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Seance du 15 octobre 1964

E. CHAROLLAIS et Th. POSTERNAK. — Contribution ä l'etude du meta-
bolisme du ms-inositol chez le Rat.

Le metabolisme du ms-inositol a ete etudie principalement chez le Rat. Par

l'emploi de cyclitol marque au moyen d'isotopes, on avait obtenu quelques renseigne-

ments quant ä son sort metabolique. Des essais effectues sur le Rat normal au moyen
d'inositol-14C uniformement marque, avaient montre qu'une proportion elevee de

la radioactivite est contenue dans le COz expire (25-35% chez le Rat ä jeun); la

majeure partie de ce COa radioactif est degagee durant les deux premieres heures;
une petite partie de la radioactivite (< 4%) se trouve dans le glycogene et une

partie encore plus faible est incorporee dans les phospholipides [1, 2, 3].
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Formation du C02.

Le mecanisme de la formation rapide de 14C02, apres administration d'ino-
sitol-14C, est encore mal connu. Pour obtenir les premiers renseignements, nous
avons compare les rendements radioactifs en C02 apres injections intraperitoneales
d'inositol-14C uniformement marque et d'inositol-2-14C (tableau I).

Les rendements radioactifs en C02 etant notablement plus Aleves chez le Rat ä jeun, nous
avons utilise des animaux males de 275-370 g, soumis ä un jeüne de 24 heures; deux d'entre eux
recevaient, par injections intraperitoneales, resp. 10 et 13 mg d'inositol-2-14C; trois autres rats
etaient traites par 10 mg d'inositol uniformement marque.

On voit que les incorporations de radioactivite dans le C02 expire sont sensi-

blement les memes apres administration d'inositol-2-14C et d'inositol uniformement

marque. Ceci ne peut s'expliquer que par une combustion complete de la substance
selon un mecanisme encore inconnu. Richardson et Axelrod [4] avaient dejä montre
que cette conversion en C02 a lieu dans une fraction particulaire d'homogenat de
reins de rats et, par des experiences de dilution isotopique, ils avaient rendu peu
probable l'intervention de glucose comme intermediaire.
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Tableau I

Formation de 14C02 ä partir (/'inositol-11 C

Rat Nature de l'inositol
et doses administr6es en c p m

Heures % incorporation radioactive
dans le CO2 expir£

Inositol-2-14 C

l 2,92 106 0-8 24,3
8-16 6,5

16-24 2,0

Total 32,8

2 3,79 106 0-8 27,3
8-16 6,0

16-24 1,5

Total 34,8

Inositol-U-11 C

3 3,29 106 0-8 22,2
8-16 4,4

16-24 2,2

Total 28,8

4 3,29 106 0-8 33,5
8-16 3,1

16-24 3,0

Total 39,6

5 3,29 106 0-8 23,9
8-16 6,3

16-24 3,2

Total 33,4

Glucogenese ä partir de l'inositol.

Des travaux anterieurs [5, 6] avaient permis d'elucider le mecanisme de la
conversion de l'inositol en glucose. Le cyclitol est d'abord converti en acide D-glu-
curonique [7], qui subit ensuite une serie de transformations dans lesquelles intervient
le cycle des pentoses:



STANCE DU 15 OCTOBRE 1964 87

Ms-inositol ->• Ac. D-glucuronique -* Ac. L-gulonique Ac. 3-ceto-

—CO, + 2H —2H cycle des pentoses
L-gulonique -> L-xylulose xylitol -> D-xylulose »

glucose.

Faisons remarquer qu'une de ces reactions, la decarboxylation de l'acide 3-ceto-

gulonique, implique un degagement de COa qui, si l'on part de l'inositol-2-14C, est

depourvu de radioactivite; il resulte toutefois de ce qui precede, que cette source
de C02 est relativement peu importante: la glucogenese s'effectue en effet sur une
faible echelle chez le Rat normal ä jeun.

Nous avions constate que cette glucogenese, ä partir de 1'inositol, est conside-
rablement augmentee chez le Rat phlorizine. A partir de l'inositol-2-2H, il se produit
une incorporation isotopique dans le glucose urinaire d'environ 6% [5]; cette
incorporation s'eleve ä 12% ä partir d'inositol-6-2H [6]. Plus recemment, nous avons

constate qu'ä partir de l'inositol-2-14C, il se produit une incorporation bien plus
considerable: 33-37% (tableau II). Ces chiffres montrent l'extraordinaire exaltation
du pouvoir glucogenetique ä partir de 1'inositol qui se manifeste chez le Rat

phlorizine.
Le mecanisme de la glucogenese ä partir de 1'inositol marque en 2 permet,

en se basant sur la voie « acide D-glucuronique-xylulose-cycle des pentoses», de

prevoir la formation d'un glucose marque principalement en 6 [5]. C'est ce que
nous avions constate par l'emploi de l'inositol-2-2H. Employant l'inositol-2-14C,
Anderson et Coots [8] avaient trouve dans le glycogene du Rat normal un marquage
ä peu pres egal en 1 et 6, ce qui resulte sans doute d'un transfert isotopique de la

position 6 ä la position 1 (randomization) sous Paction de la phosphotriose-isomerase
et de l'aldolase. II devenait alors interessant d'etablir chez le Rat phlorizine la repartition

isotopique dans le glucose urinaire forme ä partir d'inositol-2-14C. Nous avons
constate que le glucose excrete dans les huit premieres heures, qui n'a par consequant

pas sejourne longtemps dans l'organisme, est plus fortement marque en 6 qu'en
1 + 2:1 le rapport des radioactivites C-6/C-1 + C-2 etait de 1,7; dans le glucose
urinaire total de 24 heures, ce rapport tombe ä 1,2 (tableau III).

Le traitement des animaux par la phlorizine, et l'injection d'inositol-2-14C (16,4 et 24,5 mg)
en trois injections, ont ete effectues comrae indique precedemment [5, 6]; les temps en heures mdi-
ques dans le tableau sont comptes ä partir de la premiere injection. La degradation du glucose, en
vue d'etablir la repartition de la radioactivite a ete effectuee d'apres les reactions suivantes [9, 10, 11]:

D-glucose -» D-glucosazone -> phenyl-D-gluco-triazol -> formaldehyde (C-6 du glucose)
— phenyl-formyl-osotriazol -> ac. phenyl-osotriazol-carboxylique C02 (C-3 du
glucose) + phenyl-oso-triazol.

1 M. le professeur L. Anderson, University of Wisconsin, nous a informes par une communication

personnelle qu'il a fait des observations analogues.
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Tableau II
Quantite de radioactivite prexente dans le glucose urinaire

Rat 1 Rat 2

Glucose urinaire Glucose urinaire
Heures

en mg
% radioactivity

en mg
% radioactivity

adrmnistr£e admmistr6e

0-8 _ 288 24,7
8-16 — — 360 5,6

16-24 — — 288 3,1

Total de 24 h 1255 37,2 936 33,4

Tableau III
Repartition isotopique en % dans le glucose urinaire de rats phlorizines

traites par de l'inositol-2-liC

N° des C du glucose

Rat 1

Glucose total
des 24 heures

Rat 2

Glucose des
8 premieres heures

C-l + C-2 40,8 32,6
C-3 1,7 1,4
C-4 + C-5 8,1 10,8
C-6 49,4 55,2

Lors de nos experiences anterieures ä partir d'inositol-2-2H [5], le glucose
urinaire ne contenait d'isotope qu'en position 6, c'est-a-dire que le transfert isotopique

de 6 en 1 mentionne plus haut ne s'effectuait pas sur une echelle notable. On

pourrait l'expliquer, en partie, par un ralentissement des reactions de la phospho-
triose-isomerase et de l'aldolase du ä un effet isotopique et surtout par une perte
de deuterium en C-l au cours de l'enolisation produite par la reaction de la phos-
pho-glucose-isomerase. Cette perte resulte de la configuration en C-l du groupe
CHDOH dans l'acide fructose-6-phosphorique forme intermediairement lors de la
reaction de l'aldolase [12]. D'autre part, l'enolisation probable de l'acide 3-ceto-2-

2H-gulonique forme ä partir de l'inositol-2-2H entraine une perte partielle en
deuterium. A tout ceci viennent s'ajouter sans doute des effets isotopiques plus impor-
tants qu'en presence de 14C. Ainsi s'explique le fait signale plus haut que chez le

Rat phlorizine les incorporations de deuterium dans le glucose urinaire sont plus
faibles que Celles de 14C.

Nous remercions vivement le Fonds national Suisse de la Recherche scientifique de l'aide
qu'il nous a accordee.
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Manuscrit regu le 16 octobre 1964.

Eugene BINDER. — Existence d'un organe de fixation sur la tete de certains
Helicarionidae (Mollusques Gasteropodes).1

En etudiant, au point de vue systematique, des Gymmarion que j'avais recoltes
dans le massif des Monts Nimba (Cöte d'Ivoire), j'ai remarque que l'une des especes,
tres abondante, presente sur la tete un organe curieux dont l'existence n'a ete signalee
chez aucun mollusque, ä ma connaissance. Lorsque les animaux sont fixes en
extension ou ä peine contractus, on apergoit assez facilement, sur certains d'entre eux,
un organe qui fait saillie entre les quatre tentacules et qui a la forme d'une rosette

portant des crochets recourbes vers l'arriere; chez les autres individus cet organe
n'est pas apparent mais un examen attentif montre qu'il est plus ou moins comple-
tement retracte ä l'interieur de la tete. En passant en revue tout le materiel du genre
Gymnarion k ma disposition, j'ai retrouve cet organe ou des organes homologues
dans des echantillons provenant tous de regions montagneuses: les uns recoltes
dans diverses parties de la reserve des Monts Nimba, les autres des Monts Loma,
en Sierra Leone. Dans l'etat actuel de la systematique de cette famille, tous ces

animaux seraient attribues ä l'espece Gymnarion grandis (Beck), mais cette determi-

1 Travail fait en partie grace ä une subvention du Fonds National de la Recherche scientifique,
n° 2884.

2 Recoltes par M. le professeur M. Lamotte, Ecole Normale superieure, et ses collaborateurs.
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nation doit maintenant etre consideree comme provisoire: alors que les autres carac-
teres ne permettent aucune distinction sure, le nouvel organe se presente au moins
sous quatre formes bien distinctes, dont voici les descriptions:

Forme A (Planche I).

C'est celle qu'on trouve dans la plus grande partie de la reserve du Nimba.
L'organe frontal est constitue par des lobes portant chacun un crochet chitineux
ä la pointe recourbee longeant le bord du lobe, tournee vers l'exterieur et vers l'arriere
lorsque l'organe est deploye. Ces crochets se differencient dans l'epaisseur de la peau

Fig. 1

Preliminaires ä Paccouplement de Gymnarion (monts Nimba, crete de Nion,
avril 1964). La partie superieure de la tete des deux animaux est en contact.
Photo Michel Boulard. Echelle environ x 1,5.

du bord de chaque lobe. Selon les Stades, on trouve uniquement les lobes, sans
crochets, ou les crochets encore maintenus sous la peau des lobes ou les crochets saillants.
Leur nombre est normalement de 12, disposes par paires de crochets divergents:
deux paires dorsales, deux paires ventrales et deux paires laterales, celles-ci un peu
ecartees de la ligne mediane (fig. 1). Les anomalies numeriques sont assez frequentes
dans certains echantillons; chaque paire peut etre remplacee par un seul lobe ou par
trois lobes portant chacun un crochet. Le nombre des crochets varie done entre 6 et 18

et les aberrations sont le plus souvent symetriques.
Lorsque l'organe frontal est retracte, la portion de la paroi de la tete qui porte les

lobes s'invagine, reliee par des muscles retracteurs ä la paroi dorsale en arriere des

grands tentacules; les crochets sont alors tournes la pointe vers l'avant. Les bords
de l'invagination peuvent se rejoindre et la presence de l'organe est alors difficile ä
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PLANCHE I — FORME A

Fig. 1. — Organe de fixation ä 12 lobes, bien deploye. xl5.
Fig. 2. — Organe atypique, ä 10 lobes. Les crochets sont bien visibles. x 32.

Fig. 3. — Organe ä moitie devagine. On voit le bourrelet circulaire couvert de petites papilles
et on devine un ou deux crochets dans la profondeur. x 15.

Fig. 4. — Aspect de la tete lorsque l'organe est retracte et son orifice presque completement ferme.
x 15.
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PLANCHE II — FORMES B et C

Fig. 5. — Forme B. x 15.

Fig. 6. — Forme C, organe completement devagine. Un des crochets est casse. x 15. Td, empla¬
cement du tentacule dorsal, retracte.

Fig. 7. — Forme C, organe retracte. L'orifice n'est marque que par une fente. x 15.
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PLANCHE III — FORME D

Organe deploye, vue dorsale. Les tentacules sont entierement retractes. x 15. Td,
place du tentacule dorsal.
Organe deploye. vu de face. On voit bien les deux touffes de papilles entre les bras
calcifies et la bouche B, arrondie. x 15.

Lorsque l'organe est presque entierement retracte, on ne voit depasser que l'extremite
des deux bras. La forme en gouttiere est bien visible sur celui de gauche, x 15.
Oreane entierement retraete II nrnvnmie nnp forte saillie He In nami Hnrcnle IS

FIG. 8. —

Fig. 9. —

FIG. 10. —

Fig. II—
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ancre (fig. 8). Entre la protuberance et la bouche, le dispositif est complete par deux
touffes d'une vingtaine de papilles allongees, digitiformes (fig. 9). Tout 1'organe peut
s'invaginer completement et occupe alors une place considerable ä l'interieur de la
tete (fig. 11). Dans cette situation, les bras sont naturellement Orientes avec leur
extremite vers l'avant et leur gouttiere vers le cote exterieur; en raison de leur cour-
bure, les parties moyennes s'entrecroisent (fig. 10) et les touffes de papilles occupent
l'espace qui reste fibre.

Discussion

Dans les formes A, C et D il est evident que cet organe a une fonction de fixation,
agissant comme une ancre ou un harpon lorsqu'il est deploye. Ne l'ayant pas vu
fonctionner, nous en sommes reduits ä des hypotheses quant ä son utilisation. II
n'est pas vraisemblable qu'il serve ä fixer l'animal au substratum: le Gymnarion
n'est soumis ä aucune force extraordinaire qui tendrait ä Ten arracher, et la situation
de 1'organe sur le haut de la tete obligerait son porteur, pour s'en servir, ä detacher
la partie anterieure du pied et ä se mettre dans une position desavantageuse.
Le plus probable est qu'il s'agit d'un dispositif assurant une fixation reciproque au
moment de l'accouplement; mais il n'y a pas de point d'application ä l'oppose de

1'organe frontal par rapport ä l'orifice genital. Des preliminaires d'accouplements
de Gymnarion ont ete observes au Nimba par Mlll! Y. Due et M. M. Boulard: les

animaux restent longtemps en contact face contre face, tentacules retractes, position
dans laquelle ils ont ete photographies (fig. 1, p.nn). II semble que les organes fron-
taux des deux partenaires sont au contact l'un de l'autre. Malheureusement, le

passage ä la copulation et la copulation elle-meme n'ont pas ete observes.

Le fait que nous ayons plusieurs types bien tranches d'organe frontal, meme chez

des populations tres rapprochees ou dans une meme recolte, montre bien qu'il y a

plusieurs especes en presence; or elles ne se distingucnt, autrement, que par des

differences minimes de caracteres d'ailleurs fluctuants et sur lesquels on oserait ä

peine fonder des sous-especes. Etant un accessoire sexuel, cet organe constitue en

lui-meme un facteur d'isolement de ces especes.
Au point de vue phylogenetique, il est tres probable que les differentes formes ont

une origine commune, mais il faudrait connaitre toutes les populations des regions
montagneuses d'Afrique occidentale pour tenter d'en retracer revolution. Quoiqu'il
en soit, son apparition est relativement recente: une population des Monts Loma
(eperon du renoncement). en tous points semblables aux precedentes, ne possede pas
1'organe en question.
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