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RÉSUMÉ 

P lusieurs méthodes de d étermination clcs acides nucléiques ont é té a ppliq uées au grain d e 
b lé mûr et à guelques produits de sa mouture industri elle. L 'or igine d es différences obsen ·écs 
dans les résultats est discutée. Trois méthodes semblent cep endant s 'accorder à fournir d es va­
leurs significatives p ermettant d e donner une image d e la répar tition histologigue des consti ­
tuants nuclé iq ues da ns le gra in d e blé. 

::\Iots clés : acides 1111cléiq11cs, grai11 de blé, dosage. 

La d étennination qua ntitati\'c des acides nuclé iques dans un matériel b iologique constitue 
t oujours une é tape nécessaire au cours de l'étude d e ces composé3. 

D' innom b rab les travaux re la tifs au x t issus a nimaux ont a bordé cette question et d es revues 
très complè tes ont été publiées (H u Tc111so :-: et i\luN RO, 1961 ; i\ luxRo et FLECK, 1966) . S'il a ppa­
Taît guc le d omaine anima l ne présente g uc peu de difficultés à cette étude, les auteurs signa len t , 
par contre, l'échec d es méthodes classiques d'extraction <'t ri e dosage des acides nuclé ig ues lors­
qu'on les t ranspose au sect eur \'égéta l (S~11L1.rn e t KROTKOV, 1960; H oLDGATE et Gooow1:-;, 
1965; PHAl<ASH, 19ï0). 

La dé termination des acides nucléiq ues de tissus , ·égétaux a pparaît donc tou jours plus cl ifîi ­
c ile q ue dans les tissus animaux à cause, pa r exemple, de constituants p arasites absorbant da ns 
l'UV ou de po lysaccha rides lt forte concent ration qui in terfèrent respecti vement avec les m esures 
s pect rophotométriques ou les dosages de sucres nuclé iques. 

Les d ifficu ltés sont encore plus grandes a\·ec les t issus de réser\'c comme les graines d e céréales, 
où les teneurs en .-\ f{); et en AD;\' sont beaucoup plus faib les que d ans les tissus à méta bolisme 
actif. Pour ten te r de résoudre cc p rob lèm e, nous avons volontairement chois i un matérie l dont 
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l'étude est délicat e : le gra in de b lé mûr. Nous lui a vons appliq ué les méthodes les plus classiques 
de détermination d es acides nucléiques afin de comparer leur efficacité et de re tenir les plus favo­
rables . 

Leur application 1L quelques produits de la mouture industrielle du blé (farine, germes, sons 
et remoulages) nous a permis d'établir un bilan approché de la répartition hist ologique des com­
posés nucléiques dans le grain. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le Blé étudié est un Tritic11111 aestiv11111 (variété Cappelle) . Les produits de sa m outure indus­
trielle, classés selon leurs dimensions, sont constitués respectivement de : 

- la farine (78,3 p. roo du grain) , représentative de l'albumen ; 
- les gros sons (q ,3 p . roo), qui correspondent aux enveloppes du grain, a uxquelles la 

majeure partie de l'assise protéique reste attachée; 
les rcmoulagcs bis (5,8 p. roo), contenant à la fois des débris d'enveloppes et des fragments 
d'assise protéique ; 
les remoulagcs b lancs (r ,6 p. roo), riches en cellulose provenant des parois cellulaires; 
le germe, n on séparé selon le diagramme d e mouture utilisé, est contenu dans les rem ou­
lagcs. Les échantillons d e gcm1c dont il est fa it état ont été spécialement préparés , dans 
d'autres condit ions, à partir de la même variété. 

Avant e:\.1:raction des acides nucléiques, les di fférents produits ont subi un broyage (sauf la 
farine et les remoulagcs), une d élipida tion par l'éthanol-éther à 75°C et une élimination des com­
posés acido-solublcs à froid par l'acide perchlorique 0,25 N. 

L 'ext raction d es acides nucléiques, soit sous la fon11c de leurs produits d 'h ydrolyse, soit sous 
la forme de nucléoprotéines, a été réalisée à l'a ide d 'adaptations des techniques suivantes: 

1° méthode de ScHxEIDER (r945), scion Scmrn!DER et al. (r950) : extraction g lobale à l'aide 
d'acide p erchlorique 0,5 N à 90°C; 

2° méthode de SCH MIDT et THAl'XHAUSER (1945), scion l'adaptation d e SM!LLIE et l\:ROTKOV 
(1960) : extraction globale par incubation dans KOH 0,3 N suivie d 'une séparation de I' ARN et de 
l'ADN p ar acidification du milieu ; 

30 m éthode de Ocun et RosEx (1950) : extract ion d ifférentielle de !'ARN et de !'ADN, 
respectivement par l 'acide perchloriq ue N 1L o°C et 0,5 N à 90°C ; 

4° hydrolyse sulfurique (directement effec tuée sur les produits) des acides nucléiques, suivie 
d'une précipitat ion sélective par le nitrate d 'argent d es bases puriques a ins i libérées (NETU PS­
KAYA et al., 1959) ; 

50 extraction d es acid es nuclé iques par NaCI IO p. 100 à l'ébullition s ui\' ic d'une précip i­
tation par l'alcool (DAVIDSON et SMELLIE, 1952); 

6° extraction des acides nucléiques par le phénol, scion la technique employée par EsNAULT 
(r968); 

70 solubi lisation des nucléoprotéines par :\'aCI I i\I, à basse t em pérature suivie d 'une h ydro­
lyse p erchlorique de l'extrait d ialysé et lyophilisé. Les taux d'acides nucléiques sont rapportés 
au produit initia l sur la base de l'azote (Au TRAN) ; 

8° extraction des nucléoprot éines par NaCI r i\ I, à basse t empérature, sui\' ic d 'une préci­
p itation à l'acide trichloracétiq ue et d 'une h ydrolyse p erchlorique des acides nuclé iq ues du préci­
pité (adapta tion de la technique d e Ki>nx, 1960). 

Le dosage proprem ent d it des acides m1clé iqucs est réalisé à pa rtir des extraits obtenus, soit 
par lectures directes en UV (lorsque le spectre est suffisamment représentati f d 'un ac ide nucléique) 
soit par dosage d u phosphore nuclé ique. L'A DN a t oujours p u être d é terminé spécifiquement par 
dosage du d ésoxyribosc (BunTox, 1956) m ais, du fait d e l'interférence des p entosan es d u blé, 
I' ARN n'a jamais p u ê tre évalué par l'intcm1édiairc de son ribose. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Certains des procédés d 'extraction utilisés ne semblent pas convertir à la déten11ination q uan­
t itative d es acides nucléiques dans les matériels étudiés. 

Ainsi, les extractions par NaCI IO p. 100 à l'ébullition et par le phénol n 'apparaissent pas 
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q uantita tives, surtout pour' l'ADN. Par contre, les acides nucléiques sont solubilisés de façon 
quasi totale et vraisemblablement sous fonnc de nucléoprotéines, lorsqu 'on procède à une d isper­
sion énergiq ue dans NaCI 1 M, à basse t empérature. Le d osage à par t ir d'un hydro lysat perch lo­
r ique à chaud d e l'extrait sali n dialysé ne présente a lors aucune difficulté. En revanche, la 
précipita tion trichloracétique de ces mêmes nuc léoprotéines, comme le préconise KER:\ (19Go), 
n 'ap parait pas q uantitat ive, particulièrcm znt chez l'a lbumen du grain de blé. 

Le meilleur procédé d'extraction g lobale semble être celui de SCHNEIDER (1945), à condition 
d'opérer avec l 'acide perchlorique à 90°C (SCHNEIDER et al., 1950). 

L 'extraction différentielle scion ÜGUR et RosEx (1950) donne de bons résultats, mais une 
faible par tie d e l'ARN semble échapper à l'extraction à froid. Enfin , la méthode d e ScHmDT et 
THAXNHAUSER (1945) , qui pcnnct une bonne séparation des deu x types d'acides nucléiques, est 
d'un emploi délicat avec les produits riches en amidon. 

Les principales difficultés proviennent du dosage lui-m ême : en effet, même qua nd l'extrac­
tion est q uantita ti ve, le spectre d'absorp tion des extrait s à chaud n 'est généralement pas assez 
caractéristique pour permettre une lecture directe en UV, à 260 ou 265 nm. On note fréquemment 
des perturbations vers 320 nm et 280 nm, particulièrement chez les enveloppes du grain d e blé, 
ayant peut-être pour origine des phénols ou d es produits d e dégradation de la lignine. 

L'estimation par l'intermédiaire d u phosphore nucléique se heurte aussi à d es difficu ltés, à 
cause de la r ichesse du grain en amidon ; en effet, les résultats son t cons idérablement faussés par 
le fait que la majeure partie d u phosphore contenu dans l'amidon (0,04 à 0,08 p. roo) se trouve 
solubilisée dans les mêmes conditions que le phosphore nucléique. 

Dans ces condit ions, aucun procédé ne semble permettre de déterminer la somme 
ARN + ADN. m ême lorsque l'extraction est quantitative. Le dosage reste cependant possible 
par mesure spectrophotométrique des bases puriques obtenues par précipitation sélect ive au 
nitra t e d 'argent à partir d'un h ydrolysat su lfurique du matériel. 

En dé finiti ve, les trois seu les m éthodes de détennination qui semblent uti lisables avec les 
matériels é tud iés, e t qui conduisent d 'ailleurs à des résultats ana logues, sont les suivantes : 

- ext raction d es nucléoprotéines pa r NaCI 1 i\I et dosage des acides nucléiques sur les p ro­
duits d ialysés et lyophilisés obtenus (AUTRA N) ; 

- hydrolyse sulfu rique d u grain et estimation par les bases puriques (NETUPSKAYA et al., 1959); 
- extraction perchlorique différentielle (OGUR et RosEN, 1950) avec estimation par défau t 

d e l'ARN par lecture UV, et d e l'ADN par color imétrie (BuRTo~. 1956). 
I l faut s ignaler q ue les écarts constatés comparati vement entre les 8 méthodes varient avec 

le matériel : ces écarts sont faibles avec le genne d e blé, dont les t issus sont pauvres en impuretés 
et riches en acides nucléiques, mais sont impor tants a vec le b lé entier ou la farine. Dans cc dernier 

matériel, il se pourrait d e plus qu 'une dégradation des acides nucléiques, consécutive à la dégé­
nérescence des cellu les de l'albumen a u cours de la m aturation, explique certaines p ropriét és de 
so lubi lité anom1a les, se traduisa nt par une p lus m a uvaise reproductibilité des résulta ts . 

La concordance des valeurs obtenues pa r les 3 méthodes re tenues a cependa nt permis d 'éta­
blir le tableau r (en mg d'acides nucléiques pour 100 g de matériel sec). 

11 est également intéressant de rapporter les quant ités d 'acides nucléiques au grain total en 
faisant intervenir les proportions rela tives de chacune des " régions histo logiques " (tabl. 2) (en 
p . 100 d'acid es nucléiq ues par rappo1·t au x acides nucléiq ues totaux du gra in entier). 

Les acides nucléiques semblent alors se di viser en t rois parties d'importances voisines, corres­
pondant à l'albumen, aux remoulagcs et au x cn,·eloppes. Si l'on consid ère q ue les acides n ucléiq ues 
conten us dans les rcmoulages proviennent uniq uement du gennc, on trouve - com pte tenu de 
l'a nalyse nucléique des préparat ions puri fiées de cett e région - une teneur du grain en gcnne d e 
2,5 p. 100 environ , pourcentage communément signalé. 

Cela permet de penser sur le gcnne lui -même n 'apporte que le t ie rs en\"iron des acides 
nucléiques d u grain et d 'infirmer l'hy pothèse scion laq uelle les acides n ucléiques présents dans la 
farine pourraient avoir le germe pour origine. 11 nous semble, au cont raire, qu 'une part ie, a u 
mo ins, des com posés nucléiques d e la farine préexiste dans l'albumen du grain P.t q u 'elle cor rcs-
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1'Al3LEAU I 

Compositio11 11ucléique dtt blé Cappelle cl de quelques produits de sa m oulure i11duslricllc 
(en mg d 'acides nucléiques pour 100 g de matériel sec) 

======-=·=======================-========:;:===========;====~-======= 

ARN AD!'\ Al\ totaux AR N/ADN 

Blé ( 100 %! . ...... .. . . 13!) SG :!::!5 l,(i:! 

---- ---
Farine (78,3 %) .. ..... li:! 50 11 ~ 

Rcmoulages blancs ( l ,G %) 5'12 :!5:-J 7()5 
Rcmoulagcs bis (5,8 %! 855 31;5 1 ~20 
Gros sons (111,:1%) ..... ;;5:1 IG7 5~0 

Germe ................. ::? 52ï 1 028 3 555 

TABLEAU 2 

P ourcc11/agc d'acides 11uc/6iq11cs des différ~uls produits de 111011lure 
par rapport aux acides nucléiques du grain e11tier 

Farine ....... . ...... . . . 
Remoulagcs bla ncs .... . 
Remoulages bis ....... · 1 
Gros sons ...... . ...... . . 

AR:-\ 

30,S 

5,5 } ·1- 0 
:l l,5 . 1

' 

:12,2 

AD:-\ AN totaux 

35,G 

5,:::? ) ' ., 
:::?!J ,0 3 1,_ 

30,~ 

ponde aux vest iges d es systèmes a yant participé à la synthèse des t issus d e réser ve d urant la 
m aturation. Enfin, les acides nucléiq ues trou\'és dans les enve loppes d u grain sont probablemen t 

apportés par l'assise pro téique. 
Cette étude d es acides nucléiq ues n e constitue que les préliminaires d'un tra\'ail ayant pour 

but l 'identification des n uc léoprotéines dans les différents matériels envisagés. 

Tl se peut , en e ffet, q ue d'éventue lles d ifTérenccs qualitatives clans la const itution des pro­

téines apparemment a ssociées aux a cides nucléiques a pportent des données bien p lus précises 

clans la connaissance des di ffére ntes régio ns du g rain. C'est cc que nous étudions actue llem ent. 

R cçtt pour publication c11 mars 1971. 
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