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Etudes sur les facteurs de croissance.
Sur la multiplicité .
des facteurs agissant sur les Mucorinées.
Par W.-H. Schopfer.

(Institut botanique de 1'Université Berne.)

Manuscrit recu le 8 novembre 1934.

Il est démontré :

1° Que la Mucorinée Phycomyces est sensible & un facteur de crois-
sance adjoint & certains échantillons de maltose, présent dans la
levure et ses extraits, dans le germe de blé et ses extraits, dans le
pollen et les pollinies d’Orchidées, dans l'urine et d’autre part
dans le milieu de culture de certains champignons.

20 Que la vitamine B 1 cristallisée, pure, exerce une action trés forte.

39 Que l'action du germe de blé et de la levure (et de leurs extraits)

~ g'exerce aussi sur d’autres Mucorinées, mais moins fortement.!

4° Que nos extraits accélérent également le développement de la
levure, mais que la vitamine B 1 est inactive.

59 Qu'un catalyseur minéral ne semble pas entrer directement en jeu.

Au début de nos recherches nous avions émis I'hypothése qu’il pour-
rait exister deux facteurs, I'un agissant sur la sexualité (formation des
zygotes) et Pautre sur le développement végétatif. Avec nos extraits
complexes, la démonstration de cette dualité ne pouvait &tre faite.

1 A une observation de Monsieur Burgeff, nous faisons les remarques sui-
vantes : en 1938 nous lui avons, sur sa demande, envoyé nos extraits, dont il
désirait étudier V'effet sur les germinations d’Orchidées. Cette nouvelle direction
g’est révélée trés fructueuse.

Par la méme occasion, Monsieur Burgeff a vérifié l'action de nos extraits
sur Phycomyces et a confirmé nos résultats. A ce moment, il nous a signalé
Pexistence des vitamines B1 et B2 récemment deécouvertes, en nous indiquant
que la vitamine B 1 avait une action nette sur Phycomyces. Grice a l'obligeance
de Messieurs Windaus et Kuhn nous avons pu obtenir une petite quantité de ces
substances; depuis longtemps, mais en vain, nous cherchions 4 obtenir .des vita-
mines B pures afin de vérifier notre hypothése sur I'action d’un facteur de crois-
sance de ce groupe. Les résultats obtenus ont confirmé complétement nos prévi-
sions; I'un des facteurs actifs est bien la vitamine B 1. Nous sommes trés reconnais-
sant 3 Monsieur Burgeff de nous avoir, par son indication (29.1.84), donné I'oceca-
sion de vérifier nos théories. :

Comme nous le montrerons plus loin, il existe des analogies entre le facteur
agissant sur les embryons d’Orchidées et lun tout au moins de ceux qui inter-
viennent dans la physiologie des Mucorinées.
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Récemment, nous étions arrivé a la conclusion que nos extraits agis-
saient d’une maniére globale, que leur intervention dans les phéno-
meénes de la sexualité se faisait par l'intermédiaire d’une action sur le
développement végétatif, sans que les deux actions puissent étre physio-
logiquement ou chimiquement séparées.

Le but de ce travail est de démontrer qu'il y a plusieurs facteurs
actifs. Nous faisons agir sur plusieurs Mucorinées, déja étudiées au
point de vue de leurs réactions & lextrait de germe de blé, d’une part
le germe, d’autre part les vitamines B 1 (Windaus) et B2 (Kuhn, Karrer),
afin de comparer les effets.

L’extrait est préparé selon une méthode récemment décrite (me-
thode de Narayanan et Drummond, modifiée par Wassink et que nous
avons appliquée au germe de blé). Au cours de cette préparation, il
intervient entre autre une action de I'acétate neutre de plomb, qui pré-
cipite la vitamine B2, alors que le facteur agissant sur la levure
(« bios ») reste en solution. Nous avons déja fait la remarque que dans
cet extrait se trouve non seulement le bios, mais la vitamine B1 et
certainement d’autres facteurs. Il n’est donc pas possible en utilisant
cet extrait, de conclure & une action spécifique du bios (non isolé et
inconnu an ce qui concerne sa composition chimique).

Cet extrait est trés concentré; il agit a faible dose sur Phycomyces
(5/100 de ce.). Un extrait & 40 % de résidu sec (sirop) contient 0,02 g
de résidu pour 5/100 de ce., soit avec 20 cec. de milieu, 0,001 g par cc.
de milieu. Si 'on se souvient que cet extrait contient encore énormé-
ment de substances banales (glucides en particulier), on peut admettre :
que la substance active ne constitue qu’une infime partie de I'extrait,
qu'elle agit a I'état de traces et que nous avons bien affaire & un fac-
teur de croissance. '

Les vitamines B 1 et B 2 sont en solution aqueuse, 3 20 y par cc.
Comme Dextrait de germes, elles sont stérilisées avec le milieu (120°
pendant 15 minutes).

Milieu utilisé : Coons concentré avec 10 % de glucose puriss., 1 %o
d’asparagine puriss., 0,5 %00 de sulfate de magnésie puriss. pro anal.,
1,5 % de phosphate acide de potassium puriss. Nous utilisons constam-
ment le méme milieu afin de rendre les résultats comparables.

Résultats obtenus.

témoin ‘ 8/100 10 5/10 1 2 ce.
' |
Mucor hiemalis. (Souche de I'Institut de physiologie de Berlin. Sexe [}

germe 69 76 89 127 104 91 mg
B1i 50 56 bb 41 46 44 >
B2 b7 92 73 75 76 66 »
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témoin 8100 . 10 510 1 | 2 e
| [ '
Mucor mucedo. (Souche de Berlin. Sexe [—])
germe o 85 86 111 118 122 mg
B1 39 79 70 75 76 35 »
B2 40 66 69 81 56 65 »
Absidia glauca. (Souche Washington, D* Blakeslee. Sexe [-+]) St
germe 141 141 143 158 215 294 mg -
B1 123 133 128 127 143 1556 »
B2 122 144 130 140 130 133 »
Absidia orchidis. (Souche Washington, D* Blakeslee. Sexe [+]) A
germe 155 189 180 284 244 g
B1 152 149 149 147 152 — >
B2 138 132 158 156 148 = »
Absidia coerulea. (Souche de Baarn. Sexe [+]) |
germe 157 172 172 230 244 250 mg
B1 163 161 160 158 170 172 %
B2 178 176 182 160 178 — >
Absidia repens. (Souche de Baarn)
germe 70 120 140 188 187 250 mg
B 1 8% | 100 110 99 97 95 >
B2 &8 106 103 99 99 88 »
Rhizopus suinus. (Souche de Baarn) .
germe 63 79 81 82 110 125 mg
B1 76 58 48 42 41 30 »
Mucor Ramannianus. (Souche de Baarn) -
~ germe 0 67 91 * 57 20 perdu mg
B1 0 64 77 49 70 50 mg
B2 0 action faible mais nette

| | | |

-Absidia ramosa. (Souche de Baarn)

germe 0 101 108 197 268 310 mg
B1 0 70 , 38 47 37 34 »
B2 0 pas de développement

| | | |

Sporodinia grandis. (Souche de Berne isolée sur Lactarius par le D Blumer)

germe 98 114 105 130 151 200 mg
B1 9 v8 110 105 97 — >
B2 90 perdu 85 95 105 — >

Observations sur la marche des cultures et leurs

Mucor hiemalis. caracteres.
Peut se développer sans facteur de croissance du germe, mais y
est sensible tout de méme. Vitamines B 1 et B2 sans action apparente.



e e

Mucor mucedo. 4
Se développe sans facteur de croissance du germe, mais lentement;
le mycélium aérien n’émerge que faiblement et les sporanges sont peu

nombreux. Trés sensible au facteur du germe. Sensible aux vitamines
B1 et B2. '

Absidia glauca.

Se développe sans facteur du germe, mais y est sensible tout de
méme. Il y a accélération du développement. Le pigment vert apparait
plus rapidement et plus intensément. Aprés un mois, toutes les cultures
sont égales. Pas d’action des vitamines B 1 et B 2, méme sur des cultures
jeunes.

Absidia orchidis, repens, coerulea.

Mémes observations que pour Absidia glauca en ce qui concerne le
développement végétatif et 'apparition des pigments (chez A. orchidis
el coerulea; A. repens reste blanc dans les conditions de culture utili-
sées.)

Rhizopus suinus.

Comme Absidia ramosa, cette espéce est intéressante par le fait que
dans leur milieu de culture, Nielsen a trouvé une auxine . |

Se développe sans facteur du germe, mais y est sensible tout de
méme. Action négative de la vitamine B 1. :

Absidia ramosa.

Ne se développe pas sur milieu de Coons; cette espéce réagit donc
comme Phycomyces. Le facteur du germe est nécessaire; il y a sensibi-
lité 4 la vitamine B 1, mais moins & cette derniére qu’au facteur du
germe. Comme nous ne connaissons pas encore les conditions de culture
précise de cette espéce ainsi que les conditions d’action des facteurs de
croissance, on ne peut tirer de conclusions. De toute fagon le comporte—
ment de cette espéce se révéle tres intéressant.

Mucor Ramannianus.

D’aprés Hagen, cette espéce fait partie de la m1cr0ﬂore des racines
de Coniféres, sans constituer une Mycorrhize proprement dite.

Elle a été étudiée en détail par Melin dans son travail sur la physio-
logie et ’écologie des Mycorrhizes. Cet auteur observe les faits suivants:
en placant des graines dans de l'eau distillée stérile, ou dans le milieu
‘de culture, il diffuse, selon les recherches de Hansteen-Cranner, des
phosphatides. Ces substances auraient, selon Melin, la propriété d’accé-
lérer la croissance de Mucor Ramannianus qui sans cela ne peut se dé-
velopper. La description qu’il donne des phénoménes est trés nette.
Une culture de 18 jours (sur asparagine) reste claire et ne présente
aucune colonie décelable macroscopiquement. Avec des graines (soit
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en les laissant, soit en les retirant du milieu), le développement est bon
et les fructifications sont normales; le poids moyen de matiére séche
est de 25 mgr. Cette espéce serait donc sensible aux phosphatldes dlf-
fusés des graines et surtout des racines.

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

150 _ : e
mgr. S 27
17
100 _| 06 Y
o 011 X
50_ '

4 01y B1

4 _Phycomyces blakesleeanus.
| | | : |

& 6 3} _jours 1% 25
‘Flg 1

Action d'un facteur de croissance (v1tam1ne BI) en fonetion de la durée de la
culture et de la concentration en vitamine B1 (quantités en 8 pour 20 cc. de
milieu, contenant 10 % de glucose].

organe végétal quelconque, semence, racine, ete., 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 répandue dans les organes végétaux et en particulier dans les
graines d’ou elle peut diffuser. En considérant la netteté des résultats

obtenus, nous pouvons, sans faire appel & l'action hypothétique des
phosphatides, expliquer les phénomenes en faisant intervenir la vita-
mine B 1 seule. Les poids de matiére séche que nous obtenons sont bien
supérieurs & ceux qu’indiquent Melin. Le maximum obtenu est de 91 mgr.
Avec B1 il se forme d’abondantes colonies brun-rose avec fructifi-
cation.
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: Ce champignon ne se développe donc pas sans facteur de crois-
sance (comme Phycomyces); il est sensible au facteur de germe et plus
encore 4 la vitamine B 1.
Sporodinia grandis.

Se développe lentement sans facteur de croissance du germe et
forme tardivement ses zygotes. Trés sensible au facteur du germe; avec
ce dernier, la culture est noire de zygotes alors que la culture témoin

' g .
300 | ; q@.“?‘/.
mgr. “o.\\ 9
ot
200 __| /
/
100
Absidia ramosa.
50
vitamine B 1.
—o0
l | | :
5/100 ¢ 1/10  §/10 1 2cc exlrait germes
2,5 5 10 20 40y B4

Fig, 2.
Premier groupe, A.

n’en forme encore aucune. Elles sont plus abondantes que sur le meil-
leur milieu naturel. La vitamine B 1 agit également en accélérant les
phénomeémes qui, sans elle, ne se manifestent que tardivement. Aprés un
mois il y a encore différence nette entre la culture témoin et celle avee
facteur de croissance.

Cette espéce est la premiére espéce homothalliue sur laquelle Pac-
tion d'un facteur de croissance ait pu étre observée. |

Les faits sont donec d’une netteté indiscutable.

Les Mucorinées étudiées peuvent se classer dans deux groupes fon-
damentaux. Pour létablissement de ces groupes, nous n’avons tenu
compte que des résultats obtenus sur des cultures ayant accompli leur
complet développement, afin de constater si les différences éventuelles
peuvent s’atténuer. C’est & ce fait que nous attribuons une certaine ir-
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régularité dans les courbes. Ce sont surtout les premiers trongcons de
courbe qui doivent étre comparés, de 0 & 1 ce. (de 0 & 20 y).

La figure 1 (Phycomyces blakesleeanus) montre bien l'influence de
la durée de la culture sur I'action du facteur de croissance (culture sur
10% de glucose), en présence de quantités variables de vitamines; les
quantités indiquées de ces derniéres sont & rapporter & 20 cc. de milieu.
11 faut attendre au moins 15 jours pour pouvoir comparer les résultats.

100
mg.

I | | |
5100 410 5/10 1 2 cc extrail germes
254 78 10 20 vorB4.

Fig. 3.
Premier groupe, B.

Premier groupe.

Espéces qui comme Phycomyces ne se développent absolument pas
sur le milieu utilisé. Sensible au facteur du germe et & la vitamine B 1.

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

B. Plus sensible 4 la vitamine B 1 qu’au facteur du germe (fig. 1 et 3)
Phycomyces blakesleeanus. Mucor Ramannianus.

Deuxiéme groupe.

Espéces qui se développent sans facteur de croissance apparent.
L’action de ce dernier se fait sentir de facon telle que le développement,
la croissance en hauteur, la production de matiére séche, de pigment de
membrane, de pigments carotinoides, de zygotes sont accélérés. Aprés
un temps de culture suffisamment long (variable selon les espéces) les
différences s’atténuent : :

A. Sensibles au facteur du germe, mais pas & la vitamine B 1 (fig. 4)
Absidia glauca, orchidis, coerulea, Mucor himalis.
Les cultures s’égalisent rapidement avec le temps.
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B. Sensibles au facteur du germe et faiblement &4 la vitamine B 1
(tig. b): Absidia repens.
Les cultures s’égalisent plus lentement Les différences sont encore
visibles. :

C. Sensibles au facteur du germe, nettement & la vitamine B 1 (fig. 6)
Mucor mucedo. Sporodinia grandis.
Les cultures s’égalisent lentement avec le facteur du germe, un

250 _| rmes
tyalt 9 e ——X
& /F’ i S
200 — F
o v\‘m“’““e' x b
o

B e

100 _]
Absidia coerulea.
50 ]
W [ I |
5/100¢ 1710  5/10 1 2 cc extrait germes
2,5 5 10 20 40 B4

Fig. 4.
Deuxiéme groupe, A.

peu plus rapidement avec la vitamine B 1. L’action de cette der-
niére est nette sur une culture jeune.

D. Sensibles au facteur du germe; action négative de la vitamine B 1.
Rhizopus suinus (fig. 7).

Cette classification rend compte de tous les phénomenes observés
‘avec les espéces mentionnées. L’étude d’autres espeéces ameénerait peut-
étre des changements dans I'ordre établi et nécessiterait I'etablissement
de groupes intermédiaires. Il va de soi que cette classification est va-
lable en tenant compte du milieu utilisé. En modifiant les formules du
milieu, les résultats pourraient étre différents. Nous pouvons cependant
dire que pour Phycomyces, au cours de recherches effectuées depuis
6 ans, nous n’avons trouvé 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 synthétique.
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L’établissement des deux groupes fondamentaux nous parait done
justifie.

Nous remarquons en outre qu'aucune espéce n’est sensible a la vita-
mine B 1 seule, & 'exclusion du ou des facteurs du germe. Ce fait est
facilement explicable.

Nous savons d’aprés les expériences faites sur les animaux que le
germe de blé contient la vitamine B 1; diverses considérations théori-

250 __|
mgr Sl e %
Q’é,**f\/
: o
900 __| o
e s Ve
o
/
e

]
g vitamine B2

i Absidia repens.

11 l | | :
571004 140 §/10 1 2 cc extrail germes.
25 10 20 4oy BA.

Fig. b.
Deuxiéme groupe, B.

ques déja développées nous font admettre que la vitamine B 1 est en-
core présente dans l'extrait de germe préparé selon la méthode qui vient
d’étre décrite.

Nos extraits ont naturellement une activité vitaminique B 1 blen

plus faible que celle de la vitamine B 1 cristallisée, pure. A poids égal,
I'action du germe est infiniment plus faible que celle de la vitamine
cristallisée B 1. En employant 1'extrait de germe seul, on ne peut tirer
aucune conclusion en ce qui concerne la dualité possible des facteurs
" qui sont en jeu.
- Lorsque nous observons une activité forte de la vitamine B 1 et une
action plus faible de l’extrait de germe (1°F groupe, B) tout peut s’ex-
pliquer & P’aide d’un seul 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 (1** groupe, A), nous
pouvons logiquement supposer qu'un second facteur est présent, quil
serait différent de la vitamine B 1. Il en est de méme si Pextrait de
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germe seul est actif, & Pexclusion de la vitamine B 1, et & plus forte
raison si 'extrait de germe étant actif, la vitamine B 1 exerce une action
négative. Nous considérons comme démontré le fait de existence de
deux facteurs; I'un n’est pas autre chose que la vitamine B 1, I'autre est
peut-8tre une substance voisine qui accompagnerait le premier facteur.

D’autre part nous avons récemment montré, en étudiant ’action de
Purine, que cette derniére contient une substance soluble entre autre

umei
cu.t q x

extr

100 /
mgr. /

50

0

30

20 Mucor mucedo.

10

11 | | |

5/100 410 510 1 2 cc extrait germes,

25 5 10 20 4orB 1

Fig. 6.
Deuxiéme 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
aura,lt il un troisiéme facteur ?

Il est tentant de parler d'un facteur agissant sur la sexualité ex-
clusivement et d’un autre qui interviendrait uniquement sur le dévelop-
pement végetatif. Cette hypothése n’est pas encore démontrée. Remar-
quons cependant qu’avec la vitamine B 1 seule, nous obtenons bien une
ligne de zygotes, mais trés peu de zygotes bien formées; les suspenseurs
se forment, mais la copulation est incompléte et la ligne de zygotes
apparait fréequemment blanche. Avec les extraits de germe, comme avee
les milieux naturels, les zygotes se forment normalement. Le second
facteur, présent entre autre dans lextrait de germe de blé, pourrait
peut-étre constituer I’élément indispensable & la sexualité.

Qu’est ce second facteur ? 11 ne semble pas étre de nature mmerale
tous les sels métalliques essayés se sont montrés sans action. Pourrait- 11
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s'agir d'une combinaison organo-métallique active, détruite en partie
par la calcination de telle sorte que les cendres seraient forcé-
ment sans effet ? Cela n’a pu é&tre démontré. Tout semble faire croire
qu’il s’agit d’un facteur de nature organique, celui que nous avons ap-
pelé le facteur de croissance de Mucorinée (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-
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Fig. 7.

Deuxiéme groupe, D.

teur avec le bios. Celui-ci agit avant tout sur les levures; il n’a d’ail-
leurs pas été isolé (les produits obtenus ont une activité qui fut tres
discutée). ‘ e

Il en est de méme pour les facteurs de croissance du groupe B (sans
allusion a la vitamine B) de Nielsen dont Paction sur dspergillus est
connue. Tant que 'on n’a pas de part et d’autre, de produits cristal-
lisés, il est impossible d’établir des analogies sérieuses.

L’action de la vitamine B 1 nous apparait donc comme exception-
nelle, mais d’autant plus intéressante. Nous remarquons également
qu’entre les deux termes extrémes : sensibilité trés forte vis-a-vis de la
vitamine B 1 et d’autre part insensibilité compléte, il y a des termes



intermédiaires, correspondant & une sensibilité nette, mais moins ae-
cusée que dans les expériences avec Phycomyces, p. ex. Les groupes
de deuxiéme ordre (A, B, C, D) peuvent étre 1’objet de revision si les
resultats obtenus avee de nouveaux champignons le nécessitent.

Le mode d’action du facteur de croissance du germe et de la vita-
mine B 1 (éventuellement B 2) nous est totalement inconnu.

Selon I'hypothése émise précédemment, il pourrait s’agir de deux
facteurs agissant séparément, dont les actions seraient spécifiques. Mais
on pourrait tout aussi bien admettre que 'un des deux facteurs puisse
se transformer dans l'autre. Cette hypothése excluerait en partie la
premiere. |

Les Mucorinées qui peuvent se développer sans facteur ajouté
auraient la propriété de le fabriquer et de le laisser diffuser dans le
milieu, d’ou il agirait sur 'assimilabilité des aliments ordinaires.

Celles qui ne peuvent se développer sans facteur de croissance
auraient perdu la propriété de le synthétiser; la présence d’un facteur
ajouté et extrinséque est nécessaire. Elles pourraient peut-étre le fabri-
quer aux dépens de la vitamine B 1, avee une intensité variable selon
les espéces. Cette supposition n’est pas une simple vue de I’esprit, puis-
que 'on admet que la vitamine B 1 est fabriquée par la levure aux dé-
pens du bios présent dans le milieu de culture.

Nous avons démontré que l'extrait aqueux du mycélium de Phybo-
myces est actif sur une culture nouvelle. Mais s’agit-il de la vitamine
B 1 qui a pu étre absorbée du milieu, ou du facteur M ? Pour cette dé-
monstration, il faut prendre comme test non pas Phycomyces, mais un
organisme insensible & la vitamine B 1. Une expérience préliminaire
effectuée avec Saccharomyces cerevisiae (totalement insensible & la vi-
tamine B 1), sur milieu de Coons, fournit les résultats suivants : Sucre
consomme (le milieu en contient 2,5 g).

témoin avec B1 avec extraitde | avec extraitde | avec extraitde
germe germe, frac- Phycomyces
tion de vita-
! mine B 2
0,08 . 0,12 2,43 0,05 lg

Aucune des substances présentes dans le milieu, et qui pourraient
se retrouver dans le mycélium, n’exerce d’action sur la levure.

L’extrait de Phycomyces agit indiscutablement sur cette levure qui,
dans les conditions ou elle est ensemencée, ne se développe pas sans
bios. Il faut donc admettre que Phycomyces qui, lui non plus ne se dé-
veloppe pas sans facteur de croissance, synthétise, en présence de vita-
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mine B 1, un facteur différent de cette derniére agissant sur la levure
(bios). Il n’est d’ailleurs pas exclu que Phycomyces fabrique également
la vitamine B 1, si elle est au préalable présente dans le milieu. Il n'y
a donc aucune impossibilité & ce que ce champignon fabrique le facteur
de croissance spécifique qui lui semble indispensable.

Accessoirement nous voyons de nouveau (fait déja signalé, 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 Mucorineées.

Remarque sur le miliew wutilisé.

~ Dans son dernier travail, Burgeff fait trés justement remarquer que
le milieu de Coons est pauvre, par le fait qu’il manque de certains élé-
ments minéraux (fer en particulier) et par le fait de sa forte teneur en
sucre. Cela est indiscutable; cependant il convient parfaitement pour
certaines Mucorinées qui y poussent trés bien et qui y forment d’abon-
dantes zygotes. D’autre part, si I'on veut étudier I'action des facteurs
de croissance, il faut, comme milieu de départ, un milieu trés pauvre tel
que le développement soit faible. Nous n’avons pas & nous occuper, si
dans des conditions meilleures, le champignon étudié ne se dévelop-
perait pas sans facteur de croissance. Il suffit que nous ayons une seule
condition de culture telle que le développement soit impossible sans
facteur de croissance, pour que la nécessité et l'intérét de ce dernier
soient prouvés. D’ailleurs, pour Phycomyces, nous n’avons trouvé aucune
~ condition de culture telle que le champignon puisse se développer sur
milieu synthétique. :
Nous continuons donc 3 employer ce milieu pour les expériences
fondamentales, afin que tous les résultats soient comparables. Dans la
suite, comme nous l'avons fait pour Phycomyces, on peut faire une
étude approfondie de I'influence des divers constituants et de leurs va-
riations sur 'action du facteur de croissance.

Comparaison avec les résultats obtenus dans
d’autres domaines.

En 1933, A. Koch a fait d’intéressantes observations sur le déve-
loppement des larves de Sitodrepa privées de symbiotes. Les levures
symbiotes dont la présence est indispensable pour assurer le dévelop-
pement de la larve, peuvent &étre remplacées par de la levure séche
(Cenovitan) ou par des extraits de levure (Zymaextract) ou encore par
des germes de blé, pilés, frais ou secs. Il ne s’agirait pas, selon 'auteur,
de substances spécifiques des Saccharomycétacées, mais de substances
répandues dans le régne végétal et probablement d'une vitamine du
groupe B. Les vitamines A (Vogan, Merck), B 1 (vitamine B pooder Ba-



tavia [il ne s’agit pas d'une préparation de vitamine B pure]); D (Vi-
gantol, Merck) ne peuvent remplacer les symbiotes. Le facteur actif
est caractérisé par une trés grande stabilité : une température de 170°
agissant pendant 2 heures n’atténue pas son action.

En considérant le germe de blé seulement, nous trouvons de sin-
guliéres analogies avec notre facteur (facteur de Mucorlnees M). Une
identité ne peut naturellement pas étre établie. ‘

D’apres l'auteur les résultats s’harmoniseraient bien avec les re-
cherches de Kollath qui, lors d’études sur le rat, met en évidence un
facteur (hefegetreide factor H. G.) présent dans la levure et le germe
de blé et détruit & 180° seulement.

Par extraction avec I'alcool & 70° et avee 1’éther de pétrole, une
partie seule du facteur entre en solution; avec les deux facteurs a la
fois, solubilité compléte; d’aprés Iauteur il y aurait deux facteurs actifs.

On voit I'intérét qu’il y a de comparer les résultats obtenus dans
des domaines trés différents.

I #

En nous basant sur les résultats obtenus par Burgeff, qui remplace
les champignons symbiotiques des Orchidées par divers extraits, nous
voyons qu’il y a tout de méme quelques analogies avec le facteur de
Mucorinées (M) malgré ce que Burgeff a eu I'obligeance de nous com-
muniquer : thermostabilité, résistance a 'action des rayons U- V, a l'ac-
tion des oxydants; adsorptlon par le noir animal. Une analogie ne peut
naturellement pas étre établie. Les extraits utilisés sont bruts; une puri-
fication et des essais de séparation des facteurs actifs sont nécessaires
avant de pouvmr tirer toute conclusion ferme.

Les extractions alcoohques au Soxhlet donnent des produits actifs
avec l'alcool absolu et a 95°; I'extrait obtenu avee P’alcool & 80° est le
moins actif.

Avec les alcools, absolu, 3 95° et 90° nous obtenons également des '
extraits actifs sur Phycomyces (en partant de la levure)., Par contre
avec le germe de blé traité avec toute la gamme des concentrations (de
30 & 100°) on peut extraire un facteur actif sur les Mucorinées. I extrait
est de plus en plus jaune & mesure que la concentration de 1’alcool
augmente (solubilité du pigment).

absol. | 9% | 90 % | 80 % | 70/ | 60% | 50 | 40 | 30% | eau -

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

Dans l'eau et Jusqu aux alecools & 60° il y a un bon développement
du mycélium aérien; & partir de cette concentration, les hyphes aériennes

n’émergent presque pas, mais il y a un fort developpement de la partie
immergée dans le milieu.
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11 serait d’'un grand intérét de savoir comment se comportent les
embryons d’Orchidées vis-a-vis des extraits concentrés et purifiés de
germes de blé.t 7

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 ana-
logies. | ‘ ‘ :

Conclusions.

L’étude de plusieurs Mucorinées est faite au point de vue de leur
sensibilité & la. vitamine B 1 et & un facteur de croissance contenu dans
le germe de blé. Du fait que certaines espéces sont sensibles & 1’extrait
~de germe de blé et pas i la vitamine B 1, on peut déduire que deux
facteurs au moins agissent sur les diverses espéces étudiées. L'un d’eux
est la vitamine B 1, I'autre est un facteur différent de cette derniére
(facteur M).

Il est démontré que les réactions des espéces étudiées sont trés
variables. Les diverses espéces d’un méme genre se comportent différem-
ment. Il est possible de répartir les espéces étudiées en deux groupes
fondamentaux. '

D’autre part il est démontré que Phycomyces, cultivé sur un milieu
contenant la vitamine B 1, fabrique un facteur agissant sur la levure, et
différent de la vitamine B 1, celle-ci n’ayant pas d’action sur Saccha-
romyces. :
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