Hepatomen 1°. Auch bei den Untersuchungen yon 
BREUER und Mitarbeitern n ist die Oxydation yon Ostra- 
diol zu (3stron in Di~thytnitrosamin-induzierten Hepato-  
men erniedrigt. Dass das nicht im gleichen Ausmass wie 
bei unseren Versuchen der Fall ist, man darin liegen, dass 
BREUER et al. 4real solange und in Anwesenheit von 
Glukose inkubiert haben. 

Diese an Gewebeschnitten erhobenen Befunde ent- 
sprechen in ihrer Tendenz den In-vivo-Untersuchungen 
tiber die Oxydation yon Ostradiol-17 ~-T (vgl. Figur). 

Rat-ten mit  Leberkarzinom zeigen ebenfalls eine Reduk- 
tion der Ostradiol-Oxydation, die wahrscheinlich durch 
den teilweisen Ausfall (20-50% Tumormasse in der Leber) 
von Lebergewebe bedingt ist. Diese Verminderung der 
0stradiol-Oxydation in vivo ist jedoch weft weniger aus- 
gepriigt als die Verminderung bei den Hepatomschnit ten.  
Offensichtlich reicht bei den In-vivo-Versuchen der Rest-  
bestand an normalem Lebergewebe aus, um das 0stradiol  
fast mi t  normaler Geschwindigkeit zu oxydieren. 

Wi t  konnten j a bereits ffiiher zeigen, dass die Kapazit~t  
der ~stradioloxydat ion in vivo sclbst bei der Injektion 
yon 2,6 mg/kg bei weitem nicht ausgelastet ist. 

Die Ursache der verminderten (~stradiol-Oxydation im 
Hepatomgewebe konnte bisher nieht aufgekl~rt werden. 

Summary. In liver-tissue of female rats estradiol-17 a-T 
is oxydized by NAD or NADP, yielding the tri t ium- 
labelled coenzymes NAD-T or NADP-T which can transfer 
the t r i t ium to androstendione. So tritium-labelled andro- 
standiol is obtained. Of the added act ivi ty  10-30% is 
oxydized to water. In  diethylnitrosamine-induced hepa- 
tomas estradiol-17~-T is oxydized to t r i t ium-water  in a 
comparat ively small amount  and no transport  of the 
t r i t ium to reduction-products of androstendions occurs. 
Testing the in-vivo-oxydation of estradiol in normal 
female rats and in females with hepatoma with the aid of 
the 'Stoffwechsel-labil '  labelling (measuring the specific 
act ivi ty  of tr i t ium in body-water after injecting estradiol- 
17 a-T) a lower oxydation-rate was also found in rats with 
hepatoma than in normal rats. 
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I m p o r t a n c e  de  l ' 6 t u d e  d e s  t r a n s f e r r i n e s  s 6 r i q u e s  d a n s  l a  d i f f 6 r e n c i a t i o n  d e s  e s p 6 c e s .  R6sultats acquis 
dar t s  le  g e n r e  A n g u i N a  

L'histoire de l'Anguille, de ses migrations, de sa repro- 
duction, ont  donn6 lieu ~ un hombre impor tant  de t ravaux.  
D'excellents ouvrages ont  expos6 les fairs dans leur en- 
semble 1-~ 

Des moyens nouveaux d'investigations, en particulier 
l '6tude des prot6ines g6n6tiquement transmises, permet- 
tent  une meiUeure connaissance des populations animales 
et peuvent  6ctairer certains probl~mes d 'une optique 
nouvelle. 

Une prot6ine s6rique particuli~re, la Transferrine (ou 
Sid6rophiline), caract6ris6e par sa capacit6 de fixation et 
de transport  du Fer dans l 'organisme, en est un exemple. 

On sait en effet, depuis les t ravaux  de SMITHIES en 
19594 que l 'analyse par 61ectrophor~se en gel d 'amidon, 
d 'un  s6rum marqu6 au Fe ~9, permet  de distinguer, 
l ' int6rieur d 'une m~me esp~ce, plusieurs vari6t6s ou 
, types* de transierrines diff6rant entre eux par leur mobi- 
lit6 61ectrophor6tique. 

La pluralit6 des types de la Transferrine entraine des 
diff6rences entre individus d 'une m~me esp~ce, diff6rences 
g6n6tiquement transmises et identifiant chaque individu 
par son ,ph6notype~ de transferrine. 

Analogues aux groupes sanguins, ces groupes s6riques 
peuvent  permettre  de comparer des populations (ou des 
races) du point de rue  de la r6partition de ces ph6notypes: 
deux populations ayant  une r6partition identique de leurs 
groupes de transferrines peuvent  4tre consid6r6es comme 
identiques par ce crit6re. 

De tels groupes de transferrines sont bien connus chez 
l 'homme, chez de nombreux mammif6res (primates, 6qui- 
d6s, bovid6s, ovid6s, etc.) et, plus r6cemment, ont  pu 6tre 
mis en 6vidence chez certains reptiles et amphibiens 5. 

D6s 1960 ~ nous avons 6tendu cette notion de diff6rences 
entre individus d 'une m4me esp6ce en montrant  l 'existence 

de variations individuelles port6es par les fl globulines 
chez Anguilla anguilta. Puis en 19647 nous avons pu con- 
firmer, par  l 'emploi des techniques isotopiques et auto- 
radiographiques utilisant le Fer 59, que le support  de ces 
variations individuelles 6taient bien la Transferrine. 

Ainsi, chez A.  anguilla, il existe 3 transferrines princi- 
pales diff6rant entre elles par leur mobilit6 61ectrophor6- 
tique. Celles-ci sont, par ordre de mobilit6 d6croissante: 
la TfA, la TfB et la TfC. Une autre Transferrine, tr~s rare 
et plus rapide que la TfA a re~u le nom de TfD. 

Les ph6notypes que nous avons observ6s sont actuelle- 
ment  au nombre de 9: A, B, C, AB, BC, AC, ABC, DA et 
DAB (voir Figure). Ces ph6notypes sont mis en 6vidence 
par simple 61ectrophor~se sur papier, en tampon v6ronal- 
lactate de calcium pH 8,6 apr~s avoir pr6alablement 
marqu6 le s6rum par addition de 30 pl/mt d 'une solution 
de 59 Fe C1 s d 'act ivi t6 sp6cifique de 10 #Ci/ml. 

Apr~s 61ectropbor~se et fixation de la bande de papier, 
par une source d'infra-rouge, on effectue une r6v6tation 
autoradiographique des zones ayant  fix6 le Fer, d6voilant 
ainsi le ph6notype de transferrine de l ' individu examin6. 
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Dans  un premier  t emps ,  nous  6tudi6 les Anguil les  de la 
C6te Fran£aise  oues t  (At lan t ique-Manche) .  Les r6sul ta ts  
acquis  pa r  l '6 tude  d '6chan t i l lons  de p r o v e n a n c e s  diff6- 
r en tes  dans  des t e m p s  diff6rents,  n ' o n t  pas  mont r6  de 
va r i a t ions  i m p o r t a n t e s  dans  la r6par t i t ion  des ph6no types .  
No t r e  s t a t i s t ique  actuel le  por te  sur  142 ind iv idus  (voir 
Tableau).  

Nous avons  alors 6 tendu nos recherches  aux anguilles 
du Bass in  de la M6diterran4e s. 

U n e  p remiere  popula t ion ,  p~ch6e ~ S6te, nous  a pe rmis  
de cons t a t e r  des diff6rences i m p o r t a n t e s  de  r6par t i t ion  
des p h 6 n o t y p e s  en t re  ces anguilles d 'o r ig ine  m6di ter ran6-  
enne  e t  celtes p r o v e n a n t  de l 'A t l an t ique .  Ces diff6rences 
p o r t e n t  sur  l ' absence  du p h 6 n o t y p e  A e t  du  p h 6 n o t y p e  AC, 
l ' ex i s tence  d ' u n  for t  pou reen t age  (12,8~/o) de p h 6 n o t y p e  
ABC. U n  au t r e  p h 6 n o t y p e  AD, plus  r ap ide  que  la Trans-  
ferr ine A, es t  aussi  mis  en 6vidence.  

Ces diff6rences de r~par t i t ion  en t r e  ces 2 popu la t ions  
a t l an t i que  et  m6di te r ran6enne  p o s e n t  le p robl6me de 
l ' ex i s tenee  possible  d ' u n e  aire m6di t e r ran6enne  de repro-  
duct ion .  

De  tr~s longue da te  ce su je t  a pass ionn6 les chercheurs .  
GRASSIet MAZZARELLI s,l° o n t  6mis l ' hypo th6se  d ' u n e  aire 
de r ep roduc t ion  m6di t e r ran6enne  en se b a s a n t  d ' u n e  p a r t  
sur  des s imi l i tudes  6cologiques en t re  la Mer des Sargasses  
e t  les Mers Ion ienne  et  Tyr rh4n ienne  et, d ' a u t r e  par t ,  sur  
l ' ex i s tence  en M6diterran6e de rares  leptocdphales  de 
30 m m  de long. 

Plus  r6cemment ,  ECKMANN xl, au contra i re ,  consid6re 
la M6di terran6e c o m m e  un  ~pi6ge h anguiltes~} darts lequel  
celles-ci v i v e n t  e t  m e u r e n t  sans  se reproduire .  

Des  quan t i t6s  consid4rables  d 'anqui l les ,  se ch i f f ran t  p a r  
des  mill iers de tonnes ,  son t  p4ch6es a n n u e l l e m e n t  sur  les 
c6tes  i ta l iennes  e t  grecciues e t  aucune  prise i m p o r t a n t e  
n ' a  6t6 r6alis6e au m o m e n t  de la migra t ion  ca tad rome ,  
dans  le d6troi t  de Gibral tar .  CeFendant ,  depuis  les t r a v a u x  
de SCHMIDTI~ une  seule aire de p o n t e  (Met des Sargasses) 
est  admise  c o m m e  lieu un ique  de r ep roduc t ion  de FAn-  
guille europ6enne  et  am6ricaine.  

Nous avons  alors 6tudi6 les t r ans fe r r ines  d ' u n  lot  
d 'angui l les  de M6di terran6e plus orientale,  p4ch6es en 
Met  Ion ienne  dans  le Golfe d 'Ambra ikos ,  au d6bouch6 du 
Ileuve Louros.  

Ces anguil les a v a i e n t  une  livr6e de migra t ion  caraet6-  
r i s t ique  des a n i m a u x  proches  de  la reproduc t ion ,  ~ savoir :  
une  ex tens ion  i m p o r t a n t e  des p i g m e n t s  m61aniques avec  
un  dos noir  b r i l l an t  e t  une  a rgen tu re  v ive  r6dui te  & une 
s imple  ligne vent ra le .  La  t~te longue a une  16vre inf6ri- 
eure tr~s p r o g n a t h e  e t  des  nageoires  pec tora tes  noires  
dress6s. Cet aspec t  n ' e s t  j amais  rencon t r6  chez les anguil les 
d ' ava la i son  occidenta les  mais  co r respond  & celui qui  fu t  
d6cri t  pa r  M, FONTAINE x~,~4 dans  son 6tude sur  la m a t u r a -  

t ion  exp6r imen ta le  de l 'angui l le  t ra i t6e  pa r  des ex t ra i t s  
h y p o p h y s a i r e s  e t  h o r m o n a u x ,  aux  seules diff6rences de 
l'ceil ditat6 carac t6r is t ique  de l ' hype r thy ro id i e ,  du pore  
g6nital  congest if ,  du sque le t t e  d6calcifi6; s y m p t o m e s  qui 
pr6c6dent  de peu la ponte .  

Le lot  d 'angui l les  6tudi6es ici offrai t  une  g rande  diver-  
sit4 de poids  a l lant  de  400 g & plusieurs  kg avec des rap-  
por t s  gonosomat iques  vari6s (compris  en t re  1 e t  5); Fin- 
t e s t in  6taft  v ide  mais  non  atrophi6,  les a n i m a u x  v igoureux  
gard6s en eau der  mer  a6r6e et  renouvel6e,  le vo lume  
sanguin  6taft  r6dui t  pa r  r a p p o r t  aux a n i m a u x  p6ch6s en 
eau douce.  

Ces 2 popu la t ions  m o n t r e n t  une fr6quence iden t ique  
des ph6no types  A B e t  BC. El les  d i f f6rent  p a r  une  fr6- 
quence  plus  6iev6e du p h 6 n o t y p e  B (47% con t r e  34%) e t  
pa r  l ' absence  du p h 6 n o t y p e  ABC. On note ,  pa r  ailleurs, 
des  dif ferences  p o r t a n t  sur  ta r6par t i t ion  du p h 6 n o t y p e  A 
e t  du p h 6 n o t y p e  AD, mais  celles-ci ne  son t  pas  signifiea- 
t i r e s  (voir T a b l e a u ) .  

Les diff6rences observ6es en t re  ces 2 po in t s  de la M6di- 
te r ran6e  p e u v e n t  a me n e r  & concevoir  l ' ex i s tence  de races 
diff6rentes  & l ' in t~r ieur  d ' u n e  m e m e  esp6ce et  pr6cisent  la 
no t ion  d 'homog6n6i t6  ou d 'h6t4rog6n6it6 au sein d ' u n e  
popu la t ion  animale.  

L 'a i re  de p o n t e  des anguilles arn6ricaines (A. rostrata) 
se t rouve  un peu au sud et  ~ l ' oues t  de l 'a ire de p o n t e  des 
anguilles europ6ennes  (A. anguilla).  Des zones concen-  
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Rdpartition g6ographique des ph6notypes de translerrines dan~ le genre Anguilla anguilla 

Esp6ce No. d'indi- A B AB BC AC ABC AD ABD C 
vidus 

A. anguilla 142 12 43 48 28 8 2 n.o. 1 n .o. 
Atlantique France % 8,45 30,3 33,8 19,70 5,63 1,4 - 0,7 - 

A. anguilla 47 n.o. 16 14 10 n.o. 6 1 n.o. n.o. 
Mdditerran~e (S6te) France % - 34 30 21 - 12,8 2 - - 

A. anguilhz 46 1 22 13 10 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 
M4diterrande {Prevezza) Gr6cc % 2,17 47,80 28,26 21,73 . . . . .  

A. rostrala 105 n.o. 79 10 14 n.o. 1 n.o. n.o. 1 
Am4rique du Nord % - 75,25 9,52 13,33 - 0,95 - - 0,95 

n.o., non observG 
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triques de reproduction des 2 esp~ces se chevauchent si 
bien que l 'hypoth~se d 'une seule et unique esp~ce peuplant 
Ies c6tes de l 'Europe a ~t6 pos6e ~5, La longue migration 
catadrome d'Anguilla anguilla pour parvenir ~ son lieu 
de reproduction a ~t6 raise en doute. Pour tant  quelques 
16ggres diff6rences anatomiques les identifient (nombre 
de vert~bres, myom~res). 

L'6tude de la r6partition des ph~notypes de transfer- 
fines sur 2 lots ~quivalents de ces esp~ces ~tait donc d 'un 
grand int6r~t. Comme le montre le Tableau, il existe des 
differences tr~s consid6rabtes dans la r~partition des 
ph6notypes chez ces 2 esp~ces~S: le ph~notype B, qui a 
une fr~quence de 30,30/0 chez A. anguilla, eat beaucoup 
plus r6pandu chez A. rostrata atteignant,  chez cette 
esp~ce, une fr~quence de 75,25%. 

Le ph~notype A e t  le phSnotype AC, ayant  des fr~- 
quences respectivement de 8,45% et 5,63% chez A. 
anguilla n'ont  pas 6t6 observ6s chez A. rostrata. 

Le ph6notype AB, qui a une fr6quence de 33,8% chez 
A. anguilla, est beaucoup plus rare chez A, rostrata 
(fr6quence de 9,52%). 

Le phdnotype BC (fr6quence 19,70%) chez A. anguilla, 
est 6galement plus rare (fr6quence 13,33%) chez A. 
rostrata. 

Enfin, chez A. rostrata, nous avons pu observer un 
ph6notype C tr~s rare puisque non encore observ6 
jusqu'alors parmi les anguilles que noun avions 6tudi6es. 
S'il existe des diff6rences consid6rables entre la fr6quence 
de ces ph6notypes de transferrines chez ces 2 espSces, 
notons cependant que sur le plan immunologique, la 
structure de la transferrine de A. anguilla et de A. rostrata 
apparait  identique. L 'examen comparatif  du s~rum 
d'Anguilla anguilla et d'Anguilla rostrata, marqu6s au 
59 v e e t  examin6s en double diffusion en g61ose par un 
immun s6rum antis6rum d'Anguilla anguilla, montre 
apr~s r6v61ation autoradiographique des lignes de precipi- 
tat ion sp6cifiques de la transferrine, une r~action d' iden- 
tit6 immunologique de la transferrine de ces 2 esp~ces. 

Des r6sultats obtenus dans le m6me temps par SICK et 
a lY sur la pr6sence d 'un allele de l 'h6moglobine pr6sent 
seutement chez A.  rostrata, apporte un argument suppl6- 
mentaire en faveur de l 'autonomie de ces 2 esp~ces. 

Les anguiltes qui ont  dfi prendre naissance dans les 
mers chaudes et sal6es de la Mesog6e sont probablement 
rest6es fiddles aux conditions ancestrales; d'oh Ieur 
migration ontog6n6tique vers tes mers chaudes. On ne 
peut  qu '6voquer l 'ancienne hypoth~se Is,~* scion laquelle 
l a m e r  des Sargasses s 'est r6atis6e par un effondrement 
progressif d 'ouest  e n e s t  d 'un  continent ancien. 

On comprend que 2 esp&ces distinctes, existant  l 'une 
I'ouest, I 'autre 5. l 'est  de ce continent, se soient trouv6es 
alors m61ang6es. L'am6ricaine est rest6e proche de son 

lieu d'origine alors que l 'europ~enne a dfi s 'adapter  ~ des 
distances de migration de plus en plus longues ~ la suite 
de ces ~v~nements g~ologiques. 

Signalons que Ies oeufs d'Anguilta anguitta poss~dent 
des globules graisseux et un vitellus abondant  alors que 
les ceufs d 'A nguilla roslrata en sont d6pourvus; adaptat ion 
qui parait, sans ~tre finaliste, faciliter la continuit6 de 
l'esp~ce s0. 

Conclusions. En conclusion, l 'existence chez l 'anguille 
d 'un syst~me de groupes s~riques port6 par la transferrine, 
permet  de montrer  des diff6rences dans la r6partition des 
ph6notypes de ces groupes d 'une par t  chez 2 esp~ces 
d'anguilles (A. anguilla et A. rostrata) jusqu'alors consid6- 
r6es par certains auteurs comme identiques et, d 'aut re  
part, d 'observer des differences ~. l 'int6rieur d 'une m5me 
esp6ce (A. anguilla), selon l'origine gdographique des 
populations 6tudi6es 2x. 

Summary. A study of transferrins of the eel by paper 
electrophoresis, using a serum labelled with Iron 59, was 
carried out on 340 different individuals. The phenotypes 
of transferrins thus determined are differently distributed 
in the European eel (Anguilla anguilla) and in the Ameri- 
can eel (A. rostrata); the difference between these 2 
species is thereby made clear. Within the same species 
(A. anguilla), it is also possible to observe different dis- 
tributions of phenotypes according to the geographical 
origin of the individuals under study (French Atlantic 
coasts, French and Greek Mediterranean coasts). 
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E f f e c t s  of  O r n i t h i n e a - O x y t o c i n  a n d  O r n i t h i n e S - V a s o p r e s s i n  o n  t h e  P e r m e a b i l i t y  of  T o a d  S k i n  

BOURGIJET and IV[AETZ 1 have proposed tha t  neuro- 
hypophyseal hormones may act on amphibian target  
organs in 2 ways, exerting a hydrosmotic and a natriferic 
effect. Across the amphibian skin this leads to increased 
water movement  in 2 ways, one by virtue of increased 
permeabili ty whereby a more rapid osmotic flow occurs, 
and the other by virtue of increased sodium transport  
whereby an additional gradient is generated and more 
water accompanies the sodium. I t  has been suggested ~ 
that  the skin of the live toad Bu[o melanostictus offers, 
by virtue of its capacity to respond in these 2 ways, a 

means ot investigation of the hydrosmotic and natriferic 
effects of neurohypophyseal peptides and their analogues. 

Hydrated toads, having the cloaca occluded, and kept 
either in distilled water or in 0.1% sodium chloride, 
showed a steady rate of fluid uptake across the skin. 
When vasotocin or similar peptides were injected i.m. 
the rate of fluid uptake was augmented, and this increase 

I j .  BOURCUET and J. MAETZ, Biochim. biophys. Acta 52, 552 (1961). 
2 A. B. ELLIOTT, Experientia 23, 220 (1967). 


