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Pseudomonas fluorescens peut acidifier par voie de reduction
desaminative un milieu mineral oil l'azote est offert exclusivc-
ment sous forme d'acide aspartique. II n'est pas prouve que
l'acidification du bouillon alcalinise ä pH 8,9 se fasse par
le meme processus chimique.

Le changement de pH provoque par le developpement de

Pseudomonas fluorescens (Flügge-Migula) sur divers milieux,
consideres comme temoins. est une donnee indispensable ä

l'etude des elfecteurs affectant ce germe.

Universile de Geneve.
Laboratoire de Microbiologie et Fermentations

de VInstitut de Hotanique generale.

Alexandre Baghdiantz. — Effets de la thiouree sur quelques
bacteries.

Nous avons cultive le Pseudomonas fluorescens (Flügge-

Migula) sur le milieu synthetique de Turfrever et Wibaut1 et sur
bouillon de viande liquide. La bacterie produit dans ces deux

conditions une fluorescence verte au bout de trois ä quatre
jours.

L'addition de thiouree a raison de 0,5 g par litre, ä chacun
de ces milieux, suspend le verdissement. La bacterie se deve-

loppe cependant et constitue la composante I de son melange

pigmentaire, soit la substance ä fluorescence bleue. La composante

II, substance ä fluorescence jaune, ne se forme pas en

presence de thiouree.
La dose de thiouree qui supprime le verdissement (0,5 g par

litre) stimule au contraire la croissance du germe. Cette
observation est valable pour les trois milieux utilises au cours de

ces experiences: solution nutritive de Turfrever et Wibaut
(azote ammoniacal), solution nutritive de F. Chodat et colla-

1 Lactate d'ammonium 2 g, phosphate bipotassique 0,3 g,
sulfate de magnesium, MgS04.7H30, 0,3 g, eau distillöe 1 litre, pH
ajuste ä 7,4.
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borateurs 1 (azote nitrique) et bouillon de viande. L'effet favorable

de la thiouree ä cette concentration est d'autant plus
visible que la croissance est lente. Cette legere acceleration,
revelee par les mesures nephelometriques (Pulfrich), confirme
les observations de C. Fleurv [ 1J ä propos de VAspergillus niger.

L'addition de thiouree ä raison de 1 g par litre, ä Tun ou
l'autre de ces milieux, est pratiquement sans efTet sur la

croissance de Pseudomonas fluorescens. II faut atteindre la concen-

24 h 48h 72h (heures) 168 h

Wb temom
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Croissance de Ps (luorescens en presence de differentes doses de TU
(mJeu f Chodol el Coll Wb

tration de 2 g par litre, pour chacun de ces trois milieux, pour
enregistrer une diminution sensible de la croissance.

L'inversion des efTets de la thiouree sur la croissance (doses
faibles stimulatrices, doses fortes inhibitrices) evoque les

observations faites par E. Pongratz sur l'exaltation des

proprieties catalvtiques du cuivre en presence de faibles quantites
de thiouree, soit au maximum 0,18 g par litre.

Nos experiences mettent en evidence deux niveaux de

concentration en thiouree : celui auquel se manifeste la
propriety antichromogene et celui, quatre fois superieur, auquel
se manifeste la propriety antiauxique de la thiouree.

Nous avons etendu ä trois autres bacteries l'enquete faite
au sujet des proprietes antiauxiques de la thiouree: E. coli,
S. aureus et Mycobacterim phlei. Pes deux premiers germes

1 Lactate de sodium 2 g, nitrate de potassium 2 g, phosphate
bipotassique 0,3 g, sulfate de magnesium, MgS0.7lI20, 0,3 g, eau
distillee 1 litre.
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accusent une sensibilite ä la thiouree qui est ä peu pres du meme
ordre que celle de Ps. fluorescens. M. phlei presente, par contre,
une sensibilite bien superieure.

L'effet accelerateur sur la croissance de petites doses de

thiouree n'est plus decelable dans les cultures de E. coli et
S. aureus en bouillon de viande liquide.

La thiouree reduit plus la croissance de E. coli et S. aureus

que celle de Ps. fluorescens. La concentration necessaire pour
produire un effet antiauxique net, apres trois jours, est 1 g par
litre.

Mycobacterium phlei est cultive sur milieu liquide d'lngraham
et Steenbock ä la temperature de 37°. Le mycelium developpe

apres trois jours est devitalise par sterilisation (120° pendant
30 minutes), filtre et seche ä l'etuve (48 h. ä 50°), puis pese ä la
balance analytique.

La dose de 0,5 g de thiouree est pratiquement sans effet sur
le poids de la recolte. Voici les effets de concentrations supe-
rieures de thiouree:

1 g pour mille: 30 ä 50 pour cent de la recolte-temoin
2g» »20 »»»» »

3 g » » 8 & 10 » »»» »

L'inhibition partielle de croissance que nous constatons

s'explique si l'on tient compte du role plasmogene des

microelements que G. Turian [2] a mis en evidence. En complexant
ces metaux, la thiouree les soustrait ä l'economie des myco-
bacteries. R. L. Mayer [3] avait reconnu, en 1941, la sensibilite

particuliere des bacilles tuberculeux humain, bovin, aviaire et

d'autres Actinomycetales ä l'egard de la thiouree et de la

phenyl-thiouree. Ces germes s'averaient plus sensibles ä ces

molecules que E. coli, Staphylocoque dore, Pneumocoque
(Type I) et Streptocoque ß hemolytique.

L'auteur attribue cette sensibilite au caractere fungique
des Actinomycetales. II ajoute, proposition ä laquelle nous ne

pouvons souscrire, que le fait d'etre pathogene augmente la

sensibilite ä la thiouree et ä la phenyl-thiouree.
Montrons maintenant que les effets multiples de la thiouree

sur le metabolisme bacterien peuvent etre en partie annules
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par la surcharge des solutions nutritives en micro-elements

(methode curative).
Mycobacterium phlei est cultive dans les conditions sus-

decrites en presence de thiouree & la concentration de 1 g par
litre de milieu de culture. Certains flacons reQoivent, avant
l'inoculation, une surcharge en ions metalliques sous forme de

sulfate (10 mg par litre sauf pour le cuivre ajoute ä raison de

0,1 mg par litre).

Tableau I.
Surcharge RCcolte

nulle 100 %
Fe 170 %
Cu 145 %
Mn 120 %
Zn 70 %

Ces metaux, ä l'exception du Zn, restaurent cn partie la
croissance de M. phlei. Rapportee ä la croissance de l'orga-
nisme non intoxique par la thiouree, cette restauration est

cependant incomplete.
La guerison incomplete par surcharge metallique met en

evidence, une fois de plus, la complexity du mecanisme d'in-
tervention de la thiouree.

Nous avons dit plus haut que la thiouree, ä raison de 0,5 g

par litre, supprime le verdissement caracteristique du Ps. fluo-
rescens. L'achromie induite par la thiouree n'est pas corrigee

par la surcharge du milieu de culture en metaux oxydo-reduc-
tible: Mn, Cu, Fe. Le zinc, par contre, ä raison de 10 mg par
litre (pour 0,5 g de thiouree) retablit integralement le
verdissement de la culture dans les milieux synthetiques de Turfreyer
et collaborateurs ainsi que dans le milieu de F. Chodat et
collaborateurs.

Ce fait confirme le role catalyseur joue par ce metal dans la
formation de la composante II du «pigment» produit par le

Ps. fluorescens.

L'effet antiauxique de la thiouree sur Ps. fluorescens, appreciable

ä partir de la concentration 2 g pour mille, n'est pas
annule par la surcharge en zinc.
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Conclusion: La thiouree (sous forme d'isothiouree) est un

prototype simple de la grande famille des substances ä radi-
caux thiols. Les biochimistes expliquent Taction physiologique
de ces molecules par divers mecanismes presentant entre eux
divers degres de liaison. Toute cellule possede des thiols
solubles, des thiols fixes (protides), des metaux et des quinones.
La penetration en quantite excessive de thiols solubles, venus
du milieu, fait concurrence a Toxvdation aerobique des thiols
endocellulaires. Cette Oxydation s'opere avec le concours de

metaux lourds qui sont eux-momes bloques par la plethora des

molecules thiols. Les catalyseurs metalliques forment avec les

molecules thiols des mercaptides et complexes; certaines de ces

combinaisons sont tres reversibles (complexe avec Cu, Fe,

Mn), d'autres le sont plus ou moins (Zn, Co, Ni, etc.).
L'accaparement de cette reserve metallique endocellulaire

par la thiouree, ou d'autres molecules aux effets analogues, a

des consequences enzymatiques multiples. La reduction
massive des quinones endocellulaires par les thiols, cree de son
cote d'importantes perturbations biochimiques. La protection
contre la thiouree realisee par Tapport ä la cellule de metaux
(methode curative), ne peut etre que partielle.

D'autre part, Taction concurrente de substances ä fonction

— SH vient d'etre prouvee par les auteurs italiens [4] qui
constaterent que Taction antibiotique de la TU sur le staphvlo-

coque est entravee par la cysteine el 1'acide thioglyeolique.
L'hypothese d'un mecanisme unique d'intervention de la

thiouree doit etre ecartee. Les molecules ä fonctions — SH

exercent simultanement plusieurs effets dans la cellule. L'in-
tensite relative de chacun d'eux depend de Torganisme et des

conditions ambiantes.

Ce travail a ete effectue sous la direction de M. le professeur
F. Chodat, auquel nous adressons nos vifs remerciements pour
ses bons conseils et sa grande bienveillance.



SEY.NCE DU 21 FEVRIER 1952 55

BIBLIOGRAPHIE

1. Fi.eury, C., Bulletin de la Societe vaudoise des Sciences naturelles,
63, 256, 1948.

2. Turian, P.. These n° 1185 presentee ä l'Universite de Geneve,
1951.

3. Mayer, IL I... Extrail de la Revue medicale de France. 13, 681,
1941.

4. De Ritis. F. et L. Scalfi, Boll. Sue. ital. Biol, sper., 20, 852-854,
1945.

Universite de Geneve.
Laboratoire de Microbiologie el Fermentations

de VInstitut de Botanique generale.

Micheline Buensod et Pierre Scribante. — De la digestibilite

de facide stearique.

II y a quelques annees, Hoagland et Snider [1] demontrerent

qu'il n'existe aucune relation definie entre le point de fusion
des graisses et leur coefficient de digestibilite.

L'acide stearique present dans les glycerides est ä lui seul

un des facteurs limitatifs essentiels ä la digestion d'une graisse.
Le Cliien. par exemple, ne digere que 9 ä 14% de la Stearine

ingeree [2]; pour le Rat, les coefficients sont egalement tres
bas [3j.

Recemment, Mattil et Higgins [4] ont determine la digestibilite

des glycerides mixtes tels que la mono-oleo-distearine et
la dioleo-mono-stearine.

II nous a paru interessant d'etudier la resorption de l'acide
stearique deuterie sous forme fibre, sous forme de glyceride
simple, pur ou melange, et sous forme de glyceride mixte.
C'etait en effet un moyen permettant de controler sans

equivoque si la concentration globale en acides gras est le facteur
determinant la digestibilite, comme le veut la theorie lipo-
lytique.

On obtient l'acide deuterio-stearique par echange en
traitant de l'acide stearique avec de l'acide deuterio-sulfurique
ä 90% [5], et la tristearine correspondante par reaction du
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