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dans laquelle L est la puissance rayonnee par l'etoile et J la
brillance, on trouve

Le rapport a est donne par la difference des magnitudes
bolometriques mb. Or on a

m — I

oil I est l'index de couleur absolu (relatif ä un recepteur bolo-

metrique). On peut donner l'expression de I en fonction de la

temperature effective en se basant sur l'hypothese faite ici

pour la sensibilite de l'oeil. On en calcule facilement des tables
dont 1'argument est la temperature ou le type spectral1.

u est alors donne par la formule

log u 0,4 (m0 — I0 — mM + IJ
L'index absolu I, voisin de 0 pour une etoile du type solaire,

depasse 3 pour des etoiles tres froides ou tres chaudes. La correction

due ä la variation de temperature peut done etre
considerable.

Observatoire de Geneve.

Fernand Chodat et Andre Mirimanoff. — Conservation et taux
respiratoire des levures en presence de glucose.

Nous avons decrit dans une note precedente 2 la diminution
du pouvoir respiratoire observee chez une levure ä la suite
d'une conservation ä basse temperature dans une solution de

KH2P04M/15.
Les experiences que nous relatons aujourd'hui different des

precedentes par le fait que du sucre (5% de glucose) etait
ajoute ä la solution de conservation.

1 Loc. cit., chapitre VII.
2 F. Chodat et A. Mirimanoff, C. R. des seances de la Soc. de

Phys. et d'Histoire nat. de Geneve, vol. 52, p. 74 (1935).
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Les operations ont ete faites dans l'ordre suivant: inoculer

avec Endomyces anomalus un erlenmeyer contenant 50 cc de

moüt de raisin pasteurise; apres un developpement de 40 heures

ä 25°, separer par centrifugation la totalite des levures formees

et les laver par une solution de KH2P04M/15 (50 cc). Disperser,

apres une seconde centrifugation, le sediment des levures lavees

dans 10 cc du meme liquide. Cette suspension bien homoge-
neisee est alors divisee en deux parties egales de 5 cc; l'une de

ces parts est additionnee de g 0,25 de glucose puriss.
Une heure apres la dissolution du sucre, on mesure simulta-

nement le pouvoir respiratoire du lot sucre et du lot sans

sucre.
Les valeurs obtenues sont inscrites au temps zero des protocoles.

La mesure du pouvoir respiratoire est faite dans 1'appareil
manometrique de Warburg ä la temperature de 31°,5 durant
40 minutes. On pourrait objecter ä ces recherches la temperature
relativement elevee ä laquelle elles ont ete conduites. Elle est

en effet un peu superieure ä la temperature de 30° que Crozier 1

considere comme critique pour certaines levures (Saccharomyces
cerevisiae du commerce). Par temperature critique, Crozier

designe la temperature au-dessus ou au-dessous de laquelle des

modifications destructives surgissent au sein de l'organisme.
L'activite physiologique de ce dernier presente alors des irre-

gularites et diminue en fonction du temps. Or, nous n'avons
constate rien de semblable au cours des tres nombreuses mesures
effectuees avec YEndomyces anomalus a la temperature de

31°,5. Le graphique montre une courbe parfaitement rectiligne
ä partir de la dixieme minute.

La temperature critique de VEndomyces anomalus doit etre

superieure a 32°.
1 cc de la suspension de levures dans leur liquide de maceration

est reuni ä 1 cc d'une solution fraiche de Na2HP04M/15
contenant 4% de glucose; dans la logette centrale 0,3 cc de

KOH 5% absorbe le gaz carbonique produit. II etait presumable

1 Crozier, W. J., 1924, Proc. Nat. Acad. Sc., 11, 461.
Crozier, W. J., 1924-25, J. Gen. Physiol., 7, 189.

Stier, T. J. B., 1933, J. Gen. Physiol., 5, 815.
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qu'au temps zero l'activite respiratoire du lot Sucre serait
egale, aux erreurs d'experiences pres, ä celle du lot sans sucre;
on sait en effet que le pouvoir respiratoire des levures fraiches
est independant — tout au moins dans certaines limites — de

la concentration du sucre present. Les mesures suivantes
confirment cette supposition:

Temps zero
f Lot sucre.
\ Lot sans sucre

105 mm3
102 mm3

Les deux eprouvettes (lot suere et lot sans sucre) sont alors

placees au frigidaire ä la temperature de 6°. La meme mesure
sera effectuee apres un certain temps, dit de vieillissement,
qui pourra varier de 48 heures ä une dizaine de jours.

Table 1.

Experience
N» Sucre Age Volume

Serie 1

308 — 6 heures 136 mm3
310
309

— 11 jours
6 heures

74
152

311 11 jours 134

Serie 2

319 — 1 heure 60 mm3
324
320 -r

13 jours
1 heure

20
68

325 + 13 jours 58

Serie 3

321 — 1 heure 49
329 — 11 jours 38
322 + 1 heure 58
330 T 11 jours 65

Serie 4
322 1 heure 75
333
323

11 jours
1 heure

54
75

334 + 11 jours 83

Les quatre series de mesures reunies dans la table 1 different
en valeurs absolues d'intensite respiratoire; toutes cependant
montrent que la presence de glucose dans le liquide de conservation

entrave le vieillissement de la levure. Disons, en d'autres

termes, que la levure conserve une activite respiratoire sensi-



192 SEANCE DU 17 OCTOBRE 1935

blement egale meme apres une douzaine de jours de conservation
ä la temperature de 6°, ä condition qu'elle soit plongee dans un
milieu sucre.

Pour simplifier encore les conditions de notre observation
nous avons etabli une nouvelle serie de mesures dans lesquelles
nous prenions la precaution de separer les cellules du liquide oü
elles avaient macere et de les redisperser dans une solution
fraiche de KH2P04M/15.

Le mode operatoire consiste ä agiter violemment durant
1 minute environ chaque eprouvette sortant du frigidaire, puis
ä prelever exactement ä la pipette un volume connu (2 cc par
exemple) de la suspension; centrifuger ces deux centimetres
cubes et substituer au liquide surnageant le sediment, un meme
volume de solution de KH2PH4M/15. Ces manipulations
doivent etre executees avec beaucoup de precision sans quoi
Ton s'expose ä obtenir des resultats non reproductibles.

Les trois series de mesures reunies dans la table 2 montrent
que le fait de separer les cellules du liquide oil elles ont macere

pour les redisperser dans un liquide frais, ne change pas les

resultats consignes dans la table 1.

Si 1'on constate parfois une tres legere diminution de l'activite
respiratoire du lot centrifuge, il faut l'attribuer ä une perte de

Table 2.

Experience
N° Sucre Age Centrifugation r Volume

315
317
316
318 +

11

11
11

11

ours
ours
ours
ours I+

1
+ 80 mm3

80
120
122

326
324
327
325

-f
+

13
13
13
13

ours
ours
ours
ours

~r

+

19 mm3
20
53
58

335
333
336
334 _|_

11

11
11
11

ours
ours
ours
ours

+

+
1

48 mm3
54
75
83

1 Les signes + et — inscrits sous le terme centrifugation de la
quatrieme colonne de la table 2, signifient que la mesure a ete faite
apres + 1 ou sans (—) centrifugation.
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cellules au cours des manipulations de centrifugation; les

liquides decantes ont en effet parfois manifeste une minime
activite respiratoire due ä l'entrainement de levures.

Les resultats fournis par cette seconde technique verifient
la premiere conclusion, ä savoir que le sucre protege la levure
contre le vieillissement ä basse temperature et permettent
d'ajouter deux autres constatations:

1. Dans le cas oü la levure vieillit (milieu de conservation
sans sucre) cet affaiblissement ne peut etre impute ä une intoxication

produite par le milieu ambiant;
2. Dans le cas oü la levure conserve son taux respiratoire,

il est evident que ce maintien du niveau ne depend pas de la

presence de principes qui auraient pu diffuser de la levure
dans le liquide de'conservation.

C'est done dans Tequilibre des reserves intracellulaires qu'il
faut chercher les causes reglant l'intensite de la respiration.

L'addition de sucre au milieu de conservation en augmente
la pression osmotique; il en diminue par consequent la
puissance d'extraction. Certains principes facilement extractifs de

la cellule de levure, la coreductase et le glutathion quitteraient
plus facilement la cellule dans le liquide de conservation sans

sucre qu'ils ne le feraient dans le liquide sucre. II en resulterait
un appauvrissement de la cellule en substances dont l'une au
moins, la cozymase, collabore au phenomene respiratoire. Si

cette remarque merite d'etre retenue ä titre d'explication
partielle, il convient cependant d'en limiter l'importance par
la critique suivante: les cellules ne sont ä aucun moment
soumises ä Taction d'un liquide depourvu d'electrolytes et la
concentration saline du liquide de conservation est superieure
ä celle de l'eau physiologique. Nous n'avons pu, d'autre part,
constater aucune catalyse positive ou negative de la respiration,
due au contact du liquide d'extraction (liquide de conservation).

Ces mesures du pouvoir respiratoire corroborent entierement
celles que nous avions faites sur le pouvoir deshydrogenant des

memes organismes L Dix jours de conservation au froid, en pre-

1 F. Chodat et M. Junquera. C. R. des seances Soc. phys. et
hist. nat. Geneve, Vol. 50, n° 1 (1933). — Iidem, ibidem, Vol. 50.
n° 2 (1933).



194 SEANCE DU 17 OCTOBRE 1935

sence de sucre, n'avaient determine aucun abaissement du

pouvoir reducteur (bleu de methylene) d'une culture de

48 heures de VEndomyces Chodati. Par contre, des cellules

ägees du meme organisme avaient perdu apres une conservation

de 48 heures ä 25° dans un milieu sans sucre, la moitie
de leur activite reductrice. Nous avons enfin montre que le

pouvoir deshydrogenant des cellules de VEndomyces anomalus

est fort aussi longtemps que ces cellules sont extraites d'un
milieu de culture contenant encore du sucre (phase anabo-

lique)1. Des que ce dernier fait defaut (phase catabolique)
l'activite deshydrogenante de la levure diminue progressive-
ment. La presence de sucre dans le milieu ambiant est une
condition de la conservation du taux respiratoire, meme aux
basses temperatures.

G. Tiercy. — Conservation du caractere polytropique de Vequi-
libre thermodynamique dans Vhypothese de 0 variable ou ß

variable.

L'equation differentielle generale du second ordre donnant
la densite p en fonction du rayon r est la suivante 2:

oü l'on a p un.

1 F. Chodat et J. Landis. C. R. des seances Soc. phys. et hist,
nat. Geneve, Vol. 49, n° 1 (1932).

2 Voir les relations (9) et (10) de notre note precedente.

Laboratoire de Microbiologie et de Fermentations.
Institut de Botanique generale, Geneve.
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On a d'ailleurs pose:

/ T 0 • p-'v-l

» •
(2)

0 fonction de r

j_
La temperature T n'est done plus proportionnelle ä p 3, comine

e'est le cas lorsqu'on a 0 const., Jv ~ et n 3.

Si l'on pose, comme generalement:

I P ßP - 77*pT
'

(3)

/>' — ß)P

la question que nous voulons examiner est de savoir quelle
variation il faut adopter pour ß (ou pour 0) en fonction de r,
pour que l'equation differentielle (1) se reduise ä une equation
du type d'Emden:

d2u 2 du „ „ „
-3-5 d -3 h (o2n 0 to2 const. (4)
or2 r dr

II faut et il suffit evidemment que la pression totale

p ^pT + iaT4 (5)

puisse se mettre sous la forme caracteristique des equilibres
polytropiques:

P C • (6)

l'exposant Jv etant celui figurant dans (2).

On a vu dans notre note precedente qu'on y arrive en choisis-

sant 0 de telle sorte que:

— 0 + p3JL-4 c ; (7)
P 3

© est ainsi variable avec p, done avec le rayon. II en est de

meme de ß.
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Reprenons le calcul autrement. A cause de (3), on sait qu'on
a toujours:

[3R(1 ß)l 3 _yT 1 ^ J ' p (8)

quelle que soit l'hypothese faite sur la variation de ß. La
pression P s'ecrit alors:

R r3R(l — ß)l'3 T a f3R(1 -
fx [ aßjj. J P

3 [ aßfj.
• P

3
(9)

cette expression montre bien que, pour ß const, (ou
4

0 const.), on aura la forme P ^ p3, cas de M. Bialobrzeski
et de M. Eddington.

Avec ß variable, si nous voulons conserver la forme (6), il
faut evidemment qu'on ait:

R^ 3R (1 — ß)'
a ß(x

alors il viendra:

3

+ —T 3

3R (1 — ß)

a ß pt
C • px

et l'on aura:

^ Jv y + X

C- p

4

T+x

Jc 1 + 3a:
3

9a:

1 + 3 a:

(10)

(11)

(12)

La relation (10) s'ecrit plus simplement:

ou bien:

3 R4 (1 — ß)

a ß4 (j.4

3R4(1 — ß)

a ß4pi4

C • P* ;

• p
3.x (13)

telle est la condition a satisfaire par la loi de variation de ß pour
que l'equilibre thermodynamique conserve un caractere poly-
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tropique (6). Mais, ä cause de (8), la condition (13) s'exprime
encore comme suit:

3R4(i - ß)
r3

a ß4p.4

c'est-ä-dire:

3R(1 — ß)

a ß t4- ~l m9x
,3R(1 — ß) J '

R3

ßV3 a ß [x

3x-f-1 ^

T̂
03 • (14)

|Remarquons que la valeur x — g- (ou n oo) correspond

au cas de l'equilibre isotherme.
La valeur de la constante C est trouvee en mettant dans le

premier membre de (14) les valeurs constantes centrales ßc

et Tc. De sorte qu'on doit avoir, avec ß variable:

(1 ~ ß)to+1 1 t1 - ß/X+1 J_
ß3x + 4

"

rp9c ß3x + 4
"

rp9c ' ' '

"if
si l'on veut que la pression ait la forme P C p ; la
constante C a pour valeur:

/R\3x+4 »

C3=W_ 1
(16)

/_\3x+l q3x+4 rp9x *

1

Comme on ne considere que les valeurs positives de n, on

voit par (12) que les valeurs utilisees pour x doivent satisfaire
ä la condition:

1
* > ~ 3 '

la valeur ^correspondant, comme on l'a dit plus haut,

au cas de l'isothermie.
Si, d'autre part, on veut que n reste superieure ä 2, il faut

prendre x tel que:
1 1

~3<*<6'
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En posant z on obtient:
9 — 3s

n 3 — s

et l'on retrouve le cas de Vhypoihe.se de Milne pour la variation
de ß.

Remarquons enfin que si la variation de ß ne satisfait pas ä

la condition generale (15), l'egalite (10) n'est pas verifiee, et la

pression P ne prend pas la forme caraeteristique demandee.

Seance du 7 novembre 1935.

E. Briner, B. Susz et E. Rod. — Sur le maximum de concentration

aux temperatures elevees des composes endothermiques.

Application ä Vozone et ä Voxyde diazote.

Cette communication fait suite ä celle qui fut presentee dans
la seance du 19 fevrier 1931 1. Depuis lors, des auteurs ont
etabli, pour les chaleurs de formation de l'azote et de l'oxy-
gene ä partir des atomes, des valeurs, determinees spectrosco-
piquement, plus precises que celles qui avaient ete utilisees dans

nos calculs cotiduisant aux concentrations maxima de l'ozone
et de l'oxyde d'azote.

Les nouvelles valeurs des chaleurs de formation etant
notablement inferieures aux precedentes, nous avons ete amenes
ä reprendre nos calculs par la meme methode et nous avons

trouve, comme on pouvait d'ailleurs le prevoir, des concentrations

maxima de 03 et de NO plus faibles que celles qui ont
ete donnees dans notre premiere communication.

En outre, pour le calcul des concentrations d'equilibre de

l'oxyde d'azote, nous avons maintenant ä notre disposition
des constantes de dissociation en atomes de l'azote, de l'oxy-
gene et de l'oxyde d'azote, deduites recemment de formules

1 Voir C. R. Soc. de Phys. (suppl. aux Archives des Sciences phys.
et naturelles de Geneve), t. 48, n° 1, p. 31. Voir aussi sur le sujet
J. Chim. Phys., t. 28, p. 206, 1931; Helv. Chim. Acta, t. 14, p. 534,
1931.


	Conservation et taux respiratoire des levures en présence de glucose

