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Etudes sur les facteurs de croissance.
Sur la multiplicite

des facteurs agissant sur les Mucorinees.
Par W.-H. Schopfer.

(Institut botanique de l'Universite Berne.)

Manuscrit recu le 8 novembre 1934.

II est demontre :

1° Que la Mucorinee Phycomyces est sensible ä un facteur de crois¬

sance adjoint ä certains echantillons de maltose, present dans la

levure et ses extraits, dans le germe de ble et ses extraits, dans le

pollen et les pollinies d'Orchidees, dans l'urine et d'autre part
dans le milieu de culture de certains Champignons.

2° Que la vitamine B 1 cristallisee, pure, exerce une action tres forte.

3° Que l'action du germe de ble et de la levure (et de leurs extraits^

s'exerce aussi sur d'autres Mucorinees, mais moins fortement.1

4° Que nos extraits accelerent egalement le developpement de la

levure, mais que la vitamine B 1 est inactive.
5° Qu'un catalyseur mineral ne semble pas entrer directement en jeu.

Au debut de nos recherches nous avions emis l'hypothese qu'il pour-
rait exister deux facteurs, Tun agissant sur la sexualite (formation des

zygotes) et l'autre sur le developpement vegetatif. Avec nos extraits

complexes, la demonstration de cette dualite ne pouvait etre faite.

1 A une Observation de Monsieur Burgeff, nous faisons les remarques
suivantes : en 1933 nous lui avons, sur sa demande, envoye nos extraits, dont il
desirait etudier l'effet sur les germinations d'Orchidees. Cette nouvelle direction
s'est revelee tres fruotueuse.

Par la rngme occasion, Monsieur Burgeff a verifie l'action de nos extraits

sur Phycomyces et a confirme nos resultats. A ce moment, il nous a signale

l'existence des vitamines BI et B2 recemment decouvertes, en nous indiquant

que la vitamine B 1 avait une action nette sur Phycomyces. Gräce ä l'obligeance
de Messieurs Windaus et Kuhn nous avons pu obtenir une petite quantite de ces

substances; depuis longtemps, mais en vain, nous cherchions ä obtenir des

vitamines B pures afin de verifier notre hypothese sur l'action d'un facteur de croissance

de ce groupe. Les resultats obtenus ont confirme completement nos preyi-
sions; l'un des facteurs actifs est bien la vitamine B 1. Nous sommes tres reconnais-

sant ä Monsieur Burgeff de nous avoir, par son indication (29.1.34), donne 1 occasion

de verifier nos theories.
Comme nous le montrerons plus loin, il existe des analogies entre le facteur

agissant sur les embryons d'Orchidees et l'un tout au moins de ceux qui mter-

viennent dans la physiologie des Mucorinees.
26
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Recemment, nous etions arrive ä la conclusion que nos extraits agis-
saient d'une maniere globale, que leur Intervention dans les phenomenes

de la sexualite se faisait par l'intermediaire d'une action sur le
developpement vegetatif, sans que les deux actions puissent 6tre physio-
logiquement ou chimiquement separees.

Le but de ce travail est de demontrer qu'il y a plusieurs facteurs
actifs. Nous faisons agir sur plusieurs Mucorinees, dejä etudiees au
point de vue de leurs reactions ä l'extrait de germe de ble, d'une part
le germe, d'autre part les vitamines B 1 (Windaus) et B 2 (Kuhn, Karrer),
afin de comparer les effets.

L'extrait est prepare selon une methode recemment decrite
(methode de Narayanan et Drummond, modifiee par Wassink et que nous
avons appliquee au germe de ble). Au cours de cette preparation, il
intervient entre autre une action de l'acetate neutre de plomb, qui
precipite la vitamine B 2, alors que le facteur agissant sur la levure
(« bios ») reste en Solution. Nous avons dejä fait la remarque que dans
cet extrait se trouve non seulement le bios, mais la vitamine B 1 et
certainement d'autres facteurs. II n'est donc pas possible en utilisant
cet extrait, de conclure ä une action specifique du bios (non isole et
inconnu en ce qui concerne sa composition chimique).

Cet extrait est tres concentre; il agit ä faible dose sur Phycomyces
(5/100 de cc). Un extrait ä 40 % de residu sec (sirop) contient 0,02 g
de residu pour 5/100 de cc, soit avec 20 cc. de milieu, 0,001 g par cc.
de milieu. Si l'on se souvient que cet extrait contient encore enorme-
ment de substances banales (glucides en particulier), on peut admettre
que la substance active ne constitue qu'une infime partie de l'extrait,
qu'elle agit ä l'etat de traces et que nous avons bien affaire ä un
facteur de croissance.

Les vitamines B 1 et B 2 sont en Solution aqueuse, ä 20 y par cc.
Comme l'extrait de germes, elles sont sterilisees avec le milieu (120°
pendant 15 minutes).

Milieu utilise : Coons concentre avec 10 % de glucose puriss., 1 %o
d'asparagine puriss., 0,5 %„ de sulfate de magnesie puriss. pro anal.,
1,5 % de phosphate acide de potassium puriss. Nous utilisons constam-
ment le meme milieu afin de rendre les resultats comparables.

Resultats obtenus.

temoin 5/l00 ¦Ao V« 1 2 cc.

Mucor hiei

germe
BI
B2

nalis. (Souc
69
50
57

he de l'Inst
76
56
92

tut de phys
89
55
73

iologie de I
127
41
75

ierlin. Sexe

104
46
76

[+])
91 mg
44 »

66 »
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temoin 5/ioo
• V* 6/lO 1 2 cc.

Mucor mucedo. (Souche de Berlin. Sexe [—])

germe
BI
B2

44
39
40

85
79
66

85
70
69

111

75
81

118
76
56

122 mg
35 »

65 »

Absidia glauca. (Souche Washington, Dr Blakeslee. Sexe [+])
germe
BI
B2

141
123
122

141
133
144

143
128
130

158
127
140

215
143
130

294 mg
155 >

133 *

Absidia orchidis. (Souche Washington, Dr Blakeslee. Sexe [+'}-)

germe
BI
B2

155
152
138

189
149
132

180
149
158

234
147
156

244
152
148

— mg

Absidia coerulea. (Souche de Baarn. Sexe [+
germe

BI
B2

157
163
178

172
161
176

172
160
182

230
158
160

244
170
178

250 mg
172 >

— »

Absidia repens. (Souche de Baarn)

germe
B 1

B2

70
85
88

120
100
106

140
110
103

188
99
99

187
97
99

250 mg
95 *
88 >

Rhizopus suinus. (Souche de Baarn)

germe
BI

63
76

79
58

81
48

82
42

110
41

125 mg
30 >

Mucor Ramannianus. Souche de Baarn)

germe
BI
B2

0

0
0

67
64

91
77
action

57
49

faible mais

20
70

nette

perdu mg
50 mg

Absidia ramosa. (Souche de Baarn)

germe
BI
B2

0
0
0

101
70

108
38

pas c

197
47

le developpe

268
37

ment

310 mg
34 »

Sporodinia grandis. (Souche de Berne isolee sur Lactariu-s par le Dr Blumer)
germe
BI
B2

98
96
90

114
98

perdu

105
110
85

130
105
95

151
97

105

200 mg

— -***>

Observations sur la marche des cultures et leurs
Mucor hiemalis. caracteres.

Peut se developper sans facteur de croissance du germe, mais y
est sensible tout de meme. Vitamines B 1 et B 2 sans action apparente.
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Mucor mucedo.
Se developpe sans facteur de croissance du germe, mais lentement;

le mycelium aerien n'emerge que faiblement et les sporanges sont peu
nombreux. Tres sensible au facteur du germe. Sensible aux vitamines
B 1 et B 2.

Absidia glauca.
Se developpe sans facteur du germe, mais y est sensible tout de

meme. II y a acceleration du developpement. Le pigment vert apparait
plus rapidement et plus intensement. Apres un mois, toutes les cultures
sont egales. Pas d'aetion des vitamines B 1 et B 2, meme sur des cultures
jeunes.

Absidia orchidis, repens, coerulea.
Memes observations que pour Absidia glauca en ce qui concerne le

developpement vegetatif et l'apparition des pigments (chez A. orchidis
et coerulea; A. repens reste blanc dans les conditions de culture utili-
sees.)

Rhizopus suinus.
Comme Absidia ramosa, cette espece est interessante par le fait que

dans leur milieu de culture, Nielsen a trouve une auxine
Se developpe sans facteur du germe, mais y est sensible tout de

meme. Action negative de la vitamine B1.

Absidia ramosa.
Ne se developpe pas sur milieu de Coons; cette espece reagit donc

comme Phycomyces. Le facteur du germe est necessaire; il y a sensibilite

ä la vitamine B 1, mais moins ä cette derniere qu'au facteur du

germe. Comme nous ne connaissons pas encore les conditions de culture
precise de cette espece ainsi que les conditions d'aetion des facteurs de

croissance, on ne peut tirer de conclusions. De toute fatjon le comporte-
ment de cette espece se revele tres interessant.

Mucor Ramannianus.
D'apres Hagen, cette espece fait partie de la microflore des racines

de Coniferes, sans constituer une Mycorrhize proprement dite.
Elle a ete etudiee en detail par Melin dans son travail sur la physiologie

et l'ecologie des Mycorrhizes. Cet auteur observe les faits suivants:
en placant des graines dans de l'eau distillee sterile, ou dans le milieu
de culture, il diffuse, selon les recherches de Hansteen-Cranner, des

Phosphatides. Ces substances auraient, selon Melin, la propriete d'aece-

lerer la croissance de Mucor Ramannianus qui sans cela ne peut se de-

¦velopper. La description qu'il donne des phenomenes est tres nette.
Une culture de 18 jours (sur asparagine) reste claire et ne presente
aucune colonie decelable macroscopiquement. Avec des graines (soit
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en les laissant, soit en les retirant du milieu), le developpement est bon
et les fructifications sont normales; le poids moyen de matiere seche
est de 25 mgr. Cette espece serait donc sensible aux Phosphatides
diffuses des graines et surtout des racines.

Sans mettre aucunement en doute les experiences de Hansteen-
Cranner, nous devons remarquer que Melin n'apporte aucune preuve
directe de l'action de ces Phosphatides. Lorsqu'on place dans l'eau un

150 _ ifmgr.

ir

o,sr100

0,2 r
50_

0.1 r B 1

Phycomyces blakeskearms.

6 & jours 251*+

Fig. 1.

Action d'un facteur de croissance (vitamine B 1) en fonction de la duree de la
culture et de la concentration en vitamine B1 (quantites en 8 pour 20 cc. de

milieu, contenant IO1 % de glucose].

organe vegetal quelconque, semence, racine, etc., il diffuse certainement
d'autres substances que les Phosphatides; il doit se retrouver dans le
liquide des substances organiques et inorganiques diverses; la vitamine
B 1 est repandue dans les organes vegetaux et en particulier dans les
graines d'oü eile peut diffuser. En considerant la nettete des resultats
obtenus, nous pouvons, sans faire appel ä l'action hypothetique des

Phosphatides, expliquer les phenomenes en faisant intervenir la
vitamine B 1 seule. Les poids de matiere seche que nous obtenons sont bien
superieurs ä ceux qu'indiquent Melin. Le maximum obtenu est de 91 mgr.
Avec B 1 il se forme d'abondantes colonies brun-rose avec fructification.
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Ce Champignon ne se developpe donc pas sans facteur de
croissance (comme Phycomyces); il est sensible au facteur de germe et plus
encore ä la vitamine B 1.

Sporodinia grandis.
Se developpe lentement sans facteur de croissance du germe et

forme tardivement ses zygotes. Tres sensible au facteur du germe; avec
ce dernier, la culture est noire de zygotes alors que la culture temoin

300.
mgr.

200

100.

50-

¦*«*
«*¦*tr.

*&

f
//

r Absidia ramosa.

vitamln« B-i.

D1 ¦—
5/100 St/W 5/10

1,5 10

1

10
icc extrait germes
¥OfBi

Fig. 2.

Premier groupe, A.

n'en forme encore aucune. Elles sont plus abondantes que sur le meilleur

milieu naturel. La vitamine B 1 agit egalement en accelerant les
phenomemes qui, sans eile, ne se manifestent que tardivement. Apres un
mois il y a encore difference nette entre la culture temoin et celle avec
facteur de croissance.

Cette espece est la premiere espece homothallique sur laquelle l'action

d'un facteur de croissance ait pu etre observee.
Les faits sont donc d'une nettete indiscutable.
Les Mucorinees etudiees peuvent se classer dans deux groupes fon-

damentaux. Pour l'etablissement de ces groupes, nous n'avons tenu
compte que des resultats obtenus sur des cultures ayant accompli leur
complet developpement, afin de constater si les differences eventuelles
peuvent s'attenuer. C'est ä ce fait que nous attribuons une certaine ir-
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regularite dans les courbes. Ce sont surtout les premiers trontjons de
courbe qui doivent 6tre compares, de 0 ä 1 cc. (de 0 ä 20 f).

La figure 1 (Phycomyces blakesleeanus) montre bien l'influence de
la duree de la culture sur l'action du facteur de croissance (culture sur
10% de glucose), en presence de quantites variables de vitamines; les
quantites indiquees de ces dernieres sont ä rapporter ä 20 cc. de milieu.
II faut attendre au moins 15 jours pour pouvoir comparer les resultats.

Mucor Ramannicinus.

100

mgr

A
(a\

<*»
f>i

3,

^'J^.s10

—X
I I

5/100 •j/io 5/10

i,5
icc extrait germes
*orBi.

Fig. 3.

Premier groupe, B.

Premier groupe.
Especes qui comme Phycomyces ne se developpent absolument pas

sur le milieu utilise. Sensible au facteur du germe et ä la vitamine B 1.

A. Plus sensible au facteur du germe qu'ä la vitamine B 1 (fig. 2)
Absidia ramosa.

B. Plus sensible ä la vitamine B 1 qu'au facteur du germe (fig. 1 et 3)
Phycomyces blakesleeanus. Mucor Ramannianus.

Deuxieme groupe.
Especes qui se developpent sans facteur de croissance apparent.

L'action de ce dernier se fait sentir de facon teile que le developpement,
la croissance en hauteur, la production de matiere seche, de pigment de
membrane, de pigments Carotinoides, de zygotes sont acceleres. Apres
un temps de culture suffisamment long (variable selon les especes) les
differences s'attenuent

A. Sensibles au facteur du germe, mais pas ä la vitamine B 1 (fig. 4)
Absidia glauca, orchidis, coerulea, Mucor himalis.
Les cultures s'egalisent rapidement avec le temps.
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B. Sensibles au facteur du germe et faiblement ä la vitamine B 1

(fig. 5): Absidia repens.
Les cultures s'egalisent plus lentement. Les differences sont encore
visibles.

C. Sensibles au facteur du germe, nettement ä la vitamine B 1 (fig. 6)

Mucor mucedo. Sporodinia grandis.
Les cultures s'egalisent lentement avec le facteur du germe, un

tvatf ¦3W"VÜ250 _mq r100 RA
*.x\.e

w**«!

100

Absidia coerulea

5/100' •J/10
5

5/10
10

1 % cc extrait germes
20 »o Bi

Fig. 4.

Deuxieme groupe, A.

peu plus rapidement avec la vitamine B 1. L'action de cette
derniere est nette sur une culture jeune.

D. Sensibles au facteur du germe; action negative de la vitamine B 1.

Rhizopus suinus (fig. 7).

Cette Classification rend compte de tous les phenomenes observes

avec les especes mentionnees. L'etude d'autres especes amenerait peut-
etre des changements dans l'ordre etabli et necessiterait l'etablissement
de groupes intermediaires. II va de soi que cette Classification est va-
lable en tenant compte du milieu utilise. En modifiant les formules du

milieu, les resultats pourraient etre differents. Nous pouvons cependant
dire que pour Phycomyces, au cours de recherches effectuees depuis
G ans, nous n'avons trouve aucune formule de milieu (en tenant compte
de toutes les variations possibles des constituants et des constantes
physico-chimiques des milieux) permettant la culture de ce Champignon
en milieu rigoureusement synthetique.
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L'etablissement des deux groupes fondamentaux nous parait donc

justifie.
Nous remarquons en outre qu'aucune espece n'est sensible ä la

vitamine B 1 seule, ä l'exclusion du ou des facteurs du germe Ce fait est

facilement explicable.
Nous savons d'apres les experiences faites sur les animaux que le

germe de ble contient la vitamine B 1; diverses considerations theori-

*150
mar

<?y
*y&./100

/̂
Vitamine B1ß°^^X*=100

vitamine Bi

ftbsidia repens

X¦5/1 o-v-^yv> s/10
1,5. 5 10

1 cc extrait germes
»0J-B1.

Fig. 5.

Deuxieme groupe, B.

ques dejä developpees nous fönt admettre que la vitamine B 1 est

encore presente dans l'extrait de germe prepare selon la methode qui vient
d'etre decrite.

Nos extraits ont naturellement une activite vitaminique B 1 bien

plus faible que celle de la vitamine B 1 cristallisee, pure. A poids egal,

l'action du germe est infiniment plus faible que celle de la vitamine
cristallisee B 1. En employant l'extrait de germe seui, on ne peut tirer
aucune conclusion en ce qui concerne la dualite possible des facteurs

qui sont en jeu.
Lorsque nous observons une activite forte de la vitamine B 1 et une

action plus faible de l'extrait de germe (1er groupe, B) tout peut s'ex-

pliquer ä l'aide d'un seui facteur, la vitamine B 1; il est naturel que le

germe ait une action plus faible.
Si le germe est plus actif que la vitamine B 1 (1er groupe, A), nous

pouvons logiquement supposer qu'un second facteur est present, qui
serait different de la vitamine B 1. II en est de meme si l'extrait de
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germe seui est actif, ä l'exclusion de la vitamine B 1, et ä plus forte
raison si l'extrait de germe etant actif, la vitamine B 1 exerce une action
negative. Nous considerons comme demontre le fait de l'existence de
deux facteurs; l'un n'est pas autre chose que la vitamine B 1, l'autre est
peut-etre une substance voisine qui accompagnerait le premier facteur.

D'autre part nous avons recemment montre, en etudiant l'action de
l'urine, que cette derniere contient une substance soluble entre autre

e^raUJ^l,

100 /mg

y A
_&%\»,\•Vä--- -

"8
50 _

Mucor mucedo.io _
io _

S/100 *yio s/10 i
l,S S 10 10

2 cc extrait germes.
tojrß 1

Fig. 6.

Deuxieme groupe, C.

dans le chloroforme et faiblement active sur Phycomyces; ni la vitamine
B 1, ni le facteur du germe ne semblent solubles dans les chloroforme; y
aurait-il un troisieme facteur

II est tentant de parier d'un facteur agissant sur la sexualite ex-
clusivement et d'un autre qui interviendrait uniquement sur le developpement

vegetatif. Cette hypothese n'est pas encore demontree. Kemar-
quons cependant qu'avec la vitamine B 1 seule, nous obtenons bien une
ligne de zygotes, mais tres peu de zygotes bien formees; les suspenseurs
se forment, mais la copulation est incomplete et la ligne de zygotes
apparait frequemment blanche. Avec les extraits de germe, comme avec
les milieux naturels, les zygotes se forment normalement. Le second
facteur, present entre autre dans l'extrait de germe de ble, pourrait
peut-etre constituer l'element indispensable ä la sexualite.

Qu'est ce second facteur II ne semble pas etre de nature minerale;
tous les sels metalliques essayes se sont montres sans action. Pourrait-il
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s'agir d'une combinaison organo-metallique active, detruite en partie
par la calcination de teile sorte que les cendres seraient force-
ment sans effet Cela n'a pu etre demontre. Tout semble faire croire
qu'il s'agit d'un facteur de nature organique, celui que nous avons ap-
pele le facteur de croissance de Mucorinee (facteur M), sans affirmer
qu'il ne puisse pas agir sur des Champignons d'un autre groupe.

Nous ne pensons pas que l'on puisse sans autre comparer ce fac-

200 _ ./*

Rhizopus suinus. /
*p*

100 _
HO

tO
70

60
SO

*o

solo.

10.

;#r

Vitamine Bi.

%5/100 "'i/ios/io 1 i cc extrait germes
2,5 5 10 20 «0 80 )C Bi

Fig. 7.

Deuxieme groupe, D.

teur avec le bios. Celui-ci agit avant tout sur les levures; il n'a d'ailleurs

pas ete isole (les produits obtenus ont une activite qui fut tres
discutee).

II en est de meme pour les facteurs de croissance du groupe B (sans
allusion ä la vitamine B) de Nielsen dont l'action sur Aspergillus est
connue. Tant que l'on n'a pas de part et d'autre, de produits cristal-
lises, il est impossible d'etablir des analogies serieuses.

L'action de la vitamine B 1 nous apparait donc comme exception-
nelle, mais d'autant plus interessante. Nous remarquons egalement
qu'entre les deux termes extremes : sensibilite tres forte vis-ä-vis de la
vitamine B 1 et d'autre part insensibilite complete, il y a des termes
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intermediaires, correspondant ä une sensibilite nette, mais moins ac-
cusee que dans les experiences avec Phycomyces, p. ex. Les groupes
de deuxieme ordre (A, B, C, D) peuvent etre l'objet de revision si les
resultats obtenus avec de nouveaux Champignons le necessitent.

Le mode d'aetion du facteur de croissance du germe et de la
vitamine B 1 (eventuellement B 2) nous est totalement inconnu.

Selon l'hypothese emise precedemment, il pourrait s'agir de deux
facteurs agissant separement, dont les actions seraient speeifiques. Mais
on pourrait tout aussi bien admettre que l'un des deux facteurs puisse
se transformer dans l'autre. Cette hypothese excluerait en partie la
premiere.

Les Mucorinees qui peuvent se developper sans facteur ajoute
auraient la propriete de le fabriquer et de le laisser diffuser dans le
milieu, d'oü il agirait sur l'assimilabilite des aliments ordinaires.

Celles qui ne peuvent se developper sans facteur de croissance
auraient perdu la propriete de le synthetiser; la presence d'un facteur
ajoute et extrinseque est necessaire. Elles pourraient peut-etre le fabriquer

aux depens de la vitamine B 1, avec une intensite variable selon
les especes. Cette supposition n'est pas une simple vue de l'esprit, puisque

l'on admet que la vitamine B 1 est fabriquee par la levure aux
depens du bios present dans le milieu de culture.

Nous avons demontre que l'extrait aqueux du mycelium de Phycomyces

est actif sur une culture nouvelle. Mais s'agit-il de la vitamine
B 1 qui a pu etre absorbee du milieu, ou du facteur M Pour cette de-
monstration, il faut prendre comme test non pas Phycomyces, mais un
organisme insensible ä la vitamine B 1. Une experience preliminaire
effectuee avec Saccharomyces cerevisiae (totalement insensible ä la
vitamine B 1), sur milieu de Coons, fournit les resultats suivants : Sucre
consomme (le milieu en contient 2,5 g).

t-ämoin avec B 1 avec extrait de

germe
avec extrait de

germe, fraction

de vitamine

B 2

avec extrait de

Phycomyces

0,08 0,12 2,43 0,05 tg

Aucune des substances presentes dans le milieu, et qui pourraient
se retrouver dans le mycelium, n'exerce d'aetion sur la levure.

L'extrait de Phycomyces agit indiscutablement sur cette levure qui,
dans les conditions oü eile est ensemencee, ne se developpe pas sans
bios. II faut donc admettre que Phycomyces qui, lui non plus ne se
developpe pas sans facteur de croissance, synthetise, en presence de vita-
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mine B 1, un facteur different de cette derniere agissant sur la levure
(bios). II n'est d'ailleurs pas exclu que Phycomyces fabrique egalement
la vitamine B 1, si eile est au prealable presente dans le milieu. II n'y
a donc aucune impossibilite ä ce que ce Champignon fabrique le facteur
de croissance specifique qui lui semble indispensable.

Accessoirement nous voyons de nouveau (fait dejä signale, 1934),

que l'extrait de germe contient beaucoup de bios, comme d'ailleurs du

facteur Z. — Mais cela ne prouve nullement que ce soit ce bios qui agit
sur les Mucorinees.

Remarque sur le milieu utilise.
Dans son dernier travail, Burgeff fait tres justement remarquer que

le milieu de Coons est pauvre, par le fait qu'il manque de certains
elements mineraux (fer en particulier) et par le fait de sa forte teneur en

sucre. Cela est indiscutable; cependant il convient parfaitement pour
certaines Mucorinees qui y poussent tres bien et qui y forment d'abon-
dantes zygotes. D'autre part, si l'on veut etudier l'action des facteurs
de croissance, il faut, comme milieu de depart, un milieu tres pauvre tel

que le developpement soit faible. Nous n'avons pas ä nous occuper, si

dans des conditions meilleures, le Champignon etudie ne se develop-
perait pas sans facteur de croissance. II suffit que nous ayons une seule

condition de culture teile que le developpement soit impossible sans
facteur de croissance, pour que la necessite et l'interet de ce dernier
soient prouves. D'ailleurs, pour Phycomyces, nous n'avons trouve aucune
condition de culture teile que le Champignon puisse se developper sur
milieu synthetique.

Nous continuons donc ä employer ce milieu pour les experiences
fondamentales, afin que tous les resultats soient comparables. Dans la
suite, comme nous l'avons fait pour Phycomyces, on peut faire une
etude approfondie de l'influence des divers constituants et de leurs
variations sur l'action du facteur de croissance.

Comparaison avec les resultats obtenus dans
d'autres domaines.

En 1933, A. Koch a fait d'interessantes observations sur le
developpement des larves de Sitodrepa privees de symbiotes. Les levures
symbiotes dont la presence est indispensable pour assurer le developpement

de la larve, peuvent etre remplacees par de la levure seche

(Cenovitan) ou par des extraits de levure (Zymaextract) ou encore par
des germes de ble, piles, frais ou secs. II ne s'agirait pas, selon l'auteur,
de substances specifiques des Saccharomycetacees, mais de substances

repandues dans le regne vegetal et probablement d'une vitamine du

groupe B. Les vitamines A (Vogan, Merck), B 1 (vitamine B pooder Ba-
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tavia [il ne s'agit pas d'une preparation de vitamine B pure]), D
(Vigantol, Merck) ne peuvent remplacer les symbiotes. Le facteur actif
est caracterise par une tres grande stabilite : une temperature de 170"
agissant pendant 2 heures n'attenue pas son action.

En considerant le germe de ble seulement, nous trouvons de sin-
gulieres analogies avec notre facteur (facteur de Mucorinees M). Une
identite ne peut naturellement pas etre etablie.

D'apres l'auteur les resultats s'harmoniseraient bien avec les
recherches de Kollath qui, lors d'etudes sur le rat, met en evidence un
facteur (hefegetreide factor H. G.) present dans la levure et le germe
de ble et detruit ä 180° seulement.

Par extraction avec l'alcool ä 70° et avec l'ether de petrole, une
partie seule du facteur entre en Solution; avec les deux facteurs ä la
fois, solubilite complete; d'apres l'auteur il y aurait deux facteurs actifs.

On voit l'interet qu'il y a de comparer les resultats obtenus dans
des domaines tres differents.

En nous basant sur les resultats obtenus par Burgeff, qui remplace
les Champignons symbiotiques des Orchidees par divers extraits, nous
voyons qu'il y a tout de meme quelques analogies avec le facteur de
Mucorinees (M) malgre ce que Burgeff a eu l'obligeance de nous com-
muniquer : thermostabilite, resistance ä l'action des rayons U-V, ä l'action

des oxydants; adsorption par le noir animal. Une analogie ne peut
naturellement pas etre etablie. Les extraits utilises sont bruts; une
purification et des essais de Separation des facteurs actifs sont necessaires
avant de pouvoir tirer toute conclusion ferme.

Les extractions alcooliques au Soxhlet donnent des produits actifs
avec l'alcool absolu et ä 95°; l'extrait obtenu avec l'alcool ä 80° est le
moins actif.

Avec les alcools, absolu, ä 95° et 90° nous obtenons egalement des
extraits actifs sur Phycomyces (en partant de la levure). Par contre
avec le germe de ble traite avec toute la gamme des concentrations (de
30 ä 100°) on peut extraire un facteur actif sur les Mucorinees. L'extrait
est de plus en plus jaune ä mesure que la concentration de l'alcool
augmente (solubilite du pigment).

absol. 99°/o 90°/o 80% 70°/« 60% 50% 40% 30% eau

poids sec 66 76 73 79 90 114 113 126 122 166 mg

Dans l'eau et jusqu'aux alcools ä 60°, il y a un bon developpement
du mycelium aerien; ä partir de cette concentration, les hyphes aeriennes
n'emergent presque pas, mais il y a un fort developpement de la partie
immergee dans le milieu.
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II serait d'un grand interSt de savoir comment se comportent les
embryons d'Orchidees vis-ä-vis des extraits concentres et purifies de

germes de ble.1

Le fait que la vitamine B 1 (ainsi que la B 2) sont inactives montre
bien que c'est avec le second facteur qu'il faudrait chercher des
analogies.

Conclusions.

L'etude de plusieurs Mucorinees est faite au point de vue de leur
sensibilite ä la vitamine B 1 et ä un facteur de croissance contenu dans
le germe de ble. Du fait que certaines especes sont sensibles ä l'extrait
de germe de ble et pas ä la vitamine B 1, on peut deduire que deux
facteurs au moins agissent sur les diverses especes etudiees. L'un d'eux
est la vitamine B 1, l'autre est un facteur different de cette derniere
(facteur M).

II est demontre que les reactions des especes etudiees sont tres
variables. Les diverses especes d'un meme genre se comportent differem-
ment. II est possible de repartir les especes etudiees en deux groupes
fondamentaux.

D'autre part il est demontre que Phycomyces, cultive sur un milieu
contenant la vitamine B 1, fabrique un facteur agissant sur la levure, et
different de la vitamine B 1, celle-ci n'ayant pas d'aetion sur
Saccharomyces.
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