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I<yoto

   Pour etablir les dessins metaboliques au cours du developpement embryon-
naire, par }esquels il pettt etre interpreter les effects 16taux chez }'embryon, les
variations en substaRces fiuerescentes ont ete etudiees pour la preiniere fois
par la methode de la chromatographie sur papier. Des substances fiuorescentes
etaient encore mal coxxRues chez l'embryon de DrosoPltila, malgre que plusieurs
de ces substances aient les fonctions valables a Ia vie. On trouvera un fait
interessant dans cette recherche: c'est d'exister au cours du developpement
embryonnaire la "crise metabolique" qui peut etre comparable 2i }a "crise
morphologique".

                         Materiels et Methode

   Les einbryons et les ceufs vierges de la souche sauvage Oregon-RS, les
embryons letaux depourvus de chromosome X (YY), et aussi ceux de qLiatre
souches mutantes : verinilion, cin•;•ta[}ar, scarlet et w}tite de D. ?nelanogaster ont ete

utilis6s pour cette recherche. Les embryons d'tme souche normale chez Bombyx
mori ont ete aussi' utilises, a" titre de ref6reRce. L'analyse de substances fluo-

rescentes a ete effectuee au moyen de la chromatographie sur papi.er bidinaen-
tioRRelle (papier filtre: Toyo-Roshi No. 50).
   Chez D. }?•telanogaster, ies ceufs dechorionnes dont le nombre d6-fini a ete
compte (500NIOOO pour le test qualitatif, 200 par chaque sta(le clu d{' veloppeiinent

embryonnaire poui' l'observation de variation) on.t ete presses di.rectement par
un baton vi:tre sur le point original de papiers. On les ont irri.gues pour la
premiere fois par 1'eau chaude (75"-v80`'C), a la direction de (I) dans les figures,

   1) Cette recherche a 6teo ffectuee, principalement cavant mars cle 1'an 1959, grEAtce ii 1'aicle

du Fonds de la recherche scientifiqLie du ]VIinistere de I'InstrLict.ion publiqtte.
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dans I'obscurite ; apres qu'ils aient 6te seches completement, on les oRt irrigues

secoRdaireinent, a la direction de (II) dans la claambre noire, aS quelques solvants :
alcool butyli' que normal/acide acet'ique glac'iale/eau 4 : 1 : 5 (Ia phase sup6ri.eure)

(Fig. 1), alcool butylique normal/alcool propy#que Rormal/eau 2:2:1 (Fig. 2),
l'eau saturee par alcool isoamylique (Fig. 3), la solution aqueuse de Na2}{[P04
a 5.0.•o/ (Fig. 4), ph6nol/alcool butylique normal/eau 160g: 30ml : 100ml (la phase

inferieure) (Fig. 5) et la collidine satutee par }'eau (Fig. 6). De plus, on a utilise

}es solvants d'irrigation suivants : alcool propylique normal/ammoniaque a 1.%
2:l (Fig. 7) (IIIADoRN et MiTcHELL, 195i; ViscoNTiNi et al., 1955; et VAAr
BAALEN et al., 1957 et 1959), alcool bntylique normal/acide acet'Sque glaci.ale/
eau 4:1:1 ('Fig. 8) (VAN BAALEN et a.J., 1957 et 1959), citrate de sodium 2 49ef
(Fig• 9) (VAN BAALEAT et al., 1957 et 1959) et alcool hutylique normal/ac'i'de
acetique a 5N 2:1 (PoLoNovsKi et aZ. 1954). Apres }a secheresse, oka examine
}es papiers en lumiere a 1'ultrav'i!olet filtree le filtre UV-Di.

                             Obseryations

Reco.aiti•tio??. des tackes flttorescg?xtes.

   }{uir taches fiuorescentes au moins ont ete reconnues dans }es chromato-
grammes. Elles ont et6 nommee•s Fl. a, Fl. b, Fl. c, Fl. d, Fl. e, Fl. f, Fl. g et

Fl. h respectivement, comme on les voit daRs les figures (Figs. IN9). FL n qui

represente une fluorescence jauRe est une tache speciale qu'on a pu trouver
exclusivement dans les chroixxatogrammes aux solvants de phenol/alcool buty-
lique/eau et de collidine; et Fl.p est une tache b}euiitre (ou viol2itre) qu'on
R' a pu reconnaltre que da.xs ies chromatogrammes a citrate de sodium et a
Na2HPO" De plus, i'I y a une tache particulidre qui represente ur.e fiuorescence
violatre (Fl. k) chez 1'embryon de vermili.o•n. (Figs. 18"v24); et deux taches
speci'ales qui repr6sentent une fluorescence jaunatre (Fl. I et Fl. in) chez
1'embryon de white malgre que la nature des substances soit obscure (Figs. 39

-- 45). Les valeurs de Rf et les couleurs fiuorescentes cle ch3que tache soi.",t
rapportees dans le Tableatt 1.

Identificatio•n des substances quvl co•n.stitue•ni chaque tache.

   Trois groupes de substances fiuorescentes ont 6te reconnus claez l'embryon
de DrosoPhUa: les produits dus au m6tabolLIsme cle tryptephane, les delt:ves (le

ribofiavine et les pteridines.

   1. Les Produtts d.us au •i•netaboi•is?ne cie tryPtoP;iane. Les substances qui.
appartiennent au premier groupe sont represexxtees aux taches de Fl. a, Fl. b et
Fl. k. Voici le Tableau 2 dans leqttel on a signale les r6sukats des r6actions
a quelques reactifs : para-diinethyl-aminobenzald6-hyde (p--DAB), nitrate d'argent

aminoniacal et ninhydrine,
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Tableau
   aux

2. Les rC)sultats
trois taches: Fl.

des
a,

reactions differentieiles Ei

Fl. b et Fl. k,
quelques r6actifs

•
l"

 - i Tachesl FI.a
      couleurs""' '--.. I
        fluorescentesi""-'-""' ----t----t...ttttt

                  l bleu
 Reactifs ' l

'I FI.b
I

i

i
""l'

Fl. k
i

Ii Tryptophane

P--DAB,•'eau acic!e(i)

l
I

1
'

   vercliitre

orange, ne chan-
geant pas de
couleur apres
24 heures

    vieliitre

1

'rose, se deco-
 lorant apres 24
i heures
i

'

1
lbleuAtre tres faible
I
i

l
 orange, ne chan-
i geant pas de
I couleur apres
l 24 heures

P--DAB,,"alcool acidetL')

   t

 Nitrate d'argent
 ammoniacalC3)

 R6action t! ninhvdrine ii violet pale 'rose pale Iviolet piiie l violet
 identification " kynurenme 3-hydroxy- lun oxyde de i

. t....t...t...........................................t...........tttttttttt ..i .. ]kye.u.ree.lne .itryp.top.baee. ..i '1. .

    N.B. (1) D'apres DALGLiEsH (1952). (2). D'apr6s Rrt'DDi et al. (1953). (3). Melange
 de parties 6gales du nitrate d'argent h 0.IN et de 1'ammoniaque ii 5N. Apres la pulverisation
 de tous les reactifs ci-dessus, ]es chromatogrammes sont chauff6s pendant quelques mintites
 ii la temperature de 100"C.

    En ce qui concerne le metabolisme de tryptophane, les substances fiuores-
centes ont ete examinees chez les embryons de trois souches mLitantes : vermiliovz,
cin•nabar et scarlet dans lesquelles oR sait que le pas metabolique de tryptophane
etait bloquee dans uRe portion entre la tryptophane et la kynurenine a la
premiere, entre }a kynurenine et la 3-hydroxy-kynurenine a la seconde et dans
une portion de 1'autre c6te passe la 3-hydroxy-kynurenine a la derniere.
Lorsqu'on voit ces chromatogrammes (Figs. 18N38), oR peut reconnaitre que
1'embryon de vermiSion ne possede ni FI. a ni Fl. b et qu'il possede une seuie
tache fluorescente violatre, Fl. k, differemment des taches de Fl. a et Fl. b (Figs.

18N24). On peut aussi' reconnaltre que 1'embryoR de cinnabar ne possede qu'une
tache bleue, Fl. a, manquant de la tache Fi.b (Figs. 25N31) et que celui de
scctrlet possede les deux taches de Fl.a et Fl.b 1'une et 1'autre de meme que
chez 1'embryon de la mouche sauvage (Figs. 32--38). }{[ADoRN et IMiTcHELL (1951)
ont trouv6 une substance fiuorescente bleue, qu'ils ont nommee Fi. 6, dans
1'embryon, dans la nymphe et aussi dans 1'adulte chez D. meLa•nogaster. DANNEEL
et ZiMMERMANN (1954) ont confirme que la substance de Fl. 6 qui avait et6
trouvee par HADoRN et IMiTcHELL est ia kynurenine. Plus tard, GRAF (1957) a
trouve que la substance bleue ou la kynureRine n'est pas contenue chez 1'embryon
de vermilion par l'application de la methode de la chromatographie sur papier.

      . orange jaundrre
 (meme quandI on ne ia chauf-

 fe pas), orange
l apres 24 heures

 brun jauntitre

      'i'            ,iorangeJaunatre,l orange jauniltre
.virant ii roseine changeanor
I apr6s 24 heures ipas de couleurl
l Iapres 24 heuresl i'             '             1i brun jauniitre I non-r6action

irouge violiitre, vir-

iant ii vert apres 24
'I heures
I
i

l .. orange, vlrant a
 de couleur verd-
 atre apres 24
I heures
l
il"""t t"tttttttttttttt. ""t.tttttttttt tt .t.tttttttttt ttttt

l non-r6action

I
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Expression cles Facteiir$ let'aux hereclitaires

3. Les valeurs de Rf aux procluits clus att

chez l'Embryon, VIII

mC.tabolisme de tryptophane.

7

  subst..y.i.ge_sS:IVantS ' `iic buk. iii.'ao. a'eau I'aiE.?rol) "n a2mnronia.qu.e. limmio/...

                  II                  jo.4s (BENAssl, 1951) I                                            0.571 <HADoRN et. IiV{iTc}mLL, 1951)
     Ky..,.... 'glill :llli-,llgl"i.F",SiR'61,Ilgii,l,, igs3) '05i (?gAs-2)'>NEisiJ et ziiTvaMERMANN,

                 IO.50 (KII<KAwA, 1953) I
                 l o.4s (.d'apres BLoci< et al., igss) l

                  '0.45. (HAsi-iiMo'ro, 1957) '

                 I O.39 (D,xl.c.LH?.sl-I, 19s2) I

 3-hydroxy-lcynureninelO.44 (Kii<i<AwA, 1953) ' -t-tt---
                 ' 0.40 (d'apres Bx.ocisr et al., 1955) ,

    Ici, citon les valeurs de Rf 2i kynurenine et 2i 3-hydroxy-1<ynurenine
(Tableau 3, aussi eoinf) ccy ez avec }e Tableati 1).

    Selon les donRees ci-dessus, il est probab}e que la substance de Fl.a soit
identifiee comme kynureniRe, celle de Fl. b comme 3-hydroxy-kynurenine et
celle de ]]1. k comme un oxyde de la tryptophane qui differe de kynurenine,
bieB qu'on n'ait pu identifier sa nature veritab}e. Enfin, nous avons confirmer,
contre teute attente, que Ies deux produits dus au metabolisme de tryptoplaane :
kynurenine et 3-hydroxy-kynurenine existent l'un et l'autre chez 1'embryon de
wliite de meme que claez l'embryon de la souche sauvage (Figs. 39N45).

   2. Les {;l(1?'•ives de ribofiavijte. I)'abord, voyons le relev6 (Tableau 4) dans
iequel on a in{liqu6 les valeurs de Rf a la ribofiavine et ses cleriv6s a quelques
solvants d'irrigation.
    1" Sur la substagice de Fl. c: Cette sttbstance fiuoresceRte jaunaAtre est
caracterisee par ce qu'elle est contentte en graRde quantit6 chez l'embryon de
Drosophtlla, mais lorsc;u'on compare le Tableau 4 avec le Tableau 1, on n'y peut
trotiver un compose fiavim:que connu qui correspond a la subst'ance de Fl. c.
Donc, on a execute les examens sui.vants a des extraits des deceupa.cres de Fl. c
dans les chromatogrammes 2} alcool butylique/acide acetique/eau et a citrate
de sodium respectivement : (a), }a photodecoinpositioR alcaline, (b), 1'oxydation
avec permaRganate alcalin (d'apres VAN BAALEN et al., 1957; FoRREsr et al.,
l958) et (c),l'hydrolyse acide (d'apres VAN BAALEN et al., 1957; FoRREsT et al.,
1958). Puis, oB a examine les produits qui ont proCluit de ces traitements par
la m6thode de la chromatographie sur papier. Dans ces examens, nous avons
pu reconnaltre }a tache de lumifiavine a la photodecomposition et a l'oxydation
avec permanganate, et la tache de FMN a l'hydrolyse acide. Il est certain,
donc, que la substance de Fl. c n'est autre c}iose qu'une sorte d'un derive de la
ribofiavine, peut-etre une fiavoproteine daRs laquelle est contenu le FMN.
   2" Sur la substaRce (le Fl. cl: Cette substance fluorescente januatre qui



T
ab

le
au

4.
 L

es
 v

al
eu

rs
de

 R
f i

t l
a 

rib
of

la
vi

ne
 e

t s
es

de
riv

C
A

s 
h 

qu
el

qu
es

so
lv

an
ts

d'
irr

ig
at

io
n.

   
S

ol
va

nt
s

   
   

"'x
..

S
ub

st
an

ce
s 

'

F
A

D

F
A

D
--

X

1 
al

c.
bu

t.n
. a

.a
.•

e.
R

u 
. i

i '
 N

a,
,H

P
O

, i
i 5

%
   

  4
:1

:5

'O
.0

2 
(C

py
.N

M
.u

x,
us

R
, 0

.3
5 

(W
i-i

x'
rB

y,
 1

95
0)

' 0
.9

0
   

  1
94

8)
 0

.3
5 

(D
IM

.x
N

'r 
et

 a
l.,

O
.0

3 
(W

i-i
vr

B
y,

 1
95

0 
19

52
)

1 
et

 1
95

2)
 0

.3
4e

vO
.3

8 
(S

}"
.M

Iz
U

iO
.0

5 
(D

J.
M

_A
.p

t' 
["

 e
t a

l. 
et

 a
l. 

19
. 5

2)
• 

19
52

) 
0.

40
 (

}I
V

E
N

N
E

I<
E

N
i S

IO
.0

4t
vO

.0
6 

(S
i{t

sL
flz

u 
et

 a
l. 

19
53

)
' e

t a
l. 

19
52

'
)

iO
.0

5 
(I

-I
uE

N
N

E
I<

E
N

S
 •

. e
t a

l. 
19

53
) 

'
' O

.0
5 

(D
iM

A
N

T
 e

t a
l. 

' 0
.3

5 
(D

iM
A

N
'r 

et
 a

l.,
 '

. 1
95

2)
 1

95
2)

O
.0

5 
(H

uE
N

th
yE

l<
E

N
S

 '0
.4

0 
(H

U
E

N
N

E
I<

E
m

s 
.

   
  e

t a
t.,

 1
95

3)
 e

t a
l. 

19
53

>
 •

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  i

al
c.

 is
oa

m
yl

. '

 (
V

IX
i-I

I-
rB

y,
 1

95
0

 e
t 1

95
2)

 a
lc

.b
ut

.n
..

   
al

c.
pr

op
.n

./e
au

 i

   
   

   
   

   
{

O
.O

O
 (

N
V

}I
Ifr

B
y,

 1
95

0i
0.

11

   
 e

t 1
95

2)
 l

   
   

   
   

   
'0

.1
7

   
   

   
   

   
I

   
   

   
   

   
l

   
   

   
   

   
i

   
   

   
   

   
1

co
lli

di
ne

(C
R

A
M

)v
!E

R
,

19
48

)
(I

-I
uE

rT
N

E
K

E
N

S
et

 a
l.,

 1
95

3)

F
tM

N

i i p
he

no
l •

 a
lc

.b
ut

.n
..'

ea
u

, 0
.2

3 
(D

IM
A

N
. T

 e
t a

l.,
   

  1
95

2)
 0

.2
3 

(H
uE

N
.N

E
K

E
N

S
   

  e
t (

tl.
, 1

95
3)

i
0.

30
(H

U
E

N
I N

E
K

E
N

S
et

 a
L,

 1
95

3)

O
.0

9 
(C

R
A

M
M

E
R

,
i 1

94
8)

i O
.0

9 
(W

I-
I.u

-B
y,

 1
95

0)
i 0

.1
0 

(W
H

uH
B

y,
 1

95
2)

l0
.1

3 
<

D
iiv

_:
i '

r 
et

 a
l.,

i 1
95

2)
 ,

i 0
.1

0N
O

.1
3 

(S
"r

tw
!iz

cr
i e

t a
l.,

 1
95

2)
I 0

.1
0 

(}
Iu

F
.N

N
E

I<
E

N
S

l e
t a

l. 
19

53
)

i

0.
5 

(W
I-

I!t
rB

y,
 1

95
0)

0.
48

 (
D

!M
A

ts
T

'r 
et

 a
J.

,
   

 1
95

2)
0.

55
•v

O
.5

8 
(S

H
IM

IZ
U

,
   

 e
t a

l. 
19

52
)

0.
54

 (
H

uE
N

N
E

K
E

N
S

   
 e

t a
l. 

19
53

)

0.
85

 (
W

m
T

B
y,

 1
95

01
0.

04
 (

W
H

IT
I]y

, 1
95

0 
O

.0
4

et
 1

95
2)

' e
t 1

95
2)

 '
i ' ' / '    

   
   

   
   

 i0
.1

5
/

(H
uE

IJ
I E

K
E

N
S

et
 a

t.,
 1

95
3)

 0
.4

7

 0
.4

7
! i 0

.1
7

l I [ 0
.1

7
I / r [ ' i 1 1 l

F
M

N
--

X

(D
iiv

iA
N

rr
 e

t a
i.

 1
95

2)
(H

vE
N

m
al

<
E

ix
',s

et
 a

g.
, 1

95
3)

(D
I,M

A
N

T
 e

t a
l.,

l9
52

)
(H

uE
N

N
E

I<
E

N
S

et
 a

i.,
 1

95
3)

IO
.1

3 
(H

uE
,N

T
N

E
I<

E
N

S
• 

et
 a

l. 
19

53
)

.0
.5

4
(H

U
E

N
N

E
I<

E
N

S
et

 a
l. 

l9
53

)
(H

U
E

N
N

E
K

E
N

, S
 l 

0.
50

et
 a

l.,
 1

95
3)

 ,
(H

uE
ts

rN
E

K
E

N
s

et
 a

l.,
 1

95
3)

   
 F

F
C

 i
(F

ou
rt

h 
F

ia
vi

n 
/0

.1
3

C
om

po
un

d)
 /

(y
pt

th
G

,, 
lg

s3
) 

IO
•4

2 
(e

rl,
A

,G
G

Ij
d'

ap
re

s
19

57
)

/ 0
.8

8 
(Y

A
G

i, 
d'

ap
re

s
/ Y

A
G

I, 
19

57
) 

i
!

   
   

   
 IO

.3
 (

C
i?

A
)v

iix
{E

R
, I

O
.2

5 
(W

i{i
T

B
y,

19
50

)I
O

.4
0 

(W
i-u

'rB
y,

   
   

   
 l 

19
48

) 
IO

.3
0 

(D
iM

A
N

'r 
et

 a
L,

l e
t 1

95
2)

   
   

   
 IO

.3
7 

(H
A

is
 e

t 1
 1

95
2)

   
   

   
 i 

P
E

cA
I<

ov
A

, 1
94

9>
1 

0.
25

N
O

.3
0 

(S
I-

IIM
Iz

u
   

   
   

 iO
.3

0 
(W

}ii
fr

B
y,

19
52

)' 
et

 a
l.,

 1
95

2)
 l

R
ib

of
ia

vi
ne

 1
/ 0

.3
0 

(D
xi

vi
A

N
T

 e
t a

l.,
iO

.3
0 

(H
uE

N
iN

E
i<

E
N

S
i

   
   

   
 1

 1
95

2)
 ' 

et
 a

l.
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
19

53
)

   
   

   
  0

.3
2N

O
.3

7 
(S

I-
IIM

IZ
U

' '
   

   
   

   
   

et
 a

t.,
 1

95
2)

 i
   

   
   

  0
.3

0 
(I

-I
U

E
N

N
E

I<
E

N
S

 1
   

   
   

 l 
et

 a
l.,

 1
95

3)
 , 

i
   

   
   

 1
//

19
sO

 I 
0.

20
 (

W
!{

i'r
B

y,
 1

95
0

   
   

  l
i

   
   

  e
t 1

95
2)

   
l

   
l

   
1

   
I

   
i

0.
5

0.
69

   
   

   
   

1
(C

R
A

M
M

E
R

,
 1

94
8)

 (
H

U
E

N
N

E
I<

E
N

S
 e

t a
.l.

, 1
95

3)

I ' i

0.
80

0.
79

(D
IM

ix
N

T
 e

t a
l.

19
52

)
(H

U
E

N
N

E
K

E
N

S
et

 a
l. 

19
53

)

oo e pt pt pt m = -' N I > MeLst ct I fo
4



Ly
xo

fla
vi

ne
 :

6,
7-

di
m

et
hy

l--
9-

 0
.3

2 
(I

{u
E

N
N

E
K

E
,N

s 
0.

29
(1

-1
'-l

yx
ity

l)-
 e

t a
l. 

19
53

)
is

oa
llo

xa
zi

ne

(H
U

E
N

N
E

K
E

N
S

et
 a

i.,
 1

95
3)

0.
66

(H
vE

.N
N

m
<

E
N

s 
0.

77
et

 a
g.

 1
9s

3)
 i

(H
U

E
N

Å
} 

N
E

I<
E

N
S

 e
t a

l. 
19

53
)

R
ib

of
ia

vi
ne

-
di

ph
os

ph
at

e

 P
ho

sp
ha

te
 fi

av
in

iq
ue

I 0
.1

7 
(V

liH
nÅ

}B
y,

 1
95

0)
I O

.0
9 

(C
R

A
M

rv
lE

R
,

   
  1

94
8)

 •

0.
41

 (
D

IM
A

N
'r 

et
 a

l.,
 i 

0.
84

 (
W

m
'rB

y,
 1

95
0)

'

   
 1

95
2)

 i
'

0.
43

rv
O

.4
5 

(S
A

K
tr

R
A

r 
1

   
et

 F
vl

<
A

M
A

cm
, 1

   
19

54
)

O
.0

9 
(C

R
A

M
M

E
R

,
   

 1
94

8)
 •

A
ci

de
6,

7-
di

m
et

hy
l-

is
oa

H
ox

az
in

e-
-

9-
-a

ce
tiq

ue

i, 
0.

30
 (

H
A

Is
 e

t
l P

E
cA

i<
ov

A
,1

94
9)

I0
.3

0 
(S

A
I<

U
R

A
I e

t
i F

U
K

A
M

A
cl

-I
I,l

95
4)

G
lu

co
si

de
 d

e
rib

of
la

vi
ne

i 0
.2

0 
(W

i-i
i'r

B
y,

 1
95

0 
I 0

.4
0 

(W
H

i'r
B

y,
 1

95
0)

i

' e
t 1

95
2)

 iO
.4

0 
<

H
uE

N
N

E
i<

E
N

s'
,0

.2
2 

(H
uE

N
N

-<
E

N
i s

 e
t a

l.,
 1

95
3)

l e
t a

l. 
19

53
) 

0.
40

•-
0.

42
IO

.2
0"

s•
0.

22
 i 

(T
A

cl
{x

B
A

N
A

 e
t/

I (
T

A
cH

iB
A

N
A

 e
t, 

K
A

z'
A

G
im

, 1
95

5)
'

' I
<

A
'rA

G
iR

i, 
19

55
)l 

,
   

   
   

   
   

 1
t

   
   

   
   

   
l

   
   

   
   

   
l

   
   

   
   

   
l

   
   

   
   

   
i

O
.IO

 (
W

m
tc

B
y,

 1
95

0 
i 0

.5
0

   
 e

t ]
95

2)

l l t

0.
50

 (
W

m
T

B
y,

 1
95

0
   

 e
t 1

95
2)

 .
0.

48
-0

.5
0

   
(T

 A
cH

IB
 A

 s
N

r 
A

 e
t .

   
K

A
zs

A
G

!R
x,

 1
95

5)
,

l

:

G
al

ac
to

si
de

 d
e

i'i
bo

fia
vi

ne

(H
uE

N
N

E
I<

E
N

S
 0

.6
0

et
 a

g.
, 1

95
3)

I

(H
uE

N
N

E
K

E
N

S
et

 a
l.,

 1
95

3)

•0
.1

8 
(T

A
cl

-I
IB

.x
,N

A
, I

O
.4

3

, 1
95

5)
(T

A
C

H
IB

A
N

k 
T

A
,

19
55

)
i0

.8
4

l

C
T

A
C

H
IB

A
N

A
, /

19
55

)

Lu
m

ifl
av

in
e

'0
.4

9 
(H

A
is

 e
t I

O
.1

3•
w

O
.1

8 
(S

H
rr

vt
rz

u/
0.

25
, P

E
cA

i<
ov

A
,1

94
9)

' e
t a

t.,
 1

95
2)

 '
i0

.4
0 

(W
H

I"
vB

y,
 1

95
0/

0.
18

 (
H

uE
N

ix
T

m
<

E
N

s
   

  e
t 1

95
2)

 ' 
et

 a
l. 

19
53

) 
l

0.
48

N
O

.5
2 

(S
I-

IIM
IZ

U
 .

. e
t a

l. 
19

52
) 

' I
l0

.4
6 

(Y
A

G
I, 

i9
52

) 
i

   
 (

H
U

E
N

, N
E

I<
E

N
S

 •
 l

l0
.4

8 l e
t a

l.,
 1

95
3)

 1
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  !

(W
I{

IT
B

y,
et

 1
95

2)
19

50
 i 

0.
30

 (
W

m
tr

B
y,

   
' e

t 1
95

2)
19

50
 0

.6
8

   
l

1 / '

(H
uE

iN
l E

K
F

.N
s 

i 0
.9

4
et

 a
l.,

 1
95

3)
 /

Lu
m

ic
hr

om
e

/

<
H

uE
N

N
E

K
E

) 
S

 e
t a

L,
 1

95
3)

l. 
o.

70
 (

H
A

is
 e

t O
.O

s-
-O

D
7 

(S
H

iM
iz

u•
0.

10
1 

P
S

cA
i<

ov
A

,1
94

9)
 e

t a
tl,

 1
95

2)
'    

   
   

   
   

'
i 0

.7
0 

(W
eu

T
B

y,
 1

95
0 

i O
.0

7 
(H

vE
N

N
E

i<
E

i s
   

  e
t 1

95
2)

 l 
et

 a
l. 

19
53

)
'    

   
   

   
   

 /
i 0

.6
9N

O
.7

3 
(S

ill
M

IZ
U

 l

I e
t a

l. 
19

52
) 

i i
0.

67
 (

Y
A

G
i, 

19
52

) 
F

 l
0.

68
 (

H
uE

l N
E

K
E

N
S

l l
   

  e
t a

t.,
 l9

53
) 

l (
l    

   
   

   
   

 '
   

   
   

   
   

 i

(.
W

H
IT

B
y,

 1
95

0
et

 1
95

2)

0.
55

 (
W

I-
!IT

B
y,

 1
95

2)
1 

0.
72

 (
H

uE
N

N
E

I<
E

N
s 

i

' e
t a

l. 
19

53
) 

,
   

   
   

   
   

 iI
   

   
   

   
   

 Ii

pt x v n o an 9 o = "-
" o m v pa a c"
t• o ut ny m "o• pt
'

"p = Z = to} P
, o- pm ;'

po x' o m 9 rs N -v pa za = U pt' tc o r. < = H o



T
ab

le
au

 5
. L

es
va

le
ur

s
de

 R
f i

i q
ue

lq
ue

s
su

bs
ta

nc
es

pt
6r

in
iq

ue
s

na
tu

re
lle

s.
8

1 
co

til
eu

rs
I f

iu
or

es
ce

nt
es

X
an

th
op

te
rin

e

Is
ox

an
th

op
t6

rin
e

l i i l l v
er

t j
au

ni
ltr

e

/ (
bl

eu
 e

n

I N
aL

,I'
IP

Q
i)

A
ci

cl
e 

i
 is

ox
an

)c
}a

op
ie

rin
e-

 i

 6
-c

ar
bo

xy
liq

ue

" : b
le

u
1

vi
ol

et

vi
ol

et

Le
uc

op
te

rin
e

bl
an

ch
ttt

re
 l

  a
lc

.b
ut

.n
..'

a.
a.

•'e
au

 i

/ t
tl

! 4
:1

:5
 •

•o
.3

s 
(G

oo
D

 e
t I

' J
o}

iN
so

N
,1

94
9)

 e
tF

op
.R

E
sz

',1
95

9)
i e

tF
oR

R
E

s'
r,

19
59

)l
E

0,
34

tv
O

.4
3,

 i?
V

I-
=

0.
39

 ,0
.3

6 
(F

oR
R

E
sT

, V
A

N
/0

.2
5 

(D
E

 A
LM

E
iD

A
, j

l (
1'

au
te

ur
, c

lo
nn

6e
i B

.A
.A

.L
E

N
et

al
.i 

19
58

) 
IO

.6
2

' i
ne

di
te

) 
19

59
) 

10
.2

3 
(F

oR
R

E
s'

r,
V

A
N

'
   

   
   

   
   

 0
.2

E
 (

M
.y

rs
uM

oT
o 

i B
.x

tx
LE

N
et

al
.,1

95
9)

   
   

   
   

   
 : 

et
 a

L,
 1

96
0)

 iO
.1

4 
(M

_e
y'

rs
vi

io
'ro

 I
   

   
   

   
   

 i 
. e

t a
g.

, 1
96

0)
 i

i '
 ,0

.2
2N

O
.2

6,
M

•-
=

o.
24

 ii
' :

 i 
(l'

au
te

ur
, d

on
ne

ei
: /

 in
6d

ite
) 

L
'0

.2
8 

(I
<

ii<
i<

A
w

A
, 0

.1
6 

(M
A

T
su

M
of

ro
 iO

.1
77

 (
H

A
])

oR
ix

' e
t /

   
  1

95
3)

 e
t a

l.,
 1

96
0)

 / 
M

Ifv
cH

E
LL

,1
95

1>
 0

.3
7 

(F
oi

m
E

s'
r 

et
 i6

.2
0 

(F
oR

R
E

sf
r 

eL
t /

   
M

IT
cH

E
LL

, 1
95

5)
, I

 M
IIH

cl
-x

E
LL

,1
95

5)
•

   
   

   
   

   
 , 

i0
.1

8 
(J

)E
 A

LM
E

ID
A

,1
   

   
   

   
   

 , 
l 1

95
8)

 i
   

   
   

   
   

 i 
iO

.1
3 

(M
.x

T
su

M
o'

vo
'

   
   

   
   

   
 1

 / 
et

 a
l. 

19
60

) 
/

i I
O

.0
6 

(M
A

'rs
vM

o'
ro

 1
0.

02
 (

M
A

rÅ
ís

uM
o'

ro
 /

• 
T

T
't

 , 
et

 a
l. 

19
60

) 
1 

et
 a

l. 
19

60
) 

I

;0
.1

2 
(G

oo
D

 e
t i

 l
l J

o}
iN

so
N

, 1
94

9)
 1

i0
,1

2 
(I

<
II<

K
iN

W
.x

, !

 a
lc

.b
ut

.n
. a

.a
./e

au
   

  4
:1

:1
 '

0.
36

 (
V

A
N

 B
A

A
M

.E
N  a

lc
.p

ro
p.

n.
,'a

m
m

.
' i

l l
O

/.
1

0.
23

 (
V

A
N

 B
A

A
LE

N' ' c
itr

at
e 

de
 s

od
iu

m
' i

i 4
"/

e
1 ,0

.6
2 

(V
A

N
 B

.IN
A

LE
N

, N
a2

llP
Q

i t
h 

5e
/o

, 0
.3

6•
vO

.4
4,

 M
i=

0.
40

et
 F

oR
llE

S
T

, I
29

59
) 

l
(F

O
R

R
E

S
tX

•,
 V

A
N

B
A

A
LE

xT
 e

t a
i. 

i

 1
95

9)
 i

   
   

   
   

I
   

   
   

   
l

   
   

   
  l

   
   

   
  l

(Y
au

te
ur

,
in

6d
ite

)
do

nn
6e

- ce pt n m rr F
. N K > HeL.l ct ? rc

I I' I l ! I

2-
am

in
o 

-4
-

hy
dr

ox
yp

te
rid

in
e

bl
eu

IO
.4

5 
(F

oR
p.

E
s'

r 
et

 '
. M

i'i
Å

é}
m

LL
, 1

95
5)

0.
42

 (
H

ix
M

A
 e

t
   

 O
B

II{
A

, 1
95

8)
0.

44
 (

F
oR

R
E

sT
 e

t
  l

rV
III

'c
H

E
LL

, 1
95

5)
0.

30
 (

V
rs

co
ix

T
T

IN
I

   
 e

t a
i.,

 1
95

5)
 .

0.
35

 (
D

E
 A

LM
E

ID
A

,.
   

 1
95

8)
0.

45
 (

H
.x

iiA
 e

t
   

 O
B

IIm
, 1

95
8)

 '

i 0
.5

5
(H

A
M

A
O

B
IK

A
,et 19

58
)



   
   

   
   

   
r

2-
am

in
o 

4-
hy

dr
ox

y-
-,

   
   

   
   

   
 l

6-
-c

ar
bo

xy
pt

er
id

in
e 

I

   
   

   
   

   
 i

   
   

   
   

   
 i

   
   

   
   

   
 i

   
   

   
   

   
 l

   
   

   
   

   
 l

bl
eu

0.
12

 (
S

l{I
M

Iz
u,

 1
95

3)
0.

45
 C

F
op

N
R

E
sl

' e
t

  M
IT

cl
-x

E
LL

, 1
95

5)

0.
23

02
2

0.
12

( 
}I

A
M

A
 e

t a
l.,

 1
95

8)
(F

oR
R

E
sf

l-,
 V

A
IT

B
A

A
LE

N
 e

t a
l.,

 1
95

9)
(I

M
A

T
S

I./
T

iY
[O

T
O

et
 a

l.,
 1

96
0)

B
io

pt
6r

in
e

bl
eu

ot
i v

io
lii

ty
e'

0.
37

3 
C

H
.A

_D
oR

N
 e

t
  M

i'r
cH

F
.L

L,
 1

95
1)

0.
44

 (
F

oR
R

E
s'

r 
et

  I
M

i'y
ci

-m
LL

, 1
95

5)
O

.0
9 

(V
.T

.S
C

O
N

:E
•I

N
I

   
 e

t a
l.,

 1
95

5)
0.

14
 r

F
op

.R
F

.s
'r,

 V
A

N
 B

i"_
 A

 T
. F

.N
 e

t a
l.,

 1
95

9;

0.
10

 (
M

.•
x.

'rs
vM

oT
o

   
 e

t a
l.,

 1
96

0)

7-
-h

yc
lro

xy
bi

op
tC

iri
ne

vi
ol

et

G
lu

co
si

de
 d

e
bi

op
t6

rin
e

2,
6-

cl
ia

m
in

o-
-4

--
hy

•d
ro

xy
p'

i'e
.r

id
in

e

bl
eu

0.
46

(F
oR

R
E

s'
r,

 V
A

N
B

.•
N

A
LE

N
 e

t C
ll.

,
19

59
)

(V
A

N
 B

A
A

LE
N

 e
t a

l.,
 1

95
7)

0.
44

(S
H

LM
Iz

LT
, 1

95
3)

'e
.3

1 
(V

A
ax

' B
A

pL
E

N
 0

.3
1 

(V
T

.s
co

N
'ri

N
i 0

.6
0

   
  e

t a
l.,

 1
95

7)
 e

t a
l. 

19
55

)
 0

.3
0 

(M
.x

'Å
ís

ui
vi

o'
ro

 0
.4

6 
C

F
oR

R
F

.s
'r 

et
 .

1 
et

 a
l.,

 1
96

0)
 M

u'
ci

{E
;.L

, 1
95

5)
'

, 0
.4

6 
<

V
p.

N
 B

.x
A

LE
N

   
   

   
   

   
   

   
 e

t a
L,

 1
95

7)
   

   
   

   
   

  1
 0

.3
4 

(M
A

T
S

U
Iv

lO
T

O
   

   
   

   
   

   
   

 e
t a

l. 
19

60
)

 0
.1

8 
<

M
A

'rs
vM

oT
o 

'0
.2

0 
(M

A
'rs

uM
o'

ro
   

  e
t a

l.,
 1

96
0)

 a
t a

L,
 1

96
0)

 i
   

   
   

   
   

  ,
l

 0
.1

0 
(V

A
N

 B
A

fi.
L}

IN
 0

.3
7 

(V
A

N
 B

A
A

LE
N

 0
.7

3
   

  e
t a

l. 
19

57
) 

et
 fi

l. 
19

57
)

 0
.2

6 
(V

A
N

 B
A

A
x.

E
N

 •
0.

27
 r

V
A

N
 B

A
A

LF
.N

   
et

 F
oR

R
E

sf
r,

 1
95

9)
. e

t F
oR

R
E

sz
', 

19
59

)'

 0
.1

5 
(K

oi
.'r

xx
 1

95
4)

 -
--

-

   
   

   
   

   
  0

.4
37

 (
H

A
D

oR
im

' e
t

   
   

   
   

   
  /

 M
i'r

c}
iE

LL
, 1

95
1)

   
   

   
   

   
  l

0.
43

2 
(B

uz
z.

A
..'

rl-
   

   
   

   
   

   
  T

R
A

vE
R

so
, 1

95
3)

   
   

  t
.w

w
.. 

0.
44

 <
F

oR
R

E
sr

r 
et

 .
   

   
   

   
   

   
  }

V
{!

T
C

IIE
LL

, 1
95

4)
   

   
   

   
   

  0
.3

8"
vO

.4
4,

 tM
 =

0.
41

(:
i)i

   
   

   
   

   
  ,

 (
l'a

ut
eu

r,
 d

on
n6

el
 in

ed
ite

) 
,

0.
54

 C
F

oR
R

E
s'

r,
 V

A
N

 0
.6

6 
(F

oR
R

E
s'

r,
 V

A
N

 0
.2

7
   

  B
A

A
LE

N
 e

t a
l. 

B
tv

xL
F

]N
 e

t a
l.'

i 1
95

9)
 •

 1
95

9)
 l

IO
.7

5 
(F

oR
R

E
s'

r,
 IO

.7
8 

(}
?o

R
R

E
s'

r,
 i

l I
-I

.N
T

I;I
E

LI
) 

l H
A

T
F

IE
LD

 I
i e

t a
l. 

19
59

) 
l e

t a
l. 

19
59

) 
,

(V
_,

xN
 B

A
A

LE
tw

r
et

 a
l.,

 1
95

7)

ja
un

e

Ic
ht

hy
op

te
rin

e
bl

eu

0.
47

 (
F

oR
R

E
sr

r 
et

  M
Iz

sc
}I

E
LL

, 1
95

4)
0.

36
--

0.
40

,M
.-

:0
.3

9{
3)

  C
i'a

ut
eu

r,
 d

on
ne

e
   

in
ed

iit
e>

   
   

  t

0.
37

 (
V

tx
N

 B
tx

.x
LE

N
  e

t F
oR

R
E

s'
r,

 1
95

9)
i

S
ep

ia
pt

C
.r

in
e(

i)•
ja

un
e

C
om

po
un

d 
A

(2
)

i l i l

ja
ul

le
I I i l L

(F
oR

R
E

s'
r,

 V
A

N
 B

A
A

LE
N

 e
t a

i.,
 l

 1
95

9)
 I

   
   

   
   

i
   

   
   

   
l

   
   

   
   

1

   
 s

i;

   
Y

,
   

 2
   

 9
.

   
 9

   
 "

   
 A

pa
   

 o
   

 m
   

 x
   

 n
   

 g  -
8

   
 a

s

   
 }

;
..
 x

t
   

 :
   

 p
t

   
 x

   
 c

r
   

 o
•

   
 n

y
   

 o
.

   
 Q

   
 ;'

   
 n

c
   

 q
'

   
 o

   
 o

p
.. 

n
   

 tr
   

 o
   

 N
   

 r
   

 e
s

   
 s

   
 c

r
   

o
   

 6
   

-"
   

<
   

 =
   

p-

:

   
N

.B
. (

1)
. P

ig
m

en
t j

au
ne

 q
tti

 a
 e

te
 o

bt
en

ue
da

ns
 u

ne
 a

lg
ue

 (
F

oR
R

E
s'

r,
 V

A
N

 B
A

A
LE

N
 e

t a
l.

so
nt

 le
s 

va
le

ur
s 

lo
rs

qu
'o

n 
a 

ut
ili

s6
 le

s 
ye

ux
 d

e

d'
un

e
19

59
)

m
ut

an
tm

ttt
an

t s
eP

i{t
 c

he
z 

D
. }

ite
ta

}t
O

ga
S

te
r.

et
 d

an
s 

D
. M

et
a•

}t
O

ga
S

te
r 

(F
oR

R
E

sa
t,

se
P

ia
 d

e 
D

. M
el

a?
tO

ga
S

te
r.

 (
2)

. P
te

rid
in

e
H

A
'rl

;IE
LD

 e
t a

l.,
ja

un
e

19
59

).
qu

l a
 (

3)
.

et
6

Le
s

tr
ou

ve
e

ch
iff

re
s



12 Tadashi IMAIZUMI

n'est guere developpee par 1'eau chaude est sans doute une substaRce fiavinique
liee au substrat proteique. Chez 1'embryoR de DrosoPhila aussi bi'en que chez
celui de Bombyx, la tache de F}. c s'um't frequemment avec Ia tache de Fl.d
aux jeunes stades du developpement, mais la premiere se separe de la derniere
sulvant que le developpement d'embryon s'avance; et la demiere se diminue
progressivemeBt dans la sui'te des stades et presque disparit aux stades avant
!'eclosion.

    30 Sur Ia substance de Fl. e: Il est probable que cette substance jaunatre
soit la g!ucoside de ribofiavine qui a et6 trouvee par WHiTBy (1950) pour la
premiere fois, suivant le comportement dans les chromatogrammes.
   4o Sur les substances de Fl.f et de Fl. g: On pegt ideRtifier tres net que
la premiere substance fiuorescente jaune est le fiavine-mononucleotide (FMN)
et Ia derRiere substance fluorescente jauRe est le fiavineedenine-dinucleotide
(FAD) .
    50 Sur la substance de FI. n: Cette tache a ete distingu6e exclusivement
dans les chromatogrammes aux solvants de phenoYalcool butylique/eau et de
collidine. DiMANT et al. (1952) et il{uENNEKENs et al. (1953) ont trouve par la
methode de la chromatographie sur papier l'existence d'uR compose riboflavinique
(FAD-X). Il peut etre separ6 du FAD lorsqu'on a utilis6 }es deux soivants
ci-dessus, mais ne peut etre distingue du FAD lorsqu'on a utilise les autre
solvants. Quand on compare la valeur de Rf de la tache de Fl.na celle du
FAD-X, on sait que la substance de Fl. n correspondrait au FAD-X.
   Malgre que des derives de ribofiaviBe soient trouves en grande quantite
chez l'embryon de DrosoPiziia, ils n'existent que sous la forme d'un compose ou
sous la forme liee au substraÅí; et en tant qu'il s'agit de }a ribofiavine libre, on

ne l'a pu reconnaitre cltez les embryons de DrosoPhiga.

   3. Les pteridi,nes. On peut reconnaltre les deux pteridines chez l'embryon
de la mouche sauvage de D. •}•}tetanogaster i viol2tre (Fl. h) et bleuatre (ou
violatre) (Fl. p). Quant 2 la premiere, on R'a pu determiRer la nature de cette
substance parce que la quantite en soit trds basse. Quant a la dernidre, elle
coexiste avec la tache de Fl. c aux so}vants a alcool butyh'que/acide acetique/
eau et a alcool propylique/ammoniaque, mais les deux taches se separent l'une
l'autre aux solvaflts a citrate de sodium et 2 Na2HPO.t (voit le Tableau 1).
D'ailleurs, nous avons pu confirmer que la 2-amino-4-hydroxy-6-carboxypteridine
est produite de la substance de Fl. p par l'oxydation avec permanganate et par
1'hydrolyse acide lesquelles ont et6 decrites p}us haut.
   Voici le releve (Tableau 5) dans lequel sont rapport6es les valettrs de Rf
a quelques substances pteriniques naturelles.
   Par comparaison au Tableau 5 avec le Tableau 1 et selon les resultats des
exameBs a l'oxydation et a hydrolyse ci-dessus, il semble que la substance
de la tache de Fl. p soit la biopterine: 2-amino-4-hydroxy-6(lt,2'-dihydroxy-
propyl)pteridine trouvee par PATTERsoN et at. (1955 et 1956), par FoRREsT
et MiTcHELL (1955) et par ViscoNTiNi et al. (1955). CoRtrairement a 1'embryon
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de I)rosoPhillct, de nombreux pteridines sont contenues eB grande quantite dans
la nymphe (}{ADoRN et MiTcHELL, l951; 1'observation inedite de l'auteur), aussi
bien qRe dans l'embryon de Bo•mbyx (PoLoNovsi<i et al., 1948, 1950 et 1954;
1'observation de 1'auteur, Tableau 9 et Figs. 57N68), et dans }'embryon d'Epltestia
(EGELHAAF, 1956). Il est interessant que peu de pteridines existent chez }'em-
bryon de DrosoPi.la, contrairement aux embryons de Bombyx et d'Ephestia.

Variat•ions de te•}•tetws e•n s'absta•nces fitto?'esce??.tes au cours du develoPPei•n.ent enib?'yoi?=

nazre.

    Une seule methode de l'irrigation bidimentionnelle a ete utilisee pour cette
recherche: l'eau chaude a 1'un cOt6, alcool butylique normal/acide acetique
glaciale/eau 4:1:5 a 1'autre c6te. L'obseyvation a ete executee a 200 ceufs
dechorionnes par chaque stade: St. 1, St. 2, St. 5, St. 7, St. 9-10, St. 13, St. 14

et St. 16 lesquels ont 6te decrits par 1'auteur (1958). Le resu}tat chez les
embryons de la souche sauvages Oregon-RS aete indique dans }e Tableau 6 et
aussi daRs les Figs. 10tv17;les resultat chez les embryons des souches mutantes
de ver7nilion, cinnabar, scarlet et whf, te ont 6te indiques dans le Tableau 7 et
aussi dans les Figs. 18N45 (18N24 pour vermilion, 25tv31 pour cinnabar, 32N38
pour scarlet et 39r•-45 pour 'white' ).

    1. Sur ges variatioii.s de teJ?.e•K?'s e?t Produi,ts dt{s au meJtaboltsine cle tryPtoPhane

cl'i•ez les ei•nb'rLvons cles souc;•i.es sa2evage et mutantes. De toutes les taches fiuo-

rescentes au cours du developpement embryonnaire de la mouche sauvage, les
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contracte) et au Stade 5 (ork le blastoderme s'est forme>, mais elle decroit pevt
a peu aprds les Stades 7, 9 ou 10 et dispar2t a peu prds au Stade 16 (juste avant
1'eclosion), comrne l'affirmation de GRAF (1957). Att contra'ire, la demiere, la
tache fiuorescente verd2tre, n'existe pas chez les embryons aux premtcAre stades,
et apparit pour la premiere fois aux Stades 9--20 (le moment oU l'imrolution de
tGte et la c16ture dorsale s'exerceltt), puis elle s'accro'it de plus en plus selon
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 que le (l6veloppement s'ava.nce. Par consequent, le i:noment o" la kynureniRe
 commence a etre convertie 2 la 3-hyclroxy-l<ynurenine ou le moixtent oth l'oxydase
a kynuren'lne comirnence a agir serai't aux Stades 9-•10 au moins.

    Cette conversion s'exerce chez I'embryon de scarlet ([lrab. 7 et Figs. 32N
38) cle meme que chez l'embryon de la souche sauvage; txais ni la diminution
de kynurenine ni }'apparition de 3-hydroxy-kynureniRe ne s'exercent chez }'em-
bryoii de cinnabar et la premtere alors continue de s'accumuler durant tous les
stades du developpement embi'yonnaire (Tab. 7 et Figs. 25N3D. Chez 1'em-
bryon (le z,erm?;lion, ni kynurenlne ni 3-hyclroxy-kynurenine lt'exL;steRt 1'une et
1'autre, et en echange de celles, on peut vo2r tme tache fluorescente violatre,
un oxyde de tryptoplaane, dont Ja quantit6 est basse en comparaison de celle
de kynurenine. Cette tache se dinainue vers les stades finals (Tab. 7 et Figs.
I8nv24). Quant a la conversion de kynurenine a 3-hydroxy-kynurenine, nous
devons aclditionner un fait interessaput: c'est le cas clans le souche mut'ante
wht;te. Chez 1'embryon de white, les deux taches de kynureRine et de 3-hydroxy-
kynureniRe existent 1'une et }'autre, et la premielre est convertie a la derni6re
aux Sta(les 9--10 comme la conversion chez I'embryon de la mouche sauvage•
C'est a dire, chez l.'embryen de wlzite, leo. modes d'accumulation et de diminution
aux deux produits dus au metabok'sme de tryptophan.e sent identiques 2i ceux
chez 1'embryon de la m_ouche sauv.R.ffe (Tab. 8 et Figs. 39t--45). Il est ii re-
marquer, donc, que le processus mbtaboli.que de tryptophane (tryptophane •>
kynurenine ->3-hydroxy-kynurenine au moLT'ns) s'execute aussi chez }'emb!"yon de
la souche white.

    2. Sur les variations de teneurs eM d.(1.'}'i,v('ts de ri,bofla.vine et de p't(t?'•i,d.'ine cl•iez

les embr),ons des souckes sauva.ae et muifantes. Ce qtt'on voit }a variation la p}us
nette de toutes les taclies de derives i'ibofiavi.nLlqties chez l'embryon de la souche

sauvage, c'est la tache de Fl. d qui sans doute un compos6 ribofiavinique
li6 au substrat proteique (Tab. 6 et Figs. 10N17). Elle s'accuinule chez les
enabryons aux premiers stadee., puis o.e dimig.ue graduellemeRt avec 1'avance du
d6veloppement et en.fin disp3rAit avant l'eclosiicn. On peut aussi voLrr que la
tache de FMN a une tendence a dimimition vers les stades finals d'embryon.
Au contraire, les taches de FAD, de glucoslde de rL;bofiavine et aussi de fiavo-
proteine (Fl. c) s'accumulent daiis }es embryons jusqu'aux stades finals. Chez
levv embryons de vermilion, de cz"nnabar et de scarlel', les variations aux derives
de ribofiavi.ne ne cliffereitt pas de celles chez 1'embryoit cle Ia mouche sauvage
(Tab. 7 et Figs. i8N38); chez l'embryoR de white, Ies variations sont aussi
presque d'accord avec celles chez l'embryoia de la mouch.e sauvage, mais dans
cet embryon il y a les cleux taches specia}es quL; represent.eRt une fiuorescence
jauRa-tre (Tab. 7 et Figs. 39.v45). ERfin, quant aux stibstances pteriniques Ies
quantites sont si basses que nous n'avons pu s'assui'er leur variation.

   3. Szir les variatio•}•zs de tene'eers en qztelques sttbsta•}•i,ces c'i't.ez Z'e?•nb•ryo??. Ietal de

Nutto-X et chez t'(reuf v•te?'ge d,'Oregon-RS. Voici le Tableau 8 dans }equel on
indique les resultats des variations en substances fiuorescentes chez l'embryon
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Tableau 8. Variations en substances
   vierge d'Oregon-RS.
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letal de Nullo-X (aussi voir les Figs. 46N51) et chez l'ceuf vierge d'Oregon
(aussi voir les Figs. 52---56).

   On peut voir, dans le Tableau 8, que toutes les' substances ont une tendence
de decroissance•avec le temps, sauf le cas de kynurenine. Chez }'embryon de
YY et aussi chez 1'eeuf vierge, la kynurenine se releve de nouveau a un temps
15 heures environ apres la ponte, L-13 et V-13, lequel correspond au Stade 13
de 1'ernbryon normal (Figs. 50 et 56). Chez l'embryon letal de YY, comme le
developpemexxt embryonnaire est empeche au stade de la formation du blasto-
derme, le contentt d'embryon etait deja detruit a ce temps, L--13, mais y s'accumule
la seu}e kynurenine. Chez 1'ceuf vierge, cette v.ubstance n'indique pas la dimi-
nution evidente avec le temps, mais elle s'accumule de nouveau au temps de
V-13. 0n n'a pu trouver alors la 3-hydroxy-1<ynurenine soit chez 1'embryon letal
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soit chez 1'ceuf vierge. De tous les derives de ribofiavine, les taches qu'on
peut voir nettement jusqu'aux stades finals chez 1'embryon letal aussi bien que
chez l'ceuf vierge sont les deux taches de FAD et de Fl. c, specialement la
premiere est bien reservee meme chez 1'embryon mort de YY 2 24 heures apres
la ponte.

                              Diseussion

1. Sur Ia E` crise matabolique" au coscrs du develoPPe?nent embf'},o}t}tai?'e.

   Dans les ob$ervations ci-dessus, on pourra reconna-itre qu'il existe une
" crise metabolique" au cours du developpement embryonnaire. Ori a deja vu
qu'il y a une crise oth la kynurenine est convertie a la 3-hydroxy-kynurenine
chez 1'embryon sain de la mouche sauvage, de scarlet et aussi de wlzite, et que
cette crise coincide au stade oit s'exercent 1'involution de tete et la c16ture
dorsale au point de vue morphologique. Le stade du raccourcissement d'embryon
constitue un point critique au cours du developpement embryonnaire et les
facteurs letaux chez l'embryon de DrosoPhila indl' quent un sommet de leur mani-
festation a ce stade. En ce qui concerne la vari'ation de teneur en kynurenine,
on peut voir son accumulation nouvelle au temps de L-13 chez 1'embryon l6tal
de YY et au temps de V-13 dans l'ceuf vierge, 'bien que le contenu de ces
embryons deja fat detruitace temps (Figs. 50 et 56). La 3-hydroxy-kynurenine
n'a pas ete trouvee dans ces cas, meme dans l'embryon mort a 24 heures (Fig. 51)
(le temps indispensable 2 la ponte de i'61osion est 18N20 heures chez 1'embryon
normal de D. melanogaster ti 250C). L'accumulation de kynurenine dans les deux
cas ci-dessus, donc, semble baser 2 1'oxydation naturelle de tryptophane soi-
meme. Malgre que la kynurenine s'accumule sans conversion 2 3-hydroxy-
kynurenine au temps de L-13 chez 1'embryon letal et de V-13 dans l'ceuf vierge,
la premiere etait deja convertie a la derniere au temps de St. 13 chez 1'embryon
sain. Et aussi, la premiere subtance s'accumule durant tous les stades du
developpement sans conversion a la derniere substance dans l'embryon sain
de la souche cinnabar dans laquelle le pas metabolique de tryptophane etait
bloquee entre la kynurenine et la 3-hydroxy-l<ynurenine. Ces faits prottveront
qu'une "crise metabolique" ott la kynurenine est convertie a la 3-hydroxy-
kynurenine existe au stade du raccourcissement d'embryon (St. 9-10) chez
DrosoPh•iia. La kynurenine est contenue en grande quantite chez 1'embryon de
DrosoPhila deja juste apres la fecondation, bien que ie sommet de son accumu-
lation soit indique au Stade 2 ou au Stade 5. GRAF (1957) a reconnu que la
kynurenine est accumu16e dans 1'ovaire de Drosephila. Nous avons aussi con-
firme ce fait et reconnu, de plus, qu'un peu de tryptophane libre existe dans
l'ovaire mais peu de celle-ci est trouvee dans 1'embryon. Par consequent, il
semble que la conversion de tryptophane 2 kynurenine s'exerce g6neralement
dans 1'ovaire.

    Dans l'embryon de $ouches normales de Bombptx•, la 3-hydroxy-kynurenine
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est contenue du debut a la fin du developpement embryonnaire, mais alors peu
de kytiurenine est trouvee (Kim<AwA, 1951 et l953; et l'autetir, Tab. 10 et
Figs. 57N68).

2. Sur la teneur e•n riboiflavine ci•iez l'e•mb•ryo•}•t de Drosophila et sur le p?•oble.nte

   concernant la transformation de r•ibo Jlavine d pte'ridine.

   CHARcoNNET-HARDiNG et CALET (1951) oBt mesure la teneur en trois vita-
mines du groupe B (riboflavine, niacine et acide pantothenique) de D. mela•no-
.aaster en fonction des stades du developpemexxt par la methode microbiolegique
classique. En ce qui conceme la teneur en ribofiavine, ces auteurs n'ont pas
rapporte ce dosage dans l'embryon, bien que des dosages aient ete enregisk-es
dans la vie Iarvaire et dans la vie nymphale (larves 2 jours 2.lr, larves 5 jours
10.7r, pupes blanches 16.7r et pupes noires 13.2r pour 1000 individus). Contraire-
meRt a l'observation de ces auteurs, nous avoBs pu apercevoir que des substances
ribofiaviBiques sont contenues en assez grande quaBtite chez 1'embryon de D.
}nelano.craster, soit dans la souche sauvage soit dans des souches mutantes (en
fiavines, la quantite minimale qu'on peut verifier sur le chromatogramme est
O.01r, d'apres CRAMMER, 1948). La methode d'extraction a des vitamines qui
ont ete mesurees par ces auteurs n'ont ete pas expliquee dans le memoire,
mais il nous semble que la dofinee Regative en riboflavine chez l'embryon de
Drosophita soit due a ce que cette substance a ete perdue au cours du proc6d6
de 1'extraction. La riboflavine est coRtenue eR grande quantit6 chez l'embryon
de Drosoph•ita, mais la quantite en substaRces pteriniques qui y est contenue
est tres basse durant tous les stades du developpement embryonnaire, diff6rem-
ment de }'embryon de Bombyx, quoique l'existence de precurseurs de pt6ridiRes
ne fat pas etablie encore chez l'embryon de Dresoph.ila. Chez 1'embryon de
Bombyx, plusieurs derives pteriniques sont accumules en grande quantite, elevant
leurs dosages des stades initials aux stades finals du d6veloppement embryen-
naire, par contre la quantite en riboflavine est plut6t basse.

   Ici, ajoutons le Tableau 9, a titre de reference, dans lequel les variations
eR substances fluorescentes ont ete indiquees chez l'embryon dans une souche
normale de Bo?nbyx mori, lequel a 6te force de faire a noR-diapause artificielle-
meRt. Et leurs chromatogrammes ont ete indiqu6s daRs }es Fi' gs. 57N68.
Quatre ceufs ont ete presses toutes les 24 heures suy le point origina} de papiers

et les materiels ont ete developpes par 1'eau chaRde (750--800C) a }'un c6te et
par alcool butylique normal/acide acetique glaciale/eau 4:1:5 a 1'autre c6te,

comme les experiences pr6cedentes qui ont ete execut6es aux embryoRs de
Drosopk.iSa.

   L'identification preliminaire de chaque tache qu'on a pu observer chez l'em-
bryon de Bombyx a ete rapportee dans le Tableau 10.
    En examinant i'extrait d'embryons de ver a soie au cours du developpement
embryonnaire, PoLoNovsi<i et BusNEL, en 1950, ont rapport6 que Ia teneur en
pteridines decroit progressivement au cours du developpement, taRdis qu'aug-
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   N.B. temps de la blastokinese
La couleur de fiuorescence dans la tache
embryonnac ire.

s'introduit

 de Fl. 8
 entre l'embryon
se change avec le

4 jours et 1'embryon 5 jours.
 progres du d6veloppement

mente au contraire le taux de riboflavine, (le fagon inversement proportionelle
de 1--2r a la ponte jusqu'a 30r/g a 1'eclosion. Chez 1'embryon de ver 2 soie,
dans notre observation, Ies taches qui manifestent la variation }a plus evidente
sont Fl. 1 et Fl.2 qui representent les substances flaviniques et aussi Fl.3 et Fl.4

qui represeRtent les substances pteriniques. Vrairr}ent, les comportements de
vartatioB dans ces deux groupes sont opposes l'uB 1'autre: les deux premleres,
les substances fiaviniques, decroissent seioR que Ie developpement s'avance, au
contraire les deux dernieres, }es substallces pteriniques, y s'accumulent avec
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Tableau 10. Identification preliminaire de chaque tache dans les chromatogrammes ii 1'embryon
   de Bombyx. La temperature de chambre est 28":=LIOC.

:

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 Couleurs
 fluorescentes

jaune

jaune

violet

bleu blanchatre

verdatre

jaune

jaune

violatre pale

jaune pale

violet I

Valeurs de Rf a
 but.!a.a./eau
   4:1;5

E

0.36--0.42 (0.48)*

0.36NO.43 (0.47)*

0.30--0.36

0.16NO.22

0.44--e.54 (0.58)*

e.15NO.19

O.04NO.08

   o.oo

0.28--0.29

(O.OO-0.38)

Comparaison aux
taches chez
!'embryon de
DrosoPitila.

   N.B. * Une va}eur de Rf qui
qui sont plus 61ev6es en general
temperature de chambre.

a 6te

que

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

Fl.

d

c

b

f

g

 elev6e anormalement.
celles de Drosophtla

        Identification

   un cornpos6 ribofiavinique

   une fiavoproteine

   isoxanthopt6rine ou
     fiuorescyanine-B

   leucopt6rine

   3-hydroxy-kynurenine

   FMN
   FAD
   un compose pterinique (?)
   riboflavine libre (?)

   lnconnu

Il sernble que les valeurs de Rf
(Tab. 0 soient dues ii la haute

l'avance du developpement. D'ai}leurs, la premiere apparition du FAD et du
FMN est apres le ternps de blastokinese et la d6croissance raplde en substances
de Fl.1 et F}.2 est aussi apres ce temps, malgre que les dernieres substances
fussent conservees en grande quantite et invariablement aux premiers stades
avant ce temps. Cette correlation semble expliquer que le FAD et le FMN ont
ete synthethises des substances de Fl. 1 et Fl. 2. L'augmentation en substances
pteriniques, FI.3 et Fl. 4, est aussi corre}ative a la decroissance en substances
fiaviniques, Fl. 1 et Fl. 2 ; cependant, il nous semble moins raisonnable d'admettre
que les dernieres ont 6te echangees contre Ies premieres que de croire que le
FAD et le FMN ont ete produits des substances flaviniques de Fl. 1 et Fl. 2,
bien qu'une possibilite de l'echange de substances flaviniques contre des sub-
stances pteriniques au cours du developpement embryonnaire ait ete consideree
par BoDiNE et FiTzGERALD (194.7 et 1948), par BuRGEss (1949) et par BuRGEss
et al. (1954) chez 1'embryon de Melanopltts differe•ntialis (Orthoptere), et par
BusNEL (1954) chez }'embryon de BombNac mori.

                               Resume

   Dans D. melanogaste?', des substances fluorescentes au cottrs du developpe-
ment chez les embryons de souches : sauvage, vermilion, cinnabar, scarlet et white,
aussi bien que chez 1'ceuf vierge de la mouche sauvage et chez l'embryon letal
de Nullo-X ont ete recherchees par la methode de la chromatographie sur papier
bidimensionnelle, En outre, des substances au cours du developpement em-
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bryonnaire d'une souche normale de ver a soie ont ete etudiees par la meme
methode, a titre de reference. On a pu reconnaitre huit taches au moins dans
ies chromatogrammes chez l'embryon de la mouche sauvage de D. metanogaster
et les identifier comme suite: kynurenine, 3-hydroxy-kynurenine, une flavopro-
teine dalls laquelle est coBtenu le FMN, un compose ribofiavinique, glucoside
de ribofiavine, FMN, FAD et une substance pt6rinique inconnue. De plus, on
a pu aussi reconnaitre la biopterine.
   Concernant les variation de teneur en kynurenine et en 3-hydroxy-kynure-
nine au cours du developpemeBt embryonnaire, on a trouve un point critique
ork ia premiere est convertie a la derniere. Il est un temps od 1'involution de
tete et la c}6ture dorsale d'embryon s'executent au point de vue morphologiqtte,
et nous nommerons ce temps la "crise metabolique". Encore, le probleme quant
a la transformation de substances flaviniques a des substances pteriniques ont
ete discute en comparant l'embryon de Drosophita a celui de Bombyx.
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Figrs.

Figs.

Figs.

Figs.

I?igs.

Figs.

Figs.

Figs.

I?igs.

Figs.

                       Explieations des Figures

IN56: Les chromatogramme$ chez les embryons de DresoPhHa; Figs. 57-v68: Ceux chez
les embryons de Bombptx. Tous les materiels ont ete developpes ii la direction de (I),
ii 1'abcisse, par 1'eau chaude et puis developpes h la direction de <II), a 1'ordenn6, par

de solvants d'irrigation. On a dessine le$ conteurs des taches fiuorescentes dans tous
les chromatogrammes et puis les enregistr6s dans les figures.
Itv9: Les chrornatogrammes h quelques solvants d'irrigation chez l'embryon de la mouche

sauvage Oregon-RS pour identifier de substances. Fig. 1 : alcool butylique normaly"acide
ac6tique glaciale/eau 4:1:5. Fig. 2: alcool butylique normal,i'alcool propylique nQrmal/
eau 2:2:1. Fig. 3: l'eau saturee par alcool isoamy}ique. Fig. 4: solution aqueuse de
Na2HPQt ii 50/o. Fig. 5: phenol,i'alcool butylique normal/eau 160g: 3eml : 100ml. Fig. 6:
collidine saturee par I'eau. Fig. 7: alcool propy]ique normalf'ammoniaque a 10/o 2:1.

Fig. 8: alcool butylique normal/acide ac6tique glaciale/eau 4:1:1. Fig. 9: solution
aqueuse de citrate de sodium a 4e/o.
10N17 : Variafions des substances fluorescentes au cours du developpement chez 1'embryon

de la mouche sauvage Oregon (solvant d'irrigation a la direÅëtion II:alcoo} butylique/
acidie ac6tique/eau 4:1:5, et il en est aussi de tous lesi chromatogrammes suivants).

Fig. 10: Stade 1. Fig. 11: Stade 2. Fig. 12: Stade 5. Fig. 13: Stade 7. Fig. 14: Stades

9-10. Fig. 15:Stade 13. Fig. 16:Stade 14. Fig. 17:Satde 16.
18-v24 : Variations des substances fluorescentes au cours de d6veloppement chez 1'embryon

de la souche verinilion. Fig. 18:Stade 2. Fig. 19:Stade 5. Fig. 20:Stade 7. Fig. 21:
Stades 9-10. Fig, 22:Stade 13. Fig. 23:Stade 14. Fig. 24:Stade 16.
25N31 : Variations des substances fluorescentes au ceurs du developpement chez I'embryon
de la souche cin}tabar. Fig. 25:Stade 2. Fig. 26:Stade 5. Fig. 27:Stade7. Fig. 28:
Stades 9-10. Fig. 29:Stade 13. Fig. 30:Stade 14. Fig. 31:Stade 16.
32N38 : Variations des substances fiuorescentes au cours du developpement chez l'embryon
de la souche scartet. Fig. 32: Stade 2. Fig. 33: Stade 5. Fig. 34:Stade 7. Fig. 35:
Stades 9-10. Fig. 36:Stade 13. Fig. 37:Stade 14. Fig. 38;Stade 16.
39N45 : Variations des substances fluorescentes au cours du developpement chez 1'embryon
de la souche witite. Fig. 39:Stade 2. Fig. 40: Stade 5. Fig. 41:Stade 7. Fig. 42:
Stacles 9-10. Fig. 43:Stade 13. Fig. 44:Stade 14. Fig. 45:Stade 16. La tache qu'on
voit sur 1'abscisse dans tous les chromatogrammes de white represente une fiuorescence
bleue (la forme liee de kynurenine ?) ; chez les embryons d'autres souches on ne la voit
pas, ou meme si on la voit la quantite en est tres basse.
46ts.51 : Variations des substances fiuorescentes chez 1'embryon l6tal de Nullo--X. Fig. 46 :

juste apres la fecondation. Fig. 47:le temps de contraction du protoplasme. I?ig. 48:
2N3 heures apres la ponte. Fig. 49:6heures environ apres la ponte. Fig. 50: 15 heures
environ aprbs la ponte. Fig. 51; 24 heures apres la ponte.
52N56 : Variations de$ substances fiuorescentes chez l'eeuf vierge de la mouche sauvage
Oregon--RS. Fig. 52: juste apres la ponte. Fig. 53:le temps de contraction du proto-
plasme. Fig. 54:2N3 heures apres la ponte. Fig. 55:6 heures environ apres la ponte.
Fig. 56: 15 heures environ apres la ponte.

57N68: Variations des substances fiuorescentes au cours da developpement chez 1'em-
bryon de ver ia soie. Fig. 57:embryon 30 minutes apres la ponte. Fig. 58: embryon 1
jour. Fig. 59:embryon 2 jours. Fig. 60:embryon 3 jours. Fig. 61:embryon 4 jours.
Fig. 62: embryon 5 jours. Fig. 63: embryon 6 jours. Fig. 64: embryon 7 jours. Fig. 65:

embryon 8 jours. Fig. 66:embryon 9 jours, Fig. 67:embryon 10 jours. Fig. 68:11
jours, larve juste aprdis 1'eclosion.
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Fig. 49

FL a
breu

L-7

 Fl. c

.AjaUnh'tte

vFgis?rel( '
(faible)

Fl. g
jaune

`'  Fl. e

.Ajaunatre
(faible)

 Fl. d
.' AJaunatre

ts
Fig• 51 L-24

t(ii)

Fig. 5e

FL a
bZeu

Fl. a
b!eu

L:13

FL g
jaune

(intease)

  (faible)
N::t::;;

t.-t""' -'--.-5
""sst'-'-'-f
      FL c
    jaunatre
     (faible)

o       Fl. f
       .       jaune
.

( >(faible)

' <r>

 FL h
violatre

<faible)

Fl. g
jaune

 Fl. c

.AJaunatIe

 Fl. d
jaunf tte

fCIi)

t(ii)

' tr'

l)

'



Expression des Facteurs letaux hereditaires chez liEmbryen, VII! 37

i)

Fig. 56

FL a
bleu

v-i3

 FLh
  "violatre

'` >
 Fl. g
 iaune
(faible)

 FL c
jaunatre

 Fl. a
jaanfitte

- (I)
t(ir)

,



38 Tadashi IMAIZUMX

(ii

(i ,

"(l)



Expression des Facteurs l6taux hereditaires chez 1'Embryon, VIII 39

(I
)f

Fig•62

FLl FL2

   FL5
(<VJ9

Elfi!liX) 1 Fl•3

<J>
    FL48

O FI. 6

aFL7

Stade 5

FL

.

;(::>I)

Fig. 63 Stade6

FL5

Fig. 64
Stnde 7

Fl 1
- FL2

FL 5

FL1 FL2

FL 3

,,f

Fl.8

'FL4

OFI.6
0FL7

Fl. 8

Fl.

Fl.

4

3

(i1)Fi.6

OFI.7

-(I) (r>. '



40 Tadashi iMAIZUMI

Fig. 65

(ii)t

FL1

FL

            FL5FL 2      stcx>•

<eg),
Fl, 4

8

FL3  OFL6
C)Fl.7

Stade 8

(!1

"(I)

Fig. 68
Stade11

Fig.67 Stade10

FLS

FL 2

Fl. 2

FL3

FL3 epFL9
FL 6

i)t

Fi. 4

OFI.6•
OFI.7

Fl. 10 FL 4 C)Fl.7

-<i)
FL8 .,!eep.

(l)
Fl.ti


