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Etat présent de la question. - La recherche de Vactivité catalasi-
que dans 'ontogénése et de sa signification biologique a intéressé plu-
sieurs expérimentateurs, mais les difficultés inhérentes a la méthode,
au matériel, et aux conditions spéciales, trés différentes, dans lesquel-
les ces recherches ont été faites, ont conduit 4 des résultats insuffi-
sants et souvent méme contradictoires.

Toutefois aujourd’hui, soit pour les plus profondes connaissances
sur le décours de la scission fermentative du peroxyde d’hydrogéne (SoE-
RENSEN, MicHAELIS, PECHSTEIN, MORGULIS), soit, surtout, pour les re-
cherches de WieLaND et THUNBERG, qui nous donnent une vision plus
claire de I'importance physiologique de la catalase, nous ne croyons
pas inopportune une étude plus rigoureuse sur le comportement de la
catalase dane le développement embryonnaire, pour en tirer quelques
données positives sur les modifications produites dans I'cenf par la
fécondation.

Tout en nous bornant a traiter notre argument, nous ne pouvons
pas manquer de rappeler quelques données bibliographiques qui se rap-
portent i I’étude de cette enzyme dans 'ontogénése.

KoBERT avait déja trouvé la catalase dans les arthropodes et pré-
. cisément dans les ceufs d’Epeira diademata. W. E. Burce et E. L.

(*) Arch. di Farmacol. spér. e Sc. aff., LIX, 49-85, avec 3 figg. d.l. 1., 1935, -

Pour les Tableaux et pour la bibliographie on renvoie au travail in extenso.
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BURGE, en expérimentant sur la Leptinotarsa decemlineata, coléoptére
des colonies, ont trouvé que la catalase augmente de 1I'ceuf non fé-
condé a 'ceuf fécond: et de celui-ci a la larve, pour diminuer, ensui-
te, dans les coléoptéres adultes.

J. BopiNe parvint a des résultats complétement opposés en uti-
lisant quelques insectes, comme, p.ex., la luciole et la Chortophaga
viridifasciata. Dans ces insectes, I'activité de la catalase diminue avec
I’age et avec la croissance du corps, parallélement a la diminution
de ’échange. ZIEGER, sans présenter des données comparatives rigou-
reuses, rapporte que les ceufs non mirs de plusieurs lépidoptéres et
de plusieurs diptéres contiennent une quantité de catalase supérieure
a celle des ceufs mirs. Il ne parle pas de la question de I'ceuf fécondé
ou non fécondé.

Le méme A., en expérimentant sur les ceufs d’'un nématode (A4sca-
ris megalocephala) obtint une valeur de catalase = 13,770 pour les ceufs
qui n’étaient pas encore mirs et une valeur =450 pour les ceufs miirs.
Quant aux échinodermes, Jacory (1910) rapporte que les ceufs d’Arba-
cia contiennent une protéase qui produirait gélatine et glyciltrypto-
phane, mais seulement aprés leur fécondation. Puisqu’on a obtenu les
mémes résultats avee les ceufs parthénogénétiques, il faut admettre que
ces enzymes ne proviennent pas des spermatozoides. Quoique ces expér.
ne se rapportent pas a la catalase, elles présentent un grand intérét,
parce qu’elles démontrent que, dans ce cas, on ne doit attribuer au
spermatozoide aucune fonction fondamentale d’apport, mais senlement
celle d’un facteur, qui, selon NEEpHAM, écarte des eTets inhibitoires
et permet 'accés de quelques coenzymes. En 1903 KOBERT avait in-
dividualisé la catalase dans les eufs des échinodermes (Arbacia equi-
tuberculata).

Toujours parmi les échinodermes, Lyo~ et TERRY auraient trouvé,
au contraire, que les ceufs non fécondés semblent avoir une activité
catalasique supérieure a celle des @ufs jécondés. A la suite d’expér.
successives, LYON revient sur son opinion et affirme que les ceufs de
Toxopneustes et les ceufs d’Arbacia, quelques minutes aprés leur fécon-
dation, déterminent un développement d’0, plus considérable que ce-
lui produit par les eufs avant leur fécondation. L’augmentation du
pouvoir catalasique commencerait 3 minutes aprés I’ adjonction du
spermatozoide et atteindrait son acmé en 20 minutes.
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Cet argument a été repris plus tard par S. AMBERG et M. L. Win-
TERNITZ (uiont fait des recherches plus complétes (1911). Ces AA., en par-
tant des recherches de WARBURG et de J. LoEB, qui ont démontré que la
fécondation augmente la consommation d’0, daus les cufs d’oursin, de
diverses variélés, se proposérent de rechercher ¢’il existait un rapport
constant entre les processus oxydants et la capacité des tissus de scin-
der le H,0,. En expérimentant sur des ceufs f:condés et sur des ceufs
non fécondés d’oursin, tenus dans des suspensions ayant le méme poids
et la méme dilution, ces AA. constatérent que la fécondation déter-
mine une augmentation de 'oxydation cellulaire (d’environ 4-6 fois),
mais qu’elle n’occasionne aucune variation de |’ activité catalasique.
La rapidité de production d’0, dans les ceufs était constante.

Nous citons encore les travaux de ZIEGER, STECHE et WAENTIG
qui obtinrent, pour le Strongylocentrotus lividus, les valeurs catala-
giques suivantes: ceufs non mirs, max. 23,073-14,807 min. et qui trou-
vérent que les cenfs miars étaient trés inactifs.

En passant aux téléostéens, AMBERG et WINTERNITZ trouvéreni la
catalase dans les ceufs de Fundulus et constatérent que son activité
augmente dans les ceufs soumis a cytolyse. En 1924, en employant les

cufs de Salmo Fario, et comme matériel la larve “in toto,, PETTI-
~ NELLI et nous mémes, non avons pu déterminer les valeurs de la ca-
lase pendant toute la période de développement de 'embryon. Nos re-
cherches ont prouvé que le contenu, en enzyme, déterminé selon Bur-
GE, augmente toujours, depuis le commencement de la fécondation jus-
qu’'a la réabsorption du sac vitellin.

Aussi sur les ceufs d’amphibies on a fait quelques recherches. En
1907 OsTwaLD trouva, dans les spermatozoides de Triton cristatus,
une quantité de catalase 3 fois plus grande que celle des ceufs mirs
de méme qu'une peroxydase, relevable moyennant la teinture de gaiac.
Il trouva, en outre, qu'en mélangeant les extraits de spermatozoides
et les extraits d’ceufs, ce mélange présentait, 4 hh. aprés, une augmen-
tation de 23" du contenu en catalase.

Dans les travaux de HALL et de BraLASCEWICZ nous trouvons des
expér. plus étendues sur les embryons d’amphibies. BIALASCEWIEZ se
servit d’embryons de Rana fusca. En considérant le maximum et le
minimum de la courbe qu’il a obtenue, il affirme que la vitesse de
scission du H,O, se maintient égale pendant le développement de 'em-




134 U. SAMMARTINO

bryon. HERLIrzgA aussi (1907) a étudié la catalase de la Rana escu-
lenta. Selon cet A., la maturation des ceufs provoquerait une augmen-
tation d’activité.

Nous devons mentionner tout particuliérement les recherches de
HaLrr sur 'embryon de Bufo americanus, par lesquelles cet A. a pu
démontrer 'augmentation progressive de la catalase depuis la fécon-
dation jusqu’a 'éclosion de I'embryon.

En comparant la courbe catalasique de HaLL dans les amphibies
avec celle de SaMMARTINO et PETTINELLI dans les ceufs de poissons,
NeepHAM est porté d relever que la courbe de HALL est essentielle-
ment du méme type que celle que nous avons obtenue dans nos ex-
périences précédentes.

Du coup d’wil que nous avons jeté sur la littératare il résulte
évident qu’il est encore impossible de s’orienter relativement a la fon-
ction biologique de la catalase dans 'ontogénése, soit parce que la plu-
part des travaux sont incomplets, soit parce qu’on ne tient aucun com-
pte de ces problémes essentiels: 1) quelle est U'influence de la fécon-
dation sur I'action du ferment? 2) 'apport du spermatozoide modifie-t-il
Jes caractéres biochimiques de I'euf, en ce qui concerne 'action en-
zymatique de la catalase ?

La recherche du comportement de cette enzyme dans 'ontogénése
acquiert le plus grand intérét, d’autant plus que quelques AA., comme
BurceE, ont cherché a donner une base solide a l’opinioh de 'existence
d’un rapport direct entre catalase et processus d’oxydation ginérale.

Selon BURGE, le contenu en catalase, dans les individus a peine nés,
est moins considérable que dans la mére et il augmente rapidement
dans les tissus aprés la naissance. Le ralentissement de I’échange dans
Ies eufs non fécondés serait en rapport avec la petite quantité d’en-
zyme qui augmenterait aprés la fécondation. Ce fait porte Burce a
affirmer que 'augmentation des processus d’oxydation, aprés la féconda-
tion, dépend de ’activité catalasique, parce que les ceafs augmenteraient
leur catalase sous 'impulsion du spermatozoide.

Mais il est évident que peu des travaux cités répondent au pro-
bléme principal; et ils ne sont pas confirmés par de nombreuses ex-
périences. De la la nécessité de fiire des recherches a partir du pre-
mier stade de la fécondation et de les étendre, éventuellement, a d’au-
tres espéces animales.
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Seulement ainsi, et seulement si ’on tient compte des divers pro-
‘cessus de modifications physico-chimiques qui accompagnent le phé-
noméne de la fécondation, on peut arriver a constater les modifica-
tions de l'activité catalasique.

Il m’a donc semblé intéressant reprendre les expér. sur cet argu-
ment, pour contribuer a la connaissance de I'influence de la féconda-
tion sur le comportement de la catalase et, par réflexe, a celle du meé-
canisme de la fécondation.

Avec la reprise des études sur la valeur du spermatozoide, d’abord
comme facteur essentiel pour la division de l'ceuf, ensuite comme ap-
porteur de caractéres héréditaires, on a fait beaucoup d’expériences
pour vérifier son importance dans la physiologie de la fécondation.

Entre autres, les démonstrations de 1’Ecole de WARBURG sur les
processus respiratoires, avant et aprés la fécondation, mettent a l'or-
dre du jour le probléme des recherches des substances qui sont pré-
posées a la réalisation de ces processus.

Jai done cru opportun de procéder a des recherches systémati-
ques pour étudier la catalase qui, selon plusieurs AA., pourrait avoir
une grande importance sur le mécanisme des oxydations de I'ceuf mar,
técondé ou non, et pour pouvoir connaitre ce qui doit éire attribué
au spermatozoide comme simple apporteur du ferment, sans me préoc-
cuper, pour le moment, de la possibilité qu'il dégage, dans le germe
en voie de développement, des énergies utiles a la formation du fer-
ment méme.

Méthode de recherche. — Pour la détermination de la catalase nous avons suivi
la méthode de BURGE qui consiste dans la détermination du volume d’0, molécu-
laire qui se dégage en un intervalle de temps donné, d’'une quantité déterminée
de tissu, broyé homogénement et mis a réagir avec une sol. de H,0, & concen-
tration constante.

Cette méthode présente de nombreuses causes d’erreurs, qui échappent quel-
quefois a la plus scrupuleuse attention de l'expérimentateur.

La sol. de H,0, doit étre la méme dans toutes les déterminations; des échan-
tillons divers de H,0, peuvent donner des résultats divers, avec des variations de
15 a4 359%. La différence des valeurs d’0, dégagé, que I'on obtient en employant
des sol. diverses deH ,0,, dépend du préservatif acide qu’elles contiennent en quans
tité approximativement égale a 0,059, c’est-d-dire d’une inégalité de leur acidité.

La réaction du milieu a une importance remarquable sur la rapidité de réac-
tion (EULER, SOERENSEN, MicHAELIS, MORGULIS, SAMMARTINO, ecc.).
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Cela nous explique comme quoi, dans des conditions inégales, &
des t* et A des concentrations diverses des ions H, les résultats doi-
vent étre divers, méme dans une expér. identique. Méme en tenant
compte de la concentration des ions H des sol. de H,0, et de leur
optimum de concentration, on n’arrive pas a écarter les innombra-
bles causes de perturbation et, par conséquent, d’erreur.

FaLg, Mac GUIRE et BLoOUNT constatérent que, pour l'action op-
timum de la catalase, il n’existe pas une concentration de ions H bien
définie. Selon SERENSENS, elle dépend de la durée de la réaction. En
effet, SERENSENS trouva un pH optimum de 6,73 pour 320 minutes
et un pH = 7,1 pour 40"

D’autres (MEYER BoDANSKI) trouvérent, pour la catalase du sang,
un optimum de pH =7 pour 10, de pH—8 pour 5" et de pH=10
pour 2"!

Rona PeETER et ArRisTiA DaBOVICEANU, pour la catalase du foie,
donnent un optimum de pH =7 et une action encore efficace a pH=11;
STERN trouva, pour le foie de cheval, un pH de 5,4. Bopanskr put
déduire, de nombreuses expér., que D'activité de I'enzyme était pres-
que totalement inhibée par une concentration de ions H correspon-
dant 3 un pH=1 et légérement inhibée a un pH=—=2; que la vitesse de
réaction augmente si Pacidité du H,O, diminue et qu’elle est plus grande
si la sol. est legérement alcaline. Analoguement elle retarde a pH=11.

MORGULIS a fait des études diligentes sur la scission fermentative
du H,0,. Morcuris S., Beser M., Raskin J., en recherchant les ef-
fets de la t° sur la réaction de la catalase et des diverses concentra-
tions en H des sol. de H,0,, établirent, en un premier temps, que la
destruction de la catalase, aue au H,0,, augmente avec la t°. Pour cela
Pactivité de la catalase a son optimum entre 0° et 10° C. Entre 30° et
40° la destruction de la catalase est rapide. Le coefficient de VANT'HOFF
varie selon la t° et selon la concentration en H,0,. Le facteur ARRHE-
NIUS est proportionnel a la t° et a la concentration en H,0,.

Successivement les mémes AA. communiquérent que la rapidité
de destruction de I'H,0, augzmente, si la t° et la concentration des sol.
dans I’H,0, augmentent et qu’:lle semble suivre la loi d’une réaction
monomoléculaire. L'inactivation de la catalase, qui commence a 40° en-
viron, est compléte a 58°. Entre 55° et 60° elle suit la loi des réactions
bimoléculaires. Au contraire, le refroidissement 4 10° n’exerce aucune
influence sur la catalase.
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L’optimum d’activité pour la catalase du rein de beeuf est com-
pris entre pH==6 et pH-—8; 'exiension de lactivité va de pH=5 a
pH=9. La destruction de la catalase, causée par la t° varie selon le
pH; elle atteint son maximum an pH le plus actif. L'eflet de la t° est
presque nul & pH=—4; I’activité relative est plus grande aux t° élevées.

La difficulté de réaliser toutes les conditions pour la détermination de Iacti-
vité catalasique nous explique comme quoi, encore aujourd’hui Pexpérimentateur
rencontre d'innombrables difficultés. )

Mais si, d’un c6té, la valeur du pH des sol. de H,0, employées est nécessai.

re pour comprendre les valeurs réelles d’activité catalasique dans chaque cas ex-
périmental, toutes les précautions qu'on doit prendre pour maintenir uniformes les
conditions de 1°, surtout lorsque la recherche exige une longue série de détermina-
tions, ne sont pas moins nécessaires.,

A cause de la saison, nous n’avons pas pu travailler a la t° optimum de 2 C°
(indiquée par les recherches de MokcuLis).

Nous n’avons pas cru opportun de reporter, chaque fois, les sol. de H,0, au point
neutre et cela en harmonie avec les recherches précédentes sur le Sa'mo fario, pen-
dant lesquelles la sol. employée fut laissée a un pH = 3,8 pour éviter qu’elle pit
se modifier, étant donné le temps assez long nécessaire pour les déterminations.

" Mais si l-s valeurs de nos recherches doivent étre rapportées a un pH de 3,8,
assez bas, comme nous avons pu le constater dans la sol. de Perhydrol Merck que
nous avons employée, ces valeurs, sans étre intrinséquement réelles, conservent leur
signification parce qu'on peut les comparer.

Pour les motifs susdits nous avons voulu apporter quelques modifications a I'ap-
pareil de détermination.

Comme récipient nous avons employé deux bouteilles de Jéna, en verre neu-
‘tre, de la capacité d'environ 250 ce, munies, a extrémité supérieure, d’'un bon bou-
chon i 'émeri, terminé par un tube, moyennant lequel on les raccordait & 2 bu-
rettes d’HEMPEL, de la capacité de 100 cc.. Sur le cété des deux bouteilles était ap-
pliqué un gros robinet & I’émeri qui aboutissait 4 Iintérienr d’une cuvette de 5 cc..
Sur cette cuvetle on posait une navette en papier parchemin, dans laquelle on avait
préalablement pesé la substance & étudier.

Des expér. préliminaires démontrérent que le papier parchemin ne scinde pas
du tout le H,0,, par secouement. Il piésente donc un avantage relativement i la
capsule en verre ou en porcelaine - employée par quelques AA. - mise a flotter
sur la sol. de H,0, dans I'attente que le secouement produisit le mélange.

Aprés avoir disposé les appareils, c’est-a-dire raccordé les communications en-
tre les bouteilles de réaction, placées dans un agitateur de SPIEGELBERG, et les bu-
rettes d'HeMPEL, avant méme de mettre en mouvement le dispositif, actionné par
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un petit moteur électrique qu’on pouvait régler, on tournait contemporainement les
robinets des deux cuvett=s internes et on provoquait ainsi la chute de la navette
sur le H,0, qui était au fond des b uteilles. Quelquefois il fallait agiter, pendant
plusieurs minutes, pour obtenir une sol. homogéne. Naturellement, avant de provo-
quer la réaction, on avait soin d’attendre quelques minutes pour que, dans le sys-
téme fermé, pit s'établir 'équilibre thermiqune. La lecture du niveau de I'eau dans
les burettes d’HEMpEL n’était faite qu'a équilibre thermique ob’enu. De nombreux
controles nous ont démontré que les causes les plus graves d’erreur, dans ces déter-
minations, sont dues i@ de petits changements de 1°, souvent diverse dans les deux
appareils. Tant dans la saison hivernale que dans la saison estivale, il est nécessaire
que les différentes parties de I'appareil ne soient jamais a contact direct avec les
mains de 'expérimentateur et cela pour éviter des erreurs remarquables.

On agitait les 2 bouteilles moyennant un agitateur de SPIEGELBERG, & une moyenne
de 120-140 tours par minute. Les cuvettes restaient a l'intérieur 4 une hauteur déja
prévue pour empécher que l'onde liquide du H,O, pit heurter contre leurs bords.

Comme terme de comparaison nous nous sommes servis des valeurs catalasiques
déduites de la quantité d°0, développé par notre sol. de Perhydrol (1 cc — 10,0
d4’0,) en 10 minutes.

Mais, puisque nous nous sommes aper¢us que souvent, & cause du retard dans
la suspension homogéne du matériel sous examen, le développement de 1’0, retar-
de dans un des appareils, sans que ce fait constitue une diminution réelle d’acti-
vité, nous avons pris, comme valeurs catalasiques celles qui résultent de la quan-
tité 4’0, obtenu jusqu'a épuisement de la réaction (valeurs globales).

Expériences personnelles. — Les déterminations ont été faites sur
les weufs de Salmo irideus, Esox lucius, Barbus plebeius. Le maté-
riel nous a été gentiment fourni en partie par le “Stabilimento ittio-
genico,, de Roma et, en partie, il nous est parvenu du lac de Vico et
du fleuve Paglia (Orvieto).

La fécondation artificielle a été faite dans le méme “Stabilimen-
to ittiogenico,, ayant soin d’opérer sur une quantité d’eufs suffisan-
te pour nos déterminations et provenant d’une scule femelle.

Le pourcentaze des embryons qui se sont développés a été d'en-
viron 1007.

Nous avons divisé ainsi nos expériences: avec une 1 série nous
avons cherché a étudier le comportement des ceufs miirs, obtenus avee
pression de l'ovaire et laissés dans le méme liquide ovarique, compa-
rativement aux ceufs de la méme femelle, obtenus de l'ovaire et mis
immeédiatement dans I’'eau Marcia.

Successivement nous avons étudié le comportement de la catala-
se dans les ufs mors non fécondés et laissés dans I’ean Marcia com-
parativement a la catalase des mémes ceufs fécondés.
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En 3®®¢ lieu nous nous sommes proposé de suivre, pendant pla-
~ sieurs heures, le développement des ceufs fécondés et de comparer leur
~ activité catalasique avec celle d’une égale quantité d’ceufs miirs non
fécondés et tenus dans I'eau Marcia. On en prenait en moyenne 20-

Tableau récapitulatif des valeurs catalasiques des ceufs de Salmo irideus; cc

3 -4’0, moléculaire développé par 1 gr d’ceufs et 50 cc de sol. de Perhydrol i 10 Vol.
- A | e e . || Facteur %
"Temp aprés Oeufs mars | Oeufs miars | Geufs fécondés entre ccufe

i \ T vierges dépo- et déposés . fécondés et
1 sés dans dans 1I’eau | ceufs vierges,
fécondation | posés dans 'eau | 1’ean Marcia Marcia | déposés dans
| ‘ | | I’ eau
Eiy — : — ea
2 12,4 ; 10,5 10,9 |+ 103
1 s 10,5 10,7 + 101
6 — 9,6 : 9,7 | 4 101
8 e 10,1 ? 10,5 + 103
10 — 11,2 11,1 | 100
12 = 12,2 12,2 ‘ 100
1 i

Tableau récapitulatif des valeurs catalasiques des weufs d'Esox lucius; cc d’0,

‘moléculaire développé par 1 grd’ceufs et 50 de sol. de Perhydrol a 10 vol. O,.
| - - — -
~ Temps Geoulé | (eufy mirs non | Oeufs mirs non  Oeufs mirs fé-
~ depuis le commen- ’ \ i | 5 i Facteur
' cement de Ia fécon. | f6CONdés et non | fécondés et .‘condes et déposés
dation ou de la pres-| déposés dans déposés dans dans I’ eau .
sion, ou de la dé-| |’ eau Marcia I’ eau Marcia Marcia 2
. position dans I’eau !
Jates 43 20,8 17,4 = — 119
ol — 15,2 15,0 =0
e 4 3= 14,8 14,6 A
|

‘25 des uns et des autres, soit environ 1 gr; on les essuyait soigneu-
sement avec un papier filtre lisse, spécial, et on les broyait rapide-
‘ment dans un mortier en verre, jusqu’d obtenir une bouillie homoge-
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ne. Ensuite, on en pesait exactement un gramme a la balance analy-
tique, dans des navettes spéciales en papier, et toutes les deux heures.
on procédait a la détermination de la catalase.

Sans rapporter les nombreux tableaux des expér., nons donnons

Tableau récapitulatif des valeurs catalasiques des ceufs de Barbus plebeius;
ce d’0, développés par 1 gr de substance et 30 cc de sol. de perhydrol.

Temps écoulé ‘

depuis le commen- | Oeufs mirs non | Oeufs mirs non | "Oeufs mars fé- | Facteur

C e B o fécondés est non  fécondés et condés et déposés

";;" °_':_d°p:" I« | déposés dans déposés dans dans |’ eau

1.““1’“““' = d:,-- I’ eau Marcia I’ eau Marcia Marcia ! %

puis la fécondation ‘
hh. 0,40 50,0 20,4 ] £ | — 245
hh. 1,45 = 19,6 | 20,0 | +102
hh. 4,0 = 20,8 20,8 100
hh. 6,0 o 22,4 22,4 | 100
bh. 80 | o 244 | 239 — 101

Activité catalasique et périodes de développement des ceufs de Salmo irideus,
Esox lucius, Barbus plebeius.

Période interméde I
Espéce ce 4’0, dévcloppé par 1 gr. | entre f( condation et I

: " Observation
d’ceufs fécondés | r{absorbtion complé-

| te du vitellin

S almo irideus \ 105 g ‘

Esox lucius | : : J
Barbus plebei- | 19,2 - |
us | 19,6 (St i

ici les resultats de quelques séries, en avertissant que ces résultats ont
toujours été constants et que les eufs, pour chaque série, ont été four-
nis par la méme femelle.
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Considérations et conclusions. — Passons maintenant a ’examen
‘détaillé des résultats des tableaux récapitulatifs. Ces résultats confir-
‘ment clairement la démonstration que nous avons déja donnée rela-
‘tivement au pouvoir de scission du H,0, qui est plus grand pour les
eufs sortis de 'oviducte et traités directement sans les déposer préa-
lablement dans 'eau Marcia. En effet, nous avons trouvé des valeurs
plus élevées d’O, dégagé des ceafs vierges, non déposés dans 1’eau,
comparativement i celles fournies par les mémes ceufs déposés dans
I'eau Marcia, et cela, non seulement en employant comme matériel a
-expériences les ceufs de Salmo irideus, mais aussi en nous servant des
@ufs de Barbus plebeius et d’Esox lucius. Dans ces derniers surtout
les différences sont trés sensibles.

En d’autres termes l'activité catalasique des ceufs vierges, dépo-
‘sés dans l'eau, est inférieure a celle que 'on constate dans les mémes
ceufs non soumis au méme traitement et non fécondés.

Pour comprendre ce comportement il est nécessaire de penser aux
'phénoménes physico-chimiques, qui se manifestent, au commencement
de la fécondation, lorsque I’ceuf est déposé dans son milien naturel
-de vie et de reproduction (eau de mer, eau douce, etc).

La sensible augmentation d’ean pendant la croissance, découverte
par Davenporr (1897) et illustrée par ScHAPER (1902), et la connais-
gance des variations de la pression osmotique pendant les premiéres
périodes de développement (BAcKkMANN et RUNNSTROM) nous ont con-
‘duits 4 une connaissance exacte de la grande importance de I’eau d’im-
bibition, de I’eau intra-cellulaire, indispensable au travail successif de
développement et de croissance.

L’hypertonicité initiale de I'ceuf est la cause d’importantes modi-
fications de la pression osmotique, pendant les premiers stades de dé-
veloppement de I'cuf a contact avec le milieu extérieur. Par ex., I'ccuf
‘de grenouille qui, dans 'ovaire, a un point de congélation (A) égal a
celui de l'organisme qui I'a produit, présente une diminution brusque
de la pression osmotique qui atteint environ !/, de sa valeur initia-
le. Ensnite, au fur et 3 mesure que la division cellulaire reconstitue
le nouvel organisme, elle reprend graduellement sa valeur presque éga-
le a celle de I'organisme adulte.

Sérum de grenouille adulte . . . . . . . 0°465
Eau douce ou les grenouilles déposent leurs ceufs 0°,060
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Oeufs ovariques A PSR R e e e 027180
Oeufs déposés et fécondés, mais non segmentés 0°,045
Larves de 20-25 jours de vie . . . . . . 0%405

La chute qui se produit au moment de la fécondation n’est pas
déterminée par une diminution des matiéres dissoutes, comme on peut
le relever des dosages des résidus secs des ceufs en voie de développe-
ment. Pour cela, en excluant les phénoménes possibles de condensation
moléculaire ou d’adsorption de sels de la part des colloides de I'ceuf,
on doit conclure que la pression osmotique baisse par absorption d’eau
du milien extérieur.

Mais ’absorption d’eau dua milieu extérieur, nécessaire pour ré-
tablir Iéquilibre entre la pression osmotique des ceufs miirs et le mi-
lieu hydrique, a lieu non seulement pour I'ceuf fécondé ou qui va étre
fecondé.

Par des processus d’imbibition I'euf hypertonique, méme non fé-
condé, absorbe rapidement, du milieu extérieur, la quantité d’eaun in-
dispensable a son isotonicité.

Ce phénoméne démontre la grande importance biologique de 1'eau
d’imbibition, qui est exigée par I’hypertonicité de l'ceuf et qui, a son
tour, constitue un admirable facteur de préventionm, car avec 'introduc- -
tion de cet élément reste assurée la base physiologique aux nouvel-
les exigeances de la division cellulaire. C’est-a-dire que la cellule-euf,
pour ce qui concerne I’eau intracellulaire de DAVENPORT, pourvoit avec
ses propres moyens, indépendamment du stimulus di au spermatozoi-
de. Sur la base de cette hydroperméabilité cellulaire, LiLLie R.S. a
étudié les modifications de volume, dans le temps, des ceufs fécondés
et des ceufs non fécondés d’Arbacia ef de Strongylocentrotus: il a ex-
primé, avec une constante K de I'équation suivante, la valeur d’imbibition:

K — L Lo _Veq — Vo
t Veq — Vt

ol
Vo, Veq, Vt représentent respectivement le volume initial, le volume
a équilibre établi et le volume au temps t.

II est donc évident que la plus grande activité catalasique de 1'cenf
mir, tout de suite aprés sa sortic de l'organisme maternel, compara-
tivement a I’euf méme qui a subi les phénoménes d’imbibition, est
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-due exclusivement a la plus grande quantité de matériaux de 1’ ceuf
‘quivient i ge trouver dans I'unité de substance que nous avons examinée,
De plus la valeur de la capacité de décomposer le H,0, acquiert
une remarquable importance, méme indirecte, pour la démonstration
de I'hydroperméabilité.

En appliquant sa formule, LiLLIE a trouvé que le volume de I'eau
- qui entre dans des weufs fécondés d’Arbacia en 3" est de 11 >< 10° p®
et de 3,6 > 10° p* dans les ceufs vierges.

Si nous voulions admettre une différence identique entre les ceufs
fécondés et les ccufs non fécondés, on ne s’expliquerait pas la gran-
‘de différence des valeurs d’0, dans les ceufs vierges de Barbus ple-
‘beius et d’Esox lucius, comparativement aux mémes ceufs vierges dé-
posés dans l'eau. L’identité des valeurs, trouvées pour ces ceufs et pour
les ceufs fécondés, ferait penser que 'augmentation de volume devrait
‘8tre égale pour les ceufs mirs déposés dans l'ean et pour les ceufs mirs
fécondés. Il g’agirait donc d’une augmentation vraiment apparente de
Pactivité catalasique des ceufs ovariques miirs, non déposés dans l'eau, et
pour cela, sans eau d’imbibition qui sera absorbée, par contre, par I'ceuf
non fécondé, quand il viendra a contact avec le milieu hydrique extérieur.
L’équilibre établi entre pression osmotique de P'euf hypertoni-
‘que et pression osmotique de I'eau Marcia, 'unité de poids que nous
avons choisie pour I'expérience ne nous donnera plus la méme quantité
de matériaux que dans les ceufs ovariques, mais une quantité plus pe-
tite - une certaine quantité d’eau d’absorption. De 1a, la différence
~ d’activité catalasique que nous avons constatée aprés la déposition des
ceufs dans 'eau.

- D’aprés nos expér. nous ne croyons pas que l'cuf fécondé puis-
:se absorber une plus grande quantité d’eau que 'ceuf non fécondé; d’aun-
tre part, on ne peut pas résoudre cette question avec des expér. cy-
tométriques comme celles de Livvig, fondées sur ’hydroperméabilité
des espéces marines ou fluviales. On pourra avoir une solution de cet-
te question lorsqu’il sera possible d’effectuer des recherches pondérales
rigoureuses avec la détermination contemporaine des cendres et de I'eau.
Si nous considérons les valeurs globales de I'activité catalasique
des ceufs des diverses espéces que nous avons étudiées, nous observons
que cette activité varie au fur et 4 mesure que, des ceufs ovariques de
Salmo irideus (cc 12,4 de 0,), on procéde vers I'Esox lucius (ce 20,8)
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et vers le Barbus plebeius (cc 50 !). En mettant en rapport les valeurs.
de Dactivité catalasique avec les temps de développement de I'eeuf,
dans les diverses espéces examinées, on constate une augmentation
de la catalase, presque proportionnelle a la rapidité de ce développe-
ment méme: plus lente dans le Salmo irideus (50 jours), rapide dans le
Esox lucius, trés rapide dans le Barbus plebeius, dans lequel, aprés 8
hh., on pouvait constater les premiéres formations du disque em-
bryonnaire !

Mais ce parallélisme a part, c’est-a-dire que le contenu de cata-
lase dépend des temps de développement de I'embryon, et, selon Bur-
GE, est en rappor: avec le métabolism»> plus accentué, arrétons nous a
considérer les résultats que nous avons obtenus avec des ceufs vier-

= Z
=
(- =
u Z
2h 4h 6h 8h 10h 12h

Fig. 1. — Salmo irideus

/ mm Vol. d’0O? dévelop. par 1 gr d’ceufs ovariques.

i 5 7 Vol. 4’02 dévelop. par 1 gr d’ceufs ovariques, dépo-
Exp. Salmo irideus /,ﬁ 8és dans ’eau Marcia.

E Vol. 4’0* dévelop. par 1 gr d’ceufs fécondés et dé-
posés dans I’eau Marcia.

ges déposés dans I'eau Marcia et les ceufs de la méme femelle fécon-
dés dans I'eau Marcia.

Avec les résultats des tableaux récapitulatifs nous avons construit
les graphiques 1, 2, 3 o, sur 'axe des abscisses, nous avons transcrit
les temps de développement de l'ceuf et, sur I'axe des ordonnées, la
quantité d’0, développé, lorsqu’on met a réagir 1 gr d’ceufs broyés
sur un (uantité constante de H,0, a pH toujours égal.

De ces graphiques il résulte évident que le dégagement d’O, des
@ufs fécondés est égal a celui des mémes ceufs vierges déposés dans
I’eau Marcia. La constance et la précision de chaque donnée, non seu-
lement pour ce qui concerne les ceufs de Salmo irideus, mais aussi
pour les ceufs d’Esox lucius et de Barbus plebeius, nous consentent
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d’affirmer que le phénoméne de la fécondation ne détermine aucune

: modification de I'activité catalasique
de I'euf et d’en déduire, par consé-
quent, que le spermatozoide n’exer-
ce aucune action sur cette activité.
Nous rappelons, a présent, la littéra-
ture, pour grouper les données expé-
rimentales qui contribuent a la dé-
monstration de cet énoncé, déja en-
% 7j— _ Irevu par quelques AA. et démontré
moyennant des expér. rigoureuses par
d’autres. Nous rappelons que LyonN

48! 2h 4h
Fig. 2 — Hsox ’ucius

4 et TERRY, expérimentant sur les cufs
~ des échinodermes, avaient trouvé que les ceufs non fécondés avaient
. une activité supérieure a celle des ceufs fécondés. Plus tard
. "Wl Lyon revenait sur 'argament et, se basant sur de nouvelles
expér., il concluait “que les ceufs fécondés présentent une aug-
mentation du pouvoir catalasique qui commencerait 3 minu-
tes aprés I'adjonction du spermatozoide et atteindrait son acmé
en 20 minutes,,. 1l s’agirait donc d'une action trés passagére
et, selon nous, il n’est pas compréhensible pourquoi, aprés ce
temps, cette augmentation de activité catalasique devrait dis-
paraitre. A moins qu’on ne veuille admettre une augmentation
apparente de
celte aclivi-
té, due i une

sensible per-
te d’ean de
la part de

AANMMIMDINIBDNg

I’ euf, perte

qui dépen-
drait des
échanges
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compliqués
de 1’euf

avec le mi-

2h 4h 6h 8h

Fig. 3 — Expériences sur les ceufs de Burbus plebeius
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Vol. 4’0 dévelop. par 1 gr d’ceufs ovariques

Esow lucius . Vol. d°0% dévelop. par 1 gr d’ceufs ovariques, dépo-
sés dapns I'eau Marcia,

Vol, 4’02 dévelop. par 1 gr d’eufs, fécondés et dé-
posés dans 'eau Marcia.

DBarbus plebeina

MNE

lieu externe, tout de suite aprés sa fécondation.

Mais, avec cette hypothése, aurait de la peine a se concilier I'ex-
tréme uniformité des données que nous ont fournies nos expériences sur
les ceufs non fécondés, expériences qui, souvent, ont été commencées 30-
40 minutes aprés la fécondation.

Quoi qu’il en soit, nous trouvons un bon point d’appui dane les
expér. d’AMBERG et WINTERNITZ qui les ont faites avec une techni-
que rigoureuse. Ces AA. expérimentérent sur les échinodermes, par-
ce que des recherches précédentes de WARBURG avaient démontré que
les eufs d’Arbacia, tout de suite aprés leur fécondation, subissent une
augmentation des processus d’oxydation qui peut atteindre le rapport 1:6.

De 'ensemble de leurs expér. ces AA. purent conclure que, con-
trairement aux résultats obtenus par Lyon, la fécondation n’exerce
aucune influence sur l'activité catalasique des ceufs d’oursin. Puisque,
aprés leur fécondation, ces eufs consomment une plus grande quan-
tité d’0,, il n’est pas probable que 'activité catalasique ait quelque
rapport direct avec les processus d’oxydation, en général.

En outre ces AA. démontrérent deux faits intéressants: 1. — Qu’en ef-
fectuant ces recherches 12" aprés la fécondation, le développement d’0,
restait parfaitement égal, tant dans les ceufs non fécondés que dans les
cufs fécondés: ce qui ne confirmait pas les recherches de Lyon; 2de, _
Qu’a une concentration donnée, employée par les AA,, le spermatozoi-
de démontra un pouvoir catalasique tellement bas qu’ils n’en tinrent
aucun compte dans leurs recherches successives. L’examen critique des-
conclusions auxquelles sont arrivés AMBERG et WINTERNITZ nous révéle
Pimportance de la double démonstration qu’ils ont donnée, puisqu’ils
mirent en relief la pauvrété, en catalase, de la cellule masculine et, par
conséquent, U'impossibilité d’un apport de substance a I'ceuf et I'ab-
sence de toute modification de 'activité catalasique de I'ceuf qui est
pourvu de cette propriété.

Nous arrivons au méme résultat a la suite de nos expér. faites
sur un matériel qui, sous divers points de vue, se préte mieux a de
dlus rigoureuses expér. quantitatives. Le fait d’avoir employé une sol.
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e H,0, a pH-—=3,8, au lieu de I'employer a réaction neutre, comme

AmBerG et WINTERNITZ ont fait, ne peut nullement altérer les rap-
‘ports qu'on a constatés respectivement dans les ceufs técondés et dans
les eufs non fécondés.

Le caractére remarquablement acide de la sol. de H,0, peut, com-
me il a été démontré (EuLer, WINTERNITZ et MELOY, SAMﬁARTlNo,
“etc.), nous donner des valeurs globales sirement plus basses, mais il

0? ceufs non fécondés

‘ne peut pas altérer le coefficient — TRy s ey o

=1 que nous

avons 4 peu prés obtenu.

On se demande alors ce qu’il y a eu de vrai dans les expér. de
W.E. Burce et E. L. BURGE, sur la Leptinotarsa décemlineata et pré-
" cisément dans le fait que la catalase augmenterait de I’ ceuf non fé-
~econdé i I'ceuf fécondé.

Nos recherches et celles des AA. qui avaient déja constaté les
~mémes faits dans des espéces diverses, acquiérent la valear d’une con-
tribution a la solution du probléme qui concerne le mécanisme de modi-
fication de I'ceuf a cause du spermatozoide, et avant que le systéme
‘devienne hétérogéne. D’aatant plus a
les qui sont les premiéres qui constatent les faits susexposés dus au sper-

cause de nos recherches actuel-

‘matozoide dans les vertébrés. Le probléme prend un caractére géné-
ral et pour cela, tout en nous réservant de retourner sur cet argument,
‘mous avons entrepris I'étude de la catalase pendant les premiéres pé-
riodes du développement embryonnaire et nous en publierons prochai-
‘nement les résultats.
En résumant les observations que nous avons faites dans nos expér.
précédentes nous devons conclure que:
1) - Les ceufs ovariques de Salmo irideus, d’ Esox lucius et de
‘Barbus plebeius présentent une plus grande activité catalasique que
les mémes ceufs, fécondés ou non, deposes dans 1’eau.
2) - L’augmentation de Dactivité catalasique des ceufs ovariques,
‘comparativement aux mémes ceufs déposés préalablement dans 1'eau
- Marcia et comparativement aux mémes @ufs fécondés, est une augmen-

tation apparente due a la plus grande quantité de matériaux de I'ceuf
~ contenus dans notre unit: de mesure (1 gr), relativement aux ceufs
~ qui ont subi, par imbibition, une remarquable augmentation de volu-

~me, due au milieu hydrique extérieur.
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3) - Tout de suite aprés la fécondation, les ceufs de Salmo iri-
deus, d’Esox lucius, et de Barbus plebeius et, ensuite, jusqu'a 1"ap-
parition des premiéres traces de segmentation, révélent constamment
le méme pouvoir catalasique (déduit de leur propriété de décomposer
le H,0,) que les mémes ceufs non fécondés.

4) Dans les ceufs de Salmo irideus, a développement plus lent,
on remarque, a la 6™ h. aprés la fécondation, le minimum d’0, déve-
loppé, tout en restant inaltéré le rapport des valeurs entre eufs fé-
condés et ceufs non fécondés.

5) Tant dans les eufs de Salmo irideus que dans les ceufs de Bar-
bus plebeius, pour lesquels il est possible de prolonger les détermi-
nations jusqu’a la 12%m¢ et a la 8" h. aprés la fécondation, on ob-
serve que les valeurs de 1’0, dégagé, plus basses, respectivement, dans-
la 6 et dans la 2" h., tendent i remonter 4 la fin de la période
d’examen. Ces variations doivent, probablement, dépendre des modifi-
cations du contenu en eau d’imbibition, car elles se manifestent éga-
lement dans les ceufs ovariques non fécondés, déposés dans I’'eau Mar-
cia et dans les ceufs fécondés.

6) - Dans les ceufs d’Esox lucius et dans ceux du Barbus plebeius,
qui ont un développement beaucoup plus rapide que les ceufs de Sal-
mo irideus, la capacité de scinder le O,H, est plus élevée.

7) - Les ceufs de Barbus plebeius présentent un contenu en ca-
talase remarquable, comparativement aux ceufs de Salmo irideus et
d’ Esox lucius.

8) - La pénétration du spermatozoide, dans le processus de la
fécondation, ne modifie nullement Uactivité catalasique de Uceuf. Ces
constatations, qu’on a faites pour la premiére fois sur les vertébrés,
peuvent acquérir une valeur générale, si on les compare aux données
obtenues expérimentant sur quelques invertébrés.






