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232 SEANCE DU 2 NOVEMBRE 1944

de sedimentation. Ces courants peuvent etre reconstitues par
la position des galets plats ä l'interieur meme des sediments et
determinent de nombreux phenomenes structuraux.

J'ai l'intention de reprendre l'ensemble de la question ainsi

que les influences directrices du relief molassique, dans un
memoire en preparation.

Universile de Geneve.
Laboratoire de Geologie.

William-H. Sehopfer, avec la collaboration de Mlle M. Guil-
loud. — Les besoins en facteurs de croissance de vingt-trois
especes et Varietes du genre Candida. Le production de lactoflavine.

II a ete demontre que Candida Guillermondii (A. Cast.)

Langeron et Guerra exige pour son developpement la biotine et
Faneurine et produit une quantite elevee de lactoflavine diffu-
sant dans le milieu 1. Les recherches ont ete etendues ä vingt-
trois especes et varietes afin d'etablir la distribution de l'auxo-
heterotrophie dans ce vaste genre 2.

Le milieu est le meme que celui utilise pour C. Guillermondii:
il est ä base d'asparagine et de glucose, sterilise avec les vita-
mines ä 120° pendant 15 minutes. Les vitamines sont ajoutees
ä doses supraoptimales: 0,06 y de biotine et 1 y d'aneurine

pour 25 c3 de milieu. Toutes les especes ont d'autre part ete

etudiees ä l'aide de milieux dans lesquels Fasparagine est

remplacee par le glycocolle, Fa-alanine ou l'acide glutamique.
Des comparaisons se font egalement entre les milieux avec

glucose et sans glucose, la source azotee mixte etant egalement

source de carbone.
Les groupes suivants peuvent etre crees, en se basant sur les

besoins en facteurs de croissance vitaminiques.

1 W.-II. Schopfer, C. R. Soc. Phys. Hist. nat. Geneve, 1944, 62,
147-152.

2 La denomination des especes est faite d'apres la monographie
de Diddens et Lodder, Die Hefesammlung des « Centraalbureau voor
Schimmelcuhures », II. Teil. Die Anaskosporogenen Hefen, 2te Hälfte.
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1. Especes a biotine et aneurine (biotine seule active, aneurine
seule inactive, synergisme entre les deux facteurs): Candida

albicans (Robin) Berkh. (souche Den Dooren de Jong, Castellani,
Langeron, Mackinnon nos 493 et 572). — C. albicans var. stella-

toidea (Jones et Martin) Diddens et Lodder. — C. parapsilosis
(Ashf.) Langeron et Talice. — C. Reukaufii (Grüss) Diddens

et Ijodder. — C. mesenterica (Geiger) Diddens et Lodder. —•

C. vulgaris Berkh. C. tropicalis

2. Espices a biotine (biotine seule active, aneurine seule

inactive, pas de synergisme entre les deux facteurs): Candida

tropicalis (A. Cast.) Berkh. — C. zeylanoides (A. Cast.) Langeron
et Guerra. — C. pulcherrima (Lindner) Windisch. — C.

intermedia (Cif. et Ashf.) Langeron et Guerra. — C. heveanensis

Groenewege) Diddens et Lodder var. curvata Diddens et Lodder.

3. Especes ä aneurine (aneurine seule active, biotine inactive
ou faiblement active, pas de synergisme entre les deux
facteurs): Candida lipolytica (Harrison) Diddens et Lodder. —
C. japonica Diddens et Lodder. — C. monosa (Kluyver) Diddens

et Lodder. — C. humicola (Daszewska) Diddens et Lodder.

4. Especes auxo-autotrophes: Candida Krusei (A. Cast.) Berkh.

— C. pelliculosa Red. — C. pelliculosa var. cylindrica Diddens

et Lodder. — C. Guillermondii (A. Cast.) Langeron et Guerra

var. nitratophila Diddens et Lodder. Les especes et varietes
suivantes doivent etre considerees comme des auxo-hetero-

trophes partiels, se developpant appreciablement sans vita-
mines qui n'agissent que faiblement: C.kruseivar. vanleariana

(Lindner et Genoud) Diddens et Lodder. — C. heveanensis

(Groenewege) Diddens et Lodder. — C. tropicalis (A. Cast.)
Berkh. var lambica (Harrison) Diddens et Lodder. — C. tropicalis

var. Rhagii Diddens et Lodder.
On voit le role preponderant que jouent ici la biotine et

l'aneurine. L'action possible d'autres vitamines reste reservee.
Les resultats, qui ne peuvent etre decrits en detail, sont

valables pour un milieu defini ä base d'asparagine. En modi-
fiant la source d'azote, nous ne sommes pas surpris de constater

C. R. Soc. phys. Geneve, vol. 61, 1944. 16
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des reactions differentes de l'organisme. Nous donnons ici les

resultats obtenus avec C. tropicalis et ses deux varietes, lambica

et Rhagii. On releve qu'en presence d'acide glutamique comme
source d'azote, les trois souches donnent un developpement
appreciable, sans vitamines, alors que sur glycocolle et a-alanine,
la multiplication est notablement plus faible. Une etude prea-
lable a montre que l'asparagine et l'acide glutamique utilises

ne contiennent pas de biotine comme impurete. Les deux

varietes, sur asparagine, sont moins auxo-heterotrophes que
l'espece-type. Sur glycocolle et a-alanine, les differences sont
moins marquees.

Flavinogenese. — Toutes les especes ont ete etudiees du point
de vue de leur aptitude ä former des flavines, la lactoflavine
etant ici preponderante. Les especes suivantes produisent des

quantites mesurables, mais faibles, de flavines: C. lipolytica,
C. japonica, C. pulcherrima, C. tropicalis et sa variete lambica,
C. albicans (souche Den Dooren de Jong), C. parapsilosis,
C. hcveanensis et sa variete curvata, C. vulgaris, C. intermedia,
C. humicola. Par contre C. tropicalis var. Rhagii peut, au meme
titre que C. Guillermondii, etre considere comme un fort pro-
ducteur de flavines (voir tableau).

Comme c'etait le cas pour C. Guillermondii, on constate que
sans glucose la multiplication est possible. L'acide glutamique,
l'asparagine, Fa-alanine sont les meilleures sources de carbone.

Cependant, sans sucro, la flavinogenese est nulle ou tres forte-
ment reduite. Ce precede cultural nous permet done de dissocier
croissance et flavinogenese, cette derniere necessitant, dans les

conditions de nos experiences, un glucide.
L'etude complete du groupe nous permet de retrouver les

faits dejä mis en evidence avec d'autres genres: 1° L'auxo-
heterotrophie est independante de la position systematique
de l'organisme. Dans un meme genre, parfois dans une meme

espece, des especes ou varietes sont auxo-autotrophes et
d'autres auxo-heterotropbes. Cette independance se manifeste
aussi bien lors de la Synthese de la biotine et de l'aneurine que
de celle, visible ä l'ceil nu, de la lactoflavine. Le cas de Candida

tropicalis et de ses varietes est particulierement suggestif. Les
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Contröle Aneurine Biotine Aneurine
+ biotine

DO PI DO PI DO PI DO Fl

Avec glucose

C. tropicalis
Glycocolle 0,5 0 0,5 0 34,5 1,25 29,5 1,25
a-alanine 0,5 0 0,5 0 21,0 2,0 19,0 2,0
Asparagine 3 tr. 3 tr. 29,0 2,5 35,5 2,0
Ac. glutamique 0 0 0 0 30,0 2,5 23,0 2,5

C. tropicalis
var. lambica

Glycocolle 2,0 0 0,5 0 13,5 0,75 10,5 0,25
a-alanine 3,0 0 0 0 12,0 1,0 10,0 0,75
Asparagine 4,0 tr. 3,0 tr. 8,0 tr. 6,0 tr.
Ac. glutamique 6,0 tr. 10,5 0,3 3,0 tr. 5,0 0,3

C. tropicalis
var. Rhagii

Glycocolle 7,5 20 20,5 20,0 21,5 150 30,5 30,0
a-alanine 5,0 20 5,5 10,0 11,5 75 26,0 40,0
Asparagine 14,5 75 15,0 17,5 18,0 125 26,5 35,0
Ac. glutamique 9,0 75 9,0 15,0 14,5 125 26,5 65,0

Sans glucose

C. tropicalis
Glycocolle 0 0 0 0 0 0 0 0

a-alanine 0,5 0 0,5 0 4,5 0 4,5 0

Asparagine 0,5 0 0,5 0 7 tr. 8,0 tr.
Ac. glutamique 0 0 0 0 10,5 tr. 10,0 0,3

C. tropicalis
var. lambica

Glycocolle 0 0 0 0 0 0 0 0

a-alanine 2,0 0 2,0 0 2,5 0 2,5 0

Asparagine 8,0 tr. 5,5 tr. 9,0 tr. 8,0 tr.
Ac. glutamique 2,5 0 1,0 0 1,5 0 0,5 0

C. tropicalis
var. Rhagii

Glycocolle 0 0 0 0 0 0 0 0

a-alanine 2,0 tr. 1,0 0 4,5 tr. 5,0 tr.
Asparagine 0 0 0 0 0 0 0 0

Ac. glutamique 7,5 1,25 7,0 tr. 10,5 1,25 10,0 0,25

DO densite optique. Fl y flavine pour 25 c3 de milieu.
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trois souches ont une morphologie culturale tres semblable, et

pourtant seule la variete Rhagii estle siege d'une forte flavino-

genese. L'exactitude de nos premieres observations au sujet de

C. Guillermondii et de sa variete nitratophila est confirmee: la

premiere est auxo-heterotrophe, la seconde auxo-autotrophe.
2° Les syntheses et les besoins sont fortement influences par la

composition du milieu.
La polytopie et la relativite de l'auxo-heterotrophie ressor-

tent de toute etude approfondie d'un genre.

Note. — P. Burkholder (Yale University) a en meme temps

que nous effectue des recherches sur diverses Candida, dont il
determine les besoins en facteurs de croissance L II etablit la
forte production de lactoflavine par une « Levure » dont il ne

communique pas le nom 2. II n'est pas impossible qu'il s'agisse
de C. Guillermondii. Nous sommes interesses de constater qu'ä
divers egards les resultats de Burkholder et les nötres se

recoupent et se completent.
Nous n'avons regu ces travaux que le 13 octobre 1944, par

l'intermediaire du consulat des Etats-Unis, et ne pouvions plus

en tenir compte dans la discussion des faits. Ce sera le cas dans

un prochain travail.
Toutes les souches utilisees proviennent du Centraalbureau

voor Schimmelcultures, division des levures (Delft). Nous

exprimons au professeur Kluyver et ä ses collaborateurs toute
notre reconnaissance pour les envois qu'ils ont reussi, malgre
les circonstances tres difficiles, ä nous faire parvenir.

Nous remercions le departement scientifique des Etablissements

F. Hoffmann-La Boche & Co. (Bale) pour les produits
qu'il a aimablement mis ä notre disposition.

Nous sommes redevable de la lampe Hanau utilisee pour
ces recherches ä la Fondation pour l'encouragement aux
recherches scientiflques de l'Universite de Berne.

Universite de Berne.
Institut et Jardin botaniques.

1 P. Burkholder, Amer. J. Bot., 1943, 30, 206-211.
2 Idem, Proc. Nat. Acad. Sc., 1943, 29, 166-172.


	Les besoins en facteurs de croissance de vingt-trois espèces et variétés du genre Candida : le production de lactoflavine

