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Les acides nucl6iques des oeufs de grenouille 
f6cond6s par des spermatozoIdes irradi6s 

ou trait6s par une chlor6thylamine 
(nitrogen mustard) 

C o m m e  l ' o n t  m o n t r 6  SKOWRON et  JORDAN 1, u n  t r a i t e -  
m e n t  p rda lab le  des  s p e r m a t o z o i d e s  de g renou i l l e  p a r  la  
m 6 t h y l - b i s - f l - c h l o r 6 t h y l a m i n e  (n i t r ogen  m u s t a r d )  exe rce  
u n  effe t  Mtal  p r o n o n c 6  su r  le d d v e l o p p e m e n t  u l t 6 r i e u r  
des  ceufs f6cond6s.  L a  g r a n d e  m a j o r i t 6  de ceux-c i  n e  
d6passe  pas  le s t a d e  b l a s t u l a  ou j e u n e  g a s t r u l a  e t  quel-  
ques  e m b r y o n s  s e u l e m e n t  f o r m e n t  une  p l a q u e  mddu l -  
la i re  on  u n  t u b e  n e u r a l  r u d i m e n t a i r e s  a v a n t  de  se 
cy to lyse r .  Ce t t e  16talit6, qu i  r appe l l e  les ph6nom&nes  
l o n g u e m e n t  6 tudids  p a r  BALTZER ~ e t  p a r  n o u s - m ~ m e  s 
d a n s  le cas  des  h y b r i d e s  i n t e r sp6c i f iques  e n t r e  a m p h i b i e n s ,  
ne  s ' a c c o m p a g n e r a i t  d ' a u c u n e  a n o m a l i e  c h r o m o s o m i a l e  
s u i v a n t  les a u t e u r s  po lona i s ;  ils en  o n t  conc lu  que  la  
16sion p r i m a i r e  du  s p e r m a t o z o i d e  s e r a i t  e s s e n t i e l l e m e n t  
c y t o p l a s m i q u e .  

C ' e s t  t o u t  a u t r e m e n t  que  se c o m p o r t e n t  les oeufs de 
R a n a / u s c a  qu i  o n t  6t~ f6cond6s p a r  des  s p e r m a t o z o i d e s  
i r rad i~s  a u x  U . V . :  c o m m e  I)ALCQ 4 l ' a  b i en  6 tabl i ,  une  
tel le  exp6r i ence  c o n d u i t  k l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  , s y n d r o m e  
haploide))  t y p i q u e  Gfl la  16talit6 ne  se m a n i f e s t e  que  de 
fa~on t a r d i v e :  la c h r o m a t i n e  p a t e r n e l l e  i r rad ide  e s t  
d ' a i l l eu r s  t o t a l e m e n t  61imin6e p e n d a n t  la  s e g m e n t a t i o n .  

E n  r a i son  des effets  m u t a g ~ n e s  (AUERBACH 5) e t  
c y t o l o g i q u e s  (DARLINGTONet KOLLER) e b i en  c o n n u s  des  
c h l o r 6 t h y l a m i n e s ,  il p a r a i s s a i t  a priori peu  v r a i s e m b l a b l e  
que  les e m b r y o n s  l S t a u x  o b t e n u s  p a r  SKOWRON e t  
JORDAN t so i en t  r 6 e l l e m e n t  e x e m p t s  de  r o u t e  l~sion 
c h r o m o s o m i a l e .  C e p e n d a n t ,  u n  e x a m e n  c y t o l o g i q u e  des  
e m b r y o n s  16taux o b t e n u s  apr~s  f 6 c o n d a t i o n  p a r  des 
s p e r m a t o z o i d e s  t r a i t 6 s  ~ la  m 6 t h y l - b i s - f l - c h l o r 6 t h y l a m i n e  
ne  n o u s  a v a i t  m o n t r 6  ~ que  des  a n o m a l i e s  d iscrStes  ou 
b a n a l e s  (d6g6n6rescence  p y c n o t i q u e  des  mi toses) .  Nous  
a v i o n s  s u r t o u t  n o t 6  que  ces e m b r y o n s ,  qu i  a v a i e n t  6t6 
fix6s au  m o m e n t  off leur  d 6 v e l o p p e m e n t  s ' 6 t a i t  compl~ te -  
m e n t  ar r6 t6 ,  ne  p o s s 6 d a i e n t  g 6 n 6 r a l e m e n t  q u ' u n  seul  
nucl6ole  peu  co lo rab le  p a r  n o y a u ,  t o u t  c o m m e  les l a rves  
hap lo ides .  

C ' e s t  a f in  d ' 6c l a i r c i r  c e t t e  s i t u a t i o n  p a r a d o x a l e  que  
n o u s  a v o n s  r ep r i s  l ' e x a m e n  s t a d e  p a r  s t a d e  des  d e u x  
t y p e s  d ' e m b r y o n s .  Ceux-c i  6 t a l e n t  fix6s au  ZENKER e t  
color6s a l t e r n a t i v e m e n t  au  FEULGEN e t  au  m 6 l a n g e  
d 'UNNA, a f in  de d o n n e r  des  i n d i c a t i o n s  su r  le c o m p o r t e -  
m e n t  des  ac ides  nuc l6 iques .  T o u t e s  les exp6r iences  o n t  
~t6 fa i t es  su r  une  seule espbce,  R a n a / u s c a .  L ' i r r a d i a t i o n  
des  s p e r m a t o z o i d e s ,  d ' u n e  dur6e  de 2 ou de 5 min ,  se 
fa i sa i t  au  m o y e n  d ' u n e  l a m p e  Mine ra l i gh t ,  6 m e t t a n t  
8 5 %  de son  6nergie  k 2537 A ;  le t r a i t e m e n t  des sper -  
m a t o z o i d e s  p a r  la  m 6 t h y l - b i s - f l - c h l o r 6 t h y l a m i n e  
0,001°/00 d u r a i t  de 10 /~ 15 rain.  T o u t e s  les exp6r i ences  
o n t  d o n n 6  les r 6 s u l t a t s  p r 6 v u s  q u a n t  au  t y p e  de d6ve lop-  
p e l n e n t  o b t e n u  ( s y n d r o m e  hap lo [de  d a n s  le p r e m i e r  cas, 
16talit6 d a n s  le second) .  

Des  exp6r i ences  de contr61e,  c o n s i s t a n t  ~ p l ace r  des 
m o r u l a s  t 6 m o i n s  d a n s  de la  m 6 t h y l - b i s - f l - c h l o r 6 t h y l a -  
m i n e  A 0,001°/00 de fa~on c o n t i n u e ,  o n t  m o n t r 6  que  le 
d 6 v e l o p p e m e n t  se p o u r s u i t  n o r m a l e m e n t  j n s q u ' £  u n  
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s t a d e  av an c6 ,  p o s t 6 r i e u r  ~ l '6closion.  A c e  m o m e n t ,  
c e r t a i n s  e m b r y o n s  c o m m e n c e n t  ~ p r 6 s e n t e r  des pycnoses  
d iss6min6es  d a n s  le s y s t ~me  n e r v e u x  e t  d a n s  l 'ceil; ce 
r 6 s u l t a t  se r a p p r o c h e  de ceux  q u e  v i e n n e n t  de faire 
c o n n a i t r e  NIEUWKOOP e t  LEHMANN 1 d a n s  le cas  des 
ceufs de t r i t o n  t r a i t 6 s  p a r  le m 6 m e  t o x i q u e ,  m a i s  k des 
c o n c e n t r a t i o n s  p lus  61ev6es e t  p e n d a n t  des  t e m p s  plus  
cour t s .  

Nos  o b s e r v a t i o n s ,  d a n s  le cas  des  ceufs f6cond6s  p a r  
des  s p e r m a t o z o i d e s  i r radi6s ,  ne  f o n t  que  c o n f i r m e r  les 
r 6 s u l t a t s  de  DALCQ e t  SIMONZ: les i m a g e s  d '61 imina t ion  
t o t a l e  de  l a  c h r o m a t i n e  p a t e r n e l l e  i r r ad i6e  s o n t  nom-  
b reuses  au  cours  des p r e m i e r e s  m i t o s e s  de s e g m e n t a t i o n  
e t  elles d i s p a r a i s s e n t  e n t i ~ r e m e n t  d a n s  les moru la s  
a v a n c 6 e s  e t  les j e u n e s  b l a s t u l a s  06  t o u s l e s  n o y a u x  sont  
d6 jk  hap lo ides .  

En haut, h6micaryon normal faiblement color6 a u  FEULGEN, en 
bas, h6micaryon issu du spermatozoide trait6, intens6ment color6 

a u  FEULGEN. 

I1 en  v a  t o u t  a u t r e m e n t  l o r s q u ' o n  e x a m i n e  les ceufs 
qu i  o n t  6t6 f~cond6s p a r  des  s p e r m a t o z o i d e s  in tox iqu6s  
p a r  la  m 6 t h y l - b i s - f l - c h l o r 6 t h y l a m i n e :  les p remie res  
6 t a p e s  du  d 6 v e l o p p e m e n t  ( a m p h i m i x i e ,  d 6 b u t  de  la  seg- 
m e n t a t i o n )  s o n t  s e n s i b l e m e n t  n o r m a l e s .  A u x  s tades  
m o r u l a  a v a n c 6 e  ou  j e u n e  b l a s tu l a ,  on  v o l t  a p p a r a t t r e  
d a n s  t o u s l e s  oeufs u n e  a n o m a l i e  cur ieuse ,  q u i  f rappe 
q u e l q u e s  cel lules  de la  moi t i6  a n i m a l e :  les n o y a u x  des 
cel lules n o r m a l e s  son t ,  ~ c e  m o m e n t ,  enco re  form6s de 
d e u x  h d m i c a r y o n s  accoMs, p a u v r e s  e n  ac ide  d6soxyr ibo-  
nuc l6 ique  e t  d 6 p o u r v u s  de nucl601es. D a n s  les cellules 
a t t e i n t e s ,  l ' h 6 m i c a r y o n  d ' o r i g ine  p a t e r n e l l e  se d i s t ingue  
p a r  u n e  co lorab i l i t6  au  FEULGEN t o u t  A fa i r  excessive, 
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alors que  son  congdn~re ,  p a u v r e  en  ac ide  ddsoxyr ibo -  
nucldique,  se s igna le  p a r  la  p rdsence  de nucldoles  volu-  
mineux,  b i en  co lo rab le s  A la  p y r o n i n e  (figure).  T o u t  se 
passe donc  c o m m e  si l ' h d m i c a r y o n  issu du  s p e r m a t o z o i d e  
t ra i td  p a r  Ia c h l o r d t h y l a m i n e  d t a i t  le sibge d ' u n e  syn-  
th~se m a s s i v e  e t  a n o r m a l e  d ' a c i d e  d d s o x y r i b o n u c l d i q u e ;  
cet te  s y n t h ~ s e  ne  s ' e f f e c t u e r a i t  q u ' a u  r a l e n t i  d a n s  I 'hd-  
m i c a r y o n  d ' o r i g i n e  m a t e r n e l l e  cfl o n  ass i s te  au  con-  
t ra i re  k u n e  h y p e r p r o d u c t i o n  d ' a c i d e  r i bonuc ld ique .  Le 
c o n t r a s t e  e n t r e  les d e u x  h d m i c a r y o n s ,  qu i  s o n t  d t ro i t e -  
m e n t  accolds  d a n s  le m ~ m e  c y t o p l a s m e ,  es t  ex t r~me-  
m e n t  f r a p p a n t ,  t a n t  au  p o i n t  de vue  de  l ' a s p e c t  cy to -  
logique que  de la  c o m p o s i t i o n  c h i m i q u e .  L o r s q u e  l ' un  de  
ces n o y a u x  a b e r r a n t s  e n t r e  en  m i t o s e  (celles-ci s o n t  
assez s o u v e n t  t r i c e n t r i q u e s ) ,  la  c h r o m a t i n e  d u  n o y a u  
h y p e r c h r o m a t i q u e  ne  se rd sou t  q u ' i m p a r f a i t e m e n t  en  
c h r o m o s o m e s :  elle f in i t  p a r  6 t re  61iminde, en  t o u t  ou en  
partie*. 

On r e t r o u v e  de n o m b r e u s e s  i m a g e s  de ce gen re  au  
ddbu t  de la  g a s t r u l a t i o n ,  s u r t o u t  d a n s  la moi t id  vdgd- 
t a t i ve  c e t t e  fois. A u x  s t a d e s  u l tdr ieurs ,  on  no t e  s u r t o u t  
une indgal i td  t rbs  m a r q u d e  de ta i l le  e t  de co lo rab i l i td  au  
FEULGEN des  n o y a u x ,  m 6 m e  lo r squ ' i l s  s o n t  a d j a c e n t s ;  
ils ne p o s s ~ d e n t  en  gdndra l  q u ' u n  seul  nucldole,  ma i s  les 
n o y a u x  les p lus  v o l u m i n e u x  p e u v e n t  en  r e n f e r m e r  3 ou 
4. Au cours  des  mi toses ,  off le n o m b r e  e x a c t  des  c h r o m o -  
somes ne  p e u t  6 t re  d d c o m p t d  avec  c e r t i t u d e ,  on  o b s e r v e  
de n o m b r e u s e s  a n o m a l i e s  c h r o m o s o m i a l e s  ( r u p t u r e s ,  
c h r o m o s o m e s  ~ collants) , ,  dvo lu t i on  p y c n o t i q u e ) .  C e r t a i n e s  
p laques  d q u a t o r i a l e s  ne  c o m p t e n t  q u ' u n e  d i za ine  de  
ch romosomes ,  a lo rs  que  d ' a u t r e s  s o n t  A c o u p  stir  po ly -  
ploides. C ' e s t  d v i d e m m e n t  g c e  ddsdqu i l ib re  p r o f o n d  de  
la f o rmu le  c h r o m o s o m i a l e  d a n s  les d ive r s  n o y a u x  
(aneuploidie)  q u ' i l  f a u t  a t t r i b u e r  la  Mtal i t6 ,  c o n f o r m d -  
m e n t  a u x  o b s e r v a t i o n s  a n t d r i e u r e s  de  FANKHAUSER s. 

Nos rdsultats sont ~ rapprocher de ceux que BRIGGS 3 
a obtenus rdcemmcnt en intoxiquant des spcrmatozoides 
de grenouille par le bleu de toluidine: des traitements 
courts provoquent la Idtalitd, tandis que des actions 
prolongdes conduisent ~ la production d'embryons hap- 
loides typiques. L'analyse cytologique des embryons 
obtenus par BRIGGS ~ montrera sans doute une grande 
similitude avec le matdriel que nous avons dtudid. Re- 
marquons enfin quc les anomalies cytologiques ap- 
paraissent k un stadc plus prdcoce dans le cas des sper- 
matozoides traitds par I'U.V. que dans celui du sperme 
intoxiqud ~ la chlordthylamine: ce rdsultat est en har- 
monie avec les donndes de la gdndtique (effet diffdrd des 
ypdrites azotdes observd par AUERBACH 4. J. BRACHET 

Laboratoire de morphologie animale, Universitd libre de 
Bruxelles, le 5 janvier 1953. 

Summary  

T r e a t m e n t  of t h e  s p e r m  w i t h  U.V.  r a d i a t i o n  before  
the  f e r t i l i z a t i on  of t h e  f rog ' s  egg leads  to  a t y p i c a l  h a p -  
loid d e v e l o p m e n t ,  due  to  t h e  ea r ly  a n d  c o m p l e t e  e l imi-  
na t ion  of  t h e  i r r a d i a t e d  c h r o m a t i n .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
if t he  s p e r m s  a re  t r e a t e d  w i t h  a n i t r o g e n  m u s t a r d ,  t h e  
d e v e l o p m e n t  is q u i c k l y  l e t h a l :  v e r y  u n e q u a l  s y n t h e s i s  
of I ) N A  occu r s  in  t h e  tw o  h a l v e s  of some  of t h e  nuc le i  
du r ing  l a t e  c l e a v a g e  a n d  e a r l y  g a s t r u l a t i o n ;  f inal ly ,  
e m b r y o s  w i t h  h i g h l y  u n b a l a n c e d  c h r o m o s o m i a l  se t s  
(aneuploids)  a re  o b t a i n e d .  

x Neus venons de retrouver exactement la m~me anomalie dans 
le cas de l'hybride ldtal Bu]o bulgaris ~ x Rana ]usca d~. 
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Zentralnerv6se Steuerung bei Araneiden 
(Untersuch ungen am Spinnennetz) 

W'ir b e z e i c h n e n  den  A b s t a n d  de r  b e i d e n  ~iusseren 
KlebfAden  e ines  R a d n e t z s e k t o r s  m i t a  (Abb .  1) u n d  die 
L / inge  des  ~iussers ten K l e b f a d e n s t f i c k e s  in  d i e s e m  S e k t o r  
m i t  b. N a c h  f r t i he r en  U n t e r s u c h u n g e n  a n  Zitla x-notata ~ 
b e f e s t i g t  die S p i n n e  d e n  a u f  d e n  Aussers ten  f o l g e n d e n  
F a d e n  in  e i n e m  s o l c h e n  A b s t a n d  y o n  j e n e m ,  da s s  da s  
V e r h A l t n i s  a:b u m  e i n e n  angen~ihe r t  k o n s t a n t e n  M i t t e l -  
w e f t  s t r e u t .  Das s  E n t s p r e c h e n d e s  a u c h  ftir  d ie  K r e u z -  
s p i n n e  (Aranea diadema) gil t ,  ze igt  A b b i l d u n g  2. Das  
K o l l e k t i v  u m f a s s t  k l e i n s t e  Ne tze  (yon  J u n g s p i n n e n )  his  
zu g r 6 s s t e n  ( adu l t e  Tiere) ,  i n s g e s a m t  66 Netze .  Aus  die-  
sen  w u r d e n  1283 S e k t o r e n  zu r  V e r m e s s u n g  yon  a aus-  
gewiihl t .  Das  V e r f a h r e n  de r  Messungen ,  zu d e n e n  wir  
aussch l i e s s l i ch  P h o t o g r a p h i e n  b e n u t z e n ,  i s t  a n  z i t i e r t e r  
Stel le  b e s c h r i e b e n .  Neu  ist,  dass  die S e k t o r e n  de r  o b e r e n  
Q u a d r a n t e n ,  de r  b e i d e n  se i t l i chen  u n d  de r  u n t e r e n  Qua-  
d r a n t e n  g e t r e n n t  b e h a n d e l t  w u r d e n .  I n  den  g e n a n n t e n  
Q u a d r a n t e n  w u r d e n  jewei ls  R e i h e n  y o n  2 bis  I0 Sek to-  
t en  2 b e r f i c k s i c h t i g t  u n d  ftir a u n d  b die M i t t e l w e r t e  be- 
r e c h n e t .  A b b i l d u n g  2 s t e l l t  die B e z i e h u n g  d ieser  a u n d  
ftir die z u s a m m e n  183 Sektorengruppen dar .  D u r c h  die 
A u f t e i l u n g  n a c h  Q u a d r a n t e n  so l l te  n e b e n b e i  gepr i i f t  
we rden ,  o b  die Lage  im R a u m  ( o b e n × ,  u n t e n  • ode r  
se i t l i ch  O)  y o n  E in f lu s s  a u f  die B e z i e h u n g  zwischen  a 
u n d  b i s t ;  d ies  i s t  a b e r  o f f ens i ch t l i ch  n i c h t  n e n n e n s w e r t  
d e r  Fal l .  

i 

Ahb. 1. 

I n  A b b i l d u n g  3 is t  das  K o l l e k t i v  n a c h  Klas sen  geord-  
ne t ,  u n d  ffir j ede  d e r s e l b e n  is t  de r  D u r c h s c h n i t t s w e r t  
yon  a a n g e g e b e n  ( f e i n p u n k t i e r t e  Linie) .  Die d ickere ,  ge- 
s t r i c h e l t e  L in ie  w u r d e  d u r c h  G l ~ t t u n g  j ene r  m i t  Hilfe  
t ier g l e i t e n d e n  D u r c h s c h n i t t e  k o n s t r u i e r t  3. Sie is t  ange-  
nAher t  e ine Gerade .  

D a m i t  i s t  ein we i t e r e r  F o r t s c h r i t t  in  de r  ~,Berechen- 
barkeit~) des  R a d n e t z e s  g e w o n n e n .  Sie b e r u h t  au f  e ine r  
s t r e n g e n  O r d n u n g  de r  z u g r u n d e l i e g e n d e n  B e w e g u n g s -  
vorg~inge.  Dies  d / i r f t e  s ich s c h w e r l i c h  aus  e ine r  d i r e k t e n  
B e z i e h u n g  de r  K 6 r p e r d i m e n s i o n e n  de r  S p i n n e  u n d  d e r  
P r o p o r t i o n e n  des  a u s f f i h r e n d e n  B e w e g u n g s a p p a r a t e s  zu 
d e n  A u s m a s s e n  des  N e t z e s  e rgeben .  D e n n  aus  d e r  Ver -  
s c h i e b u n g  d e r  G r 6 s s e n b e z i e h u n g  S p i n n e :  N e t z m a s c h u n g  
m i t  d e m  W a c h s t u m  m u s s  - w e n i g s t e n s  ft ir  Zilla (s. A n -  
m e r k u n g  1) - gesch lossen  werden ,  da s s  die  r e a l i s i e r t e n  
N e t z p r o p o r t i o n e n  bei  e i n e r  g ros sen  (a l ten)  S p i n n e  e in  
a n d e r e s  Z u s a m m e n s p i e l  d e r  T e i l b e w e g u n g e n  e r f o r d e r n  
als  bei e ine r  k l e inen  ( jungen) .  Das  Uisst e i n e n  z e n t r a l -  
n e r v 6 s e n  U r s p r u n g  de r  P r o p o r t i o n a l i t A t  v e r m u t e n .  In  
die gle iche R i c h t u n g  d e u t e t  a u c h  e ine  a n d e r e  T a t s a c h e .  

x H. M. PETERS, Z. Naturforschg. 6b, 90 (1951). 
2 0bet  Bedingungen, die bei der Auswahl der Sektoren zur Ver- 

meidung yon Ungenauigkeiten beachtet werden mfissen, vgl. die 
zitierte Arbeit. - In 2 FMlen kam ein einzelner Sektor eines Quadran- 
ten zur Vermessung. 
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