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70 SEANCE DU 4 NOVEMBRE

Jusqu’ici nous n’avons pas réussi a oxyder d’autres substances
au moyen de la succinoxydone et de méme la fumarase, d’aprés
nos recherches, limite son action 4 I'acide fumarique qu’elle
transforme par un processus d’hydratation en acide malique.

D’autre part Tinseck a constaté la présence des acides succi-
nique, fumarique et malique dans les tissus animaux frais.

La formation de I’acide succinique comme produit intermé-
diaire dans le métabolisme animal, ne peut gueére étre mise en
doute. Il reste a déterminer 'origine de cette substance.

Or, parmi les corps qui sont normalement oxydés dans les
tissus animaux, seuls quelques acides aminés comme l’acide as-
portique et I'acide glutamique fournissent directement l'acide
succinique. Mais il est peu probable que ces acides aminés repré-
sentent la source principale. Kn effet, le régime alimentaire n’a
pas d’influence sur la teneur des tissus en succinoxydone et en
fumarase. Les tissus des carnivores n’en contiennent pas une
plus grande quantité que les tissus des herbivores.

Les hydrates de carbone pourraient également étre envisagés
comme source probable d’acide succinique. Il est bien connu par
exemple, que dans la fermentation alcoolique du sucre, I'acide -
succinique se trouve parmi les produits accompagnant 1’alcool.

Mais ce sont probablement les graisses, ou plutot les acides
gras, qui sont la source principale de I'acide succinique. La
chaine constituant les acides gras pourrait facilement, lors de sa
{ragmentation, donner lieu par oxydation & la formation d’acide
succinique, comme cela a lieu, par exemple, dans 'oxydation des
acides gras par I'acide nitrique. '

En résumé I'acide succinique pourrait se former a partir des
trois groupes de substancés qui sont briilées dans I’organisme
animal: des substances protéiques, des graisses et des hydrates
de carbone.

Séance du 4 novembre 1920.

S. PosteERNAR. — Sur la constitution chimique et la synthése
du principe phosphoorganique de réserve des plantes vertes.

Ce principe que les auteurs désignent parfois sous le nom
d’acide phytique, n’a pu étre isolé jusqu’ici que des plantes ver-
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tes. On I’a recherché en vain dans les champignons et les bac-
téries, ainsi que dans les tissus et les humeurs d’origine ani-
male. Dans les plantes vertes, il est déposé partout, ou sont
emmagasinées les matiéres de réserve (grames tubercules,
rhizomes, oignons, ete.).

Formant la majeure partie du phosphore total des graines
végétales, il se trouve localisé dans les grains d’aleurone : les
globoides de PrerrFer en représentent un sel double de chaux
et de magnésie, le grain d’aleurone lui-méme en contient des
quantités variables, de 8 & 12 p. ¢. de son poids, par exemple,
dans les graines oléagineuses de Picea excelsa, de Cannabis sa-
twa, de Cucurbita Pepo.

L’étude chimigque précise du principe en question n’est deve-
nue possible que depuis la découverte du sel double de chaux et
de soude C*H'20%*"P®Ca*Na® qui cristallise en fines aiguilles
molles, groupées en houppettes?. C'est ce sel cristallisé qui a per-
mis de préparer i 'état chimiquement pur lacide libre et ses
différents sels définis et de déterminer sa composition C*H**O?*"P°.

La connaissance du deuxiéme sel cristallisé

i CPH'2,02"PNa’2 4 35 H20
est de date récente 2. I1se dépose de sessolutionsen beaux prismes
clinorhombiques se prétant & des mesures cristallographiques.
Chauffé sous pression avec de I'acide sulfurique dilué, le prin-
cipe phosphoorganique de réserve des plantes vertes se décom-
pose quantitativement en inosite et en acide phosphorique,
d’apres ’équation :

(.*H*#027P¢ + 31?0 — C*H20% 4 6H3PO?

En présence de ce fait nettement établi, on est enclin & attri-
buer & la substance étudiée la constitution de 1'éther inositohexa-
phosphorique. Mais la composition d’un tel éther s’exprime-
rait par la formule C.H'**O**P® qui se distingue de la precedente
par 3 mol H*O en moins.

Cependant cette eau posséde les caracteres de 'eau de consti-
tution, puisque tous les essais de la faire partir par une dessic-

1. R., t. 187, 1903, p. 337.
2 Ibidem, t. 168, 1919, p. 1216 et t. 169, p. 337.
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cation énergique s’accompagnent de la décomposition de la sub-
stance. D’un autre coté, il est difficile de faire rentrerles3 mol H2O
dans la formule cyclique de I'éther inositohexaphosphorique,
car on aboutit & une formule analogue a celle de NeuserG qui
dérive d’un acide phosphorique pentabasique inexistant et qui
suppose en outre la présence de six oxhydryles supplémentaires
qu’on n’a pas réussi a déceler dans le composé.

C’est ainsi qu’on a été amené & proposer pour la substance
étudiée la formule de 'acide anhydro-oxyméthyléne-diphospho-
ruque :

CHZ.0 PO (OH?
0

“\CH?.0.PO (OH)?

qui fait présumer que l'inosite ne préexiste pas dans le composé,
mais se forme, au cours de ’hydrolyse, par condensation du
groupement CH.OH=, isomére de I’aldéhyde formique. Ce
groupement ne serait autre que I'anbydride de 1'alcool hypo-
thétique O .CH?.OH ne pouvant pas exister & I'état libre et
qui représenterait le véritable produit de réduction de P'acide
carbonique pendant Iacte de 'assimilation chlorophyllienne.

Du coup se trouverent expliquées et la propagation exclusive
du principe phosphoorganique dans les plantes vertes, et les
observations bien connues de Scumvper®, d’apres lesquelles le
passage des phosphates minéraux en substances organiques se
ferait dans le mésophylle sous l'influence de la lumiére solaire
et par I'intermédiaire de I'appareil chlorophyllien.

La condensation classique de 'oxyde de carbone, fixé sur du
potassium fondu, en hexaoxybenzene (Lerch, NieTzKI et BENCKI-
sER) venait a I'appui de cette conception, surtout depuis que
WieLanDp et WisnarpT ? ont réussi a réduire, par 'hydrogene et
la mousse de palladium, I’hexaoxybenzeéne en inosite et & mettre
ainsi hors de doute la parenté étroite qui existe entre cet alcool
cyclique ct I'acide carbonique.

Et pourtant, la formule anhydro-oxymétyléne-diphosphorique
a du étre écartée. En effet, I'étude des produits formés au dé-

! Bot. Zeit., 1888, p. 65.
2 Ber., t. 47, 1914, p. 2082,
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pens du principe soumis & I'’hydrolyse ménagée, a montré I'ap-
parition des éthers inférieurs de I'inosite dont I'éther monophos-
phorique s’est laissé séparer facilement, étant donné la solubilité
dans I'ean de ses sels alcalino-terreux. Il s’ensuit que I'inosite
est préformée dans la molécule.

Des lors, une derniére supposition s’imposait: I'acide examiné

- posséderait réellement la constitution del’hexaphosphate d’ino-
site qui, lui, présenterait la particularité de retenir 3mol H*O
assez énergiquement pour qu’il soit impossible de les lui enlever
sans le décomposer.

Seule la syntheése de I’éther inositohexaphosphorique était
capable de changer cette hypothése en certitude.

Cette synthése, entreprise déja sans succés par NEusere et
KrerscHMER, par CONTARDI, JEGOROFF, ANDERSON, a pu étre réa-
lisée par lauteur grice & 'emploi comme déshydratant, dans
I'éthérification de I’acide phosphorique par I'inosite, de 'anhy-
dride phosphorique, & 120-130°, ce dernier passant & 1'état -
d’acide métaphosphorique.

En chauffant le produit complexe de la réaction avec de la
lessive de soude en exceés, on transforma l’acide métaphospho-
rique en pyrophosphate de soude facile & éliminer. L’éther ino-
sitohexaphosphorique fut séparé du mélange avec les éthers

~inférieurs, formés en méme temps, par cristallisation a 'état de

sel double de chaux et de soude, si caractéristique pour le pro-
duit naturel. A partir de ce sel, on prépara le sel saturé de soude
qui ne tarda pas & cristalliser en prismes monocliniques.
L’analyse de ces sels, leurs propriétés ainsi que les mesures
cristallographiques du sel de soude que M. R. Sasor a eu la
grande obligeance d’exécuter comparativement avec le sel
naturel, ont démontré I'identité complete de deux produits,
Par ces recherches, la constitution du principe phosphoorga-
nique de réserve des plantes vertes fut définitivement élucidée.
Tout récemment Axprerson ! est venu mettre en doute la for-
mation de l’acide inositohexaphosphorique dans les conditions
indiquées ci-dessus. Le résultat négatif de cet auteur tient exclu-
sivement & la méthode défectueuse qu’il avait adoptée pour sé-

1 J. of biol. Chem., Vol. 43, 1920, p. 167.
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parer le produit du mélange ou il prend naissance. Son exposé
~ apporte d’ailleurs une confirmation indirecte de la réalité de la
synthése qui est d’autant plus certaine qu’il a été possible der-
niérement, par une légére modification du procédé initial, d’éle-
ver le rendement de 3-5 & 8 pour cent environ.

Il vasans dire que la constitution du principe phosphoorga-
nique telle qu’elle ressort de ces recherches n’infirme en rien la
valeur des considérations développées plus haut en ce qui con-
cerne le role de 'appareil chlorophyllien dans I'assimilation des
phosphates minéraux.

La formation de I'inosite, résultant de la condensation de I’al-
cool carbonique, précéderait dans les feuilles la production de
son éther hexaphosphorique qui se trouverait de cette maniére
quand méme sous la dépendance de la fonction chlorophyl-
lienne.

Cette conception est de nature & apporter quelque lumiére
dans la question du role physiologique de l'inosite, si répandue
dans le monde vivant et dont I'origine était énigmatique.

Alexandre Epsrrin. — L'activité d'un ferment en fonction de
la tension superficielle dit miliew. (Du laboratoire de Microbio-
logie de M. le Prof. R. Cuopar).

C'est sur l'instigation de M. le Prof. R. Cmovar que nous
avons entrepris la présente étude. Il ne semble pas que I'on ait
jusqu’a ce jour serré d’une facon suffisante le probléme de I'ac-
tion des narcotiques sur les ferments «in vitro »', du moins
pour ies concentrations faibles d’anesthésiques; en tout cas, on
n’a pas étudié jusqu’ici le probléme de Uactivité d'un ferment
« in vitro » en fonction de la tension superficielle du miliew.

*

' Bokorny. Empfindlichkeit der Enzyme gegen Alkohol u. Sduren, ref.:
Bioch. (Centralbl., IT. 1904, 178) ; ScHONDORF et VicToRoFF. Uber den Einfluss
des Alkohols auf hydrolysieren der Fermente, ibid., VI, 1907, 830;
BareLLr et Sterx. Einfluss der Anaesthetica auf die Oxydone, Bioch.
Zeitschr., 52, 1913, 226; Cuapman. The influence of certain capillary-
active substances on enzyme activity, ref. Bioch. (Centralbl.), 17, 1914/15,
2898 ; MeverHOF. a. Uber Hemmumg von Fermentreaktionen durch
indifferente Narkotika, Pl. Arch. 157,1914; b. Uber Hemmung der H,O,
Zersetzung des kolloiden Platins durch indifferente Narkotika, ibid.
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