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Biochimie comparfe des scl6roprot6ines ioddes des Anthozoaires 
et des Spongiaires 

Par JEAN ROCHE ~, Paris 

I. Introduction gdndrale 

La biochimie de l'iode a depuis plus de cinquante ans 
6t6 orient6e vers l '~tude des prot6ines et de l 'hormone 
du corps thyroide des Mammif~res, en raison de la 
teneur relat ivement 61ev6e en lode de cet organe 
(BAUMANN2). Elle n 'a  fait l 'objet  chez les animaux 
marins que d 'un nombre restreint de t ravaux,  dont 
ceux consacr6s aux scldroprot6ines des Anthozoaires 
et des Spongiaires ont pos6 des probl&mes particuliers, 
qu'il convient de situer dans le cadre g~n6ral de l '6tude 
des iodoprot6ines naturelles. 

L'eau de mer  renferme de 0,01 £ 0,04 mg d'iode par 
litre a. Chez les Poissons, le corps thyroide seul est beau- 
coup plus riche en cet 616ment que tousles autres tissus 
en raison de son activit~ endocrinienne. Les invert6br6s 
6tant ddpourvus de cet organe, l 'accumulation d'iode - 
et ~ un degr6 beaucoup moindre de brome - d a n s  cer- 
rains de leurs tissus ne saurait  relever du m~me d6- 
terminisme. Chez ces animaux ,da possibilit6 d 'une 
synth~se &hormone thyro~dienne demeure une ques- 
tion sans r@onse,  (GOLDSMITH4). Elle mdrite n6an- 
moins d'6tre envisagfie dans des tissus m6tabolique- 
ment actifs susceptibles de concentrer l'iod, e, comme le 
septum stolonique d'Ascidies des genres Ciona et Stria 
(Go~BMAN S), mais non dans le cas d'organes mf tabo-  
liquement inertes. Or, l 'axe corn6 des Anthozoaires et 
le squelette corn6 des Spongiaires renferment des 
scl&oprot~ines d'une teneur en iode parfois tr~s 61ev6e, 
pouvant atteindre environ 10 % I. L'existence de 
ces scl6roprot6ines parai t  ind@endante de tout 
processus endocrinien, et il est tr~s peu probable que 
l'on puisse la consid6rer, avec GUDERNATSCH 6, comme 
un indice de l a ,  continuit6 phylogfnft ique du complexe 
thyroidien g part ir  des invert6br6s ~. Aussi les r6sultats 
de l'fitude de ces protfines seront-ils expos6s sur un 
tout autre plan, et nous ne retiendrons de leurs rela- 
tions 6ventuelles avec les thyroglobulines, substances 
m~res de la thyroxine, que les faits permet tant  de dis- 

Coll~ge de F~ance, Paris. 
E. ]3AUMANN, Z. physiol. Chem. 21, 48I (1896). 

a K. CLOSS, Ober das Vorkommen des Jods im Meer und in Meeres- 
organismen, 1 vol. (M. Johansen, Oslo 1931), 150 p. 

4 E. GOLDSMITit, Ann. N. Y. Acad. Sci. 50, o83 (1949). 
5 A. GORBMAN, Science 91, 192 (1941). 
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cuter le m6canisme de formation de leurs consti tuants 
lodes. 

II .  Rdpartition des scldroprotdines halogdndes des A ntho- 
zoaires et des Spongiaires; nature de leurs acides aminds 

iodds et bromds 

De tr~s anciennes observations ont ~tabli que les 
Eponges corn6es (FYFI~E 1) et les Gorgones (BALARD ~) 
renferment de l'iode, les cendres des premieres 6tant 
utilis6es depuis des temps recul6s par les m6decins 
chinois comme agents th6rapeutiques de certains 
goitres. Des recherches ult6rieures ont montr6 que 
l'iode y est souvent associ6 h de petites quantitds de 
brome et ~ des traces de chlore dans des scl6ropro- 
tdines, les gorgonines et les spongines, consti tuant  le 
r6sidu d 'extract ion par  l 'eau et les solvants organiques 
du squelette corn6 d6calcifi6 d'Anthozoaires et de 
Spongiaires. 

A. Gorgonines. - Apr~s l '6tablissement de donn6es 
d'orientation sur la teneur en lode des gorgonines a, une 
premiere 6tude syst6matique des scl6roprot6ines de 
39 esp&ces de Gargonaires appartenant  aux familles des 
Gorgonid6s, des Gorgonel]id6s, des Isid6s, des Muricdi- 
d6s, des PIexaurid~s et des Primnoid6s a 6t6 entreprise 
par YON MORNER 4. 

La teneur en lode des gorgonines pr6sente une ex- 
tr6me variabilit6 d'un genre - ou m~me d'une esp6ce - 
~t l 'autre (de 6,9% chez Eunicdla verrucosa Pallas 
0,03% chez Lophogorgia palma PMIas). La plupart  
d 'entre elles renferment de 1,5 h 0,2% d'iode, en sorte 
que les cas d'Eunicella verrucosa Pallas (6,9% I) et 
de Gorgonia graminea Lamarck (5,6% I) apparaissent 
comme exceptionnels. Un petit hombre d 'Antipathaires 
renferme 6galement de l'iode. Le dosage du brome 
et du chlore clans 32 gorgonines a, par  ailleurs, rdv61~. 
la pr6sence constante de ces halog6nes ~ des taux 
variant  de 4,2 ~ 0,2% Br et 0,4 A 0,04% C1. La teneur 

1 A. FYv~n, Edinbg. Phil. J. 1,254 (1819). 
2 j .  BALARD, Ann. Chim. Phys. °8, 178 (1825). 
a j .  BALAI~D, Ann. Chim. Phys. 28, 178 0825) - I':. S. SARVHATL 

Commentatio de iodo {Lugdmni Batavorum, 1835), cirri d'apr~s 
CLoss, I .c.  - J. SCHLOSSBERGER, Ann. Chem. 48, ,19 (1843). - 
L. B. SharPEn, Amer. J. Physiol. 14, 243 (1901). - F. CooK, Amer. 
J. Physiol. 12, 95 (1905). 

4 C. T. yon M6RNErz, Z. physioL Chem. 51, 33 (1907); 55, 77 
(19os). 
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en brome est en g6ndral infdrieure h 1,0%, sauf dans 
deux esp~ces de Pfimnoid6s tr~s pauvres en lode (4,2% 
Br ehez Primnoa lelMdi[era ) et eelle en ehlore ddpasse 
rarement 0,2% C1. Ces donndes ont dt6 confirmdes par 
l '6tude de 30 gorgonines dans mon laboratoire; mais 
les conclusions d'ordre biologique de YON M6RNER ont 
dfi 6tre remanides St partir  des r6sultats de nos re- 
cherches. 

Pour cet auteur, la teneur en iode des gorgonines 
serait caractdristique des diverses esp~ces animales et 
il se manifesterait, par ailleurs, une relation entre les 
taux de l'iode et du brome dans ces prot6ines, dont 
seules celles tr~s pauvres en l 'un renfermeraient l 'autre 
en abondance. La premibre de ces propositions ne 
peut pas ~tre retenue et la port6e de la seconde parait  
limitde aux esp~ces de Primnoid6s 6tudides par l 'auteur. 
En effet, les parties les plus anciennes de l 'axe cornd 
renferment toujours de l'iode St un taux beaucoup 
moindre que les parties n6oformdes (extrdmitds des 
rameaux). Des donn6es d6termindes sur les prot6ines 
de quatre Eunicdla verrucosa Pallas d'origines di- 
verses (Banyuls, Marseille, Mauritanie, Tunisie) sont t~ 
cet 6gard caract6ristiques (5,14 et 4,0% I; %01 et 
4,46% I; 9,30 et 4,08% I; 6,78 et 3,29% I). De plus, 
les gorgonines provenant de divers individus d'une 
m6me esp~ce sont in6galement ioddesL Par ail- 
leurs, les teneurs en brome les plus dlev~es enregistr6es 
par nous l 'ont dt6 sur des gorgonines renfermant de 
l'iode St des taux tr~s divers et parfois tr~s fiches en 
celui-ci (2,20% Br et 9,01% I chez Eunicella verrucosa 
Pallas; 2,20% Br et 1,82% I chez Scirpearia flagel- 
lum (Johnson). L'interprdtation des rdsultats obtenus 
pose donc des probl8mes diffdrents de ceux envisagds 
par YON MSRNER. It existe bien une indgalitd dans le 
degrd d'halogdnation des gorgonines de diverses esp~- 
ces, mais celui-ci pr6sente des dcarts sur lesquels la 
biochimie comparde ne peut pas espdrer dtablir une 
coordination entre la composition des scldroprotdines 
des Anthozoaires et la classification de ceux-ci. En 
revanche, le d6terminisme des diffdrences observdes a 
paru mdriter d'6tre dtudi6 en ce qui concerne le mdca- 
nisme de l'halogdnation de ces protdines et ses relations 
avec leur composition en acides aminds. L'dtude de 
celtes-ci 6tait en outre susceptible de permettre la 
caract6risation biochimique des esp~ces que les re- 
cherches antdrieures n 'avaient pas rdalisde. 

B. Spongines. - La pr6sence d'iode dans le squelette 
corn6 des Cdratospongiaires a 6td signalde par de nom- 
breux auteurs 2, avant que la spongine en ait dtd prd- 
par6e par simple ddcalcification et extraction St l 'eau 
et St des solvants organiques du tissu de soutien des 
~ponges. La protdine d'Eusl~ongia o]/icinalis renferme 

1 j .  RocHE e t  M. EYSSER1C-LAFON, recherehes  non publides, 
2 A, FVFF~, Edinbg .  Phil .  ,]'. l ,  254 (1819}. - E. S. SARPRATI, 

Commenlatiodeiodo (Lugdumi  Da tavorum.  1895). ci td d 'apr~s  CLOSS 
1.e.  - J . H .  CROOr~EWXT, Ann. Chem. 48, 43 (1843). - G. STAE- 
DELER, Ann. Chem. 3, 12 (1859). - E.  HARNACK, Z. physiol .  Chem. 
,°4, 43 (1896).-  M. HENZE, Z. physiol .  Chem. 38, 60 (1903). 

en gdndral moins de 1% I e t  de 1% Br 1. Un probl~me 
particulier a paru se poser pour celle d'6ponges vivant 
darts les mers chaudes. Pour HUNDESHAGEN ~, le sque- 
lette corn6 d'espgces r6coltdes aux Antilles, aux Ber- 
mudes (Lu[[aria cauli[ormis Carter, A751ysina com- 
pressa Lamarck, Verungia plici/era) renfermerait de 
8 St 14% I et de 1 St 2% Br et il existerait une relation 
directe entre le degrd d'halog6nation des spongines et 
la localisation des dponges dans des mers tropicales. 
Cette notion, reproduite dans de nombreux traitds, ne 
semble pas devoir ~tre retenue, & la suite &observations 
faites par ACKERMANN et B U R C H A R D  3, par Low 4 et 
darts mon laboratoire. 

Des spongines de nombreuses esp~ces des mers 
chaudes, dont douze en provenance des Bermudes et 
prdpardes St partir  d 'animaux fraichement p~ch~s, 
renferment, pour la plupart moins de 1,0% I e t  Br et 
certaines moins de 0,1% I. La teneur la plus dlev6e 
enregistr6e, l 'a dt6 sur la prot6ine d'Aplysina crassa 
Hya t t  (2,35% I). Dans les cinquante deux esp~ces 
dtudides par Low* et provenant pour la plupart des 
Bermudes, de Floride, quarante neuf renfermaient 
moins de 0,5% I e t  0,5% Br. L'dchantillon le plus fiche 
en halog~ne contenait 1,21% I et 2,66% Br (((dponge 
baln6aire~ commerciale). Les r6sultats d'HUNDESHA- 
GEN apparaissent done comme aberrants. L'6tude de la 
composition des spongines de certaines des esp~ces 
dtudides (voir tableauViII)  nous a par ailleurs montrd 
que ces protdines ne renferment pas les acides amin6s 
susceptibles de fixer des halog6nes St des taux assez 
dlevds pour que l 'exactitude des donn6es obtenues 
par cet auteur soit plausible. Enfin, si l 'on trouve dans 
certaines esp~ces une spongine plus fiche en iode et en 
brome que dans d'autres, on observe par ailleurs des 
variations intrasp6cifiques notables (par exemple de 
0,15 St 0,57% I pour la protdine d'Euspongia o]]icinalis). 
De ce fait, il y avait lieu d'dtendre aux spongines l'6- 
rude envisag6e pour les gorgonines et les antipathines, 
afin de rechercher si l'halogdnation de ces diverses 
protdines est r6gie par des facteurs biochimiques et 
physiologiques identiques. 

C. Nature des constituants iodds et bromgs des scldro- 
protdines d'Anthozoaires et de Spongiaires. - Tous ]es 
constituants iodds et brom6s naturels connus de ces 
protdines sont des acides aminds ddrivant de la L-tyro- 
sine (acide p-hydroxyphdnyl-x-aminopropionique). 
Leurs formules de constitution ont dt6 rassembldes 
dans le tableau I. 

1 K. CLOGS, Ober das Vorkommen des Jods in Meer und in Meeres- 
organismen, 1 vol.  (M. Johansen ,  Oslo 1931), 150 p. - E.  HAR- 
NACK, Z. physiol .  Ctmm. 24, 43 (1896). - M. HENZE, Z. physiol .  
Chem. 38, 60 (1903). - M. T. CA~aMERON, J.  biol.  Chem. 2 ,335  (1914). 
-- B. BLEYER, Biochem.  Z. 170, 265 (1926). - T. VON FELLENBERG 
Ergebn .  Physio l .  25, 176 (1926). - V. J .  CLANCEY, Biochem. J .  20, 
1186 (1926}. - K, SUGtMOTO, J.  biol.  Chem. 76,723 (1928). 

2 F. HUNDESHAGEN, Z. angew. Chem. 8, 473 (J895). 
3 D. ACKERMANN et  C. BURCHARD, Z. pl~ysiol. Chem. 271, 183 

(194l). 
E. MAcLow, Sears Found.  J .  Mar. Res. 8, 97 (1949). 
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Tableau I 

Aeides amin6s iod6s et brom6s pr6sents dans diverses scl6roprot6ines d'Anthozoaires et de Spongiaires 

Nora Formule  de cons t i t u t ion  Prot6 ines  I 

M o n o ~ o d o t y r o s i n e  

D i i o d o t y r o s i n e  

T h y r o x i n e .  

M o n o b r o m o t y r o s i n e  

D i b r o m o t y r o s i n e  

I 

H O - - ~ _ _ > - - C H ~ - - C H - - C O O H  

N H  2 

I 

H O/--~_----~--C H,--C H--C OO H 

I N H  2 

I I 

I I N H  2 

Br  

N H ~  

B r  

! 
B r  N H  2 

A n t i p a t h i n e s  2 
G o r g o n i n e s  a 
S p o n g i n e s  2 

A n t i p a t h i n e s  2 
G o r g o n i n e s  4 
S p o n g i n e s  5 

G o r g o n i n e s  8 

G o r g o n i n e s :  

G o r g o n i n e s  s 
S p o n g i n e s  * 

Les iodotyrosines ont 6t6 caract6ris6es dans les trois 
types de scl6roprot6ines oh elles existent $ des taux 
divers souvent avec forte p%dominance de la 3,5-di- 
iodotyrosine. Aussi ce d6riv6 a-t-il 6t6 isol6 le premier 
d'une gorgonine, par D R E C H S E L  10, c e  qui lui a valu 
pendant longtemps le nom d'acide iodogorgonique. Sa 
pr6sence a 6t6 mise en 6vidence dans les spongines, 
apr6s de laborieuses recherches sur sa structure n .  La 
monoiodotyrosine (probablement halog6nde en position 
3) a 6t6 caract6ris6e par chromatographie sur papier 12 ; 
de m~me la thyroxine ~3, laquelle n'est pr6sente qu'A 
l'6tat de traces et dans les produits les plus riches en 

1 Les ind ica t ions  f iguran t  dans  cc t te  colonnc sont  celles des scl6ro- 
prot6ines dans  lesquelles chacun  des acides  a m i n &  iod6s ou brom6s 
a 6t6 identif i6;  elles n ' i m p l i q u e n t  pas  qu ' i ls  sont  absents  des autres .  

2 j .  ROCt[E e t  M. EYSSERIC-LAFON, recherches  non publi6es. 
3 C. FHO~tAGEOT e t  M. JUSTITZ, M. LAFON e t  J.  ROCHE, C. r. Soc. 

Biol. 142, 785 (1948). - J .  ROCHE, R. 3hCHEL, S. LlSSXTZK¥ et  Y. 
Ynoi, Bull. Soc. Chim. biol.  33, 5~26 (1951). 

4 E, DRECHSEL, Z. Biol. 33, 85, 90 (1896). 
5 A. OSWALD, Z. physiol .  Chem. 76,353 (1911). - D. ACKEHMANN 

et E. I~,IOLLER, Z. physiol .  Chem. 269, 148 (1941). 
6 j .  ROCHE et  M. LAFON, Bull.  Soe. Chim. biol.  31, 147 (1949). - 

J. ROCHE, R. MICHEL, S. LlSSlTZKY e t  Y.  YACI, C. r. Acad.  Sci. 23 
(1951) e t  Bull. Soc. Chim. biol.  33, 526 (1951). 

7 C. FROMAGEOT e t  M. JUSTITZ, M. LAFON et  J .  ROCIIE, C. r. Goc. 
Biol. /4g, 785 (1948). 

s C. T. VON MORNER, Z. physiol .  Chem. 88, 138 (1913). 
9 D.ACKERVIANN etC.BURCHARD, Z. physiol.Chem.271,183 (1941). 
I0 E. DRECHSEL, Z. Biol. 33, 85, 90 (1896). 
Ii E. DRECHSEL, Z. Biol. 33, 85, 90 (1896). - M. HENZE, Z. physiol. 

Chem. 38, 60 (1903). - H. L. WHEELER et  L. B. MENDEL, J. biol. 
Chem. 7, 1 (1909). 

12 C. FROMAGEOT et  M. JUSTITZ, M. LAFON et  J.  ROCHE, C. r. Soe. 
Biol. 142, 785 (1948). - J .  ROClfE, R. MICIIEL, S. LISSITZKY et  Y. 
YAGL C. r. Acad.  Sci. ~32, 570 (1951). 

13 j .  ROCHE, R. MICHEL, S. LISSITZHY e t  Y.YAoL Bull.  Soc. Chim. 
biol. 33, 526 (1951). 

iode. La 3,5-dibromotyrosine, isol6e des gorgonines 1, 
puis des spongines 2, y est accompagn6e de petites 
qnantit6s de monobromotyrosine (probablement halo- 
g6n6e en position 3). 

Pour un certain nombre d'esp~ces le bilan des acides 
amin6s iod6s d6riv6s de la tyrosine rend, k de faibles 
6carts pros, compte de la totalit6 de Hode p%sent; il 
est n6anmoins possible qu'il n'en soit pas ainsi pour 
toutes. La p%sence de traces de monoiodohistidine 
dans la thyroglobuline sugg6re l'hypoth~se que cet 
acide amin6 doit pouvoir 6tre aussi retrouv6 dans les 
sel6roprot6ines d'invert6b%s tr6s riches en histidine, 
mais il est certain que l'halog6nation de la tyrosine 
explique dans sa quasi-totalit6 la fixation de l'iode et 
du brome par la plupart de ces protdines. 

La pr6sence d'un tel m61ange d'acides aminds 
dans les scl6roprot6ines halog6n6es des Anthozoaires 
et des Spongiaires est une preuve indirecte du fait que 
la teneur en lode et en brome de celles-ci est lide au 
m6canisme de leur halog6nation. 11 convient d'dtudier 
ce processus dans le cadre g6n6ral de la biochimie des 
protdines halog6n6es. 

III.  Mdcanisme biochimique de l'halogdnation des sddro- 
protdines des Anthozoaires et des Spongiaires 

Les seules prot6ines renfermant de l'iode dans la 
nature, en dehors de celles que nous 6tudions, sont les 
thyroglobulines et il a par ailleurs 6t6 possible d'en 
halog6ner artificiellement d'autres, en particulier la 

I C. T. YON I~{0RNER, Z. phys io l .  Chem. 88, 488 (1913). 
2 D. ACKERMANN et  C. BURCHARD, Z. physiol .  Chem. ,271, 188 

"(1941). 
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cas6ine, l'insuline, la pepsine, la s6rumalbumine, la 
z6ine. Les r6actions de substitution 6voluant au sein 
d'une mol6cule prot6ique trait6e par  l'iode sont iden- 
tiques k celles que l 'utilisation des isotopes radioactifs 
de celui-ci ont permis de suivre dans le corps thyroide. 
Aussi doit-on se demander dans quelle mesure elles 
interviennent au niveau du squelette corn6 des Antho- 
zoaires et des Spongiaires 1. 

L 'hormone thyroidienne des vert6br6s, la thyroxine, 
prend naissance darts les cellules @ith61iales bordant  
les vfsicules colloides de la glande au sein de la thyro- 
globuline. La synth&se de cette prot6ine prfc~de alors 
son halog6nation. Le premier temps du cycle de l 'iode 
dans le corps thyroide est la concentration des ions I 
circulant dans le plasma; son mfcanisme demeure 
6claircir. I1 est suivi de l 'oxydation de ces ions, pro- 
bablement  par la cytochromeoxydase, laquelle libSre 
de l'iode, 12, par  la rfact ion 2 I = 12 + 2 e. A part ir  de 
ce stade, nn processus identique se d6roule dans la 
thyroglobuline et darts les prot~ines les plus diverses 
raises in vitro, en prfsence d'iode. I1 6volue n~cessaire- 
ment  de m6me dans les scl6roprotfines des Antho- 
zoaires et des Spongiaires, selon les modalitfs qui lui 
sont impos6es par  la composition ~ et par la structure 
fibreuse ~ de celles-ci. 

Les thyroglobulines renferment la quasi-totalit6 de 
leur lode ~ l%tat d'iodotyrosine et de thyroxine. I1 en 
est de m6me des prot6ines artificiellement iodfes k 
ceci pros que l 'on y rencontre en outre des quantit6s 
notables d'iodohistidines (2-iodo- et 2,5-iodohistidine) 
lorsqu'elles ont 6t6 trait~es par  un fort excfis de r6ac- 
tif. L ' ioduration biologique des premi+res porte ~t peu 
pr~s exclusivement sur la tyrosine 4 et celle des secondes 
est r6gie par  leur teneur en cet acide amin6. Elle 
conduit darts les deux cas ~ la formation successive 
de monoiodotyrosine, de diiodotyrosine, puis de thyro- 
xine, comme l 'ont  montr6 de nombreux travaux,  entre 
autres ceux de K E N D A L L ,  d ' H A R I N G T O N ,  de L U D W I G  

et YON MUTZENBECHER,  de CHAIKOFF,  TAUROG et 
MORTON, de ROCHE,  MICHEL et LAFON. Ceci 6tant, il 
convenait  de rechercher si, et dans quelle mesure, la 
teneur en tyrosine de sclfroprotfines des Anthozoaires 
et des Spongiaires constitue le facteur l imitant du 
taux de leur halogfnation. 

Des dosages d'iode et de brome, de tyrosine, de 
mono- et diiodotyrosine et de thyroxine ont 6t6 r6alis~s 

x On trouvexa un  expos6 d 'ensemble sur Ies iodoprot~ines, na- 
turelies et artificielles, et  sur la biosynth~se de la thyroxine dans:  
J.  ROCHE et R. MICHEL, Adv. in Protein Chem. 6, 523 (1951) ; nous 
nous bomerons ici a rdsumer les notions n0eessaires ~ l ' interpr6ta- 
ti0n des fairs observ6s dans l '6tude des scl6roprot6ines halogfn6es 
des inver t6brfs. 

2 j .  ROCHE et M. EYSSERIC-LAFoN, rectlerches non publi6es. 
3 H .  FRIEDRICH-FRESKA, O. KRATKY et O. SCKORA, Naturwiss.  

32, 78 (1944). 
4 De r~centes recherches perntettent de consid6rer que, dans les 

thyroglobulines, 2% environ de l'iode total sont  compris dans la 
monoYodohistidine. (J. ROCHE, R. MICheL et S. Lxssn'zKY, recherches 
non publi6es.) 

Tableau II  
Teneurs en iode et en brome total,-en tyrosine (non halog6nge) et en 
tyrosine totale (halog~n6e et non halog~nde) de gorgonines de diverses 

origines 

Origine de la prot6ine 1% 

Gorgonel l id6s  
ElliseUa elongata (Pallas) 
Ellisella paraplexauroides 

S t i a s n y  
Scirpearia [lagellum 

J o h n s o n  

Gorgonld6s  
Gorgonia adamsii (Verrill) . 
Leptogorgia Chevallieri 

S t i a s n y  
Leptogorgia petechizans 

(Pal/as) 
Rhipidigorgia elegans 

(Linn6) 
Rhipidigorgia /labellum 

Linn6  

P l exau r id6s  

Eunieella etenocelloides 
Verrill  

Eunicella verrucosa Pal las  
(vat .  stricta) 

Eunieella verrueosa Pal las  
(var. typiea) 

EupIexaura maghrebensis 
(S t i a sny)  

Euplexaura pseudo- 
biittiko]eri S t i a s n y  . . . 

Plexaura hiikenthali 
Moser  

1,80 

1,61 

1,82 

0,54 

0,15 

0,60 

0,08 

0,62 

8,90 

6,78 

9,30 

0,23 

0,49 

2,54 

Tyro- 
sine Tyro- 
non sine 

Br% halo- totale 
g6n~e o~ 

% 

2,15 3,20 7,23 

1,85 3,00 8,18 

2,20 2,97 8,34 

0,02 3,18 3.49 

0,02 0,96 0,98 

0,02 2,48 2,74 

0,04 1,71 1,75 

0,73 7,96 9,47 

1,59 4,58 14,66 

1,70 4,88 13,24 

2,20 5,25 17,14 

0,30 1,10 1,59 

0,10 2,73 2,81 

0,30 5,50 8,60 

dans ce but  sur trente gorgonines et quatorze spongines 
et des exemples caract6ristiques des r6sultats obtenus 1 
ont 6t6 rassembl6s dans les tableaux I I  et I I I .  Le 
premier de ceux-ci comprend des teneurs en halog~nes, 
en tyrosine non halog6n6e et en tyrosine totale de 
gorgonines d'origines diverses, la derni&re de ces 
donn6es 6tant calcul6e ~ part ir  de la somme : tyrosine 
non halog6n~e + tyrosine pr~sente ~t l '6tat  de d~riv~s 
mono- et diiod6 et dibrom6 + tyrosine transform6e en 
thyroxine. Les r6sultats de ce calcul ne peuvent  pas 
6tre tr~s rigoureux en raison de l 'impr6cision de cer- 
tains de ses 616ments (entre autres du taux de dibromo- 

• tyrosine calcul6 h part ir  de la tenenr en brome) ; l'ordre 
de grandeur de ses r6sultats est n6anmoins correct. 
Nous n 'avons fait figurer dans le tableau I I I  qu'un 
nombre restreint de donn6es relatives ~t des spongines, 
car toutes celles-ci ne renferment pas des quantit6s 
dosables de d6riv~s halog6n6s de la tyroxine. Six autres 
6chantillons 6tudi6s provenant  d'Aaphtos sp., d'Axi- 
nella radis, de Cinachysa cavernosa, de Lissodendoryx 

x j .  Roche  et M. EvssERIc-LnForL recherches non publi6es. 
J.  ROCHE et M. LAFON, Bull. Soc. Chim. biol. 31, 147 (1949); C.r. 
Soc. Biol. 143, 521 (1949). 
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Tableau I l i  
Teneur en iode et en brome total, en tyrosine, en diiodotyrosine et en tyrosine totale de spongines de diverses origines 
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Tyrosine non Diiodotyro- Tyrosine 
Origine 1% Br % halog6nde sine totale Esp~ee animale g6ographique % %.  % 

Aplysina crassa Hyat t  
Aplysina/istularis Lamarck . . 
A plysina holda Lind. 
Callyspongia vaginalis 
Euspongia o]/icinalis 
Hdliclona viridis 
Hircinia variabilis 
[antella sp. 
Lulfaria cauliformis 
spongilla lacustris Esper . . . .  
Stebospongia alici[era 
S yphonocalia pruvoti Topsent. 
Uruguya coralloides. 
Verungia [istuIaris 

Madagascar 
Martinique 
Mer Rouge 
Bermudes 
Provence 
Bermudes 
Bermudes 
Bermudes 
Antilles 

Seine (ft.) 
Martinique 

Tunisie 
Ordnoque (ft.) 

Bermndes 

2,35 
1,30 
0,47 
0,39 
0,51 
0,14 
0,57 

traces 
0,47 
0,20 
0,12 
0,20 
0,50 
0,50 

1,20 
1,31 
0,09 
0.20 
0.47 

traces 
0,18 
0,30 

traces 

traces 

0,12 

2,07 
2,89 
2,30 
1.90 
0.32 
2,92 
1.89 
4,76 
2,10 
1,30 
1,70 
0.77 
2,89 
4,23 

4,22 
1,48 

indos. 
indos. 
0,77 

indos. 
0,80 

indos. 
indos. 
indos. 
indos. 
indos. 
indos. 
indos. 

5,18 
5,00 

(2,74) 
(2,40) 
1,18 

(3,07) 
2,46 

(5,09) 
(2,29) 
(1,41) 
(1,75) 
(1,41) 
(3,24) 
(4,84) 

* Le terme dndosablez signifie mf6rieur 5. 5%. En raison de la pauvret6 en lode des spongines, la monoiodotyrosine n'a pu 6tre dosde 
en aucun cas et la diiodotyrosine que dans eertains. Aussi, nous sommes nous born6s la plupart du temps (valeurs entre parentheses dans 
la derni~re colonne du tableau) 5. ealculer la teneur en tyrosine totale, en admettant que la totalit6 du brome et tie l'iode sont pr6scnts "h 
l'6tat de ddrivds dihalog6n6s de cet acide amin6. Les valeurs ainsi ealcul6es sont sans doute entachdes d'mm 16g~re erreur par ddfaut, 

due b. la pr6senee de d6riv6s monohalogdnds. 

isodictionis, de Spheciospongia sp. et  Tedania ignis, ne 
renfermaient  que des t races  d ' iode,  bien que p rovenan t  
de mers chaudes.  L 'or ig ine  des spongines  a 6t6 men-  
tionn6e sur ce t ab l eau  pour  des raisons expos6es plus 
haut (volt page 46). 

Une br&ve discussion de ces donn~es p e r m e t  d ' in-  
terpr6ter leur  s ignif icat ion.  Les gorgonines de diverses  
origines renfe rment  la  ty ros ine  et  ses d6rivds 5. diff6- 
rents taux.  L a  t eneur  en ty ros ine  to ta le  de chacune des 
esp~ces 6tudi6es pr6sente  une va leur  part icul i~re avec 
laquelle leur  t eneur  en lode (et en halog6ne to taux)  
parai t  8tre en re la t ion.  Seules les prot~ines tr~s r iches 
en tyrosine le sont  aussi  en lode et la pauvre t6  en l 'une  
et en l ' au t r e  von t  en g~ndral de pair .  L ' i odu ra t i on  des 
gorgonines est  donc p r o b a b l e m e n t  li6e 5. la na tu re  de 
la protdine sur  laquel le  elle s 'op~re. Son degr6 dolt  d~s 
lots ~tre l imit6 p a r  deux  fac teurs  ~ la t eneur  en tyros ine  
des gorgonines et  l ' in tens i t6  du  m6canisme physiolo-  
gique qui r~alise l 'ha log~nat ion  (concentra t ion des 
iodures et  processus enzyma t iques  d ' oxyda t ion ) .  Ainsi  
s 'explique que les gorgonines  de cer ta ines  esp~ces assez 
riches en tyros ine ,  comme Rhipidigorgia /labellum 
Linn6, demeuren t  pauvres  en lode et  que la re la t ion  
entre les t eneurs  en halog~nes et  en ty ros ine  to ta le  ne 
soit pas tr~s r igoureuse d ' u n  genre 5. l ' au t re .  Cet 6 ta t  
de choses emp~che de considdrer  que, comme l ' a v a i t  
admis YON MORNER, la  t eneur  en lode et  en brome d 'une  
gorgonine puisse p e r m e t t r e  de la  caract~riser .  La  for- 
mat ion  des b romoty ros ines  dans  ces prot6ines ob6it 
au m~me d6terminisme que celle de leurs homologues  
iod6s. 

La thy rox ine  n ' e s t  pr6sente  qu'5. l ' 6 t a t  de t races ,  
m~me dans les plus  r iches  en iode de ces scl~roprot~ines, 
alors qu'el le es t  beaucoup  plus  a b o n d a n t e  dans  les 
thyroglobul ines  et  dans  de nombreuses  iodoprot6ines  

artificielles. Or, l ' i odura t ion  de la f ibroine de la soiO 
ne condui t ,  elle aussi, qu'5. un r endemen t  tr6s faible en 
thyrox ine  (0,40% d a n s l e s p r o d u i t s r e n f e r m a n t  12,7% I),  
ma]gr6 une t r ans fo rma t ion  compl6te  de la  ty ros ine  
(12,0%) en d6riv6 dihalog6n6. L '6 tude  du rcentgeno- 
g r amme  de cet te  iodoprot6ine  2 a mont r6  que les res tes  
de d i iodo tyros ine  y sont  r @ a r t i s  5. des d i s tances  t r op  
grandes  pour  qu ' i ls  puissent  r~agir  en t re  eux  et  se 
condenser  en thyroxine .  L ' ana log ie  de s t ruc tu re  de ces 
deux  prot6ines  f ibreuses 3 pe rme t  de penser  que la  
pauvre t~  en thy rox ine  des gorgonines  r iches en iode 
re l ive  de la m~me expl ica t ion .  De tou te  mani~re ,  cet  
acide amin6 ne joue p r o b a b l e m e n t  dans  les prot6ines  
des format ions  de sout ien  aucun  r61e m6tabo l ique  ana-  
logue 5. celui de l ' ho rmone  thy ro id i enne  des vert~br6s.  
L 'ha log6na t ion  des gorgonines  n ' a  p r o b a b l e m e n t  q u ' u n  
r61e s ta t ique ,  la  va r i a t ion  du  p K  de la  fonct ion ph6no-  
l ique de la tyros ine  qu 'el le  p rovoque  p o u v a n t  mod i f i e r  
la s tabi l i t6  de cer ta ines  l iaisons in t ramol~cula i res .  

Les r~sul ta ts  ob tenus  sur  les spongines  sont  r e l a t ive -  
men t  plus homog~nes;  aucune  de ces pro t6 ines  n ' e s t  
tr~s riche en hal9g6ne ni en tyros ine .  Ce fa i t  p e r m e t  de 
me t t r e  en doute  la va l id i t6  des r6su l ta t s  e t  de l ' op in ion  
d'HuNDESHAGI~N 4 selon lequel  les @onges  de mers  
chaudes  (genres Verungia et Ap lys ina  en t r e  autres)  
renfe rmera ien t  beaucoup  plus d 'ha log~nes  que celles 
des mers  temp6r6es.  Les spongines  les p lus  r iches  en 
tyros ine  que nous ayons  examin6es  5, celles d 'Ap ly s ina  

1 R. MICIIEL et R. PItT-RIvERS, Bioehim. biophys, acta 2, 223 
(1948). 

2 I-U FRIEDRICH-FREKSA, O. KRATKY at O. SCKORA, Naturwiss. 
32, 78 (1944). 

3 G. CIIAMPETIER et E. FAURI~-FREMIET, C. r. Acad. Sei. 207, 
1153 (1938). 

F. HUH~ESUAC, EH, Z. angew. Chem. 8,473 {1895). 
5 j .  Roche et M. EYSSERIC-LAFON, recherches non publi6es. 
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Tableau I V  

Teneurs en halog&nes et en acides amin6s de gorgonines provenant  de divers genres de Plexattrid6s (Eunieella, Euplexaura, Plexaura) 

Halog~ne et acide amin~ 

1% 
B r %  
Mono iodo ty ros ine  
Di iodo ty ros ine  
T h y r o x i n e .  
T y r o s i n e  n o n  halog6n6e 
T y r o s i n e  to ta le  
Arg in ine  
H i s t i d i n e  
L y s i n e  
Glycocolle 
Cys t ine  
Mdth ion ine  
S~rine 

EunieeIla 
ctdnoceIloides 

Verrill 

8,90 
1,59 
8,79 
9,54 
0,18 
4,58 

14,66 
8,20 
2,70 
2,60 

15,05 
2,10 

2,90 

Eunicella 
verrt¢eosa 

Pallas 
(var. stricta) 

6,78 
1,70 
9,25 
5,09 
0,12 
4,88 

13,24 
8,85 
2,23 
6,30 

18,80 
3,00 
0,27 
2,20 

Eunicella 
verrucosa 

Pallas 
(vat. typica) 

9,30 
2,20 
7,13 

12,65 
0,20 
5,25 

17,14 
6,40 
2,80 
4,50 

16,70 
2,60 
0,25 
1,61 

Euplexaura 
maghreb~zsis 

Stiasny 

0,23 
0,30 
0 

t r aces  
0 
1,10 
1,59 
7,75 
1,50 
5,85 

13,80 
2,80 

5,60 

EupIexaura 
pseudo- 

b~tiko//eri 
Stiasny 

0,49 
0,10 

t r aces  
t r aces  

0 
2,37 
2,81 
9,05 
2,00 
6,75 

15,03 
2,10 

2,43 

Plexaura 
kiikenthali 

Moser 

2,45 
0,30 
2,35 
3,23 
0 
5,50 
8,60 
6,90 
0,86 
7,95 

12,57 
2,80 

3,50 

Par ailleurs, les gorgonines des trois Ellisella 6tudi6s ne renferment pas de t ryptophane;  cet acide amin6 n 'a  pas 6t6 dos6 darts les prot6ines 
des autres Plexaurid6s. La gorgonine d'Eunicella verrucosa Pallas (var. typiea) renferme 0,7% de leueine et ~,10% de valine. 

crassa Hyat t ,  de Ianthella sp., d'Aplysina /istularia 
Lamarck, de Verungia ]istularis renferment respec- 
t ivement  5,18, 5,09, 5,00 et 4,84% de tyrosine totale et 
leur saturation par l'iode h l '6tat  de d~riv~ disubstitu6 
entralnerait  la pr6sence de cet halogSne aux taux res- 
pectifs de 3,04, 2,98, 2,93 et 2,84%. n convient toutc- 
fois de remarquer que les spongines renfermant le plus 
de tyrosine (5,0% environ) proviennent toutes de mers 
chaudes, en sorte qu'il n 'est  pas impossible que cer- 
taines esp~ces tropicales soient h cet 6gard exception- 
nelles. Tel est sans doute le cas de l '6chantillon de 
Verungia tenuissima d6crit par ACKERMANN et BUR- 
CHARD, dont 1,31°/0 I e t  6,25°/0 Br pouvaient ~tre~ fix6s 

7,98% de tyrosine. Par  ailleurs, il en est des spon- 
gines comme des gorgonines, la teneur en tyrosine 
constitue probablement le facteur l imitant leur halo- 
g5nation, mais l 'intensit6 de celle-ci est r~gie par un 
processus physiologique d'activit6 variable. Les scl6ro- 
prot~ines de diverses @onges, bieR qu'~ peu prSs 6gale- 
merit riches en tyrosine, peuvent,  de ce fait, ~tre tr~s 
in6galement iod6es ou brom6es. Aussi la composition 
des scMroprot6ines des Coralliaires et des Spongiaires 
ne sera-t-elle susceptible de manifester une sp6cificit6 
d'origine certaine que dans la teneur de ces corps en 
tyrosine totale et non en celle des produits de substitu- 
tion iod6s ou brom~s de cet acide amin6. 

L'6tude du m6canisme de l ' ioduration - et sans doute 
aussi de la bromurat ion - des scl6roprot6ines des Antho- 
zoaires et des Spongiaires pose doric les m4mes pro- 
blames que ceux d6j~ abord6s, et en partie r6solus, par  
la biochimie des thyroglobulines et des prot~ines arti- 
ficMlement iod6s. Elle conduit, en outre, h envisager 
l 'existence de diff6rences darts la composition de ces 
scl6roprot~ines selon leur origine zoologique et a 
suscit6, par lh m~me, des recherches sur la sp6cificit6 
chimique de celles-ci. 

IV. Biochimie comparde des Scldroprotdines ioddes et 
Classification des Anthozoaires et des Spongiaires 

L'in6galit6 de teneur de ces prot6ines en tyrosine 
acide amin6 fixant l'iode et le brome, est nn indice de 
leur diversit6. Or, des 6carts du m6me ordre ont d6j~ 
616 mis en 6vidence darts la composition d 'autres  pro- 
t6ines, en particulier de chromoprot6ides respiratoires 
et ont pu 6tre reli6s 5. la classification zoologique 1. 
C'est ainsi que la sp6cificit6 des pigments h6moglobi- 
niques se t raduit  par des diff6rences importantes  de 
composition entre les h6moglobines des vert6br~s sup& 
rieurs (h6moglobines vraies) et celles des invert6br6s 
(6rythrocruorines), celles des Cyclostomes pr6sentant 

cet 6gard des caract~res particuliers ~. De m~me les 
h6mocyanines des Mollusques different de celles des 
Crustac6s et celles-ci du chromoprot6ide respiratoire 
de la Limule 1. Or, la classification des Anthozoaires et 
des Spongiaires n 'appara l t  pas aux syst6maticiens 
comme d6finitive; il y avait  d~s lots int6r~t 5. recher- 
chef dans quelle mesure l '6tude biochimique des pro- 
t6ines consti tuant leur squelette corn6 peut permettre 
de l '6tayer ou d'en sugg6rer certaines modifications. 

Parmi les t ravaux  ant6rieurs, seuls ceux de BLOCK 
et BOLLING et de CLANCEY ont apport6 des r6sultats 
techniquement valables, mais limit6s aux gorgonines 
de Gorgonia ]labellum et de Plexaurella dichotoma 3 et 
~t la spongine d'Euspongia o//icinalis 4. Des recherches 
dtendues devaient ~tre entreprises pour op6rer les com- 
paraisons envisag6es et je m ' y  suis attach6 depuis 1947 
avec M. EYSSERIC-LAFON.  

1 j .  ROCHE, Essai sur la Biochimie gdndrale et comparde des pig- 
ments respiratoires, Ier vol. (Masson & Cie., Paris 1936}, 176 p. 

2 j .  ROCHE et M. FONTAINE, C. r. Acad. Sci. 206, 6'26 (1937) ; Ann. 
Instit .  Oc6anograph. Z0, fasc. 3, 77 (1939). 

3 R. J.  BLOCK et D. BOLLINO, J. biol. Chem. 127, 685 (1939). 
a V. J. CLANCEY, Biocbem. J. 20, 1186 (1926). - R. J. BLocK et 

D. BOLLING, J. biol. Chem. 127, 685 (1939). 
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Tableau V 

Teneurs en halog~nes et en acides amin6s de gorgonines provenant de divers genres de Gorgonenid6s (Ellisella, Scirpearia) et de 
Murie6id6s (Muricea et Paramuricea) et d 'un  Pennatulid6 (Funiculina quadrangularis) 

Halog+ne et aeide amin6 

1% 
Br% 
Moneiodo ty ros ine  
Di iodo ty ros ine .  
Tyros ine  n o n  halog6n6e 
Tyros ine  to ta le  
Arginine 
His t id ine  
Lysine  
Glycocolle.  
T r y p t o p h a n e  
Cyst ine  
M&hionine  
S6rine 

Ellisella 
elongata 
Pallas 

1,80 
2,15 
2,50 
1,20 
3,20 
7,69 
8,55 
1,90 
4,30 

14,80 
1,20 
3,35 
0,38 
3,40 

ElIisella 
para- 

plexauroides 
Stiasny 

1,61 
1,85 
2,25 
2,01 
3,00 
8,18 
8,35 
3,21 
4,15 

12,70 
1,80 
3,60 

4,00 

Scirpearia 
tla bellu m 
Johnson 

1,82 
2,20 

t r aces  
1,30 
2,97 
8,34 
8,40 
3,30 
3,80 

15,00 
1,26 
3,61 
0,40 
3,50 

Muriceides 
chuni 

l';.fikenthal 

1,95 
t races  
t races  
2,02 
2,48 
3,31 * 
9,70 
1,08 
5,25 

14,34 
0,54 
3,05 

5,00 

Paramuricea Funiculi- 
placomus qt+adraagularis 
(Linn6) Pallas 

1,98 
0,34 

t races  
1,00 
4,70 
5,84 
7,60 
1,70 

10,90 
15,78 

1,08 
3,60 

3,90 

0,10 

0 
t r aces  
0,60 
0,64 * 
8,50 
0,90 
3,35 

20,00 
t r aces  

1,90 
0,33 
8,10 

* Compte non tenu de la prdscnce 6ventuelle de bromotyrosines. 

A. Cas des Hexacoralliaires. - Les principaux r6sul- 
tats obtenus ont 6t6 rassembl6s dans les tableaux IV, 
Vet VI, oh ne figure qu'une partie des donnfes ddter- 
mindes sur 30 esp&esL 

La composition de ces gorgonines prfsente des diffd- 
fences qui tfmoignent de leur spfcificit6. La significa- 
tion qu'il convient de leur attacher se dfgage clairement 
du fait que la teneur en acides aminfs de multiples 
&hantillons de la protdine d'une mSme esp6ce est 
pratiquement constante: son degr6 d'halogfnation 
manifeste une certaine variabilitfi, mais le taux de la 
tyrosine totale demeure toujours identique. D~s lors, 
il y a lieu de discuter dans quelle mesure la composi- 
tion en acides amin6s d'une gorgonine peut permettre 
de caract6riser l'esp6ce, le genre, la famille et l'ordre 
d'0ctocoralliaires dont elle provient. 

La prot6ine d'un seul Pennatulid6 (Funiculina qua- 
drangularis) a 6t6 analysfe en dehors de celles de mul- 
tiples Gorgonaires; elle se distingue de celles-ci par une 
extreme pauvret6 en tyrosine totale\(0,4%) et une 
teneur tr~s 6lev~e en glycocolle (20,00%), mais l'on 
ne saurait envisager dbs maintenant l'existence de 
pennatulines distinctes des gorgonines. Par contre, 
les donn&s recueillies sur celles-ci, entre autres chez les 
Gorgonid~s et les Plexauridfs, &ablissent que les 
gorgonines des divers genres sont caractfrisds par leur 
composition, dont l'616ment le plus repr6sentatif est 
la teneur en tyrosine. Trois Eunicdla 6tudi&s ren- 
ferment des scl~roprot6ines voisines, tr~s riches en 
tyrosine (13,23, 14,66 et 17,14%) et d6pourvues de 

1 L'identification des esp6ees &udides a 6t6 r6alisfe soit par com- 
paraison avec les 6chantillons types de la Collection du Laboratoire 
de Malacologie du Mus6um d'Histoire naturelle de Paris, contr616e 
par Stiasny, soit dans les cas les plus difficiles, par l '6tude microsco- 
pique des spicules, faite par M. Ranson et par Mine Tixier-Durivauit,  
auxquels j 'exprime ici ma  gratitude. 

tryptophane. De m~me celle de deux Euplexaura 
pauvres en tyrosine (1,59 et 2,81%), diff6rentes de 
celles de Plexaura kiikenthalii Moser, de teneur inter- 
m6diaire en tyrosine (8,60%) et plus pauvre en histi- 
dine et en glycocolle. La composition des deux gor- 
gonines d'Ellisella est presque identique et il enes t  par 
ailleurs de m~me de celles de deux protfines de Gor- 
gonia et de celles provenant de deux Leptogorgia. L'a- 
nalyse chimique des gorgonines paralt done, ~ premibre 
vue,permettre de caract6riser les divers genres de Gor- 
gonaires. 

Deux exceptions se sont toutefois manifestdes et ont 
exigfi une 6tude particulibre. L'une porte sur ladiversit6 
des protfines de deux esp&es de Rhipidigorgia, l 'autre 
sur la similitude' de celles de Gorgonellid6s appartenant  
h des genres diff6rents: Scirpearia flagellum Johnson 
d'une part, Ellisella paraplexauroides (Stiasny) et 
Ellisella elongata (Pallas) d'autre part. Or, cette diver- 
sit6 porte sur des esp&es dont la position syst6matique 
est encore discut6e, en sorte que des donn&s chimiques 
sont susceptibles d'apporter des arguments h son 
6tablissement d6finitif. 

Gorgonine de 

Gorgonia adamsii (Verrill) 
Gorgonia crevauxi S t i a s n y  . . . 
Gorgonia rutila (Verrill) 
Gorgonia stenobrochis Val . . . .  
Gorgonia ventalina L. 
Rhipidigorgia elegans (Linn6) . . 
Rhipidigorgia /labellum (Linn6) 

Tyro 
sine 

totale 
% 

3,49 
2,74 
1,63 
1,30 
1,59 
1,76 
9,19 

Tyro- 
sine I 
non Total 

halo- o t 

g6n6e ,o 
% 

3,18 
2,50 
1,58 
1,18 
1,44 
1,70 
7,96 

0,54 
0,34 
0,08 
0,17 
0,22 
0,08 
0,69 
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Tableau VI 
Teneur en halog~nes et en acides amines de gorgonines provenant  de divers genres de Gorgonid6s (Gorgonia, Leptogorgia et Rhipidigorgia) 

Halog~ne et acide amin6 

1% 
B r %  
Monoiodo ty ros ine  
D i i o d o t y r o s i n e .  
T y r o s i n e  non  halog~n~e 

Gorgonia 
adamsi 
(Verrill) 

0,54 
0,02 

t r aces  
0,70 
3.18 

Gorgonia 
ventalina 
(Linn6) 

0,22 

t r aces  
t r aces  

1,44 

Leptogorgia Leptogorgia 
petechizans sarmentosa 

(Pallas) (Esper.) 

0,60 
0,02 

t r aces  
t r a ce s  

2,48 

0,16 

t r aces  
0 
2,15 

Rhipidigorgia 
[labellum 
(Linn6) 

0,62 
0,73 

t races  
t r a c e s  
7,96 

T y r o s i n e  to ta le  
Arg in ine  
H i s t i d i n e  
L y s i n e  
Glycocolle .  
T r y p t o p h a n e  
Cys t ine  
S6rine 

3,49 
7,50 
1,08 
7,20 

14,03 
0,92 
2,80 
3,70 

1.54 * 
6,60 
0 
6,10 

14,03 
1,28 
3,63 
3,00 

2,74 
8,75 
1,50 
9,90 

16,30 
indos .  

4,70 

2,11 ** 
7,00 
1,30 

15,57 

4,40 

9,19 
6,60 
0 
6,90 

14,03 

9,27 

Rhipidigorgia 
elegans 
(Linn~) 

0,08 

t races  
t races  

1,71 
1,75 
4,50 
0,80 
1,90 

* Leucine = 0,76°/0, valine 2,10% dans Gorgonia adamsi (Verrill). Des donn6es sur Leptogorgia chevallieri, voisines de celles d~termin6es sur 
les gorgonines de deux autres Leptogorgia du mdme genre, n 'ont  pas 6t6 reproduites dans ce tableau. 

** Compte non tenu de la pr6senee 6ventuelle de bromotyrosine. 

La gorgonine de Rhipidigorgia/labellum (Linn6) se 
distingue net tement  de celles des autres genres de 
Gorgonid6s (Gorgonia et Leplogorgia) par une teneur 
beaucoup plus 4lev6e en tyrosine totale (%19% au lieu 
de 1,54 ft. 3,49%) et en s6rine (9,27% au lieu de 3,00 
4,40%), mais celle de Rhipidigorgia eIegans (Linn4) est 
beaucoup plus pauvre en tyrosine (2,0%). En fait,, les 
r6sultats de l 'analyse des prot4ines de cinq Gorgonia 
confirment l 'exacti tude de ce point de vue, comme 
l ' indiquent les donn6es au bas de Ia page 51. 

La prot4ine de Rhipidigorgia /labellum (Linn4) se 
distingue par sa composition, probablement caract6- 
ristique du genre auquel appart ient  cette esp~ce~ celle 
de Rhipidigorgia elegans est ~t beaucoup d'4gards plus 
proche de celle des Gorgonia. La modification de sa 
position syst~matique, avec la d4nomination Gorgonia 
elegans (Duch. et Mich). paralt  14gitime ft. part ir  de ces 
r6sultats et, par ailleurs, de l 'examen mieroscopique de 
ses spicules, auquel ont bien ~¢oulu proc4der M. RAN- 
SON et Mine T I X I E R - D u R I V A U L T ;  

Le cas de genres Ellisella et Scirpearia pose un pro- 
blame in;terse, car l 'opportunit4 de fusionner des espb- 
ces de ces deux genres est actuellement en discussion. 
I1 ne nous a 4t4 possible de doser un assez grand hombre 

Gorgonine de 

Tyro- 
Tyro- ~sine 'T I 
sine non 

Total 
totale halo- 

o//o g6n~e % 
% 

Ellisella andamanensis (Simpson)  
Ellisella elongala Pal las  
Ellisella paraplexaurides S t i a s n y  . 
Scirpearia erythraea (Kf ikentha l )  
Scirpearia ]labellum J o h n s o n  
Scirpearia ramosa S i m p s o n  . . 

0,99 
7,23 
8,18 
1,00 
8,34 
1,95 

0,50 0,70 
3,20 1,80 
3.00 1,61 
0,48 0,60 
2,97 1,82 
1,70 0,36 

d'acides amin6s que dans deux esp&ces du premier 
[E. elongata (Pallas) et E. dongata paraplexauriodes 
(Stiasny)] et dans une du second [Scirpearia flabellu~n 
(Johnson)] en raison de la raret6 des autres esp~ces. Mais 
les analogies de composition de ces trois prot6ines (tabL 
IV) se sont montr6es aussi 6troites que celles existant 
entre des esp~ces tr~s voisines d 'un mSme genre. Les 
teneurs en tyrosine totale et en iode des prot6ines des 
Scirpearia et EltiseIla 6tudi~es sont celles indiqu&s 
au bas de la colonne ~ gauche. 

Des analogies et des diff6rences se manifestent  entre 
certaines esp~ces de ces deux genres. I1 est probable 
la lois que ceux-ci ne do{vent pas 8tre fusionn6s et que 
certaines de leurs esp~ces respectives doivent fake 
l 'objet  d 'une nouvelle ~lassification. Scirpearia fla. 
bellum Johnson, ElliseUa elongata (Pallas), et Ellisdla 
paraplexauroides Stiasny renfermant des gorgonines 
de composition prat iquement  identique et, leurs ca- 
ract~res morphologiques 6tant voisins, nos r6sultats 
sont en faveur de l 'opinion tendant  ~ classer la premi6re 
dans le genre Ellisella, sous le nora d'Ellisdla flabellur~ 
(Johnson). Par  ailleurs ft. ne consid6rer que leur gor- 
gonine, deux Scirpearia (S. erythraca et S. ramosa) 
sont trbs proches d'Ellisella andamanensis. La sp6ci- 
Iicit6 de genre de ces prot6ines s '6tant  montr~e assez 
6troite dans d 'autres  familles de Gorgonaires, il serait 
souhaitable qu 'une large prospection de la teneur en 
tyrosine des esp~ces d'Ellisetla et de Scirpearia soit 
entreprise pour contr61er leur classification. 

B. Cas des Octocoralliaires. - L'axe  corn6 d'Hexa- 
coralliaires (G~rardiid~s et Antipathaires) renferme, 
comme celui de nombreux Octocoralliaires, une scl6ro- 
prot6ine halog~nfe et il y avait  lieu d ' f tendre  nos re- 
cherches ~i l '6tude de sa composition. 

La comparaison du tableau VI I  et des tableaux V 
et VI met  en 6vidence la diversit~ des scldroprot6ines 
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Tableau V I I  
Teneurs en halog~nes et en aeides amin6s d'Antipathines d'url G6rardinid6 (Gerardia savaglia Bertolini) et de divers Antipathaires des 

genres A ntipatkes et Cirripathes 

Halog~ne et aeide amin6 

1% 
Br% 
Monoiodotyrosine 
Diiodotyrosine 
Tyrosine non halogdn6e 

Gerardia 
savaglia 
Bertolini 

0,80 
0,08 

traces 
1,40 
7,80 

A ntipathes 
myriophylla 

Paltas 

2,18 

0,50 
1,40 
4,45 

A ntipathes 
subpinnata 

Ellis et Solander 

1,29 

0,50 
0,95 
3,50 

Cirripathes 
anguina 

Dana 

2,90 

4,40 
2,I0 
5,90 

Tyrosine totale 
Arginine 
Histidine 
Lysine 
Glycocolle. 
Leucine. 
Valine 
Tryptophane 
Cystine 
M&hionine 
S&ine 

8,47 
4,10 

13,10 
6,00 

23,00 
0,80 
0,60 
1,30 
2,22 

indos. 
2,50 

5,31 * 
3,05 

12,45 
12,75 

14,60 

0,80 
2,40 
0,30 
3,50 

4,41. * 
3,05 

15,40 
10,95 
13,90 

0,60 
2,50 
0,35 
4,30 

9,30 * 
3,30 

15,35 
6,85 

16,40 

1,20 
1,50 
0,35 
2,50 

Cirripathes 
spiralis 
Blainv. 

4,07 
0,20 
7,14 
2,20 
6,73 

12,00 
3,25 

17,60 
6,60 

12,36 
0 1.4 
1,68 
1,60 
1,68 
0,90 
2,30 

* Compte non tenu de la pr6sence 6ventuelle de bromotyrosines. 

des Hexacoralliaires 6tudi6s et des gorgonines d'Octo- 
coralliaires; aussi nous a-t-il paru n&essaire de les 
dissocZ.er 1 et de d6signer les premieres sous le nom 
d'antipathines. Un caract~re biochimique exceptionnel 
est commun ~t celles-ci: leur teneur en histidine est 
tr~s 61ev6e (de 12,45 ~ 17,60%), alors que toutes les 
autres scl6roprot6ines connues sont pauvres en cet 
acide amin6 (1,0 h 3,0°/0) ou en sont m6me d6pourvues. 
Elles renferment en outre moins d'arginine et plus de 
lysine que les gorgonines. 

La prot6ine de Gerardia savaglia Bertolini est peu 
diff6rente de celles d 'Antipathaires et nous l 'avons, de 
ce fait, r6unie h celles-ci. Du point de vue biochimique, 
la position syst6matique des G6rardiid6s ne saurait 
~tre consid6r6e comme tr~s fermement 6tablie. L 'an-  
cienne classification consid5re les G&ardiid~s comme 
une famille d 'Antipathaires,  tandis que la classification 
en g6n~ral admise aujourd'hui  en fair une famille de 
l'ordre des Zoanthaires. Les rdsultats de notre travail 
paraissent ~tre en faveur de la premi6re, d 'autant  que 
la scl6roprot6ine de soutien d 'un Zoanthaire 6tudi6 par 
nous, Palythoa mammillosa est assez difffirente de celle 
de Gerardia (I % = 0,27, tyrosine % = 2,08, glyco- 
colle = 10,2, sfrine = 5,00, cystine = 1,12). N6an- 
moins la valeur des arguments morphologiques sur 
lesquels repose la seconde ne saurait 8tre sous- 
estim6e. I1 en d&oule que les Gdrardiidds consti- 
tuent probablement un groupe de Zoanthaires appa- 
rent6s aux Antipathaires. Enfin, les prot6ines de ces 
derniers pr6sentent, comme les gorgonines, des carac- 
t6res de genre, se manifestant  dans leurs teneurs 
respectives en tyrosine. L 'examen de donn&s 6ta- 

x j .  Roche et M. I~YSSERIC-LAFON, C. r. Acad. Sci. 231, 1582 
1950). 

blies sur deux Antipathes et deux Cirripathes sont ~t 
cet 6gard significatives. Le nombre d 'esp&es &udi6es 
est n6anmoins trop restreint pour qu'il y ait lieu de 
discuter longuement les r6sultats obtenus, dont le 
principal intdr& est de montrer  que les scl6ropro- 
t6ines d 'axes corn6s des Hexacoralliaires et des Octo- 
coralliaires sont fondamentalement diff&entes et, par 
ailleurs, caract6ristiques de chacuns. 

C. Cas des Spongiaires. - L'6tude des spongiaires 
n 'a  pas 6t6 poursuivie sur une aussi large &helle et 
leur composition ne se pr&e pas A une caract6risation 
aussi directe des genres. L 'examen du tableau V I I I  
rend compte des r6su]tats obtenus sur quelques unes 
d 'entre elles. 

Les spongines pr6sentent un type g6n6ral de compo- 
sition distinct de celui des gorgonines et des anti- 
pathines; etles sont relat ivement pauvres  en tyrosine 
et plus encore en histidine. Parmi les quatorze esp~ces 
&udi&s, quatre ont des teneurs en tyrosine totale 
voisines de 5%, mais il semble que celle-ci soit variable 
dans le genre Aplysina. I1 est certain qu 'une sp&ificit6 
de composition des spongines se manifeste, comme 
l 'indiquent les r6sultats rassembl~s dans le tableau 
V I I I  ; maiS ceux-ci sont trop limit6s pour servir de base 

une discussion utile. L '&ude de nombreuses esp&es 
de genres divers conduirait sans doute 5. la caract&isa- 
tion biochimique de ceux-ci comme elle l 'a  permis chez 
les Anthozoaires; elle m6rite d '&re poursuivie. 

V. Conclusions gdndrales 
La biochimie des scl6roprot6ines halog6n&s des 

Anthozoaires et des Spongiaires s 'est d6velopp6e dans 
deux domaines: ~ savoir l 'halog6nation de ces prot6ines 
et leur biochimie compar&.  Aucun probl~me particulier 
ne s'est pos6 jusqu'ici ~p ropos  du m6canisme de leur 
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Tableau VIII 
Teneurs en halog&nes et en acides andn('s de spongines de divcrb genres et esp6ccs de Cdratospongiaires 

Halog~ne et acide amin6 

I% 
Br% 
Monoiodotyrosine 
I)iiodotyrosine 
Tyrosine non halog6n4e 

A plysina 
Cr~lsStl 

Hyatt 

2,35 
0 

traces 
4,22 
2,07 

Aplysina holda 
Lind 

0.47 
0,09 

traces 
traces 
2,30 

l".u.~pongia 
o/!icinalis 

0,51 
0,41 

traces 
O,77 
o,32 

Siphonscalina 
pruvoti 

Topsen t. 

0,20 
indos, 
o 

t r a c e s  
0,77 

Tvrosine totale 
Arginine 
Histidine 
Lysine 
G13"cocolle. 
Cvstine 
l~{~thionine 
S6rine 
Tryptophane 
Leucine 
Valine 

3,82 
3,00 
O,74 
9,65 
9,50 
1,80 
I) 
2,97 
0,36 

2,63 

7,68 
0,26 
0,27 
6,20 

tr&ces 
1,66 
1,33 

1,17 
5,75 
0,28 
5,15 

15,76 
1,50 
0 
8,00 
0,10 
0 
2,20 

O,85 
4,92 
0 
3,50 

12,00 
1,04 
0,43 
4,70 

traces 

[ "err~l~L'ia 

/ishtlarts 

0,50 
0,12 

traces 
traces 
4,23 
4,70 
3,30 
1,12 
8,75 

10,40 
2,25 

6,52 
2,30 

iodura t ion  ou de leur bromura t ion .  Ses 616ments bio- 
logiques (concentrat ion et oxydat ion  des iodures des 
eaux) sont p robab lement  ident iques  au n iveau  du 
squelette corn6 des invert6br6s et dans le corps thy-  
roide des vert6br6s. Par  ailleurs, l 'ha log6nat ion prfiffiren- 
tielle de la tyrosine dans ces prot6ines et dans celles 

iod6es in vitro est un  ph~nom~ne g~n~ral. Son exis- 
tence est li6e A la composit ion mfime de ces corps et 
son r endemen t  "a teur s tructure.  La teneur  en tyrosine 
des scl&oprot6ines d ' inver t6br6s  est ie facteur I imi tant  
de leur halog6nat ion et sa diversit6 explique dans la 
p lupar t  des cas les &ar t s  impor tan t s  de la t eneur  en 
lode observfs dans  le cadre de diff6rents genres appar-  
t enan t  ~ une m~me famille. 

La composi t ion de ces prot~ines pr6sente une sp6cifi- 
cit6 impor tan te  ~ d6finir pour la biochimie compar6e. 
Plus marqu6e que celle des autres prot~ines ~tudi6es 
an t&ieurement ,  son int6r~t se manifeste en t a n t  qu'61~- 
men t  d ' ident i f ica t ion de divers groupes d 'Anthozoaires ,  
et m~me de genres et d'esp~ces de ceux-ci. Les gorgo- 
nines d 'Octocorall iaires r6ponden t / t  un  type g6n6ral de 
composi t ion n e t t e m e n t  diff6rent de ceux des ant i -  
pa thines  d 'Hexacoral l ia i res  et des spongines. N6an- 
moins, ni les premifires, ni les secondes, ne sont  iden- 
t iques dans le cadre d 'une  m~me famille d 'Anthozoaires  
et la scl&oprot~ine de chaque genre dolt  ~tre consid~rfie 
comme particuli~re A celui-ci. I1 en d6coule que sa com- 
position consti tue un caract~re biochimique des genres, 
dont  la validit6 s 'est  d6j~ manifest6e dans  un pet i t  
nombre  de cas faisant t 'obiet  de discussions entre  sys- 
t6maticiens.  Nos recherches sont  trop peu 6tendues 
pour que leurs conclusions puissent  ~tre g6n6ralisdes, 
mais elles or ien tent  la biochimie compar6e des Antho-  
zoaires vers une vole que l 'on est en droit  d 'espfrer  
f6conde. On ne saurait ,  en l '6 ta t  actuel  de nos con- 
naissances, fonder d6jk le mfime espoir sur l '6 tude des 
spongines, laquelle m~rite n6anmoins  d'fitre poursuivie 
dans le m~me but  que celle des gorgonines. 

La caract6risation biochimique des families, des 
genres et des esp~ces, a sur tout  6t6 tent6e jusqu ' ic i  en se 
basan t  sur des diff6renees dans des r6actions m6tab0- 
liques et dans la sp6cificit6 de syst~mes enzymatiques 
y par t ic ipant .  L '6 tude des scldroprot6ines des Anth0- 
zoaires const i tue sans doute le premier essai assez large 
de contr61e biochimique de la classification zoologique 
au n iveau  des genres et des esp~ces bas~. sur la nature 
d ' u n  de leurs cons t i tuan t s  prot6iques. 

Summary  

(1) The scleroproteins of the corneous skeleton of 
various Anthozoa (gorgonins) and sponges (spongins/ 
contain iodine in various levels and, usually, much les~ 
bromine. Apart  from diiodo-and dibromotyrosine,  which 
have been known for a long time, monoiodo- and mono- 
bromotyrosine have been characterized with traces 0t 
thyroxine in these proteins. The strict analogy between 
the mechanism of the formation of these derivatives by 
direct action of the halogens on proteins in vitro and 
their biosynthesis is discussed. 

(2) The tyrosine content  is the biochemical limiting 
factor for the fixation of iodine and bromine in the 
gorgonins and spongins. As it is frequently very different 
in various genera, it has been considered as a specific 
biochemical character of the genus. 

(3) The amino acid composition ofnumerousgorgonin~ 
from Gorgonaria is specific for each genus studied. The 
halogenated scleroproteins of Antipalhidae and of 
Gerardiidae are of an identical type, very different froln 
the gorgonins of Gorgonaria. The name an t ipa th in  has 
been adopted for these proteins, which are particularly 
rich in histidine (up to 17 %). The spongins are proteins of a 
different composition; they are not identical in various 
sponges. 

(4) The comparative biochemistry of the gorgonins 
and antipathins,  based on the studies summarized above. 
provides an excellent control of the zoological classifica- 
t ion of numerous geni. An example of the efficiency of 
this control is given by the fact tha t  a few species 0f 
dubious genus have been identified chemically as well 
as by new morphological studies. 


