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Group of subjects Concentration of trace elements in hair (tAg/g) 

Copper Iron Zinc 
No. Mean :t_ S.D No. Mean ~ S.D. No. Mean =L S.D. 

1 Male subjects 
2. Female subjects 
3. Caucasian subjects 
4. Negro subjects 
5. Asiatic subjects 
6. Subjects under 14 years 
7. Subjects 14 years or more 
8. Hospital patients 
9. Apparently healthy subjects 

10. Subjects taking anti-malarials 
11. Subjects not taking anti-malarials 
12. Pregnant women 
13. Non-pregnant adult women 
14. Women taking oral contraceptives 
15. Non-pregnant adult women not taking oral contraceptives 
16. Hospitalized negro children with malnutrition. 
17. Healthy negro children 
18. Healthy caucasian children 

97 16-~= 9 74 31~217 97 184./66 
95 22-4-18 59 344-21 125 2054-93 
55 24./22 46 35+19 57 209-C98 

123 16./t-10 79 304-17 147 186• 
14 19:J= 8 8 39./28 18 228• 

115 19-t-13 78 314-15 136 1904-78 
77 18=[=18 54 35./4-23 86 205./90 
42 13./4- 7 20 26-/16 44 195+69 

150 20::t216 113 34./19 178 196./86 
10 23+13 10 534-12 10 1922t_61 

182 19./13 126 31./18 195 200./84 
27 18-4-14 17 254- 6 27 1584.85 
33 19~212 24 30./17 65 198=[=82 
16 38./16 15 32./12 16 1944-65 
17 18q-10 13 314-15 41 2074-95 
12 13./11 11 30~=16 12 152::t238 
43 164- 9 38 304-16 59 1984-85 
44 20./11 32 33./19 52 217::t=58 

M a l n o u r i s h e d  negro  ch i ldren  h a d  lower levels  in ha i r  t h a n  
h e a l t h y  negro  ch i ld ren  (P  < 0.02) a n d  v e r y  m u c h  lower 
levels  t h a n  h e a l t h y  c a u c a s i a n  ch i ld ren  (P  < 0.002). 

Cons ider ing  t h e  resu l t s  on all t h r ee  e l emen t s ,  it  is appa -  
r en t  t h a t  a large n u m b e r  of fac tors  inf luence  t he  ha i r  con- 
c e n t r a t i o n  of t r ace  e lements ,  t h o u g h  each  e l e m e n t  is affect-  
ed b y  d i f fe ren t  factors .  Copper  is in f luenced  by  sex, e thn ic  
origins,  hea l th ,  m a l n u t r i t i o n ,  or t he  t a k i n g  of oral  con t ra -  
cept ives .  I ron  is s ign i f i can t ly  c h a n g e d  on ly  by  t he  t a k i n g  
of an t i -m a l a r i a l s  (usual ly  p y r i m e t h a m i n e ) ,  while  zinc is 
i n f luenced  b y  e thn ic  origin, m a l n u t r i t i o n ,  or p r e g n a n c y .  
I n d i v i d u a l  v a r i a t i o n s  w i th in  a g roup  are large for all t h ree  
e l e m e n t s  a n d  i t  is d o u b t f u l  if m e a s u r e m e n t s  of t r ace  ele- 

m e n t s  in ha i r  could  be of a n y  va lue  as a d iagnos t ic  aid, 
t h o u g h  t h e y  could  p rov ide  i n f o r m a t i o n  in s u r v e y s  of large 
groups .  

Zusammen/assung. Es  w e r d e n  K or r e l a t i one n  zwischen  
d e m  S p u r e l e m e n t g e h a l t  des  m e n s c h l i c h e n  H a a r e s  und  ver-  
s ch iedenen  phys io log i schen  u n d  pa tho log i s c he n  F a k t o r e n  
herges te l l t .  
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S u r  l ' a b s e n c e  de  b i o s y n t h ~ s e  d e s  s t 6 r o l s  e t  du  s q u a l ~ n e  c h e z  u n  c o e l e n t 6 r 6  ( a n t h o z o a i r e ) ,  l ' a n 6 m o n e  
de  m e r  Calliactis parasitica 

I1 es t  co n n u  que  les insec tes  n ' e f f e c t u e n t  pa s  de bio- 
s y n t h 6 s e  , e x  novo~ des  st6rols  5, pa r t i r  de l ' a c 6 t a t e l ;  le 
choles t6rol  qu i  leur  es t  i nd i spensab le  p r o v i e n t  soi t  de leur  
nou r r i t u r e ,  soi t  de la d6g rada t i on  de la cha ine  la t6ra le  des 
p h y t o s t 6 r o l s  1,3. Cet te  s i t u a t i o n  ne  p e u t  c e p e n d a n t  6tre 
g6n6ralis6e ~, t o u s l e s  inver t6br6s .  P lu s i eu r s  m o l l u s q u e s  
(Helix pomatia, Arion ru/us, Planorbius corneus, Limnea 
stagnalis, Patella coerulea, etc.) s e ra i en t  capab les  de syn-  
t h6 t i s e r  le choles t6rol  3, 4. R 6 c e m m e n t  5, il a 6t6 m o n t r 6  que  
les g o n a d e s  et  l ' h @ a t o p a n c r 6 a s  de ApIysia depilans 
s y n t h 6 t i s e n t  le choles t6rol  h p a r t i r  de l ' a c6 ta t e  et  p e u v e n t  
le t r a n s f o r m e r  en cort icost6roides .  Les  6toiles de m e r  
Asterias rubens et  Solaster papposus i n co rpo ren t  le m6va -  
l ona t e  d a n s  le squal6ne ,  le l anos t6ro l  et  le 5~-cholest6ne-7 
ol-3/5% D a n s  d ' a u t r e s  cas 3, 4, une  b i o s y n t h 6 s e  du  squa l6ne  
a 6t6 observ6e  alors  que  l ' a n i m a l  ne  p a r a i t  pas  capab le  de le 
t r a n s f o r m e r  en cholest6rol .  N o t o n s  que  le n o m b r e  des 
espbces 6tudi6es  es t  t rbs r e s t r e in t  et  q a ' u n e  g6n6ra l i sa t ion  
en fonc t ion  des fami l les  ou des  classes n ' e s t  pa s  encore  pos- 
sible. N o u s  a v o n s  p r 6 c 6 d e m m e n t  cons t a t6  l ' absence  de 
s y n t h 6 s e  des  s t6rols  e t  du  squa l~ne  chez  l ' H o l o t h u r i e  
Stichopus ]aponicus 4; n o u s  r epo r tons  ici les r6 su l t a t s  d ' u n  

t r a va i l  parall61e effectu6 avec  l ' a n 6 m o n e  de m e r  Calliactis 
parasitica. R a p p e l o n s  que  cet  a n i m a l  c on t i e n t  u n  p i g m e n t  
azot6 par t icul ier ,  la ca l l iac t ine  7. L ' a b s e n c e  de b io syn th6se  
du  cholest6rol  e t  du  squa l6ne  a 6t6 6tabl ie  chez u n  a u t r e  
coelent6r6 m a i s  a p p a r t e n a n t  ~ une  classe diff6rente,  la 
m6duse  Rhizostoma (scyphozoaire)  S. 
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Tableau I. R6sultats de l'incorporation d'ae6tate de sodium 1-24C (0,1mC 9 

E X P E R I E N T I A  28 4 

Fractions Poids Radioaetivtt6s Radioactivit6s totales 
(g) (dpm/mg) (dpm) 

Insaponifiable 1,10 2320 2.55 • 106 
Acides 2,20 3550 7.80 • 10 ~ 
St6rols bruts 0,270 130 3.50 • 104 
St6rols : 
I6re cristallisation 0.211 5 1.05 �9 106 
26me eristallisation 0,188 3 564 
36me cristallisation 0.156 2 312 

Tableau II. Analyse des st6rols de Calliactis parasitica 2~ 

St6rols Temps relatifs de r6tention 
en chromatographic gaz-liquide 

Spectrom6trie ~ de masse 15 
St6rols Propionates 
tl/t / e ~1 fe 

Relatifs approximatifs 
(%) 

Cholest6rol 1 386 368 87 
Cholestanol 1 388 444 3 
D6hydrocholest6rol~ 0,89 384 366 2 
M6thy16ne-24 eholest6rol 1,28 398 380 4 
Brassicast6rol (ou picst6rol) 1,12 398 380 2 
C66 0,68 352 1,5 

Rappelons que les st6rols z] 5 fournissent un ion mol6eulaire alors que 1curs propionates montrent un ion ~t M-74: en absence d'insaturation 
en 5, les propionates donnent l'ion mol6culaire. Los fragmentations ult6rieures ont 6t6 utilis6es pour la d~termination des chaines lat6rales. La 
seeonde insaturation du d6hydrocholest6rol est situ6e dans la ehaine lat6rale, mais par suite des faibles quantit6s desubstance, nous n'avons 
pu pr6eiser. 

O n  a in jec t6  0,1 m C  d'ac6tate-114C d a n s  la co lonne  de 
15 a n 4 m o n e s  de m e t  Calliactis parasiticag; les a n i m a u x  
o n t  6t6 m a i n t e n u s  en vie  p e n d a n t  24 h. Les  l ipides  o n t  6t6 
e x t r a i t s  e t  saponi f i6s  s u i v a n t  les p roc6d6s  h a b i t u e l s ;  les 
s t6ro ls  o n t  6t6 pr6c ip i t6s  sous  f o r m e  de d ig i ton ides .  Apr6s  
3 c r i s t a l l i s a t ions  d a n s  le m 6 t h a n o l ,  la r ad i oac t i v i t 6  de la 
f r a c t i o n  s t6 ro l ique  d e v i e n t  nulle.  N o u s  r e p o r t o n s  d a n s  le 
T a b l e a u  I les r ad ioac t i v i t 6 s  des p r inc ipa l e s  f rac t ions .  On  
r e m a r q u e  u n e  i n c o r p o r a t i o n  i m p o r t a n t e  de la r ad i oac t i v i t 6  
d a n s  les ac ides  ( env i ron  3%)  et  d a n s  la p a r t i e  n o n  s t6ro-  
l ique  de l ' i n s apon i f i ab l e  ( env i ron  1%) .  I1 n ' e s t  t o u t e f o i s  
p a s  poss ib le ,  c o m m e  d a n s  d ' a u t r e s  cas, d '61iminer  l 'exis-  
t en se  d ' u n e  b i o s y n t h 6 s e  des  s t6rols  p a r t i c u l i 6 r e m e n t  lente ,  
ou  b i en  sa isonni6re ,  ou  b ien  encore  r6pr im4e  p a r  leur  
a b o n d a n c e  d a n s  la n o u r r i t u r e .  

Les  s t6rols  de ce t te  a n 6 m o n e  de  m e r  o n t  6t6 ana lys6s  
p a r  c h r o m a t o g r a p h i e  s u r  couche  m i n c e  de A12Oa/AgNO a, 
p a r  c h r o m a t o g r a p h i e  en p h a s e  gazeuse  (OV 101 1%)  et  
p a r  s p e c t r o m 6 t r i e  de  m a s s e  a v a n t  e t  ap r6s  p r o p i o n y l a t i o n ;  
les r 6 s u l t a t s  o b t e n u s  s o n t  r 6 sum 6s  au  T a b l e a u  I I .  L a  
p r6sence  du  choles t6 ro l  en q u a n t i t 6  a b o n d a n t e  a v a i t  6t6 
s ignal6e p a r  SALAg2UE 10. N o u s  a v o n s  p u  m e t t r e  en 6vi- 
dence  u n e  q u a n t i t 6  n o n  n6gl igeable  de s t6rols  ~ 26 a t o m e s  
de c a r b o n e  (env i ron  1,5 % des st6rols)  12-14 p r o v e n a n t  v ra i -  
s e m b l a b l e m e n t  du  p h y t o p l a n c t o n  p a r  la  cha ine  a l imen-  
t a i r e  13. 

L a  p a r t i e  de l ' i n s ap on i f i ab l e  n o n  pr6cipi t6e  p a r  la digi- 
t 0 n i n e  a 6t6 c h r o m a t o g r a p h i 6 e  s u r  co lonne  d ' ac ide  sili- 
c ique  et  on  a recherch6  le squa l6ne  p a r  c h r 0 m a t o g r a p h i e s  
s u r  couches  m i n c e s  et  gaz- l iqu ide ;  n 'a~)ant  p u l e  t r o u v e r  
p a r  ces proc6d6s,  n o u s  a v o n s  r ep r i s  l ' i s o l e m e n t  ap r6s  
a d d i t i o n  de 20 m g  de squa l6ne  a u t h e n t i q u e  purif i6.  Le  
p r o d u i t  isol6 p a r  c h r o m a t o g r a p h i e  p r 6 p a r a t i v e  s u r  couche  
m i n c e  d ' ac ide  s i l ic ique ( d 6 v e l o p p e m e n t  p a r  l ' h e p t a n e ,  

R f  0,35) poss6de  une  r a d i o a c t i v i t 6  to t a !e  de 600 d p m  
d e v e n a n t  nn l le  apr6s  p r 4 p a r a t i o n  et  c r i s t a l l i sa t ion  de 
l ' h e x a c h l o r u r e  de squa l6ne  11. 

Summary. S o d i u m  a c e t a t e  1-14C h a s  been  in jec ted  to  t h e  
sea  a n e m o n e  Calliactis parasitica (coe len tera te ,  anthozoa). 
Stero l s  a n d  s q u a l e n e  were  f o u n d  un labe l l ed  in t h i s  exper i -  
m e n t .  A n  ana ly s i s  of t h e  s te ro l  m i x t u r e  is r e p o r t e d .  
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