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William-H. Schopfer. — La fermentation alcoolique de Rhizo-

pus suinus et faction inhibitrice de Vaneurine sur le developpement
de ce microorganisme.

II a ete demontre que l'aneurine exerce sur Rhizopus suinus

un effet auxogene temporaire, suivi d'une inhibition tres

marquee du developpement. En presence de mesoinositol, ce

ralentissement ne se produit pas. Les modalites d'action de

l'aneurine et de l'inositol ont ete decrites dans de precedents
travaux 12.

II a de plus ete observe que les cultures en presence de vita-
mine B, produisaient au debut du developpement une quantite
notablement plus elevee d'acides organiques que les contröles 3.

II en est ainsi avec l'asparagine et le tartrate d'ammonium
comme sources d'azote, avec quelques differences selon qu'il
s'agit de l'une ou l'autre de ces substances. Nous avions admis

que cette forte acidification initiale pouvait etre, en premiere
approximation, l'une des causes du ralentissement de la crois-

sance. Mais en meme temps nous constations que sur un milieu
tamponne, oü par consequent Faction des acides produits ne

peut plus se manifester avec la meme intensite, l'inhibition de

la croissance se produisait tout de meme, quoique plus faible-
ment. L'acidification des milieux ne peut etre la cause primaire
et unique de cette derniere. La marche de l'acidification dans
les milieux avec aneurine et ceux avec aneurine + inositol est

tres semblable. Mais, dans les premiers, se manifeste l'inhibition
typique, tandis que dans les seconds elle ne se produit pas.

1 E. Melin etB. Norkrans (Svensk Botan. Tidskr., 36, 271, 1942)
ont signale Faction inhibitrice de l'aneurine pour M. R. atrovirem-
lis n'indiquent pas Faction favorisante du debut. Cependant, leurs
graphiques laissent entrevoir la possibility de l'existence de cette
derniere.

2 W.-H. Schopfer, C. R. seances Soc. Phys. et Hist. nat. Geneve,
59, 101, 1942; Actes Soc. helv. Sc. nat., Sion, p. 122, 1942.

3 W.-H. Schopfer, C. R. seances Soc. Physique et Hist. nat.
Geneve, 59, 194, 1942.
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Tout se passe comme si l'inositol servait ä compenser le ralen-
tissement de la croissance se produisant en meme temps que la
forte acidification initiale.

On sait que beaucoup de Mucorinees sont aptes ä produire
en aerobiose des quantites appreciables d'alcool (Rhizopus nigricans,

tonkinensis, japonicus, oligosporus, tritici, chinensis). Or,
c'est precisement chez ces especes qu'en 1936 nous avons mis

en evidence Faction inhibitrice de l'aneurine. Nous avons done

recherche si la fermentation alcoolique se manifestait chez

Rhizopus suinus et si cette derniere pouvait etre mise en relation
avec le ralentissement du developpement et 1' acidification des

milieux.
Le champignon est cultive sur un milieu ä base de glucose,

d'asparagine ou de tartrate d'ammonium, de sulfate de magnesium

et de phosphate acide de potassium; pH de depart 4 environ.

Les cultures se font en presence d'aneurine (50y), d'inositol
(1 mg) ou des deux facteurs ä la fois, pour 25 ccm de milieu.
Les experiences se font ä 22° (+ 0,2°), et ä l'obscurite. Apres
distillation des milieux Falcool est titre a l'aide de la methode
de Nicloux.

1. Milieu avec 1% de glucose et 1 %0 d'asparagine.

mg alcool
pour 25 ccm

milieu

•Tours

2 3 4 5 6 10

Contröles 0 21,25 32,50 11,25 0 0

Aneurine 1,25 35,0
+ 64,7%

50,0
+ 53,9%

22,50
+ 100,0%

0 0

Inositol 1,25 25,0
+ 17,7%

32,0
0

10,0
— 11,1%

0 0

Aneurine +
inositol

1,25 35,0
+ 64,7%

47,50
+ 46,2%

21,25
+ 88,9%

0 0

L'alcool se forme en plus grande quantite en presence d'aneurine.

Le maximum est atteint le quatrieme jour. L'alcool pro-
duit est detruit.
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2. Milieu avec 1% de glucose et 1% de tartrate d'ammonium.

mg alcool
pour 25 ccm

milieu

Jours

3 4 5 7 8 16

Controles 20.0 60,0 57,50 40,0 16,25 0

Aneurine 95.0

+ 375%
85,0

+ 41,7%
80,0

+ 39,1%
30,0

- 25%
8,75

— 46,2%
0

Inositol 27,25
+ 36,3%

42,50
— 29,2%

40,0
— 30,4%

22,50
— 43,8%

8,75
— 46,2%

0

Aneurine +
inositol

72,50
+ 262,5%

67,50
+ 12,5%

53,75

- 6,5%
25,0

— 37,5%
11,25

— 30,8%
0

Mernes remarques que pour l'experience precedente. Le
maximum de la production est atteint le troisieme jour. L'aneu-
rine accelere fortement la production de l'alcool qui est detruit
par la suite.

3. Milieu avec 3 % de glucose et 1 °/00 d'asparagine.

mg alcool
pour 25 ccm

milieu

Jours

3 5 6 | 7 j 9 12 20

Controles 55,0 76.25 66.25 67,50 60,0 45,0 6,25

Aneurine 87,50
+ 59,1%

117,50
+ 54,1%

110,0
+ 66,0%

115,0
+ 70,4%

87,50
+ 45,8%

55,0
+ 22,2%

6,25
0

Inositol 41,25
— 25,0%

57,50
— 24,6%

60,0

- 9,4%
52,50

— 22,3%
47,50

— 20,8%
35,0

— 22,2%
0

Aneurine
_L

inositol

85,0
+ 54,5%

105,0
+ 37,7%

105,0
+ 58,5%

90,0
+ 33,3%

80,0
+ 33,3%

50,0
+ 11,1%

11,25

La destruction de l'alcool en presence d'un exces de glucose
est naturellement beaucoup plus lente qu'avec 1% de ce

glucide.
L'evolution du taux du glucose des milieux a ete suivie en
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detail. La quantite de glucose disparue est naturellement plus
elevee dans les milieux avec aneurine. En defalquant de la
quantite totale absorbee celle qui correspond ä Palcool forme,
nous constatons que la dose de glucose restante, correspondant
ä la formation du thalle (metabolisme aerobie) est plus elevee

dans la serie avec aneurine, quoique les poids des thalles soient
nettement inferieurs. Cela implique une utilisation moins

economique du sucre. Mais, jusqu'ä l'obtention des recoltes les

plus elevees, il reste toujours suffisamment de glucose dans le

milieu, malgre la production augmentee d'alcool. II ne s'agit
done pas d'une concurrence de substrat. Tout se passe comme si

l'aneurine en exces, exogene, favorisait le metabolisme anaerobie

aux depens du metabolisme anaerobie.
Nous constatons done:

1. Que la vitamine se comporte comme un catalyseur de

la fermentation alcoolique, dans les conditions ou celle-ci
est etudiee.

2. Que la production augmentee d'alcool va de pair avec
l'inhibition du developpement.

3. Que Pinositol exerce une action faiblement inhibitrice sur
la fermentation alcoolique.

En presence d'aneurine et d'inositol, la production d'alcool
reste elevee. Dans les experiences 2 et 3 une legere diminution
de Paction catalytique de l'aneurine se marque lorsque Pinositol
est present. Malgre la production elevee d'alcool due ä l'aneurine,

il se produit P acceleration temporaire du developpement
caracteristique de Pinositol.

Tout se passe comme si Pinositol servait ä compenser le

ralentissement de croissance determine par la presence de

vitamine E^.
Des experiences ont ete effectuees en ajoutant au milieu

controle des petites quantites d'alcool qui s'ajoutent ä Celles,

plus faibles, produites naturellement dans ces milieux. L'aspect
des cultures alcoolisees est identique ä celui des cultures inhibees

par l'aneurine. Dans un cas, 80 mg d'alcool ajoutes determinent
une inhibition du meme ordre de grandeur que celle produite par
l'aneurine en exces. II n'est naturellement pas possible, par une
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adjonction unique d'alcool, d'imiter les phenomenes qui se

produisent en presence d'aneurine, car, dans ce dernier cas,

l'alcoogenese est continue.

L'adjonction d'inositol aux cultures alcoolisees artificielle-
ment compense l'inhibition caracteristique.

Nous pouvons done, logiquement, considerer l'exces d'alcool
forme ä la faveur de la presence de l'aneurine comme l'une des

causes directes du ralentissement du developpement determine

par cette vitamine. II pourrait s'agir aussi d'un produit nais-

sant de Faction du microorganisme sur l'alcool.
Parmi les acides produits par Rkizopus suinus, nous avons

identifie l'acide fumarique L II est probable que la production
de ce dernier est bee ä la fermentation alcoolique, par l'inter-
mediaire des acides acetique et succinique 2. La comparaison
des courbes d'acidogenese et d'alcoogenese attestent un certain
parallelisme. Nous considerons done que 1'acidification de nos

milieux est, partiellement du moins, une consequence de la
fermentation alcoolique qui, elle, est primaire. L'acidogenese
ne peut done pas etre consideree comme la cause primaire du
ralentissement du developpement.

L'aneurine exerce son action ä dose tres faible. Par mesure
de precaution, toutes nos experiences se font en presence d'un
exces de vitamine. En realite, l'effet inhibiteur de cette derniere

commence ä se manifester avec 0,005 y pour atteindre son
maximum avec 0,1 y pour 25 ccm de milieu.

Les experiences avec aneurine sont comparees avec les

milieux controles, sans vitamine, consideres comme base de

comparaison. Or, ces derniers forment aussi une quantite
appreciable d'alcool. II est fort probable que, chez eux deja,
Faction ralentissante de l'alcool doit se manifester. Le controle
veritable sera constitue par la culture dans laquelle toute
fermentation alcoolique aura ete bloquee par un inhibiteur
specifique.

Le fait nouveau des recherches exposees ici est represente

1 Nous remercions vivement le professeur P. Wenger qui a bien
voulu effectuer une microanalyse qui a aide ä l'identiflcation de la
substance.

2 K. Bernhauer und H. Thole, Biochem. Z., 287, 167, 1936.



SEANCE DU 18 MARS 1943 45

par la catalyse de la fermentation alcoolique par l'aneurine,
comme elle a dejä ete observee chez la levure1. Ce fait bien etabli
oblige ä reprendre ä un point de vue nouveau certaines
experiences relatives ä Faction auxogene de cette vitamine. Rhizopus
suinus est autotrophe du point de vue de l'aneurine. II se passe
de toute adjonction de cette vitamine. L'alcoogenese, qui peut
se produire avec des intensites variables, parallelement ä

Faction auxogene bien connue de cette vitamine, devra etre
etudiee chez les especes indifferentes ä l'aneurine, ne reagissant

pas ä la presence de cette derniere par un ralentissement de la
croissance, ainsi que chez les especes completement hetero-

trophes pour l'aneurine ou pour Fun de ses constituants. Tout
laisse entrevoir que nous avons affaire ä des organismes de

types differents.
Universite de Berne.

Institut et Jardin botaniques.

Nous remercions le departement scientifique des Etablissements

F. Hoffmann-La Roche (Bale) pour les substances qu'il
nous a fait parvenir, ainsi que Mlle M. Guilloud, laborantine,
pour sa collaboration devouee.

Edouard Parejas. — Les Alpides dans la region d'Istanbul.

La Turquie entiere, de la Thrace et de l'Egee ä sa frontiere
Orientale, est un trongon de la chaine alpine au sens large, et
c'est dans la region figurant sur la feuille Istanbul de la carte

geologique au 800.000e que la jonction se fait sans hiatus
notable entre les Alpides d'Europe et Celles d'Asie.

Si les Alpes proprement dites sont compliquees par les

charriages qui ont fait se superposer les unites tectoniques,

par contre le serrage n'a pas produit les memes effets en
Anatolie oü l'on peut retrouver k peu pres a leur place originelle
les fosses geosynclinales mesozoiques et les massifs interme-
diaires qu'elles encadrent. Ce qui s'est superpose dans les

Alpes est reste juxtapose en Turquie.

1 A. Schultz, L. Atkin and Ch.-N. Frey, J. Amer. Chem. Soc.,
59, 948, 1937.
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