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SI H

LES PHOTÉIOIKS \)K LA LKVl HK

('.I' travail n»iii|ii'fiitl deux i»aflirs.

Ilaiis uiit' prt'iiiitTf, J ai fliidif rassiiiiilalinn ili- l'a/ !<• ynv

la li'Mii'c, (>ii rlioisi^saiit roiniiii' miiiitc da/ott' lr> aiiiidrs,

ri iiHiiitiv (|iii' «es ciiri» rnilr'riit daii> li' cas m'-iH'i'al. l'est-

.1 diiT (jiii- It'iir a/.iitc ol d altuid dctaclii- smis loriiii' d aiiiiiio-

i(|iit' avant d'fnlirr dans la couslitiiliiin des |irol('i<[U<'s ijni

i nioiili'i- (|ii.' i'assiniilatiuii de

ni

ful'l it I. I"'"'"Itoni; i^nia.

l'a/.otc aniidi- -^ ;h rKinpaync d'une jiroduclinn notaldc ilaride

r<)iinii|ii)>.

|)ans uni- m'cmikIc parlii". J'ai «'tudii' les iirolt'iijih's (|ui |n>ii-

vi'nf ètri- extraits du prntoplasma de la levui'c, en passant sue-

eessiveniont en revue leur préparation, leurs pi'npriélés, leur

iiripiue. J'ai enlin l'-tudié leurs pi-incipau\ pi'oduits d'li\dr()l\se

et examiné l'utilisation possilile de ees protéicpu's.

Thomas
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INTRODL'CTIOX

FORMATION DES PROTÉIQUES CHEZ LES VÉGÉTAUX

I/oiigiiie des protéiques (1) cIk'z les véyétnux reste mystc^-

riensc. Nous conniiissoiis l'orifrino dos «'iéiiioiits : le carl)oiie

provioiit le plus souveut du gaz cai-lmniciue de l'air, quelipie-

luis deconihiuaisinis orgauiques : l'Iiydrotiène trouve sa souire

dans l'eau, l'oxjuène dans latuiosphèi'e ou dans l'eau, l/azote

est enipnuité aux nitrates, aux sels ani iaeaux ou à divers

foiuposés orgaiii(|ues ; le soufre est pris aux sulfates et le plios-

pliore aux pliospliales.

La matière vivante pi-end uaissaïue, au moins pour la pi

grande partie, j)ar (ixation <lv. lazcite des sulislane

us

es minérales
(nitrate 'Us, sels amniomaeauxi sur des grou])emenls ternaires,

préexistants ou formés par lassiniilation ililorophyllienne,

Mais nous ne savons pres(jue rien des leriiies internn'-diaires.

Cependant, il nous est à peu piès inijiossilde d'imaginer,

iiprès ce (pu- nous eonnaissoiis anjourcriuii des proléiijues,d

<]ue leur synthèse ne soit pas précédée de eelle des acides

aminés (jui les conslituent. C'est donc en sonune cette dernière
sNutlièse (pi'il nous faudrait expliciuer.

Sous ne possfi(Ion s ICI (jue des hypothèses. fanti>t vérifiées en
[laiiie par certains cAtés, tantôt restant entièrement \érilier

(1) On ne ilil plus (fiii-io « iiiatipres siici-ccs ... niaissiiciTs : de même, on
dit graissos pour matières grasses. On peut donc dire simplement « protéi-
ipies >) pour imiliércK protéicpies, cette appellation corrcspondanl au sens le

plus général.
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11 serait util.- détahlii' uiu- ilassilioaliou au iiu.ins soinmaii'c

panai les noiMl)reuses explications pioposécs.

Plantes autotrophes

Picii.ms (ralM.id 1<' eas .les vé.^élaiix verts, dans les.iiK'ls,

sous laetioii <le la lumière et en |)résen.-e de ee complexe

organo-ina pu-sien <|uesl la ehloropliylle. prcnucut uaissanee

les dérivés liy.lro-oxyi^énés du carWoiie. parmi lescpuds toute

une série <li' eorps à eliainoiis hydroxylés (|ui toustitueut les

saccliarides. Nous |)ouvons ,-rouper les réaitions iiyi»otUéti(pies

(pii reiuleut <oniple de la formalion des protéi(|nes d'après

l'orifiine de lazote (|uelles utilisent (1).

.4. Réactioux dan^ Ifs^/uellt's eiilr/- /'mtononint/iif

a) Si nous suppos.ms, eonformémeni à l'Iivi.otlièse de IUkvei

une déconipositiou de Ct»^ eu CO et O. nous pouvons admetti-

la réaction :

(:0 + MI^=:H-<:ONH\

qui .lonne naissance a la lorinamide. Celle-ci. en i)résence

d'eau, peut donner par perte d'hydrogène l'ov.MUiite d'am-

monium :

U -CttNH^ -+- ll^O CiXtMI'

=
I

et ce dernier corps fournit p;ir réduction le s.d ammoniacal de

l'acide amin(.acéti(iue, c'est-à-dire du i;lycocolle :

COOMI'
1

+ 411

CONH-

CUONH'

CII^Nir-

+ H^U.

(t) In exposé assez .oinplel de ces hypoUirses seU-oiive dans Abi.khhai.den.

Lehrbuch der p/iysiologischen Chemic 'A' éd., Berlin 1914.

;i
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/,) Ou pout considérer actiK-Uoincnf roinmr presque démou-

frée la loriiiafiou transitoire de loriualdél.yde. premier ternie

orsanique de l'assimilation chlorophyllienne. Deux molécules

d.- ce corps donnent par condensation l'aldéhyde ylycolique

qui en présence d'ammoniaque se transforme en aminoacé-

taldéhvde :

Il -Citll

Il - an\

CIPOII

CHO
+ Ml'

cii'NH*

Cl 10
+ H^O.

Deux molécules de celui-ci, en fixant ll'O. donnent alors une

molécule .l'alc.xd aminoéthylique ou (.xyéthylamine et une

molécule (le ylycocolle (réaction de Cannizzaho'i :

m:h^nii\
•)l

\ ] + H'O
CllO

CH'MP r.H»NII^

CIPOH COOH

Cette hypothèse, emprm.tée à (i. Trier (1), est étayéc par la

présence de l'alcool amin<.éthyli(|ne dans certaines plantes.

c) (»n peut ohtenir, par condensation de trois molécules de

lormahléiiyde, l'aldéhyde i^lycérique ..u glycérose, qui peut

donner de la serine, soit par le même mécanisme ([ue ci-dessus,

S(.it par oxydation en acide glycérique suivie d'une fixation

d'ammoniaipic ou " amii'.ation » :

CII'OII Cll^tll r-lI'OH

,l,„)„ ^ ,, _> (';h0H + NH' —> CHNH' + H'O.

(liK) (:oon <;ooH

,/) La condensation de six molécules de formaldéhydc four-

nissant nu hexose. celui ci peut conduire à la leucine linéaire

ou norleucine par l'intermédiaire de la plucosamine et de

l'acide ulu.osamique, ce dernier suhissant une réduction qui

{{) r,. Thier. f'eher einftic/te PflaiiseiiOusen uiid ilire lieiiehumjen tnm

Aufhnn ili'i- A'/(i-f/.->-.-7o//'' iiiifi l.ecit/'in. horlin litl2.
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tpansforme les olialnons CHOH en chaînons CH» et CH'OH
en CH' :

CHO
I

CHOH
I

(CHOH)'
I

CH'OH

CHO
I

CHNH»
I

(CHOH)'

I

CH'OH

COOH

CHNH'

(CHOH)

I

CH'fUl

COOH
I

CHNH»
I

H'Al'Y

CH'

D'a[iiès E. ScHULZE (I), on pi'uf iiiissi avoir par l'action de

ranunoiiiaque sur le fflucose soit de laspa raffine, soit de la

filutaniine, c'est-à-dire les aniides des acides asparti(|ii(' et jilu-

tiinii(|uo :

C"H'-0' + '2M1' = CMrX-O» + C41'0H + 2H*0
'<8iiaraiiinc iilconi étli>liriii<'

CMI'-O* 4- 2NH' = C'H'»X-0' + CH^OH + âH-O,
i,'liilamini' iilcmil llli'lliylii|lii'

l'alcool éthyliqne nu métliylique formé on niAnie temps étant

ultérieurement brrtlé /2).

e) Presque tontes ces hypothèses )nf pour point de départ

le formaldéhydo ; on pourrait rependant partir d autres coml)i-

naisons, ronmie l'acide pyruviq v ou le niét'iylïlyoxal, qui

peuvent correspondre à des termes de [)assai.M', soit de la syn-

thèse, soit de la disloealion des sucres. Ces corps ont .ntre eux

et avec l'acide lacticpie des relations étroites et peuvent facile-

ment se transformer les uns dans les anlres, connue l'ont moii-

(I) r.. S(;hii.zb, ^W/.v. p/ti/xtol. Chrinie, I. 24. |i l«(|K!)8). C.openclunl,

il csl liien probahlfi i|iii' la fonnalion iras|)araf,'in(' n'est pas en relation

iinnii'iliule iivee la s^nlhèse des proléiciiies (I'riamschmkow, lifr. (Ifiit

.

Imiaii. (iespl/., I, 22, p. X) (llMJi) : K. Schulze, Jit., ihiil., p. a8l)

(i) On pourrait aussi, par une n-aclion analogue, aiimctlre la formation
de glyfvl-gl veine :

(;«Hi!0« 4-2NH^ = (:iPNH2

ou lie givryl-alanine :

CO — Ml - CIP -COOH + (;«H»UII 4 2lhO

Cil'

I

CiH'^d» + iNin - (;H»NH2 _ CO _ Ml _ en _ OOII + {\\M)\\ + 2H>()
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tré tout un ensemble de recherches ré' 'întes sur le mécanisme

<le la fermentation alcoolique :

CH' ^

CHOH

+ 11* CH»

I

co
I

+ cil' <- H'O L.l'

CO CHOH.

COOH - H' —> COOH — —^ COH + H'O COOH

Ainsi, par exemple, ou a, en faisant réagir Vanunoniaque

sur l'acide pyruvique :

CH- CH'

I
I

CO - NH' —> CO + H^

COOH COONH'

CH'

CHNH*- + H'O.

COOH

On arrive ainsi à l'alanine, mais un grand nombre d'acides

aniint'-s pouvant ètif considérés comme des |3-dérivés de l'ala-

nini" ^séi'inc, cystéin;\ etc.), te modo de synllièse a une portée

assez jiénérale.

/;. Urtirtinns dan-: /fsffiiel/e.'i in/ervieiit l'azote nilrit^ue

a) < tn admet presque toujoui-s que l'acide nitrique est réduit

par la plante en aci.ie nitrcux, puis en anmiouiuque. On pour-

rait ainsi arriv«!r à laniido aspartique ou aspara^ine eu partent

de (juatre molécules de fornialdéhyde :

\{ -COHi 4-2.NO»H +6H' ^CMl'N'O' -i- 7H'0.

/)) \'A\ siip|»osanl. avco Umh (1), que les ternies successifs de

|;i réductii.n de l'acide uitri(nie sont NO'H, NOH et NH =NH,
lin peu» arrivei' au lUcm»' résultat, c'est-à-dire formation d'as-

pai'afrine :

4(11 - CHO) + Ml NH = tMl'.VO' -h H*0.

c) l.e problrmc de la réduction des nitrates a été serré d'un

(I) lUcH, C. Jl. .(.y/rf. .,. ieiicfs, I. 122, p. 1490 (1896).
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peu plus pri's par Baidiscii (1). Il a obsorvô que les nitrates et

nitrites sont l'afilenicnt réduits par la linnière solaire lou les

radiations ultra-violettes) en présence d'aleocil iué.i.yli([ue ou

de lornialdéiiyde. Il se l'ornierail un groupe nitrosyle = N.Oll

.^0
'

' '

/)
ou = Sf , analogue an iioiipeuient aldéhvdiciue — (1^

\|l " \ll

En faisant ,ii:ir la lumière sur un niélani:!' d'alcool inétliyli((ne et

de nilrite de |>ot.'issinin. il se dt-ga^c de l'ovy^éne (pii oxyde

1 alcool :

CIl'oll + N(MK = .\<»K + li -(.((Il ;- W-n.

Laldéliyde forniicine ainsi |)roduit réauit sur le i)olassiuni-

nitrosjle avec i'orniation du sel potasslipie de lacide lornioln-

drfixanii(|ue :

w — c( + N( iK =- ne/ oi iicf
^H \\0K V \NHOK

!1 se l'ait sans doute connue produit intermédiaire de l'alcool

nitrosométliyli(|ue. L'acide i'oruioliydroxamique dis])arait peu à

peu et on peut extraire du licpiidc de la méthylamine. ainsi

qu'un alcaloïde pyiioliqiu' ou jtyi rolidiqne à odeur de nico-

tine.

l*oin' n.vritisiii, l'assimilation des nitrates par les plantes

vertes serait un processus pliotociiimicpu- : de même (pie les

radiatio7is rouîmes et orangées du spectre irdnisent l'acide car-

honiipn' 'iO'll- en aldéhyde l'ormiipie H — t'.Oll, les radiations

bleues, violettes et ultra-violettes n-dnisent les nitrates en uitro-

./"' /•
svle=N(' analoirue an yronpemenl aldélivde — Cf . (In

^11
'

\ll

aurait alors la série suivante (jui permettrait de [)asser aux

alcaloïde- :

(1) lUi iiisi:ii. Hfr. lient, i-lii-m. (ie^rll., t. 44, \<. lOdit (1911) : I. 45. p. 1771

et 1775;!. 46, \<. 1
1."'..

:i
il
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•S

! ,0
Cllf _> H OH

.0 /'X
.\/ _v H NO

n hIcooI

iiitroâor'ôthyii'iu*

H\ ,011

'V>

IIN/ H H

-^N.OH
HCidc

tormo>iyiiroii>iuii|UC

H

[mr réduction

^ ^ A-i —> '-n '^" *^
i.vrroli.jiie

^\.0H H^ ^NH.OH mùtl.>lamim>

11 pst ,i noter que les plantes vert.'s peuvent se nouirir

d'aniines assez simples : iiiéthylaïuiiie. ti! ylamiiie. eonune l'a

montré Lit/. (1).

C. Réactions dans lesquelles iutervii-nt Cacide

cijanhifdi Kjue

a] On peut se représenter la formation d'acide oyanhy(lri(|ue

jiar les deux réactions suivantes :

•2N0'11 + H -mu -= 2N0M1 + lin + '.O'

\0M1 + 2(11 -COU) = IICN - t:0' + 2in).

Le nitrile ainsi obtenu pourrait, suivani ) iaction classique,

donner les divers acides aminés en sunistant à rammonia(|ue

(«ta laliléhyde correspondant: avec l'aldéhyde formique, on

aurait le ;::lyco(olle :

,on
Il -cou 4- ncN—> \v{\( + mi' —

.NIP /
Ml^

—v ii'i;/ + 2ii'o _> ii^(:(

N:n ^coonh-

De même, avec laldéliyde acéticpie. ou aurait lalanine ; avec

l'isovaléi-aldcliyde, la leucine. et ainsi de suite, de sorte (juc la

(1) 1a:tz, Thi-»i: l'nris IDO'J, p. *i4.
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réaction a une poHi'og/MU'r.ale, à condition (\\io se trouvout prc-

sputs les aldt'liydcs nécessaires.

b) Le nitiile l'ornii«iue peut aussi pn-ndrc naissance aux

dépens d'un suci'e, avec production d'oxalate de putassiuia et

mise en liberté d'oxvcrèae (1) :

On voit (jue l'acide cyanliydriqne, en s'unissant au fornial-

déliyrie, .Nmnei'iiit :

( ;il'0 4- CNH =- - CIP- co - Nil

-

c'est-à-dire un <liainoii d'.K .de aminé, capal)le de produire

l'un ou l autre de ces acides, ou même des peptides. Ainsi,

nour la ulv(vlulvcin<', on pourrait envisai:er uae réaction telle

que :

•iCIlM) + 'iCMl + Il =- Clh.NH^ - eu - Ml - Cil-- (;( tUll.

Un admet qui' lu lumière (radiations les plus réfranuiides du

spectre) a une artion prépondérante dans la l'orniatiou des pio-

téirpies liyitotiiése de ScHiMPKH "^
, i-n IHHSi. " Pendant la nuit,

« la l'euilie éliihorcrait, aux dépens de l'azote minéral, des

• (onijiosés amidés : ceux-ci, à la lumière solaire, se tivinsfor-

< -leraient en composés ]»rotciques (3) ». Certains ai 1. urs.

Zalksm enlre autres (ii, pensent au contraire que la lumière ne

joue iiucuii r<')l(' essentiel dans l'assimilation de l'azote : en pré-

sence de sucre, en ell'et, la synthèse des jn'oléiques a lieu à

roliscnrili- ; il en ot de même dans les j;i-aines.

La lumière n intervient pas dans les phénouM'-nes de syn-

thèse (liez les phintcN autoti'ophes si on leui- donne du sucre

en présence de certains conqjosés azotés, urée, j;lycocolle,

(I) (1. .\nuhk. Chimir Ti-'i/r/dte, l'iil'is IS'J8.

(i) SciilMPEK, lidliiii. /.pitnnq, I. 46. |>. (m(1S8S).

(3) <.. .V.NUiu;. /w. lit., p. tti.

(k\ Zai.eski, Hiititn. Oi'trnlIiL. I. 87, p. i77 (liMJOl.



— 11 —

nspnra^ini', u-liitainiiio ; r'ost ct> qui n'-siilfo dos oxp«^rioiic«»s Ao

IIanstkk!»! (I), qui sont maniour''Usrin('n» riiti(|iial»l('s à plusieurs

points (le vue r\ nii'rifiMiiicMif dôtn; reprises.

Lors de la j^erniination, il y a dislocation des prott'iques de la

praine, puis de nouveau reconstruction dans la Jeune plante.

« Les ])rotci((Ucs de la >;raine sont décomposés en frairnients

i< (acides aminés). Si la germination a lieu à la lumière, les

« amides ne s'accumulent pas dans la plante parce qu'elles

(c sont retransformées en protéines dans les ivsrions où a lieu la

« nouvelle l'ormntion ; mais si elle a lieu à l'obscurité, les

<< amides, en particulier l'aspara^ine. s'accumulent ['2) ». Il se

fait ainsi de l'asparapne et de la ^lulaniine, tandis que les pro-

duits deTliydrolyse des protéines sont surtout les acides aspar-

ti» le et fîlutamicpie, Lesamirles résulteraieiil de l'oxydation de

ces acides aminés l'A). Les proportir^ns sont aussi 1res dill'érentes,

sans doute ]»arce rpie les coriis autres <pie les deux amides

susnommées sont utilisi'-s de suite, mèmi' à r(d>^cnrité.

K. Srari-ze a d'ailleurs montré que les acides amin'' prove-

nant des protéiipies sont déconq)osés dans la plante, . nnimo-

nia<pie (|ui en lésnlle pouvant domier av(>c le sucre de l'aspara-

iiine et de la ulul.iniinc. selon les équations déjà indiqr'-es

(p.ti):

c/ii'M)'
+ -iNir =. c'ir.vi t" + 1 l'ii'oii + 2II-0

(:«ipiO«+2Ml' = (;Ml"N*(t -i-<:ii'<>il + 2ii-o.

11 est à noier qm- d'après IIanstkkn {/oc. fil.), l'alaninc, la

leuciue, ne conviennent pas à la svntlièse des protéiqnos

dans la plante aussi iiicn (jue r.tspiiiaiiiiie, la i.'-Jnlaminc et

l'urée.

Les amides sont rapidement Iransfornn'es en j)rotéiijues dans

les germes, à la lumière, mais seulement dans une atmospiière

contenant du ,i;az caiJKinifjue : preuve (]ue cf^lle s\iitlièse est

(t) HAN9TEKN, Jri/irh. f. iri.-!SPii>ir/in/t/. Hotaiii/,\ I. 33, p. 117 (l«!)9).

(2) .losT, P/I<iiicPii/)hi/siiiloifii>, trail. iniglnisc (le (lihson, Dxlonl l!tn7.

p. 17:».

{'.\) (i. Andbè, /or. cil., p. XI".
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li.V ,1 h) r..iiMi,li les lix.liMl.-s ,|r riirlH.iH- |.ar rassiiniliili..ii

••lil(iro|iliyllii'niir.

Plantes hétérotrophes

Kxiiiiiiitniis il lai.lf lie ••••s faits ic (|iii se passe cliiv. Ifs plaii-

|(-s Iifl.n.lr..|)lics. C.lir/ les v.-vfaiix non rliloi<.|.liylli(>iis, i|iii

ont à Icm- ilispusitioii du l:1ii(os<', mais non df raldfliyilf for-

rnii|nf, <•! <|iii piMivcnt in-annioins ."nipiinitiT Ifur azote an\

nilralfs et a raninioniat|ii(' («lianipiiinons inf<-ri<Mirsi, ou à

raniinoiii.i'juc sculcnirni Icvnn), l.'s iva. lions indi(jU('t's pré-

(•.•(IrinnHMit m- peuvent être toutes admises. Kn paitieulier, il

est pr.d.al.li' «pie celles dans les(piell.>s la.déliyde fonnicpie

joue .iu rôle essentiel iloivent être éliminées. Il reste alors

roinnu' réactions pouvant conduire à la formation des acides

aminés :

a \..i fixation de rammonia(|ue sur un sucre en C, donnant

d'aliord de la :;lucosamine I . ce corps pouvant être ensuite

réduit jusipi'a la norlf'uciin- voir .1. // ;

h\ 1," 1. aminalion » des aiides cétoniipn-s ttds ipn- l'acide

pvruviipie. qui peut pi-oveiiir de la di''coni|»osition des sucres

•servant d "aliments ,i la plante (.!.' I. acide pyiuvique, en par-

licnliei', es! produit par la levure, connue l'ii montré .\. Kkkn-

itAcii 2 et son im])orlance apparaît ;omme de plus en plus

coiisidéral)le ihiiis le mélaliolisme des hydrates de carbone

et des prntei(pies, ;iiis><i l.ieii chez les animaux ^\\\^' chez les

vé-iétaiix :

r) l'.iur les chaii [>i:;iioiis qui utilisent lazote iiitricjue. il

peut V ;i\oir d'ahord réduction a l'état d'ammoniaepn'. (jni est

eiisiiile ulili>éc. Un relomhe idors sur un des cas précédents.

(I) Ci'llc ri'iiclioii se |ii'(whiil lii's M-iiis<'iiililiil)lt'iiion( clioz les rliaiiipi-

;:iions il.int ri'iivclo[i|ii' rclliiliiin' . oiitieiil ili' l.i iliitinc (ilc'rivo ilo la l'iiico-

saiiiiiic) ou (li's produlls aznl.s iiiloiiui'iliaiivs 'Milir la collulosc et la

cliilinc.

ii) .\. IkHNBACH .! M, Srn-KS, r. H irt,il Srirllr,-.-:, !. 157. j.. !17S(1!»13K
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est il iflli.ilillKT, fil

cfi'IaiiH'S !>

juiilfH

itiiti' s M'i-lr^i <

•llil, <|iii- si loii |M'iif iKlniflIr.' < Im'z

llililix lits nue sNIltlli'Sf tli'N
•t .1 MIS f«

illlllllC iir riiilriiiii'diiiii'' < \v riiciilc 1 \iiiilivilr'u|ii<'

(l.'-moiitivf .l'inlliuis |»iir l«s

liy|)o(l(i'sc fs

ln-rtlifs (If TiiKiB ^1 .
<•<••'<

I j»lus (lillitiloiiifiil suiil«'iiiilil<' < II'/ '••"• V :ft:iu\

ll'IIS II 1'' icoli' <''fi' ruiisliiti'. < •!!

siiiis cliliin»j)liyll(', <iii < <• < "I.

ur ...niiiiil |.as «Ir l.iul.'ii'-s .pii i.r...liiis.-ht .!.• la.i.li- «v.inlij-

.lliqur. .1 l.-s dlU-si.l.'scini.l.Tiv.Mil .Ir vv |.r.Hlnil iM-xist.-nt

piis .In-z It'scliiimpmiK.iis. Iii.-ii .|iir ( rii\-i-i soiiil.l.nl |milicu-

li,.|riii.-iil iipl.-s ii stMivI.T l.'s Irn.i.-Mls l.>.lr..lysa.il .
.-s inôim-s

uliicDsidcs.

I 11 uraïul iiMiiiliiT .Ir v.u.laiiN li.lnutn.i.ho .•nii.iuiil.-nl

\rm- azot.- a .l.-s iitu.luits .,.::aiii<ni.'s plus .).• ni..iiis ...iii|.l.'V.-s,

,l..puis l.-s aiiii.l.-s v..isiii.-s il.-s s.-N aiiiiii..iiia.aii\, ji^iuaiiN

pn.(.-i.|ii<-s l.-s plus .•.,iiipli<|ii.s. .-Il piissaiil l.ai- l.-s p.-pli.l.-s .-t

l,s a.id.-s iuiiiu.-> (lu li-..uv.- yiMn-ial.-ni.Mil .[u.- l.-s alim.-nts

lonipl.-x s sont simi lili.'s par 1.- j.-u .1.- IV-niu-uls appi-..pii.-s,

,1.. loll.- S..I-I.- <pi.- il-:, pioliiqn'-s. par .x.-iupl.-, sont lam.-u.-s

imx i,.idi-s amiii.'-s .pii l.-s .•,.ii>tilu.iil. hans l.i.-n «l'-s .as, 1.-

„i.-c-anism.- siiuplili.at.-ur .-st .-ii.-..r.- ii.<-..niiu ulilisali..ii .l.-s

alt-al.)idt-s. .l.-s noyjiux li.-l.-r.>. y< ii'pHs, .-le.).

Quoi ipiil i-u s.)it, lM-aii...iip .1.- plaul.s, .-n .
uiis..imiiaiil l.-s

pn^t.-i.|ues. II.- s'am-t.-uf pas au sla.l.- a.i.l.- aiiiin.-, mais voul

di-Mild.-.- ,ius.pi à rauuii..iiia.iu.- : . "«-si I.- «as .1.- \'.\s,>rn/l//ns

uiijcr, .-(u.lié par Hi TKewns.ii -2), i-l d.- ii..iui.r.-us.s l,i..l.-ii.-s.

On pi-ut facil.-uu-ut l'air.- p.)U>s.-rdi-s iii..isi!,>ur.-s sur. l.-s uiili.-ux

i-onfonaut .les a.idos aniiii.-s .)U .l.-s pop»i.l.-s .• .m'|U.-

s..urc.- .l'azote ; \'.U},. iii;/<-r pouss..- Ir.-s bien sui .s sul.-

stratunis. 11 t'.u-ni.- si-s prol.-i.pi.-s iud.-p.-ii.lanini.-iil .1.- lali-

lu.-nt iiz.di- f..ui-ni, .-'.-st-ii-.lir.- .|u.' l.-iir .•oinp.jsili..u u'.-st pas

iullii.-ii.r.' par la nature .le l'aii.l.- aniiu.- l'..nrni ainsi .pu- l'ont

iiKjntré Abueubaloen et H.jna lU). Il paniit .'-vi.leut .|U.- dans .-.-

(1) ÏHE.B. .inn. Jardin h<>t.n>ntrn:orfi. I. 13, p. 1 (IS',.5) ; /7-f</.. i» s.-!-..

t 4, y. 86 (190;.).

(2) lÎDTKKwiTscH, Jiilivh. f . wis^i-nsrhdft I l!olainl^,\. 38, y- 14. (I'«W).

(ii) Abuerhaluex et iIuna, /?if- /'".'/^''''' '•"^'"- '• -'• '
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er" Tniofo dp raoid*' Hiiiiiu- est dt'lnclio sous forme duiuiiumia-
quc. Dans le cas d«'s pcplides. il y a liydiolysc |iit'alablc. puis

••11 gi-iH-ial «. di-Hainiiialiuii ... |.,i l.-vurc na^'it jin» auficiucn»

lors(|iR' l'azolf lui est fourni sous forun- «laridcs aniin«'-s : le

nu-caiiisiiic fsl peut-être un peu jdus coiupliqué, il y a rupture

du chaliK.ii Icrniinal <•! formation d'un a!i«M.I contenant un
lui inon carhoMt' en moins, mais en lin de compte on aboutit

enore à une désaniinalion (I).

i on généralise, on voit qu'une conclusion — possible, mais
non nécessaire — peut être tirée de n> qui piécède : cesl tpi un
corps azote donné paraîtra un aliment d'autant meilleur qu'il

fournira plus lacilemenl son azote à létal d'amnioniaqui' ;sous

rés«>rve, bien entendu, ipi'il ne se forme pas en même tenips

de jiro.luils loxi(pies ou capables de uèiier l'assimilation de
rnnunonia<|ue). Celle désaniinalion préalable des corps azotés

plus on moins complexes fournis nu végétal, avant toute utili-

sation de l'azote, nous rainèm aux deux cas ii v\ h (voir plus

liant, p. 12 .

N KliKi.i pensait que In constilnlion cliinii(pH< des aliments
.joue un crand nde dans lenc l'anille d'assimilation par les

planti's (2 , mais celte constiliilioii n'a pas, d'après ce qui pr«^-

cédc, rimpoitanre qu'il lui snppo>ail, au moins pour les ali-

ments azotés U .

Va\ résumé, il landrail dmir adniellre (pie rhrz 1rs réi/cttiiix

/ii-lrro/ro/)/ies. l'assbuilali'iii île /'azote, que celni-<i soit domié
sous loiiiii' minérale (sels ammoniacaux, iiiliales) ou orcaiii-

<pie pcotéiqiies. r ,)lides. acides aminés, ainides, amiiies,

noyaux di\i-cs . irrimi toiijinif^ iii ilf-finilirr it uni- /onnation
l>réaliiltlp ilnminDiiici/ur, ,/i,i vc /ije r/,stil/r ^iir Ir m,(,( ou un
i/r vcv iiroiliiih ih IrniisfornKtliun.

licite (onclusioli "sl sans doule \alablc dans la plupart des
cas. .Mais il est bien piob.ible (|u il \ a, eomnic chez les plantes
aulotirq)||,-s, plusieurs modalités dont cerlaiiies nous sont

(I) I'. Khhlicii, /.eils. il. \,t. <I. tli'iit. /nrkerinil.. I. 55, p. o3<J (liltt'»).

(i> N.EGEi.i. ll-iffiii. Mitlhfiil., !. 3, |.. a(tr) {1S7:i).

(H) JosT, /»«. cit., |.. 180.

«E^lfe .^«t:
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pncor** incoiimips. Aiilrcnn'nt, iun\>* iw riiiiipri'iulrions juih

i>oiir(|iii>i ctTliiiiiH oi%'anisiiif>i |»rclV'iMMit les nitriili's aux sels

aiiiiiioniacniix iA/tmiariti Ifnui*, Mnon- nimnosiis, A-'i»it/i//n<i

g/aiiciis, HnnUns /,i/i>ri/a>ieus) (I). hiuitir par», si los nitiali's

sdiil •oujours irduits au pn-alalilr à l't'tat iraiiiiiiniiia(|iii', il

tant ailnifltro <|iu' ««'ttc mliictioii esf posHilili' à //. i<i/i et

//. siihlilis eii pn'Sfiici' ili- ulucosi> i-l iimi t'ii priscnc»' do f:ly-

rcrinc, piiist|iie, «l'apirH A. I'ischkh. «i-s Imclt-iio iitilisi-iil los

nitratfs i-ii pn-sciicp du xu» ir ot ne peuvent utiliser <pie les sels

anunoiiiacaux en présenee de glycérine (2).

,1e liens à leiuercier M. A. Fkb.nba(.h de laeeueil iiionveillant

i|u'il a réserv»' à mon travail, dont la première paitie a été

faite dans m.ii laboratoire d.- l'Institut l'astenr. Je icmeirie

éL'alemenI ma dévouée «oilahoratriee, Mme S Koluii/ikjska, (]ui

m'a aidé dr son lialiileté et de son ti'avail minutieux et assidu

dans l'exécution de la seconde partie.

.le désiie expri' .er à M. le \V Hoix, Diie.tcnr de l'instilul

l'astenr. et a M. Vai.i.kiiy-Iî.vdoi , tonte ma iccunnaissance pour

l'intérèl (pi'ils ont poité a mes recln'iclies.

J'ai trouvé auprès de M. IIolaiiu, l'rol't'sscnr à la l',i< nllé des

Sciences de (iaen, l'accueil !e jdus cordial; je lui en exprinn-

ici tous mes remerciements.

(I) JOST, liir. cit.. p. ISl.

(i) \ l'isoiiKH, \'iirli'.'!iin!/i'ii ii/;i'r Itiiktfiii'ii. Ii'iia IWI", |i. ."iH.
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PUKMIKllK PARTIE

M TlilTlO.N AMIIIÉK IiK LA LKVlllE : FDKMATlUN lltS l'ROTElyrES

CIIAlMTRi-: l'HKMIKU

UTILISATION DES AMIDES PAR LA LEVURE

Si la (•(iiicliisioii (iioiicrf plus liiiiit est exacte, rassiiiiilatinn

(le l'azdtc (I un (•iiiiii)')sé «ii'i:aiii(|iie se l'eivi irautant iiiii'iix ((U il

(loiiiiei'a pins t'acilenient di' l'aninioniaiine. (lelie ileiniére pro-

priéli- (levra dune r<inrei'ei' an corjis la i[nalilé d'aliiuenl (1<ï

choix pour les plantes liétii'ulruplies.

l'arnii les eoi'ps a/.oti's les pins snscejilibles de ruiiiMiif leur

azote à létal d'aiiinioniaipie. les ainides se placent an premier

lanu. Il salissait donc de voii' si la levure peut construire son

iirotoplasnia, ou en i;fn<'i-al ses protéiipies, lorsque l'azote lui

est l'unrni ex( Insivenienl sous l'orme ainidée,el si elli' s'accom-

mc.de d'une telle alinuMitatiou. I>e ti'ès nombreux <'xpéi'iuM'U-

lateuis ont montré <léjà (pu- l'aspai'a.uine est un excellent ali-

un'nt azoté pour la levure et |)onr heaucoup d'autres

mierooi'iianismes. Mais l'asparauine l'sl un iiups à l'ctnction

multiple, à lii l'ois amide p,ii-son iirouiiement terminal — (A tMl'

et acide aminé par l'acide aspartitpie dont elle dérive, U l'aut

liieii avouer aussi cpie tant de renseiuneiuents souvent cunlra-

(lictoires ont été accumulés sui' le rôle de l'asparauine vis-à-

vis de la levure «pi'il devient bien dit'lieile dv s'y reconnaître
;

lilOllAS 2
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1

il ne faut pas songera dégager le r.Me du groupenienl anii.lé

de l'aspaïauine dans toute cette eor.fusion.

11 est préleinl)le de <lioisir une auiidc plus simple comme

matériel d'étu.le ; l'urée, si faeilemcnt atta.p.ée par les orga-

nisu.es .lui se développent dans lurine et transloru.ée par eux

en carbonate .lamnn.nium, comme lout montré l.'s recl.er-

ches classi.iues de Van Tiechkm (1). était tout in.li.pu-e. J a.

doue commencé par étudier les cultures de levure sur uuheux

à nrée: je me suis natur.dlemeut attaché à dét.-ruuner. |.ar des

analyses précises, les va.iations du sucre et de lazote, la quan-

tité de végétal loruu-, etc. La l.-vure, eu raison de sa culture

facile et de sou isolement commo.le par simple tiltration, se

prête parfaitement à toutes les déterminations analyli.pu's :
on

peut eu particulier en déterminer la .pianlité par simple

pesée. l>e plus, sou développement est extrêmement rapide et

sa plasticité vis-à-vis des divers milieux est considérable.

Avant dentier dans le .létail des expériences, il nous taut

d'abord préciser les termes du problème. Ou sait <lepuis I'as-

TKIH que, loin .le s.- former .laus la fermentati.... alc^dupie

comme le crevaient les anciens auteurs, l'ammonia.iii.- dispa-

rait pendant la fermentation. I).- .•.' lait, I'amkih conclut .pie

.. lammonia.p.e s.- transforme dans la matière albiiininoï-le

« complex.' .pii entir .lans la .•onstiluti.n. .le la l.-vure. .n

„ même temps ipie les plmsphates .lonnent aux globubs n.m-

,. veaux leurs aliments minéraux. Onant au carbone, il est evi-

.. demment fourni par le siiiir >• (2).

Dans sa tb.-se intitulée : .. Ktudes relatifs à l'abs.M'ption .!.•

rammonia.pie et à la pr..ducti..n .l'acides gras v.dalils p.-n-lant

la fermentation alcooli.pie .., Uivuix 3 .lémoulr.' .jue 1 am-

monia.pu- u'.-st pas entraîné., par le d.^gagement gaz.-ux.

coium.' l'avait prétendu M.m.->n, mais ,,.ie la .pianlil.- .1 a/...!.'

ammonia.al .pii .lisparalt se reln.us.- dans la b-viire nonv.-lb-

meiil formée .-t .lans ses pr.)duits .r.'xcrélinii.

(1) Van iiKaHBM. r/c-x-, l'iii'is Isic'

(2) I'ASTE.1., Jiui. rhim. >/ l'huHuitc, '•' «.T., I. 58. |.. :W! (1«.>'')
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(Jn a donc le «hoit, loisiiue loii a loumi à la Icvurn une cci-

taiufi <iuanti»é .l'azote sous mie loiine siini.le (amuioiiia(|ue,

urée, ete.) (la ineltiv (luo tout l'az-tite «jui ne peut plus tHre

retrouvé sous cette tonne a été utilisé par le végétal et traiis-

l'nrnié par passaf;t travers la matière vivante.

Clus tart 1. Duci.Aix <'>l amené à préciser une notion nou-

DlitV
vell.-. La levure est un véuelal ([Ui prolifère et se .lévcloppe

dans le milieu de culture, et (pii lait un choix, parmi les sour-

ces d'azote «tuun lui otlre, pour la construction de ses tissus.

D'autre part, cultivée avec un accès plus ou moins limité d'an-,

elle fait fermenter le sucre et semble proliférer d'autant moins

qu'elle se montre un feinient plus énergique ; ou a doue à

distiniiuer entre la /eviire vétjtHnl et la levure firment. Telle

source dazote (\m favorisera la multiplication du végétal

pourca en revancln- être moins favoialde à son .. pouvoir fei

ment », soit que le protoplasma ([u'elle contribue à former ne

puisse produire une zymase aussi active ou aussi abondante,

soit (juc le sucre fourni à la plante en même tenq)s (jue cette

source dazote soit surtout utilisé à la construction de nouveaux

tissus.

Etant donii''; le but poursuivi, il est évident que nous devons

nous occuper avant tout de la levure végétal. Bien mieux, nous

i.ous ellorcerons de nous placeur dans les comlitions les plus

favorables à son dévelopi)ement, tout en éliminant autant (lUc

possible l'action de l'aliment azoté étudié sur le pouvoir

ferment.

Dispositif eipérimental employé

P.vsT^• i\ a montré «jne Ion peut expérimenter avec la levure

sans ^u elle agisse comme ferment alcoolicpie dune manière

apinéciable lorsipi'un opère en couche extrêmement mince, de

fa«;on à i>rnduire le maximum d'aération (\). Kn poussant il

(I) I'astki H. {:iui(es sur la Ilii'rc. l'uri» 18"ti, p. ii'.t el siiiv.
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Icxlrôiiit' sa iiii'IIiimIc, il a jm, cii u|)i'iaiit ilaiis iiin' ciivcllf

plaie où lo li<iiii<l<' avait nue t'i aissciir de di-iix à trois iiiilli-

iiif'frcs, obtenir m W heures nu jx'ids de (t yr. l'i" de levure

pour I iiv. «î de sacrharosi- disparu, soit un rapport de I S

(eu arrêtant l'expérieure apivs >] heures, le rapport pouvait

uièine atteindre I i : la (piaulité il'alcool produite était inap-

préeiahle.

Je me suis iuspil'é de c'S expériences et. ^ur les roiiseils de

hrci.MX. j ai opéré dans de grands hallons |-'kiimiaih. à l'oinl

plat et à tubulure latérale, (les hallo.is sont tels (pion \ peut

|)laeer 2.')l( à :{0(t «c. «le li(|uide de cnltnie sans (|iie l'épaisseur

dépasse un eenliniètre. lùdiu. en exerçant inie aspiration pai-

la tubulure latérale, ou peut \ faire circuler 'm courant il'air

(jui augmente encore l'aérafiou.

Il va sans dire (pie ces exp('M'iences ont été t'aillas aNcc des

le\ures pur"s et des milieux st(''rilisés au |ir(''alable, de

manière à se mettre à l'abri de toute t-ontaminatiou acciden-

telle.

Ia\ raison de la nature des aliments azotés en exp('i'ieucc. la

stérilisation et la pi'épaiation des milieux de culture ont été

faites, pour les expériences (h'Iinilixcs, axcc les précautions

suivantes (11, dont les recherches (pii vont être expos(''es ont

déiuonti('' la nécessité :

.l'ai toujours opi'-ré avec des solutions arlilicielles foriui'es

de S(d'« mim''raux. de sucre et de l'alimeiil azot('' choisi, aliii

d'é\it(r les coi'|)S mal (h'-llnis dont l'action \ient interférer

a\ei celle des substances étudiées. La so'-ition minérale, faiti!

.'.vec (le l'eau ordinaire ((pii apporte a\cc elle une certaine

proportion de ciiaiix utile à la lexiire , conlieii( 2,") p. l.lKMtde

phosphate bipolassicpie lMrK-|l et (t..") p. 1.0(1(1 de sulfate de

magnésium, t'n \ dissout une certaine i|uaiitite de glucose pur

(et non de saccharose pour ('viter à la levure 1 interversion de

ce dernier) et ou l'introduit par portions de 3(10 ce. mesurt'es

exactement, dans des ballons l''Kit,MiA( ii à fon<l plat et à tubu-

(I) I'. IllOMAS, >:. n. Artlil. Sriniri's. I. 133, \i. lili (I9(ll).
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hiiT lalt'-ralf, oii la solution occupe une .''itaisscur ntî dépas-

sant pas un ocutiinètic. Apivs stciilisatiou à lautoclavo, à uuo

tcuipcraturo (le 110", et n-IVoidissoniciit. ou iutrixluit. en pre-

nant les piécautions .l'asepsie convenahles, la ipiaulité voulue

"une solution de la sul)stanc(> azotée en expérience, préalahle-

uieiit stérilisée par liltratiou à la houuie Chvmhkiu.amd. Cette

précaution est iiécessairi", parce (pie la i)!upait des aiuides

sont hydi-idysées par le cliaullaue de li'urs solutions à lauto-

dave.

hantre part, on prépare une culture pure de leviu'c ^ I) dans

un milieu (pielconque. tel (pu- leau de touraillons sucrée.

Lorsipie la feriuentation est teriuiuée, la levure se dépose; on

décante le liquide, on délaie le <lépôt dans un peu d'eau stérile

,pie Ion décante rapidement à deux reprises, et ou ensemence

avec une cpiantité exactement mesurée de l'émulsion de levure,

rendue homogène par agitation. Tue quantité éuale étant ver-

sée sui' un tiltre taré, ou peut, j-urès essoraue et dessiccation à

lO.i" ,jus(pià poi.ls constant, coiuiaitre la cpiantité de levure

ensemencée.

Après fermentation, on tiltre sur un tiltre taré, ou 'nve la

levure sur le filtre avec une petite (piautité d'eau, «lont le

vtdunie est déterminé, et on co!!ipR:;' le li(piiile tilfré à aOO ce.

il devient désl(U's l'acile de connaître le poids de levure fonné,

ainsi (pu- les variations du sucre, <le l'azote, etc. par compa-

raison avec le témoin.

Lors(pi il s'auit de i'aiie des (>xpériences de comparaison,

les iiallons sont en 'ucés av(>c une même rpiantité de levure

et placés dans un. • à température réirlée.

.l'ai préféré, pou.
^
|)récier l'actio. ies corps étudiés sur le

véuétal levure, mesurer le p.ids de la récolte plutôt (pu; faire

la numération des cellules proiluites. lin eH'et. outre les causes

d'erreur très mauifvstes inhérentes a toutes les méthodes de

nmneration. cell«,'s-ci ui' peuvent tenir compte d'un facteur

(I) 1,11 levure i|iii M M'i'vi à \i\ pliipai'l do ors cx|iéri.'nces esl une levure

(le \iu lie h. .oll.vliou ilu l.ilioi-aloice de ter nl.ilious de rinslilul l'iis-

teur. di'sii'ni'e iiiir les lollros MI,.
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important, à savoir la ^M'ossour relative des cellules. Cette

grosseur varlr; dans d'assez grandes proportions, surtout avec

les milieux artiticiels formés de corps dXinis. D'autre part,

connaissant le poids de le-ure, il est facile .l'y rapporter les

variations pon<léralesile ...nipositiou du milieu employé, et les

résultats y gagnent en netteté.

Méthodes analytiques employées

J'indiquerai très brièvement les méthodes que j'ai utilisées,

me réservant de donner di>s indications détaillées sur la

méthode de dosage de ranunonia(iue (jue J'ai étudiée et (jue j'ai

été conduit à adapter particulièrement à uk's recherclies.

1° D'jsaifi' du siin-e. — Ce dosage a été fait au moyen d'une

liqueur de Fehmm; titrée, tantôt par simjde décolnration, tantôt

])ar le procédé de Lkiimann modilié par Maoienne, avec titrage

à riiyposullite (I).

2" IhyyfK/r i/r l'alco'il. — On distille .'iO ce. du li(|uide de cul-

ture. préalahlemiMit neutralisé. Le lii|uide recueilli, amené au

volume primitif, est examiné au moyen du compte-gouttes de

Diii.Atx i2 . On peut ainsi mesurer avec une précision sufti-

sant<' les petites ([uantités d'alcool produites.

3" Azote ilr In Icnire. — La levure recueillie sur filtre taré

étant pesée, on introduit le liltic et son contenu dans un hal-

lon, on ajoute de l'acide sulfiuiiiue. un glnhole de mercure, et

on i)rocède comme dans la méthode ordinaire de Kji'I.dahl.

4" .\zole lotnl (In liqin(l<>. — (le dosage est fait comme ci-des-

sus, sur .")0 ce du li(iuide pré ilahlement évaporés au hain de

saille en présence .l'un peu d'acide Milruri<|Ue.

.")" Ihr^aiie lit' l'nz'ilr uniniuitianil. — tie dosage est [larticu-

lièrement délicat, nw il d(.it être ellectué souvent en présence

de matières azotécN fiiciiement décomiiosaides, amidcs. pro-

(\) MAyuKNNK, Hall. Si.r. C/iiitiii/in'. 'M scr., I. 19, \i. 9l>(> ( l«!t«l-

ci) !'. OiiMAix. .1"". l'Iiiiii l'i t'hiisiijiip. >' si'i'. 1. 2. |i. i^tH i 1874).
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«liiits .Inutolysc mal coiimis. SllKCt litiltlos (It; dt'^aj;ei' tl<' laiii-

iii()niiH|Uo SI o Il mM'i-f sans pri'cautiinis sji

Lt.Muis iu« pouvenf pnMi.he l.-i.r vali-ur quo

l'ciales. L«^s n-sultats

si (M- dosage est

l'iiroureux : j y ai (louf apporté <l''s soins tout pai tinil llM'S.

.liii (lal)oi'.l essayé, poni le (losai;e de l aniinoniatiiie <'n prc-

• lice d'urée (
c.dle-ei étant la

i
la plus facilement altérable des

ainides t t«<iliôes la distillation avee la ma.anésie

La masniésie einpioyet -té clianHee au roni:»' s()ud)re, au

linir à nioulle

nioniaque tini
i

dans des eapsules plates, aliii de eliasse. l'aui-

,Mit sv trouver. Après un leiui-s sullisant. oa

•haude dans
laisse reiVoi.lir et on enlernie lapou.lro .-neore très .

d."sfl!.rons séeliés à 10:V'et encore cliauds.

,;„,,,. utilisée avait été n-eristallisée à plusieurs n-pr.ses

.lanslal.oo! chan.l. Sa solution .laus Teau ne donnait absolu-

ment rien avee l<" réactif de Nessleb.

Jai fait alors les essais suivants :

„ ;•, ,.,,u„mes de n.a,nésie sont bouillis avee WO ce. .l'eau

....distillée dans le ballon .le lappr.reil S:hlœs,n.. ;
ou recueille

,|,Mis 10 <<• d'a.i.l.' snlfuri.iu.- .léciiu.-. .\l.rès titrage, ou ne

Irouv." i.as !.. plus léj^èir trace .ramnmnia.iue.

/,
;•, ..ramiu.^s.l.' maunési.. .d K» ce. dune s.,lutiou .l'urée a

...ivirou HJO p. tOO s..nt b..uillis av.-c IW) n: d'eau pendant

„,i.. d.M.ii-l.eure; ..n n-cu-Mlle 1 m,.'. «0 'l'a'-ot." amm.,maca .

1
,. d.isaae .le l'a/.ot.- .lans la solution .l'uire, par l.y.lr..lyse sul-

,•„,„,„/., distillation, indi.,ue '.VI m,-. W) d'a/.ote pour les

K.cc ..Ii.pl..v.-s. .Vu iM.ut .lune .lemi-l.eure .b- distillation, a

„.a.n.^sie a doiw dé^aj^é envir..n 0,0 p. tOO .le l'azote ,le

"î\ii al..rs ..ssavé .l'opérer la .listdlation .lans le vide. D'autr.

,,t ,,i„ de se'plîH'er .lans l.-s c..n.liti..ns .les expériences a

Udis.'r. il .'-tait in.lispci.sable .le v.dr si la f..r.nation .le phos-

piialeamin.miac..-i.ia,i:n.-si.-n ne peut tr..ubler b- .b-sagc

i;e\péri.-n.e a été ,lisp..sè.. .!.• la manière suivante :

On a fait une s.dufi..ii .^ .le tarirai.- iw-ulr.' .rammonium,une

^,.^^,,.,. ,5 ^,„,. ,„,,,. ,; ,1.- pl...spbate aiiiui.M.iaco-ma|iuésien
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(lissons dans l'acide larti'i(|iic ; un a alors jirctct'dr aux dosat^cs

<|.ii suivent :

1" On inrlaiip' II) ic. d<> A, It i>t C, on attaque par l'acide

siilfiit'ii|ne et on distille u\ec de la Solide, soiis la pi'i-ssioii ordi-

naire.

ïrouvi' : Azote total. 9i.;i0 mur.

2' 10 ce. di; solution de tartrale d'anuiioniiim A sont Itoiiillis

avec .') mainines de luaynésie r-t une (|iiantiti' siiriisaiile di'aii,

dans le vide, à une tenijieraliire de i((" à i;i".

Azote. . 41, MO mur.

3" 10 ce. de scdution d'urée |{. hydrolyses j)ar l'acide siil-

fiirifjne. sont distillt's a\ec de la soude, sons la pression ordi-

naii')'.

Azote. . . . :{7.S0 mur.

4° 10 ce. de solution .\ et 10 ce. de solution M sont distillés

avec la inaiinésie, dans le vide.

.\zol( i\:M) mur.

La distillation dans le vide en |»i(''sence de inauiH-^je n'altère

donc pas l'ui-i'e. D'ailleurs, le résidu, repris et hydrohsé par

l'acide siiiriii'i(pie, donne p<ir ilisliilalion avec la soude :

.\zote. :17.:U mur. 1)

O" 10 ce. de solution (le |iliosj)|iale ainiiioiiiaco-niai;nésien ('.

sont distillés avec de i.i solide tant (pi'il pa^se de l'ainniO'

niaipie.

Azote. . . . |C,,|(» mur.

()" 10 ce. de cjiacniie des trois solnlioiis A. li ci (! sont Itouil-

lis en |)n''sence de niauiiésie. dans le \ide. à iO"-i,')".

Az<.le. . . . i'J.TO mur.

La ([uaiitilé totale d'azote ammoniacal étant de 4I.:{0 + If. 10

(Il .\ii lien lie :{7.S() iiii'i-

U
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-— ;i7.i0 WY^v., "Il voit (|ii«' le phosiili.ilf iiiiiiU()niac..-maaiit'-

sitMi w siil>it (ju'iiiK- «ItMiimitositiiiii partielle «laiis ces cDiuli-

lioiis. I.a iiii'tlinilc iifsl pas appliraldc, par cuiisc-ipiiMit, au

.|usaL:<' «If l'a/iifi' aiiiiiuiiiiaral t'ii pn-si mi- .le pliospliatos,

mais <>ll)- sap|>li(lin- au cuntiair.' pal lain-UH-nl si ..n piTinl soin

(rcliusim-r' au pivalaMc l'aiidi- pliiisi)liiiii<pir. .1 a suivi, ilaiis

liiil, It's iiitliiations .1.' !• IIKSIMI s

Voici linali lit I'' iiiodciipi'ratniii' aiupu'l je iiic suis anvtr

A .)(> nu 100 «c. ilii li(|uiili- «Ml l'xpi'rioucc, oxacliniciif iiifsiiics.

<iii aJMiil»' (pii'lipii's uoutlcs ( l'acidi- «liluilnilriipir |>iir, puis de

lacdalf iKMitii" df pl<niil>. <mi solution ; 10 |i. 100. jusipia

.(ssation lie pi l'cipiti'. (In ajout.- alors un |mu dr ciirlioiiatt' df

ploiiil» <'U |>oudr<' liiu', ou auitr ot on laisse di-rr.-r pendant

1.) à IH luMircs. (tii jette sur tillre. on lave soiuiwMiseiuent le

dépôt 11 l'eau froide ; le liipii.le renl'ernie tout I azote ainiiio-

niacal.

Ce iicpiide est introduit avec ") ur. de iiiauni'sie dans un haï-

Ion il l'oud rond, iiiiini lat.-ralemeiit d'une luluilnn très .ourle,

iiar laipi.dl.' pl-mui' un tuli.' el'lil.-. ivli.- au moyen <run caoïit-

ehoiii' éjiais avec le tiilie de rentive .l'air. Ci' dernier est lui-

im-m.' en r.dalion avec un liarlioteiir coiit.Miaiil de l'acide sul-

furi.pi.' au 1 i .lestim- à arr.''ler les Irac.'s d'ammoiiiaipn-

coiil.-nues dans l'air. I.e < aoiil.li.nic p.'it.' luii- pime à vis ipii

permet de r.-iiler la reiilr.'-e d.' 1 air.

I.e l.alloii (•tant a.lapt.' à nu apjiareil .le S. iu,iii;si.\.i-.\i uin, .'Ii

li\.' au r.''rrii;i'raiit veili.al .!<• .-elui-.i un Iu1m> .le vi-rre à aiii-

|)iiiile .pii pl.iiiu.- dans un.

liant un.' .pian

li.d. coiii.pii- .'11 verre .'-[lais coiit.

lit.' .•xacteiiienl c.uiuui' .•! .-u .xc.'-s .l'aciile sull'u-

ri.pi.' titr.' ilO c.-. .l'aci.li- iioriii.i ( hi l'ail le vi.le par lu

luliuluri' latt-rale .le .-."Ite li.)l.' .d .'ii cliaiiHe le hall.m au haiii

(In r.''::le alors la r.'iitive d'air .1.' l'ai-oii a .d)li'iiir .1.'!
mai'i.'. ( In

liull.'s .ajiald.'s d'entr.'l.-iiir un.'

mainleiianl la niauiiesie en siin|

d.iilliti sez .aime. t. ml .'ii

ii'iisioii. * lu re.'ii.'ill.' .'iiviroii

(1) l'nÉ^^^:^it's. Traitr linirihi^" rhiiniiinc i/ii/i iifi/ii/irp. IimiI. (iiiiilirr,

7' M. h-., ['un'-.
I'.

'MX
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120 à l-)0 ic. (Il- li(|iiiilc. ce (iiii <l<>iiiiiiuli

iO iiiiniit*

I'

(!<• rclioidi

|MMI
I

ii'os 'M\ ,1

lIlIlMIll'Ilt IIiiiiniitos, en ayiiiit soin de roliDiilir CDiivriinliliMiii'iii ii>

i-i'>|'ri^M>raiit piii' un (-niiiiint il'raii siillisiiiil itiu. I).

l'i.. I. — A|i|i;in'il |iuiii' II' i|(is;ii,'i' ilc r;iiiiiiiiiiii<ii|ii('

!,<• foiitciiii (le lii lioli- coiiiiiut' l'st .ilois vcrsi- diiiis un lialloii

Jaiiu»' «If 2.')(( ce. : ou couiplrlc ,ius(|u"au liail avec le li([ui(l(' de

lavaiif cl on litre à la soude di'-cinie siu- 2-') à .'iO ec. Le titraue

esl l'ail à une lenijiéi'ature voisine de l°id)ullilion. avec le lour-

nesol d'ureine couinie iuiiicaleur. Il est ixju de r.iii-e au |)i'éala-

Ide un essai a idane poui' vérilier la eoncordance des li(|ueui's

tifiées.

\i)iei le l'ésultiit il une exjn'i'ienee de eijull'ôle laite par ee

procédé. On a [)ri''pai'é trois solutions : A de lartrale neutre

daunnoriium. ii d'urée. (1 de piios|ilialeaniniiiniaco-nia,uii<'>sicu

ulaus l'acide lai'lrii|ue i.
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S

à

I. _ 10 oc d(> A. <listill.'s i>v<>c la soiitic (i>ivs-

siiin onliiiaii'o).

11. — lO.r .lo n, hvilrolvs.'s pl «lislillrs avec

la soiidf ipi-cssion ordinain') . . •

III. __ 10 te. flo C. .listillc^s avfc la s..udc (pns-

sion nrdinaiiv)

IV. — 10 i-c. de A. distillrs avct- la maf;ii»'-si<-

(dans lp vido)

V. _ 10 ce. do A 4- 10 ce. de H, avic la mai.nu-

SU* IllaiiH le vidtO

Wfy

lOO.I

n,7

•.«»,<.

%.<•.

•ill.i

VI. — 10 Cf. de A. W . i »:, liydiolys.'s <» distill.'s

COIIUUO t'Il
2l1.t

VII —10 Cf. (If A, U et (*.. par la niftiiodc indi

112,'» (»)

W.\

1 est (ilitfiiu t'Il totalitf

(jiii'O ci-dessus

Vlll. — Kc icsidii de VII. »'vapon>, liydiolysé

et distillé avec la smide

On voit donc que lazofe aninioniaca

par coii.- n.étiio.le. I.e petit .-xcès du dosaKc VII sur la snn.n.e

I t- lil. qui naV.'int (|ue 0.7 mur., correspon.l à un denii-

dixicnie de .enliniètre cnl.e de soude décime ; il ne dépasse

donc pas l'erreur possil.l.« de lecture. (»n trouve aussi (pi'il y a

•,.n Vlli, par comparais.m avec lo .losauo II. une perte do

7 nif.-r. d'azote, correspondant à la nn-me erre H n'est

d'ailleurs fi. re possil.l.' d'évaporer le rési.lu .le la distillation

du dosafreVII. attaciuer parl'a.i.le sulfuri.pu' et distiller avec

la sou<le sans s'exposer dans une op.ration si longue à une

,„Mte léuére. En tow' ^s, .je ne pense pas que la .lilVérence

ol.servé.- puisse être attribuée à une décompositi-n. de lurée

,lans l'opération VII. Cette dé.'omposition, si même elle était

prouvée, serait .i'ailleurs .le l'ordre d.-s erreurs de l.-.ture et

si intime (pl'.dle ne pourrait être coiisidé.v.. .oinnie nuisant a

l'exactitude <Ui .losaue {2).

Il)
\„r„.n,lolnsommo.loIfl III..iuiost.le!m,tl (.14.7=111.3.

(i, r.oll,- „>.MI>o.le. ..lM,li,.c ,..r -nn, .n tXOS. . C'iè utilis-'e pour !.-.« tv-l..M-
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Recherches faites avec l'urée

Si l.l li'Mllr lllillsr ilr |i|c|V'liMlii' iilillMi- illilli' llls ,l/.u(rs \v<

riirps I .i|i;il)|.s <|(' se lliiil^rulinir r,ii'il('l||<-lil CM ili'l'ivcs nillIlKi-

ni,li,lll\. fllr (Idil |iiil|\<ii|' SI' i|i'M'|iiji|ir|' ;i|i\ (|i'|irll>. ilr rill/'i".

i|lli sllliil xi .lisi'illi'iil lliyllulvsf (Ml i|i>illi;illl illl i';il'lMili,ilt>

<l .'IIMIIIDuilllll.

I.rs M'iili's iliHllH'i's )'\|ii>|'iin<Mll.'llrs i|iii t'\i>li'ri( siif ce sujet

son! . clli's i|i> \|\u:ii I l't ili' llfriKiiiM k 'ii. I.c |iiciiiifr i.IiiK-t

i|ih' I iiici- |M'iil scivir il .iliini'iil ,i |,i Icmmi'. Iticn i|ii)' lu IVr-

tllriihiliiiM •ilili'lilli- Ni.it Iles Icllli' : !. M'ii.liil |)<-|lsc i|ll'<-||f n'est

|Ms iililiv,,!,!,. |,,ii-,.,. \,-,.(,,|. li.Miii-,. |(;irt, l'AsiKin.ivail iiiuiiltV-

i|ii<> I alliiiiiiiiii' uMsii'iil |i,is .1 II) Icviii'c .Ml \i.' jiiiiiri-ul.ic,

Mamii ln>ii\.iiil. .111 rniili;iii('. ijiir l<' siTiiiii sanudin iM-niifl la

Iriiiiciilalinii. I.cx aliiiicrils a/iili's si-rait'iil ilurir iiariiii les

iiiati'i'ianx ilial\>,.;,l(s iln si.iinii : l'cst juslciiinil l'iiii'i' i|iii eu
r<>iiii,. la paitir |)ii,ii i|iair (»::i- |.i a rr. ."{(t par litre

La t|iii'xliiiii ilcNait duin- rtii- icprisr en entier, j'ai l'ait

flaliuiil une e\|(éiienee |ireliniinaire. ilispusee ci.mtnf suit :

• Ml illsNi.nl ihins .".(M» a ('.(II) <i-. il ean 10» uraninies i|e -lurnse,
.") uranimev île |,||i,>|,|,,i|e |,i|.i,la>sii|ni'. I :;raMiini' île siillate «le

inaijMésiiini, 2 uraninh's dai iile tartrii|ne. Iianllanl le-ére-

'i"'iil
:

!' li'liiiile liien reirniili est a.liliti.phM.' .le I -raniini-

'I lui'e. je M.hune ii.ni|il.'lé a I litr.'. ( tn liltre a la l).)iiuif et <.n

r<'i;..il dans iiii l.allui; .l'enviiun |..'1(1(1 ,,•., |,ni> un .'nsiMiiene.'

'^'''' Illl'' i'elile <|iianlite .le |e\iiie |.nr.' lejl.' i|nantil.- na pas

Il.> .,1,1 v,,Ml rir.' r\|„is,T~ Ni ,!,.> |,. ii,.(„,l ,!, IMilIt. J,. ,|,I1S lilMV IV,M,ir.|U.T
|ii''. |"Ni.l;nil l'.'N.'.iiliciMl,' ...^ ,.x|„-.|i,.n,-,.s,\K.Ni.Kr ri Zai.dsk I |Mit>lii''

'""' ii"'ll""l'' 'l'' 'liis;!!;.- .le l'.nii iii,i,|,i,', Immt sim' le iiiiwiif |.i-iii.i|i,. el

•ll'l'lHMiile ,, r.hi.lr .lu s,ui^ ri ,|,-s li^siis i/n/s. /,/,,/s,o/ i:/„;,ur.\. 33,
|| Ifn. llHlh. I. apiMr.'i! .|ii.' l'.ii riii|il,.v,' ,1 l;n,iiil.É^'f .1 une ;.'niiiili' sinipli-
ll.Tl iMTlllrl .lllIiliMM' !. ~rl|„.Mlil, ,1,. S.1H..KMM, .\lBIN.|lli cxisl,' llailS lims
11"- hlliOlMlnil-.'s

(I) A. \Kyk». r,il,.rs,(, hidnir,, :i. ,1. ,ilU;„,l. Hahriiii'i {\m\\\. Cil,, par
l»iii.Ai\. Tritilr ilr Mii-riihiiilduiH. I. 3. gi HY.,

,

li) I'.kijkhi.v.;k. Onlrnlhl. f. HnlJ-r.. I. U. p. li.S
( l.sni).
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rir (liliTMlirifi-. Illili^ «II'' IM- .|r|».|ssnil .•illilillilll.lit |i^|s -! O.i

il Ifllll MTl. I.c liillloli ol (il.nr M l'illlM- H i''\-.

Hailo «es riilnlilinli'.. I;i rcrillflihllitili rsl llrs li'iilr .1 se |ii>ill'-

siiil pciiilaiil ilr> s.iiiaint's ; li i|ii:iiilil'- 'h' IrMiir [i.ir.iit iiiiu-

mnili r :i«.s.'z |>rii. \|.ris iT) j.,iii>. Ii' li.|ni«l.' .i .ir .•x.iiniii.- :

Voici lr>. «liillVo tiiiii\i> :

li'l'llli'llhlllnll li'rlllrllh|li<ill

t.l >. '•'">:'• ll-i.":

\.'i,i,. „irii.|ii.'. ... dur. ii:i;{

I ,.,v. . .

Ul-""' I -'«'•"Il

.\/n|,. liiMMii li.iuiilc . . .
0,i;i- ;,0i i\-i.:>m

\/(.lc lolnl ilo l;i I.'MMC . .
• Ol'i- IKM.t.

l'cicK .le IcMir.' roriih'i' ... " "-i- '-"

Il >."<'S| (Icillr InlllM' |HII ijr ii'Mlir. «Inlil hl li'lli'lir rll ,l/.i.lr

riait (II' .i.'lS p. MM»: la nuis lali Irllllrr II ,i .•!«• c|ll<' <l"

(I i:r. (i:i(>, -cil ! :{»'. .!<• ii (|llaiililf pirM'ill.-. .rajuiilr .|ll'il im'

>'.iail [las l'ait d'a/ntr ami liaral .l.'.rlalilr <laiis I.- Ii.|iii<lr

IVrinriilc. .\i'amii<.iii>. la plu» uraiHlr |>.iitir du mkit i r\r

llMlÉ-l'nl'Illi-i- en airiiul.

Cl- résultat. asM'/ peu l'iicuiiiaLcaiit. rorirspnmj an\ ilniiii.cv

iiii.iriiii.'s. Mai- il laiil iriiiar.pn r 'pi'-. liaii- rrNp.iiriici' i.i-.tc-

li'litr, r.'pai-s.'iif «lu li.inidc' ''tait i (,ii>i.l.ial.l<- : il parait .loin-

iliili(pii' «II- li'c.iii liiiT en liirllaiil ]. Iii|ni.li' iii . curlic iiiiiur

rt l'Il (.priant liaii- «les I .lilimis .iai'iatinii .pu piii^-iMit l.iMi-

lix'l- !< ([.Vi'luplM'Iinlil (jr la IcMlli' M'urlal.

liir suliitic.ii .uiit. 'liant m p. KHI .!.• i:lihn-r. tt.-i.'i |>. HM» Ar

pliuspliatr liiputassi.p t <l.()"' p \(t<^ «1'' -nllatr dr maun-'-iiiiii

!•-! adrlitiunniT à IV.ii.l d'iiiu' xdiili Iiin'.' ilc inaniiTf a .r

.pir la trn.iir du inili.'ii .'ii nif' suit dfiiviinii 1 -laniin.' p.ir

litri'. On -tiMilisi' la -idiitioii par lilti-aticui ,i la I
::ii' rt <iii

rintlM.liiit a-fptiipicin.'nl .laii- drv halloii- a Iniid plat, cil !.

li.piidi' c.ciipc I
.•pais>ciird<Mi\iruii I a :{ .•.•ntinirti .-. rlia-

(I) Os .iiilIVi'soiil .•!<• ilrlcniiin'---':i/iiiii, IriiinciiM'iil li lli.\ ip.il.ioiiiilr pin'

,,H.,pan.ison a-.r une snliilion .l'invc liliv,- ,i t p. KIOO. I.rs ,|iKnilil:s sn„l

riipporli'os au voliimi' lolal iti' 1.000 m.
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bail.
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quf hiillnii r.iiucnaiil .-xiK l.-mciil ;J(K) cf. Mf milieu. I.p dispo-

sitif adi.pti- est i-cpri'soiitt' liu. 2i ; le rK|iii<li' tiltn'" osl ri'«.ii

dans un l.allon n-iiarliloiU' cnnli'iiaiil :J()(» rc. (-iitic les dcMix

traits de jaup-. Aitri'-s avoir i>c(ic «c i)allnn au niciycn d'une

If eauutcliDlH-. iiu peut procedei' couHUfjdé-

lune
ince |)la( ee surpince

1

lit à la r('|iartiti<>ii. Lap|.areii tout entier .st stérilisé i

seule pièce à I .lutiiclave A/.

h

II

!

i-

f

l'if.', i. — Hispnsilil lie lilli'iilion i-l do n'parlition.

i.'cnseiiieuieiiKMit est l'ait -im'c 1(1 ce. exacteiiient mesurés

d une l'iliulsiiiii de levure pure ijans l eau stérile, l'endiie iiicu

liipiiiMuélii' |iar i'auitatinn \nir p. 21 . (llia(|iie lialiuii a vvt;u

ainsi l*t ce de liipiide cniiteuaiit ur. (1382 de levure, siMdié-e

à lO.'i". et 4 mi;r. (lit d azote. >aii> trace d'amiiionia(iue.

N'oici les chilt'res cddenus axant et a|irès l'ermeiitatioii, rap-

piulé> à la totalité du volume d iiii liallon :

(I) l.a loinposilinii du Ii.|iiidi' filli'é n'iMnnl pus \:\ iiu"ine nu (lël)til et à la

(in do la lilIraliDii. Il osl jitMoss.'iiit.' de niolaiij;or avant de ivpurtir. pour

éviter dos erreurs dans les oxperienoes coin|iarativi's.

riiiBÉBHBadM
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lilnciise A|r(,iil d" liîuire

preitent tonnr cch^e

A/Me U U Aiiili'

.le U l"tal <lii

l'vure lii(iii(l'

Ti'inoiii

Apfi's li ioiii>

A|ii'i'!* !'• ji'iirs

l.iill

ix.t.tli

id.OO

(t.(»:(Si l.(t!t,l)

;i.i) tt.iUO .70

AllcIlM un iH- ri'M l'ciiiiail d'ii/ntc aiiinmni.i' a

lll.n

.t,l."> 1 411.0

|,a l'crinciitation a «'If assez

iniininlé à Tnivc au moins

l(Mll(

7 niilliiii'ani

iit'anniiiMis la IcvniT a

nos (l'aznli'. (T «liii

n'P ntc I -itt il.- la qiianlilé jin-si nio

l.a niènn" ••NI» l'icnri' a «'1'' i'< faite, mais avec ( les l)allo

le lon.l possé.lait une suilae.- t.-lle (pie la eou.lu>
I'khnhach <l<ml

,le li(iui(le((li.ut le volume restait le nn-m

l.as
1
,liis (le 1 centimètie d'épaisseur.

On a trouvé
l>..i.ls

Alcool de levuie

.lèsent lornie ..;clife

gr-

0.o:»H-.>

e. soll

de lu

i,(nMi)

:t(ii) •e.!. Il a vait

Azol.- Il I) A/.ut.'

lie l:i tulal dil

l.'viire li'Mii .le

Apri-s :< joiirs

Apn's (> jiHirs

;)(i.:t"

2i,!)() :».() o.ir>.sti to.rio

j<

Aucun l.all

i;),!i:i 7,1 t),:«60 I3,.'iu

(,n ne contenait Ir.ice damnioiiiaque

1.

147,0

l.iHi liU,5

1.00 140,0

1.1 i I
:«>,>

.laiis 1 expe-
On voit «nie la IVrim-ntatioii «"st plus rapi.le .pu" «laiis 1 «'Xl

rieiic«' pi'<'ci'«

atteint pr«'s«i

la i'erni«Mitation pr«

lenl«- : la euns«.iiiniation «1«' sucre après '.» j«>urs

•tt.' lois la mèm.- val.Mir «piapn-s |<.»,i«.urs«lans

,leiit«'. Le p«.i.ls «le l.-vur«- ohl.MiU ivpié-

la levur«' est un

lie c«

ite à p.'U présM lois la «piantité «Misein«'ii««-

p«'ii plus ricin- eu

Il inilliuramnii

izi)t«' «'I «•!!« ••! ••uiln'unlé ,1 lui .1.' S

azot«', au 11 iiniiiium,all;iiit ainsi juscpi à

1,1 «piantite présente

Il V «Ion iiuélioriiti«in, mais l«'s res iltiits sont en«-ore

I i:i

hii'li

iiiiiia rlail> ,|e nie suis « l«Mnai (lé si on II (htieiitlrait pas une

nu'llleure 11 lilisiiliini «!« l'urée lui ajoutant un sol ammo-

,1, «>! w-nlil. n.|avs,.nU. l-n«,lc .los U. .v. ,lV.nnUi..„ mtm,lmls, n..is

siiiicrieur ù i.5 inilligi'auinies.
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iii.iral, larlr.iti' pai' <'\fiii|)lf. ilniit la |in'>cMi(' en stiiiiiilanl l.i

li'\ iii'<' ail (It'hiil lit' la t'ri'iiiciilaliiiii |M>iiri.iil |ii'<i(||iin' le i-i'-siiltat

ilicnlic.

\oiri II- disposilil' ail<i|ili'. j.a suiiilioii iiiitiiliM' fiiipluM'i'

|)i-i'ii''(li'iNin('iil v\ <iiiilc!iaiil I i^raiiiiiic li'iiri-c- par lilrr rsl addi-

lioliiii'i' ic laitlalc iH'llIn' iraiiilU'Uiiiiiii m i|iiaiiliir' Icllc

(Oi;|-. :i|î( |);if litre (|||r la li'Hi'iir rii a/.citc ailililciliiaral Miit lie

Ml liiillii:i'aiiiinr> riivirnu \>:\v liallmi l'ciiIVriiiaiil lilll) ic di'

li(|llid('. < In ajiiillr i|lirl(Hii'^ i;(.|ill('s d lllir Mililliiijl «uiirclllli'c

l;ci- jin'(i|iil(' roiiiic. (II!d'ai'idi' I; lllnilllr liiilll' ilISMiiiili'i' II' Il.|llr 1

lillii' à la iiiiiiL:!!' cl iiii ii'|).iilil aM'|)lii|i iiii'iil par [pnilidiis dr

'MH) (T. dail> di'S liall'iiis l' lllMiAi B. I. riisrliiclici'lliclit i'>l pl'a-

ti(|llc I oiiiiin' (i-d('>.sii>.

On idilinil lr> icsiillaN Miixaiil;- :

Poids A/Hie Azoli?"'] \/.,Af Aîoli'

(iliK'i'sr \Ii-o<iI li'- I«î\urt' ( lu (if la ;iiinii.-rNU- !-.t.il ilu

Icviii-i' !i-viirf fiil li>jui<lf

.\|i|'i'> •> |iiin>

.\|i|-c's 10 y>\iv>

A|iri's l'O |(iiii>

presi'iit li.rme

i'7.7s .. (t.iii'.ts |.:t:i t.ii S,i i:,i.(i

IiMJ ."l.ii a.lKtit 7,(,o 'i.-jii (1.7 117,(>

'>M> ii'.ri a.i'5!x s. Kl :;,(ii 0.7 H7.(i

ll.o (i.-j.'.sii s. 7;. :;.iii Iill HM'CS ltl>..)

I II ti'iiiiiiii, ciiii'^i'iv (• II' iiH'iiii' Iriiips à I l'Iin I' a "27" a iikuiIii'

api'i'v :2() J<>lll'> la iiH'iiii' li'lirlll' rii a/nlr a iiiiiioiiiaia I i|n au

di'iiiil. siiil S iiii:r. i. M ni' •^r lail dmir aiiciiiH" livdndxsr di'

I iii'i'c dans II' niilii'ii aliaiidunni' a lui iiiriin-. priidaiil la diin'i'

et a la triiipi rallll r dr la riiltiiii'.

I, I riiniflllal'iiii i'>t liiaiiiri'sli'iiii'iit ai ri'li'ii'i' par la pii'M'iiri'

di' la pi'lilc ijuanlili'' d a/nli' aiiiiiiniiiaral ililrndiiili'. ( '.diiiiih' un

Ir sait lii'jà di'plli'- Ihil.MX I . rclli' rulllii' da/.nti' es! aliMil'lii'i'

a\rc l'ilflljir par la ji'Xlirr, di"» Ir di'Iild di' la Irriliriltatiiill. l'I

à partir i\n rimpiiiini' .j<>iir un 11 Cii IrmiM' ili'jà |ii'i'M|ni' jiliis :

ri'pi'iidaiit il l'ii ri"<ti' iiiif faillie ipiaiititi'. sendde-l il. jnsipi'à

la lin. Hn peut lluler «pie le reildeiiieiit en levnie II est pas

Ihi'illeiir (pic dans les expi-rieincs pri'-eédciiles ; ceci jnslilie en

(I) lli(.i..u \, r/irse. l'iiiisISIi;,.
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,|ii."l(|iif ^«>rl«" ropiiiioii <\l«iiiii"'<- I
)a 1 ltrr.i.Aix (1 il" >^<i.i •l (Ir

r.iiiii.Kniiii jlM'. '1" il CKllsidtM (• ciimiiK' I Iclavi.riil.l»- à lii l«'vui<'

i-uctiil, mais lav..ral.l<' à la Icviiiv IVniK'iit.

Ce «[iii, a mon -(MIS. ri'ss..rl <U' pins imii

ni vicnnrn

.rtani 'ii'> cliillVcs

ilcjà ciinsiiMinn

iiia(|n<' nul

l'iiMiic a |i

liatinn.

I .r.Mrc (-il.-s, .•«si (|n«'la l.-vnn- parait i)icn avoir

,1,. Inivr alors ipiil rrstc i-ncoiv .
If lainnio-

. I.surl..'.'. Mais 1rs .piantitrs sont faihirs ,-\ ['.•xp.-

,|„,,M la val.-nr Mum- in.li.ali.m .pn' diiii'' il'-in..ns-

Ic mcilli-nis icsnPonr airivci' à <

.,„„.li,„.,-r Ics.on.lilioM- ilrxist.Mi.c .

Ir mili<Mi iintrilir. .Ir niciitic.nn(

t.". dans liMpii'lIc

liais, il iallail .•vidcmim'iit

lioiicf sniv; n

inoM' la i>ivp ;ii-ation lin mi

le la Icvnic l'ii modiliant

de rt'nsi'iuncincnl 1 <'xpi''-

; . arosc a •'Ir compart' an

1: • 1, ,i\ant suhi amniii- antre

nio( litiiarKiii

Ali'iol »• kvur.'

l'oiils A'"li-' A/.'looO A/.u'.j

,|c i:i lie la tî.tal du

..hoi' U'ïi-rv levure Uquiile

Hllleu i, li^molM .

à glucose f iii'i'''" l-> .l'^'n^

Milieu i \ i.Mnoiii . .

saccliarose/ \\>y'> '•'' i'"""*

I r rcsn

-j'.),;io M

10,(10 >..)

:îl,oo(i) '

ir.,"ii(i) •'.7

I d.

o.iOO".! ~.-l :t-''' '*>''>

n. 010:1 1,0 ''.<• I *'>•'

O.O'.Hl ->.s 1.0 un.

liai rsl manircsl.'nniil d.-lavoialidi- an s.iciliai-osi 11

si à ri'maiipii'i' (pif IIanstki ;{ , n'ùn'iissan

liancroL
1

L.. Vicia I

/,. ,ivfc de rnifc. en prfscncf
,
soi

lUlf s (
Lciliini iiiiiK'i'

saccliaidSf . a o

df ralimcnt a/otc

l.lfnudans les deux cas nnc hoiiiif assimi

I de jcniifs plantes

i/i(i L., Iliriiiii^ iiiin-

I tW i;lni osf . sdit (.(

lation

•If n'ai pas •ntinn(' dans cfltc voie

ino( lilifr la foiK-fiitralKoi en sik ic

mais j'ai soiiuc alors a

hl»fs essais faii- snr nii pin

élit volume de iniliell, avec

. 10, 15, 2» et -io p. 100. mont pronve (|

dillfr tes tfiienrs en ulncose.

lie eette eolieelitratioll

(1) lti(U,Atx, Traiti ,1e )lir,;hh,l<>„ii-. I. 3, |i. litT (
l'.tOO).

Sl.lil flII'Cl'O
(t) Ciilciili' t'ii saiiliai-ose.

inu"i'v..rli aiJivs i;. .jours, .e .pii inaiM'i'' m.c «'

1 i,'!-. iO do sacrhai'Os.' non

niMSL' peu ailivi

;ti II.VNSTBKN. .lithv.'.iher. /'. in.-

Tuu.M.iS

/,«///./;«/<//(//., t. 33, p. 4 n (i8"J'J).
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joue un rôlf fn'-s iiuportaiit <laus l<i rai»iditi' du (lévcloppcineul

et Im (lUiiiitilc ik' lovui'f l'orai

•nspinouec

(ilucosn

nice. Ainsi, on ii nlitcnu, avec un

IIK nt nnifoniu- di' txv. O'iiJilc Icvuri', apirs .'i Jour

0/0 10 16 20 25

Poi.Is do loviirc

Suore roslanl, <"

O-i. IS:i Olji'. ItiO Oi.'r.:i(lf. Oirr. 4:.!' 0f;i-. tIS

de I;

llillivi

I i|iiiinlili'' (ii'i-

l.a ti'iicur ilr :iO (I jiaiaissanf ni'ftcuicnt (lus laNora 1>I<

j'iii l'té condiiil à inodili<'i- la cuiiiitosition du milieu niilritif.

(|ui a étr- dès lors pri-pari' de la manière iiidi(|uee jiliis liaiil

(j). 20 . ("est-à-dii'e en stérilisant jiar (•liaiiirai:e. dans les lial-

lous, la solution uIucosit avee les sels mim-raux et ajoutant

après relVoidissenient eonip'el la sidntioii, st.'rilisc'e p.c liltra-

tion à la Ixiiiuie. du curps a/ote l'ii expi'-rieiice.

Il paraissait iiiaiiitenant iiidiipié d'examiner I aetiun de doses

variiiides d"ur«''e. D'autre part, et pour avoir nii j»ointdi' repère,

j'ai comparé laetion de ces doses à celle dr ipiantites corres-

pondantes d'animoniaipK'. .lai clioisi comme sel ammoniacal le

hirarhoiiate. en raison de ses rapports étroits avec I un-e. <le

sel j)résente lavantai;»' de tie poinoir laissée dans le lirpiide

pai' sa décomposition un acide capalde de troubler les résultats

ou clianu-eaut la nature du milieu.

Ile pins, on peut tirer de celte expei'ieiu-e coni])arative une

conclusion '.nportante : si, comtiie il parait prohable d aj»res

la discussion placée en tète de ce travail (\(tir[). 14 . fu^^itni/a-

lion dp Inzole uniaimfnp di's ainiih's rcrirnl ru ilrjinilirr à uni'

formaliDii iit<'<il<il>le (I aiiinionidi/nr. on doit trouver un parallé'-

lisiiie étroit entre la l'ermiMitatioii pr(jdnile en pré-sencc d'urée

et c(dle qui a lien en pr(''sence du sel ammoniacal correspon-

dant, le i)icarlioiiate d'ammonium.

{•ans trois ballons contenant cliacuii 3<I0 ce. de solution mim'--

rale liliK'osi'-e. on introduit respectivement 10 ce., 20 cc.,;{Oec.

de solution d iirce à 2 0. stérilisi-e à froid : ilans trois autres.

10 ce. 20 ce. et 30 ce. d'une solution de i)icarbonate d'anuiio-

nium à i 0. également stérilisée à froid. Les six ballons
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30 inilliK'iii'H"'''^ (lazot.- (sur "77 mur. louiTàsl dans lo [.rcmiei-

ballon. Kll<' •'Il il coiisomiiK- bien davantauv. si <>ii songe à

laznte d'abord fix.'- puis ùliniiu.- dans le liciuidc connu.' pro-
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«lllil il (Airt'-liitll, et «luil ll'rsi |i,i> pnSNililr (ic rDIlliMillc (rilllc

iii.'iiiiri'c t'\,'ii'lc, 111,'iis «liiiil la i|ii.'iiilil<' «'sl rrrlaiiK'iiiriit iMi[»ii'-

l.iiilc. |-!ii ftl'cl, dans ic lialliiii i, les (J7 iiii;i'. d'a/uti' iiiiiinu-

niacal riim-nis uni rir assiniilt's m lolalih'. |ini>i|U il n en rcslr

|ias : III', la li'\ nii- a M'iili'niriil cuum'im- i(l iiii;r. (l'a/nti- rn

III' IIT iiii:i'. ira/.iilr aiiinio-rîiiH'i'cs l'iiiiils. han> Ir liallun •'). s

niaral iililJM's. mi nr rrli'uiiM- i|iii> 'i7 ini:r. dans la Ii'NIII

liirn •'niriiiiii. 1rs |ii'iidiiilv de l'arliN lit- irllniai II' SI' l'cll'iill-

vrlll Inlls dans li' lii|lliil<' dr rliilliri' : nul! si'llli'ini'llt liMII- isolr-

iiiriil l'sl iiii|inssil)li'. mais un nr jii'iil ti'ntrr dans un Irl

jiri'cis di' I iii'ci' riii|ili)\r-i-, simili par drs»' un (lusaurJiijuid

Ilictilulh's ('uinplii|||('('S. I,'iiiti''i.''l di' I r diisaur l'sl d'ailliMII

lili'll l't laiir.

l/i'\pi''iii'nrr a l'Ii- l'i'l'ailr dans di's luiidiliuns prrsiiiii' aiialu-

ii's à plusirui's ir|irisi's. iiM'c di's l'i'siillals li'i's \<iisi;is. Vuici

ii's rliili'rrs uliii->iiis dans ni ir i'\jii'rirli('i' iitl la 1 <'\ lire s l'sl

nioiiti'i'i' parliciiliri-i'incnl at-tixr. (iliaipn liallmi a rnii iir. !!•"

i\f ieviii'i' st''('ln'i' à lO.'i" fiiiiti'nanl 12 nii;r. li'î d azoli'. suit

(>.2;'> 0. La IViiiicnlatiuii a rli- ai- •clcc après .> jiuirs ;

I. III 11'. (I iin'e \ av
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il*
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.1 so
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Cl. cou traifiMuenl aux n'sn llilfS

h

l'.'Xlx'-ruMicc |(i'tv (lonJo,

la fermentation eu iirrsen«c du st

! «M'ile qui a lifii en jnéo.'iiii' <

siu

i|n appareil te : en ellet. la pli

(•iir re'^ii Itat (raccelénr la .lispantioii .In suc

anininniacal est en avance

liirée. I.a contradiction nest

nce (le rainiiioniaiiiie a toujours

dans les débuts

de la cnltllie, celle-(

Ouoiiin'il en soit. 1<

devenant ensuite plus paresse use

expériences i pii viennent d'être lapi •or-

tées perinelti'iit «!'api>uyer les c(niclusious suivantes, que j avais

déjà loriniilées en IIMH I

I" Lorscpi on o tire à la levure l'azote s..us l'orme tl lire.

dans un mi lieu minéral siicn la t'ermentatioii est lente pour

des teneurs Il irlllcose Voisines i

ceUniedes

est médiocre i

1,- 10 et la prolifération

latif)n de cette forme d'azote
ste faillie : l'assinii

t la levure formée est pauvre «m azote.

2" Si es com lili oiis restant I (>s mêmes o 1 élève la proportioi

(le suc re à -10 »t. la ferinentalion devient très rapide, le poids

,1e leviii st plus ?:rand, la .piaiitité d'azote assi

iite l.eanconp. la levure est plus riche en azote.

unie aiiu-

:r Si toute s choses ( uales d'ailleurs, o Il introduit dans pl'i-

sieiirs liallons des ipiantités croi Ssi'.ll te> durée, on oiiserve ({ue

la ipiantité de levure forniec tend vers un maxiinnm, a:iisi (jue

la (piantilé d'azote assuni lé : il en est de même,
i
lar conse-

cpient, de la te

ce maximnni es

leur ce ntésimale de la levure en azote. Lorsque

t atteint, .les.piantités de plus en plus p-amies

d'urée n'ont plus aucune action.

\" S: on su!» ;titue a rnréi" le s(d aninmiiiacal correspoii dant.

c est-ii-dire le liicarlioiiale dammonnim. on

entration i

à la lionne assiin

le -i» t> de sncri' es

voit que la con-

hle
t éualeinent la plus favoiabli

sel ammoniacal, on voit

dation de l'azote. Kn aui:nientanl la dose de

t le poids de levure, la quantité d'azote

li> \ ricliesse <le la levure eu azi )te s'élever cl tendre éga-

lement vers un maximum, mais ci lui-ci est notaldement plus

élevé «pie poiii r

i,a valeur rie 'c maMiiiiim dépend de la «luantité <le levure

(j) I' Tiimus. C It. A'-'i I Sriciivps, I. 133. p. :tl-2{tWI).
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fiiseiiiencée, et de ia Daliiro <lo l'nlinicnt nzutô. Il y n vrniseiii-

lilahleincnt là un lait ffonc-ral : Stkhn a sijriialr en clIVt il) im
lait aiiaiof-ut' imi utilisant l'asparaKinc coiiinM' source (l'azote.

J'ajouterai à ces conclusions la suivante :

Il y a un paiallélisnie reinanjualde entre les l'ernioutations

produites dans un milieu donné, avec une levure détiM-niinée,

lorscpic l'azote est fourni, tantôt sous l'orme d'urée, tantôt sous

forme du sel ammoniacal correspondant. // r^l ilinic eitrniiP-

int'iil priilmblc ijiU' ras\hu'il(itiiiu ilr l'iii-rf rsf piécé(/rc dr sa

transfnniKilioii t'ii iiniiiioiiitit/iif.1111/ 1

Les résultats ol>tenus sont susceptibles d'être criti((ués eu

r.iison de ce iju'ils ont clé déduits d'expériences faites avec ime

seule espèce de levure. Alin de pouvoir les p'néralis<'r avec

CCI titud< je les ai comparés avec ceux (pu- fournissent rlans des

conditions identi(|ues des levures très ditiérentes. J'ai choisi, à

côté de la levure de vin .ML, les levures suivantes [)rovenant

éualeiuent de la cullecliuii dn laboratoire de fermentations de

l'Institut l'asteur :

iiiir Icviiiv !(• liiiTc basse
— — - liaiili

— — cli> ilistilli'i-ii',

lîoss

KniM'lli'i

On a stérilisé pai' clianll'aKe à l'autoclav(> luiit ballons I'khn-

ii.vcii coiilenaid chacun ;{(I0 ce de la solution minérale ïI uco-

sée à "20 (I (I (pii ,1 di'j.i été ntilis uatre de ces hallons

ea-re(;oivent en plus l(( ce. d'une sohitiitn d'ui'ée ,'i 2, i 0, pi'

lal)lement stérilisée par lillratioii, et coiifenanl 1(»7 mgr.

d'azote, les (|uali-e autres lecevan) Kl ce. dune solution <le

bicarbonate d'ammonium à (i (M», é-alenicnt stérilisée par lil-

tratioii et renfei'inanl Kl.'i mur. d'azote.

Les quatre levures, rajeunies au jnéalable dans nii milieu

convenable (eau de tonraillons sucrée . sont lavées rapideuKMil

c
: on eiist iiieiice un ballon àet <"inulsionnées dans l'eau steril

urée et un ballon à sel ammoniacal avec 10

chacune des levures. Ces énuilsions ont été préparées de façon

ce. Il emulsioil lie

I) Stms, J. '" l/ir r/irm Sorifli/. I 79, |i. ;iil (liMllI.
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, avoir. los ,,..antit.-s «sm-z son.l.lal.los .1.- lovun- .lauH m. mAn...

volun..- ;
r.Mis..i,.oii.MMn.M.t «>sl ainsi ...lui.aral.l.' <|ii..i.iii un p.M.

siiiH-riiMir polir la levure J).

,,„ a laissé los culturos à Tétiiv.. à & ; apn-s t.o.s .,o,u-s. los

,-,,,„..,„atio„sonté».'.inteiTon.pnes H on a oht.M.n l.-s rlullivs

suivants :

—
'

- -—
V t ^ '— "^ —

• ^ __ -L. ~ i ^ »^ > =
ï - "^ ^ — ~ — ^ — . ^
-z g_«

S — 2^
C0 -

~^ -

"l* m:.'!'. Tllffl'.

Ml.
iii-i'i'

1 ilV 5!t.7(>

4:1,.-0

• o,i:wo
11,4'iSi

io,;j

2i.7

8,7.%

.'.,20
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Ml.
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\ ilV,

/ i"!-.

5!t,70

10, if» 10,(1

(l.lM-20

0.- '"''••

iO,:î

4i.;.
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»,0i

l(H',,0

«:i,7

;>'.l,70

:.l,7:i

'li'\ lit.:. S,.%7 I0«,0
lioss

i."> o,:tOil :2l,0 li.'.W 101»,

5

:i!t.70

:-)4,;.o

*-'7l 1!1 .% H,;>7 ItMi.O
Itoss

(,.» IIMI'

\ av

1 a|.. i.o o',:io'.M 21,0 (i.7il 104.."1

:.'.i,7i»
-»710 i.'i '.Ml IdS.O

IfniM'Ilos

iifi'i' t .11, 2,0 o,;»:M.') 21», 7,;-t:i i07,0

Itnixollcs

CO'IIMI'
< nv. 51I.7I

i,'

0,2740
(i,;t;i:M

i.'i.o

20. •>

it.ii

7,!l'.t

IOti,0

loi, 4

,1

1 a|.

.V.».7<

:u,:ii

M

14, (

o.;jtiis

0.1 mS-'

:tO.I s.;l2

.•.,40

lON.O

102,5

.1

(.ii'IIMl-

\ as

i'
a|.

.S'.<.7(

:io.7:

1 «

I 17, (

(i,:t(ii;

) o,tir>r>:

;iO,l

! il.l

s.:t2

(•..7;i

I01'.,0

i»2,0

Tons les l.alK.ns .oi.l.Miaiont un ex.-rs .ralimenl azot.-.

!...s .luatn- Irviircs coiis.-mMit. n.imnc on !.• voit, leur .arar-

,,.,,. ,,,„,„,• dans 1..S inili.M.N ,ntifi.i.-ls où on los foivo à se ,lévo-

l p,, : i,.s .1.MK levures .le l.ie.v rest.M.t à ,l..v..lopp.-uient un

p.Mi lent .-t font .lisparaltir le sn.re ass.-z p.-n .•.-pi.le.n.'nt
;

la

l,.v,.n. .le .listilleri.-, au eoiiliain-, l." o..ns..nin.e ael.vonieni et

ppolifèn- lieaiieonp plus. Mais le raïa-fère .l.\|à in-li-in.'. e

„,,H..li.,„. .^»i-nil .•„t..' les .ull.uvs à ...-.V et à l.iea.lMMinte

îlïl
'
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«''ainiiioiiiiim, pf sisfr .l'iiiif iiiiiiii.'rc riii|i|>,tiitc. irmic l'iitcii

K<'ii<'iiil<', on voit ,iMs>i i|iii- djuis les iiiiliciix i-vidi'iiiiiifiit un
jUMI tlKj» Sprci.uiX <|ir<>ii lui d w. |,i levure de iccfllli- f.iliii.i-

linli. lévcloiiiiéc ij.Mis les |ilciiiiris juins de |,i lulllile, csf

ImmiI(i>i|[i pins l'iclic m .i/.otr i|llf d.llis l;i périndc siliv.llilc. Klle

(luit duiii- clli' le siè-r de |iliclluiiièllfs <'illl<)!> li(|llrs plus

iiianpics ipii' 1,1 li'Miic i|iM se drvt'iuppc i|;ins des lailiciix

naturrls.

Expériences avec les amides autres que l'urée

Il .'st iiilrrt'ssiiiif d'étendre les résultats uiitenus avec l'urée

à d'autres auiides siisceptildes de s<'i\ii- d'aliments azotés à la

levure

lui principe, la liste de res corps peut être cunsidéiahle ;

cependant, il ne faut pas ouldier (pie si les amides sont liydro-

hsées par la levure sui\,int r('(piation :

li-(.0.\|| _j_ lit) .S\V + W -Cddjl

ces cul ps ne pourront être utilisés (piautant ipie la pr(

de l'acide U-COOII coin sp lant ne viendra pas pertiirl.er

les résultats.

ICaiitre part, il n'est pas toujours facile d'uhleiiir des amides
pures, ne cunteiiant pas de traies ou même de ijuantilés nota-

Ides de sels auiinuiiiaciiux. et il eu est (pii paraissent slivdru-

Ivscr très rapidement dans leurs s(dutious a(pieiises si eriles.

Autant d e causes (pu vieillient restreindre la liste d es euros

susceptildes d'expcriuienlatioii.

i

.le me suis d'ahord adressé ;i lacétainide, corps facile a .dde-

nir et à jiurilier. D'autre part, l'acide acétiipie ipiil est capable
de tonner par sa décoiuj»ositiou lie peut iièner lu levure, (pii en

produit (dle-méiiie constaiiiment aux doses euiplovées.
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Min ,riiv..ir ini iM.inI '\<- \i'\»-v>'. jai .nmimir im.' «n lliii

r;iili- en iji-i-scmc < l'un ivcf lin.' lulliin' t:»il<' «'i' |>r<>i<-n«

.r.Hi'tiiiiiidt'. I>i'n\ liallMii-i , .Il itiMiaiil -"idO rc. «Il- s.ilnlioii iiiin.-

•Illc ulllCKSIM' ,'i
•'(» (( mil rt'iii. I un 10 <<•• '

II' -.ilutiKn <l nn-c

() (I. linifr.' I(><''. .r.nrtainicl.- ( pneitir.' par .lislalli-.aiion

dans le li.'n/.i'-ni' i.onillani) à i I) (I on a cnx'iiii'ncf avec la

iniMn< (|nanlil<' iliinr l'iii llsiun «le IcvniT <•! pi h'' a Ifliivr à i >

Au ImiuI tif *> ,i"iir' la cnlUirt' «-«t inli-in.inpuf ••! "U p

iu\ anal\st's; mi a li's ciiillVi's suivants

INilils ,1.'

pn ai forim- - cti.e

Aj.Ip

l^vili.

.Il' 1(1 (mIuI iIii

lii|uMi-

urit

icttamlili

i, ilV.

( ;,|i,

•M.-iO o,i)t;-jo

•i SI) ix 11. '-'T a
:i«.iO o.0«'i:!()

.,(i.r,o :! 0.-21H0

IM.tiH

i.-j:.

'.».m;i

t>.s:>

tl,S,'i

:t.:ii)

racotainidf «"sl iitili-Si

•Il «lunnanl ini l'cin

i:il.' p lit

ce n'est ipi'cli pctilf <pia

il.'iii.nt l.i-ani'oup l)lns f.iil.lr qn.

«lune lifauroiip moins iitilis.il>l<> p.ii- l.i l<-vni-

lin.d

iil.n

ilil.'. <•!

I.'a.ldition d'.ict'tatc (laiiinioninin la inltiiir scinM'- sliinii-

Icr liran.oiip l;i fcriucnlation «-t aiiunn

li'VUI J'ai iiloi'?. cssavc des mi'l.inui's c

nier !<• i-i'iiilfiiiciit l'ii

[racrtainidc avi-r des

ipiantités (l'oissaii

|)aivs avec des

d'anmioiiinni.

les d'ai-i'lalc d'aninioninin rt
.)

t i.- I <>« .11 coni-

iit''lain:<'s SI inldalilcs d'nri'i' «I de iarl.oii.it.

,„„iii'nt a .-I.-' disposi'.' 1 .'xpiTiiMic. h.nis si\ iialloiis

I'khmi.m" '•"" tenant le milieu minera I ulu eiise .'1 'iti 0. lin

ajou le une ipiantité île soint ion d iii'ee

telle .pie eliaqne Italloii reçoive enviî'uii

stérilisée par liltr.ition.

KHI mi:r. d'azote sons

retti' tonne <
N.litenielit I IH m:^r

la compara

10

ISIII) <

i;-. e

8i. I»n uarde un liallon poiii

.iUtie'
'I un ajoute respeelivement aux eiii.|

na te d'ammonium stérile a eiiviruii

i(l<e, et idée, de solution ile hiearlio-

'.I -raiumes par litr<'. Les

sixuiiirès l.allons avant reei. elianin une .pianlité de solution

stérile daeelamide telle ,pie leur teneur en a/.ote soit de

V,\:\ mur. (>. on en eonserve un eonim.- lernn- de eomparaisou

mmi-
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<'t<»nnjiiiiln r('S|MMliv('iiiorit .nu ciiui niih'i's fS.c. lOcc, l.'ii

20 <c. ft M) .( lie siiliilion slfi'ilc il'iicolafc d'aiiiiiiiiiiuniiiiii il

M urniiniK's par Ijl rt'. (tit ••nsciiii'iicc aviT iiim< int'-iin' i|tiaiitili'>

il mil' l'iiiiilKirtii (le Irviii'c i|iii avait ffc im jciiiiii- ilaiis iiii mil KMI

li't's iiiihilirrl se montrait tivs a<livt |»i(''s ."( jtMirs, iiii inter-

rompt la li-i-mciifatiuii ri un analyse le tiintcmi ilo Valions.

On uhtifiit li'H n-snltals suivants :

I lin
/.•ip

iiri'c *i

.1 I II IIMIWa

_

•_

-».

r
,.

k:i ir,

i in

r.:i.

0,

t.'i

tO>' (.U'IlMIWiip.
Wiv.. (i:i, i:

iircc ^iiv

1.'."^ I (fil Ml'/, ni

Iraci's i

ti;», 15

IIITi

20" CIt'IlMI'/;
^:l\.' K\.\n

lO'-'- Cd'IlMIW.ip.
<i:t. ir

ii'''iHiiii.i('
\ Hv.i (li.rii

l:\\>. .';t).si

.lii'l.iiriiilr

:.' CM h;(i:;mi-^i,, 4i,;t-

.'t "'•l.iiiiiilc 4 ^ IIV. tii.

lo'f cipco-'.Mrv: 2S. ":!

t. nrchin
l.'i • ( llrn^Miw

^:iv tîi.rii

![.. r

"i. aci'liiinidi' • \iiv.. (il,,"ii
*!' (;||'.,0-'MP,,||, .SH

II. iii l'Iniiiiilc t ( :iv. '

(i4.."c'

iOcci II ir.ilîMr- >,!!.. îr.r,-;

:to.o

:ti.!i

;ii.()

:ti.(i

:ii. i

:ti,o

.1.(1

10,2

IT, I

ii.ii

:<o,i;

i;i'

o.o;j.tl

l.iOT.s

o,o:t:ti

I.ITSi

o,o.!:t4

1.1 ioi

o,o:i;!i

l.oiio

o.():!;H

l.o^Oi

o.o:!:fl

O.O'.Hii

n.(i:t:u

0, lllil

o.o:i:ti

o.:il7.i

o,n:t:ti

». i.s7

OMIii
o,7:(:i3

o,o;iti

O.'.CtM!)

o.n.Tfi

!l i|(!''l

H.OM

TI.K:

:t,OS

::!, r.o

:t.OH

77.28

:i.OX

CiS.OO

:t.OK

os. c.i

:i,o,s

o<.i.:in

:t. 0.S

;t, sf

:î,I'K

II. '10

IS. '.Ml

;t,os

2:;,! 10

>. 21
* «9

'.•.21

li. 24

!>. 21 l!l.20

:i.OS

:tH.:ii;

:t.ns

t,2l

• .21

li. us

11, 21

i,:t4

!»,2I

• 21

i.s7

!•. 21

t .'>2

•.21

2S.S0

;ts. n
i.:.o

70..su

Ili.M)

!•. 80

10.00

!>.2I

211 40
:\ .-.0

:i'.). 211

H. 70

78. m
T,. • ••?

liM.HO
.*>5, 0«

i:t:t.io

02.08

ICI. 00
(18. 80

l.'ii.oo

.S7,08

iri2,20

200.00
i:;i,:i8

lio.oo
lit'.I.SIl

i;.(..40

141..".8

tliO. 20

U4.:!8

170.00
117.18

170. NO
lio,:,2

210.00
iiiS. iH



- »3 —

Visil.lrniont. l'n.l.litiHii .1.- s.-l imiiii..nin.-nl ii;i p.is I.miI ;i fait

liiiii ii\»'<' l<'- il<'ii\ iuiiicU's. i.ii
la iniMin- ai

«inTt

.|UI |)

i;t acct' l.T. mais l.'S .1 iiSt"» <!'<>

nsiiiiiniation ilii

issaiili s il'aiiinii>iiiai|ii«-

iliiisi-iit \w' iliiiiiiiiitioii I.-u. I.i t'ii illK' mail

•n.li'iufnt m It-vurt- i

iiilraiir a ih's if« <>

laiis II' mili";. a infc. <li>iiiii

it'i-s)i-, (lu

lit lit-Il an

Iles .II' plus (Il jiliis aliiiii.laiitc» ilaiis li-

lit» racftainitlf

Ce «luil "'sl illlp'»

l'azote ainitlo eu jirrsiMicc (

ilcrnicr est en (|iiaiititr jmmi

mais là riiinii' les rrsiillat

rtai I «If ri.iistaliT. '
«'s t rntilisatioii de

!(. l'a/otc amiiiniiiaial. Tant .|iic <••

CM'C, I I fsl alisnilii' en totalité

s iir- su nt
i
las II irliti(| 1rs

idt's. .\>f<- l'iiri'"'. un pcnl voir i|in' m«-in
ilciix am
r!iiniiioniai|ii<' foniiii ii

lorsip

IM'c les

tulll

la Ifviiri' <'st ait- ri"' pfii" < llr. il V a

(Miforc I tilisation <rnii<> ].aiti.> important.' .le l'nré.' Mil ini

asri rae.'tamidi', aucniitrain'. lorsipn- l'on rciiini il.l.-
1" ncaio

il aiiiiiio niiiiii, la IrviiiT n'utilise tiiirn- <pi''<' •tte ileniière l'olllie

daznte. <pii (lispaialt tl'alior.l en toi ilité. an moins tant quelle

re|iréseiile une tVaetion .le l'azot.' t..lal n'.'x.é.laiit pas I 7 a

1 H. Il fant aussi n.- pas ..nitliei- .p

iiileri<>mi>n.'s après un temps as

siippos.M' .|n'api'.'s iiii.' p

jours,

it .le t'.'iiiienlati.iiis

nul lin .'S

li.i.l.' .rae.-.iiiliimin'e .!. .pi.'I.J

t .'Il I

I.

Ii'.iit <!.'

•l.iiies

la levure ipii a .l'ahord nnisKiiim. lalimeiit azol.' I.' plus

facile à assimij.'i' s.'

à peu l'ait .lisparaiti

j.a .[iianlil.' «lazole Iroiiv.

s. M'ait r.'i.'t.'.' sii V l'a.-.'tamid.' "'1 aurait p.'ii

-II.' d.

ilaiis la l.'viire .'st pins p.'tit.'.pi.

I .iiian lit.-' .raz.)le amiiioiiiaral al.s.ii'l.ee. par.'e .pw .'vi.

ni.

•1

lit la li'Viire a re;.

leiii-

t.' dans le li.piide .1.' .nltnr.' un .ei'faiii

non il;re .le pr.i.lnils az.iles pn.v.' lia nt .1. s. -s l'.'haiu

(.'..sf senl.-m.'nl à piti'tii' d mie eeitaiii.- <los.' .

•s nutritifs

d.' sel ammonia.'a

11.'.' a.pie la l.'viir.' l'on

dernier a eontinin' à s.'

Il d.'ltnt d.' la .iillni'e aux de, cils d.- .'.

dc\.'l..pp.'i' .11 utilisant une [•ailu- .1

rar.'tamiile prés. ite. L'' tald.'an suivait aliiili' au m.tveii

.les r.'snltats .•speriim ilaiiv .i-d.'ssii>. mnnlic Li.'ii e.'tl.' iditili-

sali.tn
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Urée Acélamide

util

Il .'st .•vi.lciif (|ii.' les oliiUVos iii(li(|iiant la <|iiiinfit('' d'azote
isc iii«. venant suit do Tnivo. soit de racrtainid o, ne sont

JniMlos niininia. Il n est pas possil.jp, en ellft, do connaitro
directeinent ces <piantités sans l'aii-e le dosauc soit de I' uie<'

soit de lacétaniide |.résents dans les milieux de eultuie ; e'est

une opération (jui. poni pivsenter .|ii(d(pie ehanro d'exaeti-
e. est très ])énil)le. Kilo doit eonipoiler. en eflet. l'isolement

tud

iutéyral de (•( d)sl,

produits azotés et non azotés de I;

iiices, aux(|nidles se trouvent mélangés les

i vie cellulaire. Iji laison de
e lie certains cje ces produits, il est évident (jue dt

am
l'altéraliilit

dosages directs de

<|ue. donneraient des résidtats inexacts et vraiseinl.lahlemeni
trop él

nies, par trausfoi'uiatiou en animou la-

eves. Il renonce à un travail aussi ni-ni Id.

de 1 inlérél limité <[ue présenterait cette dét

en raison

ermination.

On

la I

iiiac,i| disjiaru. i'excédcnl. .ui lieu d'ét

oupourrait ol.Jecler, il est vrai, <pie ;i partir du nioinent
eviire reiilernie plus li'.izote (pie 1;, (pi.mlilé d'azote aiiinio

re emprunté ,'i l'aniidc

sidiis azotés de la vie cellulairt
|iro\icnl de l'iililisation di

d'al.ord rejeles dans ii's premiers stades du déveh
puis einpioxes de nouveau, faute ijun

azoli'.

Dans le cas de l'urée, l'objeclioii toml

ill

>p|)eineiit.

I meilleur aliment

»' a cause i h- 1

lan ce des (piantilés dont il s'a.iiil :1a l<

les 2 ;J ou la nioili,' d

inipor-

viire n'a pu enipriiiitei

c son azote à ses j»roduits d'excrét Ion.

u
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Avec racrtaïuid»', <>ii |».»mrail ..pixisfi- à ««•Ile «.l.jcclK.ii I iW'^i

iK'iit siiivaii I (ijui st <1 ailloms va la 1)1 1- aussi dans le cas (If

l'iiirc) : j><)m(|ii(>i la Icviiic. qui .-si si a\itl«- .raniiiinnia.|uc, ••n

laisscrait-clli' uuf \> [irlit ililinulllisrf 'lail

dn •r aux n'-sidus de son a<ti\it<' Li(is(|i la Icvurc rii

III iniiti luidoif les d.'<lic(s de la vit- rrilnlairr poui' rr ciins-

tiiiue <li' uuuv< lies tcUiili's. il est ("Nct-pliniiiH'l <|Ui' sa (iiiantifr-

auiinii'utc ; « /orlioii cfltf liypnllicsc es t .dl. Id.

i|uan( Il Vdl I I acci'oisst'iiKMit cniisidrialdi- du [>'

iiiailiiiissiiiif

ds de IcMirc

piuduii «laiis les iii»'laii,i:i

IIUIIl
{

aj)|)araiss<'

.rac«-taiuidr et d'acriafc d'aillino-

<Mi «iiit'sliun
p. i2). Kuliu, il l'sl rail- (|uc li- pliriioiiK-iu' <mi <|

dans des rcriuciilatiuiis d'aussi (((urtc diiivc (pu-

dics (lui lions «Mcupt-nt (o jour

La coiulusinn a tirer de relie expélieilre, c'est |)lnlùl «pu

rainiiKiiiiacpie paial I nécessaire à la levure, inèine loisipie

celle-ci 1
leu t .li ,p •r «r an Ire source d'a/.ote, .m moins

dans les premiers t<inps de son déve|op|>emenl. lui eilet, en

lioiii'suivani une cnllnre laite en pivseiice d'acelamide avec un

ra<<'tale daminouinm pendani un temps snltisaiil. I nlili-
leu t

satition de l'amide anuinente notablemenl.

I- Il voici la preuve deux Wallons l'KiiMt.vcii coiileiiaiit :l(HI ce

de mi lieu ninéral ullicosé à 20 ((reçoivent nue même <piantit(''

desidution d'acelamide el d'acélate dainiiiomum. stérilisée par

lillration à la l...n,i:i<-. corrospo. ,laiil à '.t7 mur. d'a/.ote .nnide

(^t 12ni:.r. tl d'azote am iiiacal.dii ensemence a\ ce une iii('-iue

ipianliti'' d'éiiiulsioni lel eviire pure ( iaiis l'eau stérile el on plai

l'étuvf 21) I oicl les resu llats ilelius

l'ui.lSil.'

.\lrliol lu li'VIHV

liTllie ehtie

Aiolr

ili' la

.\,n|,."ii \iJ.W .\i"le

iMlill ilii

.\|ir(' s 5 jour

.\|H('s 10 jouis

I7,:t:i ;«,:

ii,ti:.o

n,:t!is:î

•js.ii I4.;t o.CiHiti

s.:iO ".il

l'H.IO

;ii.io

i.Sd

li.ti lll.<>

(Mi.s

HT..'»

Ici, l'azote ammoniacal a enliéremen t disp, ru après .> jours.

Mais ce iiioment la quai ililé d'acelamide utilisée esl i'ailiU'

L'Wi ar:<i^.
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c» cori-cspoml iiii iniiiiimnn à 2 iu,«r. 2 dazot.'. elle augiiuMito
iiettonifut ousuito nf .iprùs 10 jours c..rr.«s,)..ii,l n 11 n.fc'f. 6
.l'azoto an i.,.,ins, ccst-à-lii.. plus .I,- | 9 «k- la .|uaiitité

lin''sonl<'.

Il uVu ivsl»- pas moins que racrlaïuidc iio |.imiI ÔIi-o conipaive
àl'um- .•oiiin.."aliim-iif az.,1.. ,ir la lovui-o. lu fait qui s.MnI.lc
iu(!i(|uei' aussi q,,,. la l,.vui- s.> trouve pas .Jans de bonnes
•onditious lursrpi'.m lui fournit su., azote sous form.- .lacéta-
inide. ces» la quantité élevée .'

. -ides v.latils qu'ell.- .ionne
.lansces eonditions. Ku étudia-u la nature de ces acides volatils,
qui .levaient, nu- seu.l.lai)-il, élr." formés à peu près uaiquc-
MH'id .1 aride acOti.pie, jai constaté qu'en réalité il sajrissait
d un m.dani;e da. ides formi.pn- et acétique. Je reviendrai plus
lom sur ce fait, cpii m.-rile détre examiné de prés.

Min dViendr." les résultais obtenus a .l'aulres amides, jai
comparé à lacétami.le les cups les plus voisins .le la m.--m.-
séri.', fnrmiamide. propionamid.-. Imlyramid.'.

I.a formiami.l.' .lu comm.-rc s.- préseide sous f..rme d'un
li.pii.l.' incolor.-. solution a.p.ens.- .o-c-rdrée du pro.luit, .[ui
.•si ass.-z inslal.ie el .•onli.-nl lou,j..urs nn.' cerlain.- .piantit.:-

'"'•«'"•"..nia.pn.. I.a purili.alion en .si pr.-s.pn- impossible; il

'".< <l-..' fallu Inliliser t.dl.-. La propionan.i.l.' el la butvra-
•'"<l«' .»il .'lé purilié.-s par cristallisation .[ans le cidondorm.-.

.lai piép.iie des sululionsa.pi,.nses d.'S .piatr.- ami.les. tell.'s

.|n.dl.-s r..idVrm.',d .mviron | i^ra.um.- .razole pour 100 «•c. el

,).• les ai sterilis....s par lil(rali..n, Oualn- p.lils ballons Keh>ba..u
.•.)nl.-nant lOO c.-. ,|e milieu minéral dnc.sé a 20 ont re.n
r.'specliv,.m.-nl 10 .c .1.- chacun.' .1.- c.-s solutions, av.-c toutes
i.s pré<auli.)us .las.-psi.' v.)ulues. l.'.'ns.Muen.cm.'id a été fait

.munn. .r.)r.linair.- a\.x .b-s qnaidilés e^al.-s .le b'vure. La fer-
nn-nlali.m a ele inl.'rnnnpn.' apr.'s 10 Jours ; on a trouvé :
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rcriioin .

l'orniiaiiiiilf.

AciHaïuide .

ProiiioniirniiU

Itiilvniniiilc.

Gluciise

piéwDt

20,111

II. 11!)

io,:i:i

AkO"l de levure

(1.08(11

Aioie Atoteii;U Aiiili'

lie lu •le la »aii'l(i

livilrf levliiH iiilroiluil

iii(!r.

(i,IU

!).(i 0,2340 i.%,4o <;,:>«

l.i o,no7

i.o 0,i:«i:î

4.2 0,::t:i4

(i.i:i

(i.iîi

(•...>o

,Xix

I.S7

ingr.

Si»

io:<

'.(7

A'S riMH

sjtns 1 liiiiti

vaut au iiioiiis

IciiuMits 011 levure sont l'.iililes, <o (|ui est d.'i en partie

;i une aeiiition insullisanle, la eouclie de li(|ui(le

2 eentiiuètics d épaisseuc dans les ballons

ein|)loy(''s

1"

Les résultats n'en sont }»as moins eoniparahliMl

lettenf de oouehire (jue la propionaniide et la l»ilyraniide

ne sont pas de nn>illeiu-s aliments a/.ot(''s que raoétaniid»

l'ormiamide sendde posst'der une action sj

le. La

»('i-ial< mais ne

laut-il pas lattribiier, soif à sa très laeile d<'eoniposilion e

ammoiuai pie. soil à <e (jiie le produit employé était déjà un

un

triiM

lan,i;<' d". :,iide avee un peu d'anunoniaipie, l'action exeita-

1 rnière intervenant alors ?

ajouter, c'est (pie dans les cultures obtenues

-es Hinidcs, il se lait <le l'acide l'ormiipie, connue

de

avec ce

en présence d acétidnitle.

Recherche de la diastase hydrolysant les amides

Nous sommes mainlenani en possession d'un certain nombre

do faits à l'aide dosipiels nous pouvons essayer d'interpréter le

pbénoméue de l'utilisation des amides par la levure.

La première bypolliése (pii se présente à l'esprit est celle

d'une simple bydratafion destinée à fournir de rammonia(pie.

L'nydndysi" diastasi(pie des amides, do l'uive en particulier,

est un pbénoniéne fréipn-nt cliez les vé-étaux : elle [)eut (Mre

provo(piée par les cellules de nombreuses .uraines, entre autres

oeil. 'S des l'apilionacées, comme l'a montré (i. Zkmpi.kn !
I ; par

,|i C. /KMi'LÈN. /'-ils. /./n/sinl. <:/>rmie,\. 79, [> .
H'J (I1M2).

K5;
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I
<l<'s cliaïupiciiDiis iiilciiciii>. tels ijiic l'A\p,ri/l//iis ///c/^v, dapivs
Shiiuta iL; «•iiliii. piir «le iioiiihioiiscs csiK-ecs Ijuctérifiinos. Il

siillit (!<• iMpjiflcr i|u<> la IViui.iilaJiou aiimioiiiacale do luire
par le Minixtimi^ iircv a etc d'alioid ('liidiéc par \a\ Tii;-

i.\n.y,\ i'2 ; Mr^i ki. a isolé un ,i;rand iii.niluc d (• luifi-doruauisuics

ioMUfnfaiil l'uivc et ni.iiilic (pic iliydiohsc es} duc à la y
st'iicc dinM' diastasc. luréasc :{).

• Ml p iivail doiii- siij)poscr ipic la levure ii

aiih

ii'i-

e se eiiiiiporte jias

e-iieat et ipie. .iillivrc en présein e durée, elle l'oiiruit lUssi

lie I nrease

ne SUIS sei'M (le eu Itunl'olir vérilier celle liypolliése. je i

s en piéscnce d'urée, (pii ont été liltr< -s après des temps

lie «piantité d'mve coi respondant à

)!V!:ie. (les S(dulioiis,

fail(

variahles. addilidiiii "cs du
•i environ, cl lillices ciisiiile à la ii

altandi nuées pendant plusieurs heures à létuve à 50", n'ont

jamais montré une traie damiiiouiaipic.

(ioiiimc les niiiieiix de culture sont toujours un peu acides,

et ipic rnréase est liés sensilil • à lacidité, on peut craindre

(pie la diastasc ne soit détrnile dans le liip;' je d;

lions, .lai alors lait des cultures dans le mil

seine de carlionale de calciiim en I

fri

ns ces coiK li-

leu a urée, en pre-

('•licr excès, eu avitaul assez

ipiemineiil. de manière à saturer les ai ides produits par la

levure et à mainleiiir la neulralité. Le résultat a été le même.
Il laiit donc en conclure (pie, si la levure sécrète de riiréase,

cette diastasc ne dilliise pas dans le milieu. Ce résultat était

irailleiirs à prévoir, puisque les cultures laites en présence

d urée, inéme très àuées. coiitienuent toujours un excès iruréoiircc. inéme très àui-es, contie

cl ne mollirent pas la présence irammoiiiaijue.

Mil pouvait es|iérer (pie la levure tuée par un aiilisepli(jue

laisserait diUuscr la diastasc si celle-ci est i)iésente dans les

cellules. .\tjn de le vérilier. j'ai pris deux ballons Fkrnbacii

coiiteiiaiil du milieu minéral L;liicosé et je les ai stérilisés par

(I) SiiiKATA, /lei/r. :•. i/ifiii. l'hiishil. il l'iitr,;/.. I. 5. |i. :t«i(l!«»4 .

d') \a.\ ilKlillKM. /'//('.«c, l'iU'iv |S(i2.

i:t) MioïKi,. C. /,', An,,/. Siiciici's. I 111, |> ;i',t7 (IsiH), : .|«/,. ,/,. Mi<r<,-
iliiiiihit'. \ 5, [I .171 (|S!i;u.

mm
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cliauffaj.'-o apW's avoir introduit ilans l'nii ii graiiinirs de car-

lionatc (le calciuin ot dans l'autre ijrr. :<() d'acide tartrique

(soit 0,1 0). Les deux liallons ont n\u après refroidissi-inont

la niènio quantité d'une solution d'in-ée slérilisée par liltration

rt ont été eiiseiiiei! unis ahandonnes a l'ét uve Oi iti

(lia(iue jour et on lait de temps à autre des prélèvements en

prenant toutes les piécautions d'ase|»sie nécessaires. .V aucun

moment le licpiide ne donne de réaction positive au Nks>i.eh

Au bout de 30 jours, on verse dans chaque iiallon I ce. de

lution alcoolitjue do thymol à 10 0; les ballons sont con-so

serves a l'tUVi a -^.r
>."»" à l'obscurité, et on continue à ellectuer

des pr •lèvements de temps à autre. Le résultat est toujours

ne ;atif : c'est à peine si. après plusieurs semaines, le liquid<

)relevi

avec

(ionn nres i listillation une léiière coloration jaune

le réactif de Nksslek. il n'y a donc pas eu tle dédouble

ment do l'urée prés(>nte

(les essais on t été renouvelés a\ec diverses levures, de vin,

lans <les milieux à uréede bière haute et basse, ensemencées (

on a essavé .'Vjouter le thymol après des temps variables, sans

jamais obteni.' un seul résultat positif.

Il scmide donc «pie la diastase cherchée, si elle existe dans

la levwrc, ne dilluse pas dans le milieu. Il ne restait plus (pi'à

la chercher dans le suc cellulaire lui-même, en employant la

méthode de HuciixKn-ll.vH.N.

Dans ce but, j'ai cherché à préparer une certaine «piantité de

levure dévelopi)ée sur un milieu à urée .\1. .V. Kkiimimii a bien

voulu mettre à ma «lisposition deux dos appari .1 lans les«|uels

il prépare en grand les levures pures (li.

Un pied de cuve a d'abord été préparé dans des vases de

cuivre et.. niés contenant chacun :

Snrrliarose

l'tios|iliatt' Mionnpolnssiiine

SiilCiilc fie iniii-MK'sium.

Kiiti

800 pr.

9 i-'i-.

1 i:r. 80

4 lilrcs

(1) Dccril il.ins KiixAcx, Trailvih Mirrol/iotni/ie, I. 3, |>. "iO (1!H)0).

Thomas *
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Après stérilisation à 120*, on refroidit et on ajoute 20 ce. de
solution d'urée à 20 0/0 stérilisée par filtration. puis on ense-
mence. La fermentation se poursuit activement. Au Imut de
.') jours, on introduit aseptiquement le contenu de chacun de ces

vases dans deux cuves de Fer-xibach renfermant chacune :

Saccharose 16.000 grammes
l'hosphale nionopolassii|ue . . 180 »

Sulfate de magnésium .... 36 »

Liée 80 »

Eau 80 litres

I/urée avait ét«' ajoutée après refroidissement, en solution

aqueuse préalablement stérilisée par filtration. Le liquide a été

aéré d'une manière continue.

La fermentation étant à peu près achevée au l>out de 12 jours,

la levure (léi>osée a été souMrée après .lécantntion du iifiuide

surnageant. La cpiantité ohlenue. rapidement éj;outtée sur une
chausse, représentait environ l.iO uraninies de levure en prtte

épaisse. On y ajoute un poids éj:al de levure fraîche de bras-
serie tamisée (>t lavée, on exprime fortement et on mélanue la

levure pulvérulente avec 200 j-rannues de salde (|n;.rt>:eux i>t

40 grammes de terre dinfusoires. selon la méthode indiquée
par BucH.VKH (li. dn liroie longuement dans nu mortier et on
exprime la masse pAteuse au moyen de la presse de Ulciiner.

On ohtieiil, en élevant la pressi .n jusqu' • 100 kur., un volume
de 15 ce. de liquide: en allant jus(|u'à 300 kur., il s'écunl.-

encore 25 ce. de suc soit eu tout 70 ce. (Je licjuide a une réac-

tion très légèrement acide au papier de tournescd.

< tn prépare deux jiortions de .'i <c-. (]ni sont jtortées à l'éliuUi-

tion et servent de témoins : le premi(<r lid)e rei;oi' après refroi-

dissement ."» ic. dciiu, le second ,') ce. de solution durée à 10 00.
Dans deux autres tuhes contenant cli.icii < -icc. de suc de levure,
on ajoute o ce. de solution d'ur.-e ;i 10 0/0; lun deux reçoit ,le

plusOgr. 2 de cai-l.oiiat<' .le calcium précij»ité destiné à rendre
la réaction parfaitement neutre au déluit de l'expérience. On

M) F, HiTHNKR, 5f^/'. ,/ew/. ,/„.„,. CV.t//, i. :'.0, |,. 07 {\K)1,.
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opère (le même avec «loux nouveaux tubes dans lesquels on

ajoute une solution d'aeétaniide au lieu d'uiée, le second rece-

vant en plus gr. 2 de carbonate de calcium.

Os tubes sont laissés à la température ordinaire (17", Tnc

seconde expérience, disposée identiquement, est faite à létuve

î\ la température de 30». Krdin, le reste du lùiuide est addi-

tionné de 20 0/0 de saccliarose en poudre, pour vérifier lacti-

vité zymasiciue du suc. Ce .leruier tube, laissé à la température

ordinaire, donne seulement au bout d'<uie demi-beure un très

faible «légagement de gaz. qui suffit ^.our prouver l'existence

de la zvmase.

Quan't aux autres tubes, leur réaction n'a pas cbangé :
elle

est restée neutre ou très légèrement acide, pendant la durée de

l'expérience, qui a été prolongée 13 lioures. 11 ny a donc pas

eu hydrolyse de lurée. Les tubes ad.litionnés dacétamide ne

donnaient pas non plus trace dammonia(iue par cbaullage avec

la magnésie.

On peut conclure, sembie-t-il, de cette expérieiic, que la

levure emplovée ne contient pas d'uréase ni de ferment bydro-

Ivsant les amides et que ces diastases ne s'y développent pas

par culture dans un milieu où lazote est fourni sous forme

d'urée.

Depuis jai eu à plusieurs reprises entre les mains des pré-

parations de levures différentes, faites suivant la métbode de

Ubedew ,1) et susteptil)les de fournir des macérations conte-

nant une zvmase très active : je nai jamais pu y déceler la pré-

sence d'uréase.

Discussion des résultats expèrimeniaux précédents

De toutes ces expériences résulte à lévideiice la conclusion

.|ue les amides empb)yées, urée et acétamide en parli.ulicr,

peuvent servir à la levure i)our édifier son protoplasma

vivant.

(t) I.EBEOEW, C. H. Atad, Sciences, I. 152, \,. V^ {1»11)-
'vm:.

! -,
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(Jiiol est le luéciiiisiiif (!<• (cttc utilisation? Sai:it-il d un
sinjple <irMl(>ul)I»Mii<'nt liy<lr..lyti(|uoav(«c lonniilion «le sel aninm-

niacal Dains ce i-as. Il si'nililc (pic nous dovrioiis trouver, <>ii

l'cuard de cliafiiic ainido ciiiiduvco. l'aciilc ciniospoïKlaiil et lui

seul: or, roimnc nous lavons vu, il se lait loiijoiirs d(> latidc

fornii(|in' en (|iiaiilitr notahlc et nous auron>. d'ailleurs à

revenir sur ce point 1 i. Nous devrions également, dans eette

hypothèse, déceler le fernient livdrolysant, en pailirulii-r

l'un-asp, ce (pii n'est pas le cas.

Mais avant daller plus loin, il me faut examiner un travail

très considéralde. dû à II. I'iunt.siikmi et paru ciiuj années après

la jiuhliration de mes premiers résultats 2).

(le travail <-onipiend trois parties. Dans une première partie,

l'auteur étudie les diverses stnirces d'azote convenahles pour la

levure et rintliieiice de leur constitution chiiniipu' sur le ])ou-

voir ferment de cette dernière ; (hins !a >econde, les suhstances

(pii agissent sur le pouvoir ferment, la multiplication et les

échanfres azotés de la levure; enlin, la troisième partie a trait

H l'iidluenee i-.xercée sur la formation des produits secomlaires.

Pour Prixjshkim, la levure peut itiin i)iUir son protoplasma

avec diverses sources d'azote, mais (die ne peut faire fermenter

le sucre (jue si on lui donne des suhstances azotées contenant

le sjroupement :

-.\n -cii-co
I

ou -.Ml-C-CO

Il délinit s;i proposition : " ce n'est ])as une condition ;eiie-

riile pour la formation de piotéi(pies jiar la levure ,pie la

source dazide contienne - .Nil - (III - ('.( » -, mais seulement une
I

coin lition pour(|ue le plasma ail la capacité de faire lazymase
>. ou de permettre liictivatioii de la zymase formée » (3i. Cette

hypothèse est née dans ICsprit de l'auteur à la suite des tra-

(1) Voir [)liis loin. p. (iH.

(2) II. l'niNr,BHEi.M, /ter. itpiil. c/ifin. lii-se/L. I. 39, p. 4018 (litOO) ; \oir
poiM' ronsciiihlc (lu travail, liinrhfm. /l'ilurh., I. .3, p. 121 (tlMr")

(3) II. I'hingshkim. /'/'•. Cl'/., p. 125.

iÉ
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\aux]|(l<- K. Imsciikh, (iiii a moi

uroupoiiient en (iiicstioii :
<

dans la iiioli'tulf proU-iqiir à

amint's.

l'ilIXiSHKIM IMl

cllct, toutes

tif riiinioitaiicf particulirro du

•st tt'lui-«i, .-Il rIVft, »|ui sert

•faldif reuchaliit'iiieiit dfs acidi-s

trouve «oiilirniatiou dans ses expéri.Mices :
eu

les UKdécules eouteuaut ce moupouicut fatidi(|ue

lui donnent une levure douée de pouvoir leinieul. <Jue se passe-

-ilavee les uiol.Mules (pii ne le lenlenuenf pas? I>ans ce eas,

le la

lit

il V aurai l d'après rauteiii- une simple multiplication

levure, eu présence du sucre qui serai

carbone, mais sanssnl)ir la l'eriiii-ntalion

t util isc ciiinme alun*

lu cas uiii(pie vieui ini illieureiiseiiient renverser ce tte th

ne st celui de l'urée, dont j'ai montré <

la levure i2i. Celle-ci se multiplie en sa pr

Il lUOi l'utilisation

raleinent ferme

d

nter 1 e sucre I (iiir st

a cru devoir nier

invo(|ué l'autorité di- Hkijk

•sence et fait

tirer ilallaire. Puingsheim

oir
l'exactilude de mes résultats. Après av

UNCK, daiirès le(|Uel l'urée est lliutl-

lisalde pour la levure i . il croit devoir e\pli(iiier mes resullals

i-xpérimentanx en supposant (pie pa

milieu de euilture l'urée a c

r la stérilisation de mon

té transformée parti<dlement en

ammoniai pie. Il véritie d'ailleurs (

Usée par la chaleur it .liialine t

prune s(dution d'urée stén-

t ronferme de l'ammonia-

ipi) (\).

polir le savoir, ^

Je dois «lire que Je navals pas ln'soiu,
}

,ette vérification expérimentale, et je m'en suis .lisp.-nsc

si l'itiM.siiKiM avait lu attentivemeii

objection n'a aucun sens, car

soin (pie

le

Mais.

t ma note, il aurait vu (pie son

j'v ai spé'cilié avec le plus -irand

fa
la solution d'urée, xtéri/isrr à part jxir filtmlinn a

(1) l'HlNIiSI'KIM rl'O

I'aSTEI R {Kllllll'.< Slli

il coMo iloinu'c loiit

la hi

àlail nouvelle; c'est là une eririir.

iill et suiv.) a en ciTel inontn', comme

luNons i-ai.pelé plus haut (p. I'.'). 'Inous

(lu sui-re sans agir l'ommu

pourvu qu'on opiTc ci

(i) P. l'ilOMAS. '.' I{

(.'Il ItBIJEltlNCK.

Ui' la levure se noiu-ril aux <lépens

feiiueul alcooliiiue ilune mamére apprécia ble.

rouelle exlivmeiuent minoe.

Avud. Sri^n<-ps.\. 133. p. :(I2(I90I|.

Ontrnlhl. /. liakK'r.. I. 11. p. «8 iWii).

(k) V.w un oul'li an i

la stérilisation par filtration à la bougie

noins singulier. 1'hin..sheim ne paraît pas avoir songe
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bougie, à froid, «'tait ensuito ajuutt>t> au milieu hucp^, stérilisi^

et refroidi, et ce. pour évilor l'hydrolysio de l'urée. iJ'uutre part,

le témoin était toujours essayé atiii <1<' vérifier (ju'il ne donnait

pas de réaction ammoniacale.

Si mes expériences renversent la théorie de Phl^ushkim, je n'y

puis nuillieureusement rivn. 11 vaudrait mieux, je pense,

accorder sa théorie avec les faits, (jue de poser n priori la théo-

rie coniuie si certaine qu'elle pourrait être employée à recher-

cher la constitution chimique des corjis az'tés. Ile plus, il est

surprenant de lire, sous la plume de Primisheim, (|ue lammo-
niaque est par rapport à la levure ans une ptjsition particu-

lière, en relation « avec une difliculté d'assimilation tle la

(1 levure, (jui doit, d'après ses recherches, s'accoutumer à l'am-

« moniaque » (1). Oux qui ont pu vérilier l'action des sels

ammoniacaux sur la fermentation s'étonneront de cette consta-

tation.

Quoiqu'il en soit, mon but dans les recherciies faites avec

l'urée et celui de I'hinushkim étaient différents : tandis ({u'il

cherche à donner à la levure le pouvoir ferment, j'essaie au

contraire d'agir sur la multiplication du véf>étal, et ce n'est

vraiment pas ma faute si en présence durée la levure a fait

une zymase active.

Je dois également prt>testt contre l'affirmation <iue lacéta-

mide ne donne qu'une faible pioduction de levure sans fermen-

tation vi.sible, à UKtins d'être additionnée d'extrait de levure.

Dans la deuxième partie de son travail, I*hi.ncshkim étudie

l'influence de la nutrition azotée sur le degré de multiplication

de la levure, s(jn pouvtjjr feiinent et les éciianges azotés i»en-

dant la fermentation. 11 rappelle d'aliord les résultats énoncés

par Havduck (2) et qui peuvent se résumer ainsi :

1° I.a levure fonnée dans une solution contenant peu d'azote

a une teneur en azofe constante, la (luanfité (|ui se forme est

proportionnelle à la teneur en azote de la solution
;

(1) I'ringsheim, Itif. fit., |i. 132.

(2) HAYULtK. Zeits.i: S/nritiis Industrie. 188t, p. 173.
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•2» Si la snhition a une »«neur Altvée en Hiotc. la ivcolte dt»

levure est toiistant.-, mais la teneur «m. azot.- aut:nu'nto avec

relie (i«i li<|uiil»' ;

:i" !;az.»te contenu «lans une solution e«t coniplèteniont asui-

milé par la levure seulement jus.ju'à un.- certaine limite .le

concentration; au-.lessus .le cette limite, il n'est plus empL.y.''

à la pr.»duction <le levure ;

4» L élimination .l'azote par la levure augmente avec la ten.ur

on azote .lu niili.u, avec la .lurée .l.« la fer.nentati..n et avec

la temp.'-rature.

|>R,N. sHK.M ne parait pas a.lmetfre .pie c.«s résultats puissent

rire «liscutés; il ne faut pourtant pas ..uhliec .|uils ont été

obtenus en utilisant l'asparasine comme aliment azoté, et cju lU

ne sont valables (jue i.our cette s.mrce .razf)te, au m..ms a priori.

Kn etlet, .lans <leux expériences ompaiatives, faites 1 une avec

urée et bicarbonate .rammonium, l'autre av.'c acétami.le et

acétate .lainmonium (p. 42), on voit .lans un cas la pr..p..rliuu

,1e levure formée aller en .liminuant, dans l'autr.» auguL-nter

fortement ; .lans les .leux cas, les quantités .l'azote sont pres.pie

éf:ales et la richesse .le la levure .'u az..le augmente de la même

maim-r.-. Un n'a .lonc pas le droit .le f;<->i«^'raliser les conclu-

si.)ns de IIavdcck.

Il en est de même .le celte piopositi.Mi én.>ncée par le même

auteur : .lue le p..uvoir feriueut .le la levure serait en rapport

avec sa richesse centésimal., eu azote il).

La valeur de ces résultats. i]v.\ ne tiennent nul compte de la

richesse du milieu en sucre, apparaît clairement lorsque l'on

fait varier cette ri.hesse : en opérant avec la même s..urce

d'azote .pie IIavdi.k, c'est-à-.lirc lasparagine, Stkr> était arrivé

en môme temps que moi - «lui utilisais l'urée et l'acétam.de -

,1) |.H.N.is»E,M me .l,-.nie le -Imil .1- .riliquer l.-s .-onclusions «le
1
Uvi-ucK

pan-. ,|..'.-llc.s ont .H,. ,lo les ,r..xrn..n,c. .ailes s.nv.nl "» loui a.,.n- ph.n

'

.0 le .niennes. Mais il ne s'agil PHS .les .•.sulUls eM.-n.nenla x. do.

.-sonne ne songe à aisenle.- lex. Ulu.ie ; il es. seulon.e... 't'-';" ;"
'o.i.!...ions à rn .UMlnire, M"i «ont loujonrs jusUnable. Je 1h erilHiue lo.s-

qu'on les généralise il l'exrès.
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a la «(iiulusioii siiivaiitt' voii p AS' 'a ;ih< iitiil n ili.> la (|iiau-

lUt^iiii 1^ III Im (|iiantitf il azote

Il roii! la

1'

titi'< ilazotc t'oiiriii à la Icmiit ii

assilllil)' III le poiijs lie levure i

teneur' eu sil< re. I.i i|iiaiihté d'azole ,i»niii et i,' |i..i(i«i (|<

ieviile formé .iiivineiltenl.

I'hIMUSIIKIM a eiu devoir me n pioellir — euîi.iue d" iii leurs a

iKin (le ne pas tenir eonipte .ie>. mal. .aux a/.utés .Ir

.lésassiiiiilatioii «jue la levure ahamlonne an li.jiiide. Il mattn-
l»ue même lopinioii que la i|Manlite d azote lioiivée par moi,

dans la levure ^eeliée à Kt.i |iis.nr<i poids e(iii>lant, représeiite

prmitire a !ii e aula (lllllltite totale d'a/ole (|ue la jevi

li<|uide 1). Lii réponse est aisée : il est i.ieii ddli. ile, sinmi

impossilile. de tenir e.imple de sulist iiiees di.nl la iiati

exarte est en partie encore iiieoiiiiiie et ilont i isolement

peut être réalisé l'aiilemeiit, saut" dans un < i-. particul

)us reollli oii lazote est don

dosaye esi relativement laeile. Dan.»

lier

l'an dont l(

(Mie e\ ideli

me sous lornie i\ amiie iia<t!ie, (

e,i'«.
j ai t(iii|om> indi-

iiment la (jnaiitite d'aiiiiiionia<pie réellement .iliNor-

l)ée : elle est donnée par la ditlerenee entre (.i/ofe ; (îiia-

oal au didiiit et à la {jn de la l'ermenti

4i. 45).

ili'in p. :{2. :<;.. 12,

Aussi eomprend-oii ipio tous les tuteurs, e.)iniM«> Stiun et

comme iiioi-niénie, ont été oldi-és .le se ..Mileiiler du hillre

(l'azote trouvé réellement dans la levure, en I adniett

valeur miniinale de la (piaiitité d'azi.te assimilé. La m
preuve (lue la dit'Iieulté ne peut être laeileiiient rés.

(louiiéc par 1'

ini ' •nimc

ii'ure

. est

par l'Ri\iisuEi.H lui même, ear il n opère pas aiili iit.

exeepté daus l'expérience suivant' 2', (pii est dailleiit-

{•;ile a jioiir liiit de montrer ipn . ilisatioii de l'a/.ui

iiiaeai1 ]>ar la l( vure au::niente (|ii nul la teiie ur en m
(sous forme de snllat

levure de vin.

fj s iceroit levure emi»lo

!i.-r.

.Kpie

f une

(tl I'hingsuki.m. /i,r. ,-,/.. |p I is Ji- II.' v.iis li'.iijji'iirs |ms IrtV

qii.ii .(• ri'|ir.)cli.' fs\ liiiiil.', .iu- |;i milo putili.;»' \. i- miii iii> .•.in

lies coiirliisioiis j,'.ii.Mal.'s. sans d.'lails .'X|..riini'nliiiix.

Ci) l'Hi.N.jsHEiM, /'"-. rit., |i. |!t8.

I .111
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sée (1), où il compare les aminés et les acides aminés, d'une
part, avec les anii<les, d'autre part. Alors que le premier
groupe ne renferme (jue de l)ons aliments azotés pour la

levure, le second ne contiendrait, d'après lui, que la foniii-

aniide, l'oxamide et la palmitin<imide, comme substances per-

mettant le développement de ce végétal. Ce travail parait, à la

seule lecture, bien sujet à caution.

Formation des protéiques de la levure

Les acides aminés sont facilement attaqués par la levure.

On admet «{ue cette dernière, en agissant sur eux, produit une
désaniination avec formation d'alcool contenant un chaînon
carl)oné en moins. C'est ce que F. Khrlich a montré dès
1905 (2) ; il a ainsi expliqué la formation d'alcool amylique
aux dépens de la leucine :

CW

eu*

CH

\ CH - CH- - CHNIP - COOH =

^CH -CIP - CH'OH + CO' + Ml».
CH»/

l>epuis, la réaction a été analysée, et gr.lce aux recherches
de N'ki'baier et Fuomhkiiz (',\) on sait qu'elle a lieu par les stades

suivnnts :

.OH
H - CHN'H' - COOH -|- = B - C

/'

Ml
COOH.

1,'liydrate d'acide iininé jx-rd de rammonia(|ue el donne un
acide cétonique :

R-(
./
OH

\m
,

COOH — n - CO -COOH + NH\

(1) Waterman. Folirt mkrithioloffii'u, l. t, p. 173 (19I3|.

(2) F. Kmruch, Zeits. d. l>r. deiil . /urherlndustrif, t. 55. p. .>»'.( (1905).

(U) Nkubaubb et Kbomherz, /ciV.v. /ihi/siof. Chftnie, l. 79, |i. iiù (1911).
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Ce dernier subit la décomposition connue en aldéhyde et

i:o* :

R-œ-cooH = R-c^ +C0'

et tinalement l'aldéhyde est transformé en alcool par fixation

On peut aussi aboutir à une oxydation comme reaction ulté-

rieure, si on admet que lacide surcinique présent dans les fer-

mentations provient de l'acide glutamique par la suite des

réactions suivantes :

COOH - CH'- CH* - CHNIP - COOll—

>

OH

_> COOH - CH^ - Cn« - C - COOH —

>

NH*

NH» + COOH - CH' - CH* - GO - COOH

C0' + COOU-CH'-CU'-C<
,0

x H

.,0

COOH -CH'-CH'.C( + = COOH-CH^ - CIP - COOH.

Ce que nous devons retenir, c'est <iue la 'îvure utilise lam-

moniaque mise en liberté pourjaire sa propre substance pro-

téique. ,. ,

lin est-il de même avec les amides? Il nous faut 1 a.lmettre

puisque rien ne nous permet de supposer que celles-ci peuvent

entrer soit entières, soit par frafrments (groupe CO-NH. par

exemple) dans les protéiques de la levure.

Je nai pu déceler la présence de la iliastase, uréase ou ac.^-

tamidase, qui devrait provoquer b' .lépart de l'ammoniaque ;

mais ceci peut tenir à l'imperfection des procédés de recher-

che on à une destruction de cette diastase aussitôt que son

neti'on s'est manifestée. D'autre part, l'étude des fermentations

V-

'"'•a
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faites en pivseiuc, soit dune aniide, soit du sel aniii loiuacal

coiTesp.iiidant, montre une telle ressemblance, une telle simi-

litude, quelle suffit à rendre la transformation extrêmement
pi'ohahle.

I.e seul fait qui sérail <le nature à troubler cetti; conviction

est la production dacide formi(|ue qui accompairne les cultures

faites en présence d'anndes. Il pourrait faire penser à un
mode de destruction des amides autre (pie l'indrcdyse pure et

si:ni)le. Mais, connue nous le v errons plus loin, la itroduction

d'acide formiipie par la levure, dans les conditions spéciales

que nous lui avons inqtosées, ne représente quuu cas particu-

f>r, une exaiîér.ition de cette production : toujouis, peut-on
tlire, la levure jn-oduit de lacide for niique, méun> dans les

irps

)ro-

milieiix naturels jus de raisin, elc.i (,ui contiennent des ci

amidés |)e plus, cet acide n'est vraisemblablement (|u"un
]

duit intermédiaii-e de 1,1 dislocation delà molécule de sucre,

(pii apparait ef persiste dans le licpiide, parce que la levure a
et.

sou nn-taltolisuH' babituel.

en (piebpie sorte contrainte à niodiiier les conditions do

D'une manière •Générale, l'azote uai^né par la levure corres-

pond donc ,t celui perdu parles sulistances (pielle a ilésami-

nées ou bxdrolysées. (Juant au cariioue, il csf

re : F. Kiini.iiii a montré en etl'el (pu" si on d

cm
suc

un

tnr(

onne ,"i

prunt

la I

c au

evure
icide aminé, comme la leucine. ave<' peu de sucre, la cnl-

esl maiure. le dédouldement de leucine faible et en quel-

que sorte propoilionm-l an sucre présent d i. Ce cpii tend

em-ore .1 prouver (pu- l'azote des acides aminés est siuq)lement

"orme d'ami iarpie, c'(vst que la présence dansdctacli )ns (1

il- milieu de sels ammoi
ces derniers.

liacaux 'i côté d'acides amim' |)rot

I'. l'JiHi.Kii pense (pie la synthèse des protéicpies ne se fait

pas directement à |»artir du sucre, mais à i>artir d'un produit
de décomposition de celui-ci. Ki\ effet, certaines levures /par

exemple Wil/in nmminln llansenj se develiinseiii se developpeni en présence

(1) I'. Khhlich, ItiiM-liem. Zfiisrhr.. I 36. p. 477 (I9li).
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(1 aritlos amiiuis (
tvrosiiic) et «lo corps dt'iivi's des siu ri's. alcool

itliyli<lin*. ;lvci'riin', coiiinu' «mi iircsciu (' (lu sue II- liii-nuMiio

le poids de levure ol)teini la (piaiitité d'a/ot<' assiiii liée, 1.

dénient en tvrosol on alcool p-o\ypiiényl-étliyli(ine ont

ren-

été

i|iii

iidenieiit les mêmes (]u"avec le sacciiarose. A remarquer

litious les divers alcools sont oxydés en aci-

essavé les alco Is inétliylit|ue et

dai s ces conc

des. Kiiiu.icH a éj;al<"nie nt

ani

mais

vlicpie et l'acide lacti(ine (sous forme (

les résultats sont moins lions, <juoi(|ue la lev

lie sel de calcium).

ure ait pu

onstruire son protoplasma avec ces corps en présence

rce d'azote. Si on ajoute au.v acides
encore c

de tyrosine comme sou

aminés l'acide pyru'ique ai

l)ien meilleurs.

lieu de sucre, les rendei'.ieiits sont

j.e même résultat peut être obtenu egpaiement avec une

levure de distillerie

poussant dans des

F. i^HiU-irii en conclut i[W «es levures, en

jlutions où le sucre est remplacé par

la fois
l'acide pyinvicpu-, peuvent utiliser ce dernier corps à

comme source d'éneriiie et comme source d<' carbone pour la

mstruction de leurs pi-otéitpies.

La svnthèse des protéicpies de la levure est n.leiiimcn t (Il

nature diastasiqiie; d';iprès Kl

au même ferment «jui pro(

TSIHKK 1), cett e svntlies(th si due

luit leur dégradation au cours de

nai
l'autolyse. Pour Iwa.nokk Ci), l'aclion lyti(pie est favorisée

i

|.> phosphate in..n(.potassi.pie. tandis (pielle est arrêtée jiar le

Ce dernier favorise au contraire

e raul(dvs(> est arrivée à un depré
phosphate hipotassi(pi

l'action svntliéti(pie lors(iu

(onvenalde. Les processus svn théti(iU( s'etVectiient surtout

aux dépens des peptoiies et polypeplides : i! y a donc au prea

lahle une autre svnthèse (pii doit intervenir pour la formati(m

de ces derniers composés : ceux ci lériveraieiil alors de

rammoiiiaipie <

vées des sucres.

t des substances ternaires elles-mêmes déri-

a r.

(1) K.TXCHKR. XeiH.i,h!l^iol.i:h,;»ie. (. 32, |.. M» (HH»!).

(2) IwA.voi-K, Itiorhem. ZeiUrhr., I. 63. l'.
:t.V.t il'.Ml).
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(iuoiqu'il en soit, la levure, comme les végétaux verts, cons-

truit les matières azotées de son protoplasiiia à partir de l'am-

moniaque et de produits ternaires en relation étroite avec les

sucres. L'azote qui lui est fourni sous l'orme de combinaisons

organiques est ramené à l'état d'ammoniaque uvant toute uti-

lisation.



CHAPITRE 11

PRODUCTION D'ACIDE rORMIQUE PAR LA LEVURE

EN PRÉSENCE DES AlnlDES

Dans le compte-rendu des expériences précédentes, j"ai indi-

qué sans V insister, à propos des cultures de levure sur milieux

à acétaniide et amides voisines (voir p. i(J et 47) <iue lacidité

volatile formée est due en partie à la production d'acide for-

niique.

Cette formation a déjà été signalée antérieurement. F.n 1891,

Havman et Krlis (,1) ont trouvé de l'acide formique dans des

cultures de levure Agées de plusieurs années. Un peu plus tard,

Khoudabachun (2) ayant trouvé ce même acide dans des moûts

,1c raisins secs non fermentes, observa que sa proportion aug-

mente pendant la fermentation et il attrilnia cette augmenta-

tion à de mauvaises conditions de nutrition de la levure.

Daprès mes expériences, la levure cultivée en large surface

dans un milieu minéral sucré peut fournir d'assez grandes

(juantités d'acide formique, si on lui donne lazote sous certai-

nes formes (3).

La présence de cet acide est facile à déceler dès que la fer-

mentation est achevée et ne parait pas liée à une alimentation

défavorable. Ainsi, cultivée en présence d'urée (coumie source

d'azotej ou d'un mélange d'urée et de bicarbonate d'ammo-

(1) lUïMAN et Kbcis, Chemhch-biologiscfie Studien, I (1891).

(2) Khoudabachian, /l«n. Institut Pasteur, t. 6, p. H00(1892).

(3) I' Thomas, C. II. Acad. Scienceê, t. 136, p. 1015 (1903).



— 64 -

niuni, la levure se dt-veloppe visjoureusement et produit une

eertfiiiie quantité d'acides volatils, formés presipie uniquement

d'acide fornii(|Ut' avec un peu d'acide acétique.

L̂ es cxpéi'ienci's dans lescpielles J'avais < lé.ele, jM)ur la [ire-

niiére luis, la présence d'acide rorniicpie étaient peu favnrahlei

à l'étude de sa l'oiination ; en laisou de la lenteur de la cul-

ture et (\u faillie rendement en levure, on |iouvait j)enser ([ue

cette forniatiuii riait purement accidentelle et <lue à un étal

de souffrance de la levuie. .Vussi ai-je sonj^é à rechercher

systématupiement la nature des acides volatils formés en pré-

sence des diverses substances étmliées, (>t en particulier de
l'urée, (pii iliinne des cultures prospères.

Dan s uuo expérience faite sur milieu ulucosé à 20 0, on a

ohteiui les chilfi'cs suivants

Alrool

l'oi.ls.ie

levnr<*

Aïote
(te Iti

.Azote

toliil lu Arl.lilL'

vnittik

Ti'rniiin

Ai.r l's r, jours. :t(i,0

().0:i:)4 J.OS

l.itiTs 71. Si

mKr.

.")5.(m;

.es iicKies \() h;!ils »id ex[irimés en acide acéticjue. I,a

ilétiriniiiation de la nature des acides, faite parla métiiode de

hiiLArx (Il a donné les résultats suivants (il n'a été fait cpte

huit pi'ises :

Hti

2(1

-iO

t'id

Valeurs

trouvées

11,20

tl.T.'i

|.H.;,ii

22,70

27,:i()

Valeurs

rapportées

il ion

S,2i

17.40

2,s,7.".

41,02

54.02

(i7.7t)

«:!.!.")

100.(10

Il s'ai-'it manifestement d'un mélange des acides formique et

(1) l»iii.\ix..l/i;/. t/iiinii- fil l'Iiysiiiur. 5* sf^r . t . 2. l>. 289 l\KH).



— 65 —

aoéticiiic, avec appioximativemenl i à -"> parties du premier

pour uue du second. Ke li(|uide distillé, iientralis.-. réduit

d'ailleui-s euerfiiijuenieut le nitrate (rarf;ent à cliaud. La quan-

tité d'acide tbrnii<pie produit est voisine de (» ur. VW pour

100 ce. de milieu, contenant ^r. 08" d'urée.

Dans l'expérience suivante, l'azote a été fourni sous forme

d un mélaufic d'urée et de tartrate dammoninm. Peur au^-

m.-nter la produc lion des acides volatils, la fermentation est

faite en j)résence de carl,;!'tate de calcium.

On prépare une solution minérale jrlucosée à 20 0,0, à

lacpielle on ajoute après refroidissement 0,10 (> d'urée et

((,07 de tartrate neutre d'ammonium, thi stérilise par til-

trati..n et on répartit par tractions de 3(»(t ce. dans quatre bal-

l.ms Fer>bai;ii renfermant chacun .'i t: ranimes de carbonate de

ralcium précipité stérilisé. I.t-s l.allcms étant ensemencés avec

une é.v-ale (luautité de levure sont placés à létuve à 2;)». Voici

les résultats obtenus :

\>oh\f '!•' Aznle A2"le \lole A /.(.te

A(M cillé

viilalile(illI'-uSH

l'reseiit

Alcool
lornii'

,lt' levure

si'chéi-

lU- 1

.

Ifvtire

.le 11

levure

Btiimo-
iiucul

l..l,il ,lii

h')niite

cr. oc. (ir. mjr. m'-T. tiiur. miir.

Ti'iiioiii . . . 57, tilt „ i),o:iSl i,i« 6.4".l :w,i 170,0 "

\|ir('s ti jours

S

i:.,tri

4,:ti o.r.is:i

iO.:«t t,:(:î

4.01

Iriircs

(1 14".t,0

1)00

r,50

,. 10 .. Iniros i'.i.t o,riiiiti -ii.ni l.on 149,0 700

i/acidilé volatile .'st exprimée en acide acéticiue. Voici les

cliiil'res obtenus, rapportés à 10(» :

10

m
m
40

50

w
70

m
m
100

6 jiiui»

5,40

ti.oa

t8.!H)

27,47

:ui.no

4:i,K;

5t;.r.»

67.75

Hl,4ii

1(10.00

Thomas

5,66

li.15

10,63

5!7.'.t;.

117,02

46,71

57. if.

60,10

8i,W>

100,00

10 jours ;ii . formique ac. acétique

6.75

i:<,27

i0,70

î«,80

;t7.i:i

45,90

55,:i5

66,07

SI, 10

100,00

5,9

19,0

26,4

.34.'.

4;t,2

5-i,H

64,6

79,6

100,0

-,*

15,2

23, i

;(2,0

40,0

50.5

60,9

71.0

84, l

1(J0,0

S
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Par conséquent, si on donne à la levure un mélange d'urée

et d'un sel ammoniacal, l'acidité volatile augmente faible-

ment avec la durée de la fermentation.

Ou voit qu'il s'agit de mélanges d'acide formique avec de

l'acide acétiqui'. ce dernier ]>arai8sant augmenter avec la durée

de la fermentation plus que le j)remicr, pour aboutir finale-

ment i\ un mélange sensiblement à parties égales des deux

acides.

La quantité d'acide formique obtenue serait donc, à la tin de

1 expérience, d'environ 100 à 120 mgr. pour 100 ce. de liquide

renfermant 100 mgr. d'urée et 70 mgr. de tartrate damnio-

nium. c'pst-à-dirc sensildcmcnt la même que dans l'expérience

précédente.

Si on veut l)ien tenir compte du fait qu'une partie seulement

de luréc fournie est utilisée par la levure, on verra immédia-

tement que Ion ne peut songer à taire dériver directement

lacidc forMii(jue de l'urée par une réaction qui comporterait,

par exemple, une désamination et une réduction :

ll-CUNH^ —> R-GOOll —> H-Cf

bans le cas de 1 urée, on aurait ellectivement do l'acide for-

mique :

/MP /OH A)

i:o( —> <:o( —> 011 - {]{
\\ll^ ^011 ^H

mais alr)i's -il) iir. d'acide foi'nii(|uo pi-ovieudraioul do (iO ni'.

d'uréo. ce qui est impossible dans notre oxporionco. 1)"ailleurs,

une telle réaction conduirait à la formati<jn d'aldéhyde acéti-

que avor l'acétamide, mais ne rendrait nullement conq)te do la

production du niènic acide l'oruiitjue avec toutes les amides

étudiées.

Ciitlc hypothèse doit donc être rojetée d'ores et déjà.

Les expériences faites avec l'acétamide vont nous montrer

avec encoi'c plus d'ovidence cjuo l'oiigine de l'acide iorniicjue
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ue doit pas éUe icchercliée dans la aécoinpositiim de l'nmide

fournie cnuiie aliment azoté. Cet noide ne peut donc provenir

<|iie du sucre, ou d<' réactions protoplasniiques .le lu levure,

r 'minons ce qui se passe lorwpie l'un donne à la levure de

l'acetamide, en présence «le doses variables dacétate .l'ammo-

nium. Nous avons vu déjà ip. 43) «pie la con8ommati..n du sucre

et le rendement en levure augmentent avec la teneur cr.)is8ante

eu sel ammoniacal : il en est de même .le lutilisalion de lacé-

«amide. Hien .létonnant à ce <pie la proporti.ju d'acides volatils

formés suive la môme marche ; en ellet, .lans cette expérience,

,lont la durée a été de T. j..urs, ou a .d>tenu. au p..int de vue de

l'acidité volatile, les résultats suivants :

Sucre Alcool

contonimé . formn

7,70

:«.79

47.2«

.•.8,«4

61,50

re.

n,o

\t:>

25,0

:«,o

a'i.o

Poids
lie

levnre

forme

«f-

0,1307

o,iK;m

0,7010

(t.OOOTi

0,8<W5

AznUl

liié

mgr.

0.77

Acidilé yolulile

eiprimèt* «a

•cide >cidc

lorniique aeétiqa*

8,«i

15,82

22.X2

30,28

mur

202,4

329,7

«0,8

,V».%,8

"rt(),7

ri'j.'i.o

mKr

2<)l

430

575

72:i

1000

-76

1. Acétamido seule .

2. Aertainl'lc +- .'icc.

CH'-('.0'MI>. .

3. AciHaini.lK + I0.f.

CII'-l'.O'.NH*. .

4. Acélanii(lo4- 1-""^

CIP-COî.NII'. .

ti. Arélninide + iOrr,

Cll'-CCKMI'. .

6. Aoélainide + 40 ci:.

CIH-CO^.Nll». .

Les chiiïres .-xpriment lacidité en acide formique v.i ou aci.lc

acétique : il safiissait. .lans tous c.;s ballons, d'acide f..rmique

avec très peu d'acide acéti.[ue.

On peut voir .pic c'est seulement avec le poi.ls .le levure

formée que la teneur en acide formiqne présente un certain

parallélisme. Il est donc possibb- «lue ce corps résulte de l'acti-

vité protoplasmi.îue, dirigée «lans un sens particulier en pré-

sence des nii.aents izotés fournis, et .pi'il s'en pro.luit dès l..rs

d'autant plus que la quantité de pr.)toplasma augmente. D'autre

. part, il est également possible .pie l'acide formi.jue représent.,

un terme de passage .pii ne persiste i«,s dans les conditions
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lialiituolics (ri'xistclico du vru'étiil ; In (lostriirlioii <1«> ct-t acide

(ou sa traiisforniatiou) se trouvaut oiitraviM" par la pirscncc

(l<>saniiili>s, on s'cx|)li(|iMMaif |ii)uri|u<ii il a|»|mrail ci 8'ai-cuuiuli>

daus le uiiliou.

Ka raison du ri>iiiai-i|uahl*> icndciiiriif en acide ruiiiii(|iM> pn'--

spiité par les cidtuies faites sur acétaniide, seule ou associée à

l'acéfate d'auiuioniuni, j'ai essa\é des uu''lan;;('s d'acélaniidc

avec divei's sels ainniouiacaux, alin do déteiiiiinei- I iidliieiice

possible du radical acide.

T.> 'loin

=; r. r .r"

S — 5 2-

9

:.s.'.i:t „ O.Oi'.il

nif:r. Ulf.'!-.

1. A ct.'iiiiiile seuil'. . . X\M 5.2 O.IIIU .>.!• • ;n>

2.
i blurbmti ii'i.:>() u.r; o.t>*i;iK :t;î,<i :«».!» j:{4

3. -j- siilliile . 1 '.>.:!(» s.

7

(I.IMMI!) is.7 :»!»..• :t72

1 \- arélille . i,s.:.i II.O o,.">7r.i :t(i.;. :t8.s :t:io

5. —
; rni'Mii.ilf 18. IH KM) 0.<ii(ii» ;t;..o :»s,i i7!»

6. t- liulvrale llt.H '•M 0. ISliO i!t. l :ts,.". air.

7. — 4 iixalalc . 17.71 10.(1 O.XtMlO :(i.(i ;t'.t.2 ti(iS

8. —
; sur- jipiilr l'.t.iO li'.O i).tiii:> :t;i. 1 ;!7 . :> .•.2(1

!t. —
i- larlalr . MI.4I 7 '.1 O.liii-J :m.t( :f'.i.!» 2!MI

Il) — larh-iile. 17, !U ,s (l.fU.Vi ;!7,(i ti,o i'.ti»

n — + riirale . IS.73 ll.t)
. :û i h WK.i :iH,8 313

li + as|)ailiile i,40 2:{.i l.iKUi K\^:.^ :i:t, 1 2(11

l.es sels cliuisis oui eli' : iiicitrliouale, sidl'ati', .m clate. for-

luiato, liutyrale. oxalalc, succinale. laclale, larlratc, cihalc il

(I) Kx|iiirui'r en aciiie l'orniiiiiic.
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axpartato. On a posé des qimn«il<'S tf-lW .|m iiii

If so

m«^im' volniiic

te
>liiti<>ii irnlVriiU' à pt'ii pn-s la m.-iii.- .piaiili».- .Ja/..

2 Kf. itiif lilrt'i. Os >iiliitioiis mil fli
iiimionincal lonvii-oii

à la lioiiuit-; "20 ce. < oiri'spoiulanl à M iiif
liltr

aiimioiiiacal, ont Hi- n-sprctiviMiuMi

ll/.nU'

\(M'S('8 avcr foutfs les pir-

aiilioiis inTessai ros .laiis cliaciiii < s l»all<>iis iteuant 3»0r«-

(If iiiilirn iiiimral ,a:hu<>sf. Cliaipi illon rcni f ralfiiu'iif

IIIH'SO

fil aiiiK

liitioii (lafflaiiiulf stfrilisff. .Ir iiiaiiifiv a ff .pif la t.MUMir

t fxactfiiifiil, ilapffs If
If soit <lf 0.2 0: il y avi

«losn^rf, i:l2 mur. (lazutf aiiii.lf par l..ill'»n i'» '•«•'•>" •'»"'•'

il, ,1 .If la.ftaini.lo a fif ifsfivô pour la miiipa-
iiaiil sfu

raison.

I, fiisf iiif iK'f lUf ut a •' tf fual .laus tous Ifs l.alloiis f t If s«\jour

tf (If tr..is jours fl dfmi. n«V|i«- i'I""''^ ''" ''"'"'

I avait notai. Ifiiifiit dimi-
1 ftuvf à 'iti" a •

spacf (\o tfiiips. l'azotf anmioniafa

lUIf <laus tous l<-s ltall..ns<|ui fii rcnlfrinaiont.

Partout, acidfs volatil s roii sislfiil iMi un iiiflauuf ou

(loiiiiiif priucipa

variiiMfs d'aciil"

Ifiiifiil la.i.lf loriui.pif. ave -Ifs (pianlilf

[(•ti<pi l.f I lalloii (». ipii > !'• (In luitvratt

IVriiif <lf plus uiio proporti.n iiolaMf dacKlf

it atla.pif par la Ifviiif .pif tifs raililomcnt,

,
..slalf I'.. KwsKH il).

Dans If cas de larftamidf sfulo on df sou iiiflaiiuf avec l<'

l,i,.,|.|,(,i.atf , If suilatf ,
lovalatf , If siufiuatf .

il sf fait pirsqiif

au contrairf, dans If cas où

d'ainnioiiiuin, reu

Imlyritpic, ipii u'

ainsi <pif la cous

IIIIK lucuifiit df I acidf loriniipio

Idu a ajoulf de laspartalf. ou a un nitlaim f à [»fu [Uf

parties <

hutat<

ualfs dfs afidfs rorini<pio ••! acfli.pif . Kuliu, avec lf^

tartratf .d citralf, il sfinl.lf .pic li> idmiation .la.id»

ac< titpif fs! un peu plus i;rani If «|uavff If premifr tiioupe d<

sf Is. mais sans attfiin lif au cas df laspartatf.

I OK'I. par fXfuiiilc, les cUiffres (d.tcnus par

IlirL.vrx avf(

lart, avff
l

prises)

la uiftliodo df

tf , loxalatf et If succinatf, dune

laspartatf, .rautrf i.art (il na ftc lait que huit
If liicarltona

(1) E. Kayseb, Ann. Institut Paftfur, 1. 14. p. bl9(i9tX)).
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M. Blewbontl* (litlilc Suecln*!» Asparittt ><: r«rinii|U« te. «cMIqw-

10 «.4 8,tf »,1 tt,H 9,10 10,9»

ti 17,0 18.i 18,4 «),»> IX,8() ii,<:i

30 28,3 iH,K i«.'.t 30.!» iO.iO 3»..->4

40 *«»,« att.it 30,7 li.o 40,90 41,54

50 .««.ri 52,7 5i,7 54,9 53.«» .".0,90

60 m,i 06,3 U<i,0 «)8..-i 06.90 7o,:w

70 80,H 81,

«

«(),«.» HA.i N1.70 H4.74

80 100,0 100,0 lt)0,0 100,0 100,00 100,00

Ou peut remaniuar à /jrioii la f.iildc teneur eu acides volatils

du milieu à aspartalc et la teneur l'I* vée an contraire iplus du

double) du milieu ù oxalatc. 1) une uianii-re générale, les st>ls

des trois acides l)iliasi(|ues, oxalale, succiiiiite ef Itic-irltonate,

donnent lieu à la plus grande production d'acide furniiiiue ; le

formiate ne vient (|U après tuons pouvons constater en passant

que Tacidc forniique du l'orniiate introduit ne représente (ju'un

peu plus de 100 ni^r., niônie pas le quart de la quantité

trouvée).

Le radical acide parait donc jouer un rùle dans la produ< -

tien de l'acide forniique. Si, en j^énéral, pour un sel donné, la

({Uantité de cet acide est en relation avec la quantité de levure

formée, il n'en est plus de même d'un sel à un autre, puis-

quavec l'aspaHate, qui donne le rendement li- plus élevé en

levure, on a la plus faillie jtroduction d'acide. Il n'y a pas non

plus de rapjiorl invarialdtî entre la formation de cet acide et

l'activité de la levure, appréciée par la (piantité de sucre con-

sommée en un temps donné-.

Les amides et les sels ammoniacaux existant normalemeut

dans un certain nondire de milieux de culture naturels, tels

«|Ue le jus de raisin, il ne serait pas surprenant de rencontrer

de l'acide tormi(|ue dans les vins aussitôt après la fermenta-

tion. Cet acide a été en ellet tnmvé normalement dans les vins

par L. LiEBEHMAM.N (I) et par Kiticsaîi (2; ; Khoi dabachian a de

nouveau si^rnalé sa |)réscnce à l'état de traces (3). l.ors(|ue les

(I) L. LiEBEiiMANN. Ber. dent, r/iem. lii-sc//.. I 15. p. 437 et i%:>3 (1«Mi).

(i) KiTicsAN, Ihùt., t. 16, p. 1170 (l«H3).

(3) KllOUDARAVHIAN, /'W. cif.
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,„ll«r.>H .l..vi..n.UM,l plus A...... la ,.r..|»...tiu„ .1 a.i.l.. .limin.M'

..„ p-iu-ral. imiT.. .,u- k I.vu.o W r.,nH.,n.i.i.« l.M.le.n-n». «•«

fait a aô .•t.hli par E. hcxAiA (I). la .l"«'*tio„ a l- ..pnso

.l;,„s ..» travail .u,-thoai.l..c par K. K*vskr rL .-l aut.-.ir.

;,xant ajout.'. .1- la.i.l.- formi-p.." à .".<. cultun- Mr l.nun-, a ^a

.,uaprôs i:r,.iou..s une proportion .le 830 « .le .•.! a. al- <-.,.l

disparu.

(> fait s..mi.io .laillo.us .l..voir è«ro ^.MU-ralis.'- p-.ur la pu

,.„.t .1..S Mmr..l...s pr..'< Inu-s .lacicl.. r..rn,i.,u.- :
Iwanow a f.ut

L,. cmstatati..,, a..al..^n.- ponr la ha.t.-ri.lie cl.arbouncuso ul ;

Il Fkvnzen et «'S .-.. '.Imratours l'ont sijrnal.^ (i^ ive.' «• />rW*-

«,',w/s, //. pli/in-ulhin II /.i/intsis.

|.|,K r.'.-.Mnn,o; .. II. Im.a>zk> a 1». Stehpihn unt pul.l..'-, sur la

,,,.,.l„,,io„ ot la .1 struclion .l'ari.le f..ruu.p..' juxr la levure (o),

;.„ i„t..r..ssant .n.MM..ire qui d..il -.ous arrêter uu peu plus l..n-

,,H.n.enl ... raison de la llu'orie pr..p..s.V par l.«s a..l.'nrs au

suj.'l de loriL-^ine .le e.-t a. ide.

Ou d..it à \VoHL(»i) rir iM.these .laprès la-piellc le ^luc.s.

,,ui subit la lern.entati.m .l.ooli.p.e se transforme au preala

l»le en une ni.il.'cu. - ^ ^

ulyceri.pie .

l'cule de .ulyoxal et une nioléeul.- dal.lehyde

(I) |)u.:.A.x. Ann. InUihif Pasteur, t. 6 \> hU^ (\Mi).

ii) E Kayskh, foc i'tt.

Ci, IWANOW, .1,»//. Milut l-astear. I. 6. |.. V^ (l»*^)-
.

vrir;M./.,..6r,..ir..;, 79,p.t77..83,,..«.>:..88.p.73,

I 78. (• l<!t (l'.Mi).

(6) WoHL, Biochem. Zeils., I. 5. p. 43 (I9()i).

m
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CM CM»

CIIOII CIKIII

I I

CIIOII CIIOII

.,0

II

CHOII

ClhOII CII-OII CIlMtll Cil IHI

l/aldéliydo srlyn-riquc se friiiislormc l'acilcinoiit on iiu'tliyl-

glyoxal

.0
Cf\

II

J)

Il

.0

II

CIIOII -ll'O.

I

CIl'OII

C-OII —> co
!l

Cll^ CH'

Finaloiiu'iit, le iiK-tlivlyivdxal se transloiincrait en acidr

lacfi((lue

,^O

II

COOli
I

C<l + ll'O =r CIIOII

Cll« cil'

et en (loniiei- donnerait ultérienrenienf de lalcool et de l'aidiy-

dride carboiùcjiie.

ScHADE a ei.inplété cette lli.-urie I i en .idniettaiit (|iie le ]>as-

sa^e do l'acide Iacli(|iî!- ,i ralc.ini se lerait en den\ jiiiases.

Dans nue première, cet acide se dédiiiiltieiait en aldéliyde

étiiylique et acide fonniqne

.0
Cil- CHOU -COOll r-Cll'-Cf + H-COOII\

H

(\j SciiADK. /,'t/.^. /. /j/,i/si/,(i/. t:/,rwi>\ I 57, |i. I ; Itinrht-m. /eits.. I. 7.

|). *«!» (l'.tOT;.
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Dans une secont

ar r.tcidc forniiquo et Ion iiurai»

le phase, laliléhyd»' s''rail réduit imi a In lui

.0
,;,|. .(•/ 4- ii.r.oiui =-(:n'-(".iPon -t- (;(»-

\
II

Kn l'ai». SciiADK a •iissi à protluirc tcHi- sccoik le ph IISI- -Ml

(loliors <!<• toute a»

ciiuine catalysour.

tioii .le la Icvun-, imi se sfivau t «lu rliodiiiiu

l.i.Ml.T .lalM.r.l il la liw .lie de S.hadk qu.-. .1 ai
On pont olijocli'r d ahor.

H^^.H^KU <'t Meishmikhikh il,, u.m si-u

la un

ilonuMil l'acidf laitiqu*' ii«-

«.(' trouve jamais dan

nais encore i

s les iti'o»1"' dnilsde la leiinenlatioii ili'ooli([ne

I n est pas dé<loul»lé par la levnn

llailleui-s. on sa

<e liansfoiiner par pi

t maintenant (jue laldéliyde -lyeéiupie [» ni

rtr diivdfo-ene en aride p\iiiviqui

•/'
J»

COOH
11

ClKHl —W — >
<^f>

CIPOll Cil

,., ,,u< corps est lui-même dédoi.ldé par la carl.oxylase ,-n

,ldehvde étliNlHlue et .ua/.carl,oni.p.e
-2

. Or. laeide pyruvi.ir.e

...t réellement présent dans les produit, de la fermentation

aleooli.p.e. où il peut apparaitn- en quaii;ite assez, .oiisidera-

1,1,. aux dépens .In suere rourui. .onime ro.il montre A. Ikrn-

BA,!. et M. S.:h.»:> (3), et il .'st devenu en qu.dqne sorte le pivot

,1,. toutes les théories réeentes <le la lerinentati.... alc.oli.pn- :

I KHK,.KNV et tlHiA/Now (4) le pro.in.Mit coinuie infenné.haire entre

ral,l,;i,vde ulveeriq.n- et laceLMéhyde devant coiidnne a

(1) lUcHNEB .'t Meisknheimkk. Itpr. >l.;(l. rli''m.

(l'.MO).

Cesell., I. 43, p. I'":»

,; A. I-.HNBAU. et M. SuuKN. <:. II. A.wL snenre.A. 157, p. 14,« (l.'l.l)

,.| t. Ib8, |.. 1719 (liMl).

(4) I.EBKDKSV l'I (IbIAZNOW , «,v. (knit. i/iem. Unell: t «. p. :ii3ti (19ii)-
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l'alcool, C. XKUBERii ni Kekb (1) admettent sa formation on

nuMnc temps que celle de irlycérine aux dépens du métliyl-

glyoxal, et sa transformation en aldéliyde (|ui réa,i,nt sur le

méthylglyoxal pour c(mdnire à l'alcool et à une îiouvelle

formation d'acide pyrnviejue, par une sorte de réaction de (lus-

maxRo :

CAWCAIO II' CIl'.CII'OII

+ =
ClI'.Cd.CIIO (> CIP.CO.GUOII

Dans ces nouvelles théories, il n'y a plus de place pour l'acide

formi<jne ; NKiBEiKiet Kkrb ont montré en efret(2^ qu'en mettant

en présence de la levure un mélaniie des acides pyruvique el

i'ormique, il ne se pro<luit pas d'alcool. D'autre part, les mêmes
auteurs ont montré (3) que la f(>rmentation de l'acide pyruvi-

(jue ne donne pas lieu à la moindre forniaticm d'acide lactique,

qui en dériverait pointant si facilement par réduction.

La théorie de Schade est-elle donc à supprimer définitive-

ment? 11 semhie Lien (jue non si on se reporte au travail de

Mazé (4) sur la fermentation alcoolique de l'acide lactique. Il

ne s'agit plus de la levure, mais d'im hacille qui consomme
I acide lactique et donne justement le <lédoul)leiiient indi([ué

par Sr.HADK :

cip-ciioii - (;()uH = <:i

11

+ H-(;()uii

Mais on ne tionve s-uère, à cAté de lacide formique, que de

l'alcord et de l'acide acéticpie, soif (jne l'aldéhvde se l'éduise

sous l'action de l'acide formique pour donner l'alcool, en même
temps qu'il siiliif l'oxydation <|ui le fransfmnie en acide acéti-

<pu'. soit qu'il subisse la réaction de (^anmzzako :

(Il Nei'bkru il Kkhb, liiochem. Zeils., I. 58, p. 138 (1911). l'oiir [iliis île

ili'liiils, voir liMiOlcnle revue do (i. Abt sur l'aiiile pvniviiiiii', ihins liuU

.

Soi-, C/iimie Uio/oi/ii/ue, l. 1, p. 37 (HM4).

(i) .Nklbkhu c! Kehs, /filn. /'. Ciuhrii>i!/.<p/ii/.sw/., t. 1, p. 114 il9li).

''i) .Nki BKHo el KiHH, Hiix/ifim. /pila., I. 62. p. iSit (Ii»l4).

(4) Maïé, c. It. \rad. Srifures, l 156, p. lIOl (I91;l|.
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.
H' CH' - CH'OH

Cil' - COOH

La question .io ro.igine .1.- lacùl.' foriniqu.- l.io.luit par la

levure e«.nsorv(> donc un assez grand intéréC

H FBArszEN et 0. Steppihn, dans le travail .ité pins l.aut,

supposent que cet aci.le provient du dédoubUMuenl du sucre.

lU constatent, avec diverses \.^»v.s(Sarchoro,.>/crscrrevisur 1.

s .//ù>«.V/e.v 1 et 11, S. ,asloria...s 1, U et 111, S. logos,

s- Jer, etc.. venant de Kka..), «lue .lans nn niiln-u orn.e de

,.,,ùt de bière, additionné ou non de fonniate de soduun. d y

. on général pn.duction da.-ide lorn.i.p.e et c.da des les pre-

.uiéres 2i l.eures (1 ). l'nis .et acide disparaît asse^ enten.en .

Cependant certaines espèces, connue S. myer, qn. font de l acde

,„,.„ùque, ne le font pas disparaître nltérienrement.

Les auteurs vérifient d'ahor.l que la. .de forn.ique trouve .l.-s

le début de leurs expériences ne préexistait pas ,lans le n.ont

de bière : ce nùlien en renfern.e en effet (0,0i67 par htre pour

le milieu des auteurs^ n.ais nue proportion l>ien inféne.ne aux

cpiantités trouvées.

Ouelle est donc Torluine de cet acide ?

(U. pourrait supposer .,uil pn.vient .l'une déc.mpus.t.on ..e

1-aeide glutamique, qui donnerait .m. n.èni.. tenq.s l acnl.. su.c-

ni.pie :

,.,-,li,„inai.'e ,iiie jai ynihUc,- sur « sujet .^n V.m

,r II >-ut Nc,>,-c..sM.136.p. n»i:,), .-es autours OUI .omnns un. erm.r

^'^- " •
,H.„.ont en otTol (lor. nt.. p. l-») 'l>-e -> >••"' •l"^>nl,t,-

(1) i:n l'ilanl la note \\

[,'. II. .'""'• Scifiiri'". I

assez roiisnloralilc : ils
1

„ a-aspaHai.. ,lau,u.on,u,n '••'^••.,^ '':':?',
':,,,,,, „.,,.,.„. rornu-

;-\\,\nc cl le "Kiir

"0

l,„vail .Muiueslion .1. IRAN.KN H STKmmN.uu.- lauh

;;;:T;s;:':;;:':;:;:';'»i''-----«-
-

coiuploilu fail.

,n„„.,,'ssion Icui- lait .lire a plusieurs ropn»es ,,u.
|

.u
.
ui,

soureo a'a/ole \„nm: alors .p.'i' s'afjil .1 urée.

M
Un.
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1) C(>(Hi-(:ii'-(;ii--(;n.Nip-(;(K>H + iiM>

f (>

^cooiicii -cir-c f ii-codii 4- Ml'
II

/(I

2) coon-cii-cii'-C; +nr=(:( Util -Cil -Cil-- (",()( m
H

iiii lie l.'i Ifanst'iiniiiiliiiii ilr 1,1 jciii iiii' en ,'ili'iMihiiiivlii|ii)' ])ai' les

n'iiclions :

(CM ' <:il-cil -cii.Mi -cuoii^ Il (» =
= (Cll'r cii-cii -c; +ii-(:(Mni -)-.Mi

\ M

J»

•1) Cil CII-CI|--(. +ll=iCII Cll-CH'-CIPOH

mais ;ili»i's la i|uatiliti'- dacidr l'iirniii|iie Irouvt'i" serait en ran-

Jinl'l avec rrlirs d'ariilp silri'illii|||(' OM iral<-<ii>| aill\ lii|l|i- |irr-

sciih's ; (If, il est tarile de ciic-iili'i- (|iic la i|iiaiiliir- (|iii |in(iri'ait

se roiini'f ainsi est i à H t'ois pins iiclitpins |i(;lit(' i(U(' les (|iiantitt-s

ti'onvccs.

Cuiiini'' iraillcnis il est hien admis d<'|inis le tivivail do

Nkdhm Kii l't l'iiii>iiiKii/ Il ijnc la liaiisl'ninialiiin di's acides

amilH's se l'ait |ia|- t'intei-im'Mliail'e des acides /-cetiMliillies et ne

ci>m|)cii'te pas de t'ormatiun d'acide rurmic|iie, il janl leiKuicei' à

celte e\|dic,ilinn.^1

lue anire h |iulliese esl la sni\aiile iiKiii l.ni'e asec les

sMcfes et les aliments ;i/,)|es la sniislance de miii |ii<i|>ii' c,)i'p

a levnfe a liesdin d mie ciilann' (inaiilitr irincmi e, ciPinme

«1 aillenrs les plante- snpelieiires. Dan- le iml d-- se piDenii

celle i'nel'i:ie, hiM|«, \u\iins ci |||,--(| .,\\(|er partiellement 1.

siiiM'cs ponr ildniii'i' di'-- acii

pi'incipalenienl l'n peni -e rc|iiN

I

'il'Liaiiiijties lacKie iixalKiiw

lltei-j p;i| .•\c|lil

l«

de, cetl.

"Wdation lie la minière -nuanle : si elle ii

liunls de la cliaii e :lil ^iMcii-e. <in ,1

>f e Mil- Ifs i|en\

I acidt s.iccjiariinie.

(Il Nki BACKH l'I llMVlHHH/. /'/<
. ill.
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(.(Mill-fCUnll '<".<>( (Il

ili'-culos .1 aride r<)riiii<|Ui'. <l"imi' :

CIKt -((.llOllr-CIKM-2 lt-<-'»<'"i

l.c (li,il<l<"li><lt' roncsi )oa(laiit il 1 :i>i(lf tiiilnqiii-. iiinsi l'oi-iin'

> oxvdc l'ii I l.'.nniuil laci.!.- laHii.ii"'. '•' ••<'l"i-.i m- .1..ow|...s."

:(MHl-(;ilOll)^-<.<>(»ll = ClIO-C.lUt + iill -C<»(UI)

Ir -Ixuval IV.nu.- .lonn.'iMil .1.' l'a.i.lr ..M.li.iii.-
l'iiiiilfiiii-nl

Il poiirraii «railli-uis ne s.- d.'fa.lK'i- .lUiiiM'

(1 iicidf tHiiiii<|tii'

[\r midi'i-uli

<>t oii alliait

l^i.COUll— COdII -iCIKHI -<'.||(»

_-> c.HtH iClioiii' - <:<»(»i I
__> (KM m ciiitii)^ - cm» —

>

_-> cooH - Clloll -C.noll. .1.

('.cite liypotlir-i'. va lai.!.'
1
lOlll' les \t'i;('taii\ Vfi'ls, ne l'csl lia

lOlit' îa li'vuif. Km •Uf», d iiii<- l>a i-l, la iVriiicnlalio!) v pni

I''

luit

ilall> des cciiditiolis (
l'aiiaériduosc, sans i jiir ri)\\i;t''ni- iiitf'r-

\ IClllll' d'alltiv part, la l.-vuic ih- iinidnil pas d'afides (ii':;am-

,|ues ((.iMparaUli'^ à nxw (

rii paitiiiili<'i' Il J> .jamais t

Irs vr^rlaux v.Tls. I.arid.- o\ali.pi.'

U- dccfli' dans les prcdiiils le la

roriiu'ii talion, l^aill(•lll•^^. i l siiilit df n'inar(|iicr iiiif la lf\iii'..'

Il a un l besoin ilf (ette solirc d'éucriiU'. < a

.ut'lisantc ([iiaii lité dans la dcroiiiposilion du siicn' i'

1- clli" (Ml trouve nue

Icool etu a

uaz cari|,.,„i,,,„.. Il „e .este donc eoinil.e l,x p..iliè>c possi Ideip

d'adiiieltic uni- ri'iiiia

deniiere deciiinpo-itioll

1 In peut ifuiaripier ((

tioii d'aci.ie foiiiiii|ue ail «oui

iiiii|iii «UicHle a\!

le stade de l'.»i-iiiation <le T ici. le loi-

lui du l.olirueoilueiiieiit éne|^lllUe de la

ieviire. .ive

uhkIîs >fiW'

la pre-euce c le cellules jelllies .'t tivs M tiv.

ie -lade de leiniell (atioii lie cet iicide correspond a

tIM dév*'i««l»pellicl ,t leiil. Mais coinilie il \ a -ans cess. l'orina-

b»«n < ra<-i««» |»«" 1< - j euiies Cl Milles .pii -c dev.doppellt et en

mwliie tewi|>- oll*>«Ullll.l

acrsvées <*l i^'vwtf

cliitfii's trouves a un ni.'Mi

ti..n de cet acide par c.dies .pii sont

I.- leur d.-..i..pp,Mn.nl. il "u resiille .pie les

•ni juelcoll.pie ne -ollt <pi'- l'i 'II"'"'

f.-licf •t;it"<" lacttie l'.*tUl'|U«- pro.iliit <'t .olls..i|iine.
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l.a pirsonce de i|uantitt''S assez iu)tal)les d'acide fonnique

(introduit sous forme de torniiat(î de sodium) ne gène pas la

production d'alnxd ni les processus de la fernientation ; la

levure peut elle-nième produire cet acide en (juantité ap])récia-

ble, elle peut le l'aire l'ermenler. Il apparaît donc de plus en

plus probable que sa formation et sa disparitioi» sont en rap-

port avec la décomposition du sucre en alcool et j;a/. carl)o-

nique.

Dans ces conditions, il est probable (|u"il sagit d'un pro-

cessus diasfasicjne. Si on niélanfre du suc de levure, préparé par

la méthode de liiciiNF.R-llAHiN, avec une solution de formiate de

sodium, ce sel ne dispaiait |)as fl); au conti-aire, il est assez

rapidement fermeidé si on ajoute Kl flO de saccharose, l-a fer-

nientati(m de l'acide fonnique est donc en rapport étroit avec

celle du sucre.

Oue devons-nous conclure de tous ces faits ? L impression qui

s'en défjage est (jue la levure est un organisme d'une très grande

plasticité, (jui n'agit pas suivant un plan invariable et rigide,

ni par un mécanisme unique. Parmi tant d'explications pro-

posées ])our le phénomène de la fermentation. l'C n'est sans

doute pas une seule qu'il faut choisir à l'exclusion de toutes les

autres, mais plusieurs, qui foncticmnent suivant les circons-

tances et peuvent se remplacer ou même se superposer quand

les conditions d'existence varient.

(1) ifn sjùl mit' la loNun; est capalile dt' pcoiluire la iLTiiionlalion ilc

l'aiido riiriiiiipii'. iivec (lt''>.'n}<t'MiiTil «le i-'a/. caihoiiiqui'. en l'absence de sucre

(Nkcbkhg elTiii. /{""/lem. Zfils.A. 32, [.. .323, 11)11).



DEUXIÈME PARTIE

ETLDK DES PHUTEiglES DE LA LEVl UE

CHAI>1TRE PREMIEH

PRÉPARATION DES PROTÉIQUES DE LA LEVURE

Il n'est p l'acilo, «oinino m nis l'avons vu. de préiisor dans

lous ses ilétails le mode <le synilièse des piMtc-icines c1m-z 1

plantes liétérotrophes et en particulier chez la levure. Mais, au

)us sur «es protéi<iues des indications conip'"
moins, avons-nc

,1(-

riiiine, leur iiatuce
tes? Cunnaissons-nous, à défaut de leur <

leurc.nstilution. leurs propriétés ? Kn examinant la littérature

scientiliipie, nous allons voir .[u'il n'en est rien: c'est pour-

,p.oi j'ai cru utile d'attaquer éKalem.>nt la .iuesti..n par cette

lis systémati(jues d'extraction des protéi-

tont a l'année 1844 ; c'est Siiu.ossbkh-

face.

Les premiers ess

(jues di> la levure renion

liKR (1) qui le prewic I <Mi a < •xtrait par l'action de la potasse

étendue, suivie (

furicpie. un corps

le tiltratiun et de précipitation [lar l'acide snl-

sédant qnehiuos-u

contenant de 13.75 à 14 d'azote et pos-

dcs réactions colorées des protéique;

N KGEI-l et l,i».\v, lans leurs recherches sur la coinpositiou chi

() I
Si;HLOSSBBHfi

(t844).

.EP. Liehiii s .\nn. il. t.heiiiii' ii. P/inimnrir, I. 51, v- H':î

t î

.i
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inique ilo la levure (I) extraient, soit par macération, soit par

éluillitiou avec l'eau, «les corps mal délinis, paraissant appai-

lenir an t;ionpe des protéines simples.

Jns(]iH'-là, la teneur de la levure en protéiijues est l<)iii >i être

lixce. Ainsi l'.\YK.> 2i iiidi(|iu' inn- teneur en matièn" azotée de

<'»2,~;J0 0, tandis «|ue N.K(iEi.i l't l.i»;\v d<unient 'i."i 0/0 de pro-

téi(pies avec 2 de peplones et i de niiitières extracti-

ves (a/iitéts .'). l)'a|U'ès Sti i/.tii {'A\ sur une teneur de 7,770 ()

en azote de la levure, .'i.iillt 0/0 appartiennent aux protéines et

2,2.")7 0/() aux nucléines, soit un rajiport de .'i 7 à 2/7 environ.

D'autre part, il y aurait (KJ.HO (( d'alhumines et 30,10 de

nucléines.

boKoii.vY (il, sans cheielier i'i extraire les m;«tières protéi-

ques elles-mêmes, lixe la ipiantité d'alhumine que renferme la

levur e a ;i,;)0 ,00 0.

n soninn-, ancn

mains de |)ro(duits

Il des jirécédeiits auteurs n"a eu entre les

•oiiespoiidant vraiment à ceux «jui forment

le protoplasnia de la le\ nre. 11 fallait la méthode de itrciiNKH

pour arriver à extraire je contenu cellulaire et expérimenter

avei lui. lî. hi (HNKK signale déjà un fait précis : c'est (pu* le

suc (le liri'SSe (|U il oiitient renferme u des alhumim's coauul;

<( Ides ciiiiinie i(dles des nruaiies des animaux » (.">:. Mais c'est

V\ ttiiiii.K\v>Ki (i) (pii extrait le premier <lu suc de levure de

lîK.HNKii (les proléiiie>. Il procède |>ar coagulations successives

et (ditieiil des corps coaiiuiant a 41", .'il", .iti". '.'t'J", Cti" et (>8"
;

il iiioiitic (pie ces corps précipiteiil par salnratioii parliidle ou

totale a\cc le sulfate d' nu iioiiiuin ou par addition d'alcool.

Uiiel (inc-- année iln- !. S( iiin«-;iiKii (7) rt'iissit. par m

(Il N.K.KI.i et l.it-W. ./. /. iinil.l. i.ln'nnr. I, 17, |i. 4llM (IHTHi, ,•! iilissi

l.iri,,<i'< .\iiii. K 193, Y '.i-i

[i l'A'.hN, Mi'iniiiii'> iiif.fi'iitr.- jKiv fliri'is oirtiiil^ "/rdiii/i'rn. 1
. 9, |i. .'ti.

(:!) ^Ti \n:n. /mis. iiliijsiul. (',hviiii\ I. 6. y., '.ûi MSSi).

li| HdKiHiw. /.-ih. f. Si>iriliis iiitliisirif. I. 18. |i. 'A-\ illMKIi.

(.1) K, lii i;h\kh. Il . I!i .iiNKH cl \1 . Haii.v. //('' /iiihiisi'i/iUi: iiiii) . Miinchcii

.'I licrliii. |!Mi;!. |i. 7;!.

(ti) WCdlll.KWSKI. Itri 'Irill. r/i-lll. ','<,//., |. 31, |., il^ | S | t S'.lS)

.

(7i li S,,Mn(Km:M, ll>'i/>. c. rlirm. l'hiisinl . ii l'iilhid., 1.2. |i. .tS!t (IHOi).
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m*'.tJ.ode (lifl.'Toiifo. à l»r» p«'"'''" ''''** 1"'" '*""''' U<^S ounïiili»l>l'''* •'"

l»«
rtaiil (lo la lovuro. Il nn-liiiii.'*^ la l<'vur<- prosséo a vcc

Irther, <|iii (l«HtTiiiiiH' mu-
\

li(iut'-tio. «•» abandoniir iiloi

ilasiii .Ivse fin •ii;ii|Ut'. I.a masse sr

•s a loaii uiK' siihsiantf >\»*' l'on

|ienl eu séparer eiI, la coauiilanl par f hauH' lue a l'cliiiUilioi'-

Ce
1

.dui», 1

15,80

ave l séelié, l'enforme {]- n-i.-.w. Il (1.<H

1

,.. ,,., . y ^ 0.72; I' = «'.*'<• :
''"'

iossôdela plupart drs réarlions .les protéi.pi.

Kiiliii, Sedlmayr l'i) aurait pu ..

i,.ps== <Mi. n

I

,l)teiiir une albumine e..ai: 1 la-

ide en traitant par une so

la levure tuée par laleool.

dutinii de .arlx.natr dammoniuni

le ne dois pa oublier de nieiitioiiner que

horrlies A. KossF.i. (S. avait réussi a exti-aiie

duils détinis. appartenant an j;rnui

l,i,Mi avant ees

de la levure

d'autres jtroi
.!( nui léi-

d s'a;:it évideiiimen
lies ; mais i

,|,.s réactifs et non préeMslanls .Ui

l'artion

ilans la .•elliile, Kossi L traite la

t ici de jU'oduits di

levure lavée jiar de la sou le liés diluée, lilt. • et re( UCI lie ic

liquide tiltré .laii^

précipité (pii apr

11 US; N=l">,98

fions ultérieures, i

Paei.le . I.i..rl.ydri.iue étendu. H obtient un

, lavaue présente la composition : C iH.Hl :

,g. p^. (i^tî); S= 0,:W. Ui.ns des pivpara-

d trouve pour le pliospboie 1
va leurs

3,28; :»,-">'i ,1 '.»i et ne réussit pas a iblenir un corps aussi

,remi<
l'iclie en pliospliore que la

1

ee produit laisse par ébuUition avec

rofois. 11 observe ensuite .pie

.le l'eau des bases puri-

ipies, sur.o ut riivpoxantbine ; [>,lus tar.l, il en extrait éf;ale-

nie ,it la \antliinc et la jruanine

l,a cunslitiilion (

,1e la cellule de levure .

les substances ayan pour

tait donc assez bien c.

Diiiiine 'c noyau

nnue, taudis que

près. pie ricu n é tait tait relativ.-ineii I aux matières pctoplas-

,:^lr. 40P H7..^K>..n..ilis.nl Uiisloiii. ''"'•;;;;

'.'
,v. K.i.s,i.. Zrli.. pIvj^M. Ch-rn,.'. t. X p. iS. Hb-M,

*• !

;18X0) ' sii:v
^

iMeMAS
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miques de cette même cellule. Malgré los diflicultcs «l'une

semblable étude, j'ai essaye de l'iiljordfp, atin d'éclairer, si!

était possible, par l'etudc dos propriétés et de la structure des

protéiques de la levure, leur origine et leur fornuition.

Extraction des protéiques de la levure

La meilleure méthode, semblo-t-il, pour isoler les consti-

tuants du protoplasmn de la levure, consiste à faire exsuder

celui-ci hors de rctivcioppc rellulaire, par un phénomène
osmoti(jue, ou par déchirure de cette envelo[»pe. (lest en

somme la i);f<e dos jirocédés employés pour l'obtention de la

zymase.

Dès 18î>7, E. liucHNEH ^1; obtient, par l)roy,i^'e des cellules

de levui-e avec du sai)lo (juartzeux et de la terre ilinfusoiroK,

puis oxpii'ssioii sous une j)ression élevée, un < suc de presse "

qui contient, avec les protéiijues de la levure, la zymase.

Au début de Util, A. Lebkkkw (2) l'ail onnnitre une méthode

beaucoup plus simple : il exprime de la levure Iraiche de

r.içon .1 en retirer la plus grande quantité de leau interposée,

puis dessèche la masse pulvérub'nte, soit -i la température

ordinaire, soit mieu.v vers ;<0". Il suffit de taire macérer la

poudre obtenue avec do I'imis pendant plusieurs heures, puis

de filtrer sur papier, j)our obtenir tiiie macéiatiou riche en

itioit iijues cl fortement zyniasi(jue.

A In fin de la même année, (lir.i.io.'iii (3i a montré que do la

levure exprimée jus(ju'à ce (|n'elle soit devenue pnivéndeiilc,

pais 'xposeï' :vd\ vapeurs de chlorotormo, d éthei', d'eucalyptol

on de camphre, >e licjuélie ei donne par liltration un li(pii(lo

zymasiqiie.

(lette <leriiièr> méthode correspond en somme au procédé de

(1) I'). Uu(;hsk.i., /U u'fut. ih-m. lifurll., I 30, \<. Il" llS!t7).

(i) A. l,KBEugw, . I(. A.ii'l. Srifitriv. l 152, \i. 4'.» (1911).

(3) (iioLio.Mi, A/ti liellii Sor. itul. ji. l'ini/resin d. .Vr/pnrc, ool'ilir.-

l!.;l.
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Sc«H.»:nER pour la pirpaniticii dos prot.i.iu.s .le Ipvuiv. K»

lépétunt h-s exporiciiccs <lc ce «Icrnior aut.nir, il iiiii paru que

les pioiluils obtenus, ainsi que le remlemeiit, sont sujets à

.l'assez grande» variations. Les diastases protéolyliques ne sont

pas suflisanimcnt entravées dans leur action et par suite le

résultat de la préparation est souvent incertain ;
c'est ce qui

ma déterminé à abandonner cette méthode.

J aurais pu, en ,.réparant le suc de presse de Hlch.nkb,

.rlaire et conqdéter le travail .le VVhoblkwski ;
mais la prépara-

tion du suc .le levure imr broyag.) et expressi.,n est ass.-z p.-ni-

ble surtout b.rs.p.e Ton doit ..pérer sur d.s .,uanlités un peu

c.onsi.iérables , elle exige, en plus .lu matéri.d spécial in.bspen-

sable, un personnel suffisant.

Il n'en est plus de même si ..n emploie le procé.lé indique

par LEBE1.EW pour la préparation de s..n su.- .le levure :
cette

remanpiable méth.j.le présente la c.mni.Klile et 1. simplicité

les plus grandes et il devient facile d" .pérer sur des .piantites

Muelcon.pies. Il ne restait .juà adapter les .lonnées de 1 auteur

au but MM'cial p..urs..ivi, .-.'st-à-.lir.- .l'une par» extraire et

séparer les protéiques .le la Ivvure, et .l'autre part empêcher

leur altération en auirmeiitanl le nii.lement.

Mes premiers essais ont été etlectués avec une préparatu.n

industriell.. de levure obtenue .l'ap.es les indicati.,n8 de Lebï-

„KVv (1) l.a prenu.'^re i.lée .[ui se présentait naturellement a

l'esprit était .le .létermin.-r la pr..poi l.oii relative .l'azote sous

forme coasulable et ii..n coagulable .-xistant dans la macérât,..»

préparée .l'après Kkbei.kw, mais en aj.,utant un voluble beau-

coup plus cnsidérable .l'.-au, alin Je mieux épuiser celte

levure.
i

• • •„

Dans .
. but, 200 grammes .le levure bcBRoDEH, pulveris.e

au préalable. <.nt été .lélayes .lans 000 ce. d'eau et la macéra-

tion laissée à létuve à 3;>» pen.laut 4 heures, en agitant .le

temps à autre. Un iillie ensuite sur papier (.h.vbdin :
après

18 heures on recueille mi volume de 190 ce. (li.iuide A).

(I) Préparée par Schpodeh, .le Munich, .ous le nom .le ïrockenhefo.
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Lo n'sidu de répuiseinont. icsté sur le liitro, est délayé dans

600 ce. d'eau et remis à léfiive à 3.">". Après i heures et doniie,

on filtre : (in reeueille iiOO li(juide B)

Knlin. le résidu a été de nnuveaii délayé dans (iOO ce. et

macéré ."> heures à 'M'i'\ On lecueille par filtration 4oO ce.

(liquide (''.

Pour déterminer la (juantité (h- snhstances coap-ulahles con-

tenue dans ces liipiides, on en prélève exactement ii ce. (aussi-

tôt après hltralion). on ajoute iiO ce. deau et I gramme de

chlorure de sodium, puis on porte à l'éhnllition après addition

de quehpies gouttes d'acide acéti(|ue. La reaction est nettement

acide. (»n liltre sni' un jietit filtre sans plis, en papiei' Ohahdi.n,

et on lave jusqu'à ce qu une goutte, reeu<'illie sur un verie de

montre, ne donne plus de louche sensihle par le nitrate

d'argent. Le eoagulum est alors détache du filtre et séché à

1 10" jusqu'à poids constant.

D'autre j)art, les li(|ui(ies filtrés après coagulation sont évapo-

rés à sec et on y dose l'azotr- total par la méthode de Kjki.u.uu,.

On trouve la répartition suivante entie les li(piid(>s d'épui-

sement :

\. i" épuisement. Volume 190 0(.

(".oaf.'iiliiiii olilcnii : :t lt. 1)24 0, lonlenitnl ;

azote ro:ij.'iihil)le

azote non cnu^'nlcilile du li>|iii(lt'.

l'oiils (le eoagdluni : 3,!»ii X 1." = "î gr, 45.

H. 2'" épuisement. Volume .ïOO ce.

Coiigiiliiiii olilciiM : 2 gr. 0(1 (10, conleiianl :

azote loagiilalile

azote non c'nagulal>le ilii li(|iii(le.

l'oiils (le coagiiliiin : i>,(K> x •"> = 10 gi'. -W.

0,«2S 0,

0,(i38 »

o,:):^

0,314 »

<;. 3'' épuisement. Voltnne i.ïO ce.

CoajtiihMii olitenii : gr. ".'jtj 0, eontenanl :

azote coai-'iil aille

azote non coajfulable >ln li(|iM(le

O.lil 0/0

o,;tm »
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l'oiils lie coagiiliiiii : (t,7!W) X l.ii = •» *'•• ^"•

l'oids lolal " i-, r i«t.;to r-
;»*ii = -' i:i. si)il lO.n: i»/0 du l'oiils

,le la leviii-p si'cln'o i l'air (lH|>ll\V

Coinmt' i

tant iii>ros foai

1 est facile de son ivi

iilation

,lic .oiupti', l»'s liiiuklos ros-

ntant irazolc
ronlV-rnicnl à l»eu pfos .>

que lo conuuluni olifcnii.

Los li.midos A, IJ ci «:. aussitôt m-u.Mll.s, son
'I"

leur volunio

it ailditioni'é'* <lc

(1 une s<»lutii)n salnrci' le sullato (l'amnioniuiu il

fait un lout'r piocii.ito <lii.

liduidc lé-'ènMncntKlUI

100" pcnt

acului

Ton séparo par liltration et le

I ussitùt .oauulé par .hauiVajiC

lant une denii-lionre Le rua ;uluni lavé à 1 eau

bouillante est ensuite ess(

fate (l'aninionium.

Les U(iuides A, H et ù donnent

pitation des protéi(iues :

,ré et lavé jnscpi à disparrition du sul-

toutes les réactions do préci-

l'ai- li's ari lies (siiHuniiiH'. nilri'liit'. lilorlivi In.iup. li-icliloraivliiiiie. ai-i-

lii|iiL')

procipi

l>ai- l'atiile pliosplioliiiii-'sli.iiii'

lo rori'ocvaiiiiri' aicUipic

II' lilanc

lilanc

l'acicle pici-iiinc •

l'ioMuro (1p po(as>iiiiu

_ lilaiii- jaunâtre

jaune

rio'lun

I.

polassiuin i

jiMMire inercui'iiiui'

,.( do inenure

I de hisruiilli

lo (liloruiT lie plaline. .

liddure de polassiuin iodé

raiide uielapliosplioriipic

_ jaun.llre

orangé

_ Idaui'

_ jaunâtre

l)lanr

Ces liquides, aussi Wien que le eoairuluin puritié, donnent

toutes les réactions co

pas la même intensité

Xanlhopi-otéiipie. Millon, biuiet •

,1.11'éos des prutéupn

IIOl'KINS

I.IEBKBMANN • •

Aldéhyde d Kuaucu et acido sulluinpie

réactions n o

inlense

moyenne

1res inlense

h-és intense

faible.

nt

Sou Ire

11 s api t di.nc d'une protéine .luhle à l'eau et coapulal.le pa

la clialour, vraisemi)lal)lement du uroupe

I,,. rendement peut-il être au^-menté par

des albumines,

une extraction pro-



— 86 —
longée pendant un temps plus long, ou par l'emploi de sol-

vants différents? Pour ré])ondt(" à cette question, on mélange
100 grammes de levure Sciiroder avec 600 ce. d'eau distillée,

on laisse macérer IG heures à llo» et on filtre. On recueille

380 ic. d'un liquide jaune, limpide, qui se prend en masse par
chaulfage à l'ébullition /liquide A).

Le résidu délayé dans 300 te deau distillée, est abandonné
à So" pendant 4 iieures, puis filtré. On recueille 200 ce.

(liquide B).

Enfin, on répète en môme temps cette expérience, exacte-
ment de la même manière, en reniplavant l'eau distillée par
une solution de chlorure de sodium à 10 0/0,

On a les résultats suivants :

Extraction à l'eau <lislillée.

A. 1" épuisement. Volume 380 ce.

Coaguhiin ohlenii : 2 gr. 196 0/0 contenant :

azote roagulabic

azote non coagulable du liquide.

Poids de coaguluni ; 2,l!tO x ;f,8 = 8 gr. M43.

li. 2« épuisement. Volume 200 ce.

Coaguluni oUcnu : gr. 7tj:t 00 .onlonani :

azole coagulable

azote non coagulable du liquide

l'oids de coaguluni .0,70:1 X 2= | gr. .Vj(i.

l'oids total oxlniit à l'eau : »:.\i:> -^ ')

,;i4(i _ g ^^ g-j

0,351 0/0

0,456 !>

0,122

(»,2t;6 .)

Extraction à l'eau salée.

A. 1" épuisement. Volume 3S0 ce.

lioagulurn obtenu : I gr. 70 conlenani

uzole coagulable . .

azofe non coagulable du liquide

Poids de coagulun' : 1,70 X 3,8 = 6 gr. 688.

0,28! 0/0

0,436 »
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B. '2' épuisement. Volume 220 ce.

0.H2 ft/0
Coagulum oLtanu : gr. 70 0/0 contenant

azote coagulable

azote non coagulable «In liquide.
.

Poids de eoagnlu.u : 0,10 X 2-2 = <
f-

•"»*•

Poids total entrait à leau salée -, 6,088 + 1.54 = 8 «r. «8-

L'extraction à leau salée ne semble ,.as favorable

Cet es«ai est néannu.ins répété eu comparant 1
action de

r.au .Ustillée et de leau salée à 10 0/0 à celle dune s.,lut.on

alcaline renf-.rn.ant 2 grammes par litre de carbonate de

sodium (lO'Na*-
,, , ,.„,.

On délaie 100 graunnes .le levure hCHBonr.R dans (.00 ce

de .lissolvant, on laisse macérer 7 heures et dem.e a 3o et

on liltre. Le résidu est .lélayé dans 000 ce. du même d.s-

::;il,, abandonné ,7 heures . 35- et hltré. Les solu mns

obtenues sont légèrement aci<ies. excepte dans h- cas de a

liqueur alcaline, on le premier liquide d epmsen.ent. d .tbo.d

ab-alin. devient neutre après .,uelques heures et legéremen

acide à la lin : le detixième épuisen.ent reste faiblement

alcalin.

Voici les chiffres obtenus :

Ej fraction à l'eau dislillée.

A. 1"' épuisement. Volume 370 ce.

Coavn.lum obtenu : 1 gr. 77 0/0 contenant
:

azote coagulable . . • • •

azote non coagulable du liquide .

Poids deroagulum : 1,77 X :t.7 = 6 gr. 549.

IL 2' épuisement. Volume i40 ce.

Coagulum obtenu : gr. 41) 0/0 contenant :

azote coagulable

uzolo non coagulable du liquide.

,,oi,,s ,|e coaguluTU : 0,4i. X 4.4 = 2 gr \m.

Poids total entrait !. leau : ti,54t. + 2,15b = 8 g.. 705.

0.28.3 0/0

0,'.U2 »

0,078

0.214 »

H1
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Ejtraction à l'eau ^alée.

A. 1" opuiseinont. Volumi' ÎWO ce.

Ooairulmii olilcnii : gr. «4 il loiiliMiiuil :

azot." ona»,"iliiblf (),i:U 0/0

azole non roaaulahle <lii li(|iiiil(' . . 0.34t »

Poids de coagulurn : 0,84 X ;'.6 - '<
f.'r. Oi4.

B. 2* opuisciucnt. Voliinic 460 ce.

Coagiilum obtenu : Ogr. 925 0/0 i-oiilonanl :

iizole coaj.'dlalilo 0.148 0/0
iizolc non coa-ulablc du li(|iiide . . 0,28."» <>

Poids de roaguluin : 0.!)25 X 4.1» = 4 gr. £>">.

Poids tolal l'xlrait h V-\\\ sali>i> : H.((24 \- 4, '.';).'> = 7 i-'iv 279.

If'

E.riraction à l'eau alcaline.

A. !" ('puisenu'iit. V'oliiiuc iOO te.

Coagnlnm oldcnn : 1 gr. !»8 0/0 lonlenani :

azole coagnlaldc 0.317

azole non coagiilalile du lii|uide . 0,342 »

Poids lie <oagulniri : 1.98 X 4 = 7 gr. 92.

B. 2'"éjniisciiinil. Voliimo i60 ce.

Coagulurn ohterni : gr. 70o lonlenani :

azote coagulalile 0,113

azole non eoagiilaldf du lii|Miile . . . 0.1'.I3 »

Poids de loagiiliitn : 0,70.ï X 4,(i = 3.243.

Poi i total extrait à leau air-aline ; 7.92 -|- 3,213 :;: Il gr. |t)3

(^ommo nii le v(j!t. rexlradioii ,i l'iMii sali'c esf bien vvr'Ao-

iiiout (Irl-ivonililc, mais ccllf à l'eau alcaline doniio des rciido-

iii"nts plus élevés (luavccleaii jmre.

Etant donné ipie les macérations deviennent peu à j)eu aci-

des et (|ue cette réaction l'avoris<> l'endotryptasc de la levure,

ainsi que l'ont moniié IIahn et ("ikiikt (1), il n"v a lien d,' sui-

(1) M. II.*H.\ et 1. iIehet, dans Die Zijmnseij<ihruH(j. 2» partie, p. 318.
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los mati<''ros roapronant à co (juo

.l.iiitcs dans Icxtrait lait au uioycii

milalilcs sxitMit plus alton-

(loau iilcali

Hahn et ("lEHET (loimciit les cliitlivs suivants pour !<• im.i (Is (i<

oafîuluni tonm- dans le suc do levure l.)is(|uc ! on aj

luantitcs variables de carbonate de sodium :

lUte »1(

CirlioDil* lie bolium

i|. s, pour nciitralisoi'.

0,2 0, PU plus

o.ri —

P(iiil> ilr l'i.n^'iiUiiu

28,1

i:»,o

.V.>,2

Jai essavé de uiaiuteiiir la réaction à peu près neutre p;

ri)ouate (le sodiuu . l ne niacTation
[iddiiion prouressive de cai

lie 100 tn-auunes de levure Scuikidkr dans t>(IO er. «leau. abiu-

donné y beures da.is l'éluve :{;»", a ''té raniein'-e toutes les

beures à une très léf;ère a

conc( ntrée cai

Icalinité par addition d'une solution

bonatc de sodium. On a recueilli par liltra-

tion 100 ce. de liijuide limpiile opaKscent.

Coaguluni ntitenu : 2 gr. 22 •>;() ciuitcniinl :

azote l'oagiilalile ...••••
azolo non roaguliililo ilu lii|uiclo . .

Poids (le .oaguluiii ; 2,22 X » = « f-'"'-
*<«•

Le rendement est visiblement supérieur, mais

(i.:g;.

0,.t72 .

l'st évidiMi

ment peu pratione de sui•veiller sans «esse la macéra.on pour

CI. maintenir la neutralité

L'intluence de quantités croiss

a été alors examinée

;iiites d'alcali sur rendemc nt

SciiiioDEU ont été mises à macérer

frois portions de 100 .urammes de levure

pendant H beurt s avec

10 ])arties d'eau al-alinisée respectivemen

I 0. (In a obtenu les lésultals suivants

t à 0,1 0,0 .'.0,0 et

Azolc

cuaKUl'i'il''

»

Aziite

non

II

Poitls

Poiils de total '\>'

iiKUlali'f loaRulfim loaguluin

00

(.'•3.Na« il 0,1 OO.

— O.jO/0.

— 1,0 0.

0.i:tl

0.22i

0,l"i4

0.2X)

0,2.'i2

0.201

0.,S2

1.4(1

1,0!»

«,(i8
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L'expôrience pst recommencée dans les mémos conditions,

mais avec de l'eau alcnliniséo respectivement A 0,1 0/0, 0,2

et 0.5 0/0. On a :

Azule Poids

Azole nnn Poids (le tnt.il de

coaKiilahli' l'oaKulabli) cnaRulum ri)»Kulun)

0/0 0/0 Kr.

OO'.Na» à 0,1 0/0. . O.liS 0,227 0.7« .*J,M

- 0.2 0/0. . 0,U7 0,218 0,92 6,09

- O,.") 0/0. . o,2o:i 0.213 1,28 9,47

Il et évident que la concentration en carbonate de sodium la

plus favorable, dans les conditions de l'expérience (durée, dilu-

tion, température i est de 0,i> 0, 0.

Il fallait aussi li.xer le rrtlc de la température. iJansce but, on

a comparé trois extradions faites respectiveineni à 3i)", 29" et

23" (température de la chambre). La durée de macération a été

de 6 lieures, pour 100 «r. de levure sécliée délayée dans ti par-

ties d'eau. On a obtenu :

Azote Poids

Azote non Poids (le total de

oagulahli- c'ciagulabir coaguluni cnuKiiluni

0/0 0/0 0/0 Rr-

0,217 0,3.')8 1,37 5,38

0,125 0,.31f> 0,78 2, 19

0,072 0,3(3 o,4î; 1.3:

à 35o (vol. 320 ce).

il 290 (vol. .320 co.).

il 230 (vol. 33.Sc(:.).

Le rendement est beaucoup plus élevé à 35". Il en est de

même si on étudie l'action de températures plu.'* élevées. L'ex-

périence a été répétée dans les mémos conditions, mais à 35»,

40* et iS" :

AzOl(; Poids

Azotu non Poids d(! total d(3

coaKiihble foajçulible cnagulum coaguluiii

Rr.

à 38o(vol. 420 rc 1. 0,18.'i 0,358 i.d; 4.87

à 40" (vol

.

380 rc). 0.177 0,442 1.11 4,22

il 45" (vol 3.10 .(.). 0,083 0,498 0,52 1,97

On est donc fondé à employer lii température de '.io".

Ces conditions, macération dans un assez ijrand voli"ne de

licpiide, emploi d'eau alcalinisée avec 0,5 de carbonate de
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ce

sodium, tenipôrature «le 3o°, «lounonl l.-s luf-illrnrs iV-sulInts

pour unr préparation rnpid»» <<t praticpw <Ips prot.iqn.-s d«' la

lovure. Le rendement serait certes amélioré par dautres pré-

cautions -.épuisements réitérés, contnMe continuel de la réaction

légèrement alcaline (piil faudrait maintenir, etc.. mais le pr..-

•dé deviendrait dune application vraiiiuMil pénibl.- et exijjerait

trop de temps.

Lorsque l'on opère sur des masses un peu considéraldes. en

plaçant la macération à letuv. il ne faut pas oublier que l'opé-

ration doit être pn.lonirée assez longtenqjs. en raison de la

lenteur avec la.iuellc la température sélève. l'our une macéra-

lion de 100 gr. de levure Hr.HBOhER dans un litre d'eau alcaline,

laissée ' !nd« Ht X heures à l'étux e à 3.".". l'élévation à partir dune

lemi itiale de 18° n'est «luede ii" en moyenn.- pendant

les 1 -lières heures et de i" pendant la troisième. Ce

n'ei,
• .a apr< s 5 heures (pu- la température est voisine du

defere cUr-rché. dssi est-il préférable d'employer de l'eau

préalablement chautlée à 35" si on veut diminuer la durée de

la macération.

Séparation des protéiques obtenus

Nous avons vu i.récédemment (p. H.'») (pie le produit de

l'épuisement de la levure séchée de Schrodkh par l'eau donne

avec le sulfate d'auunoniuui ù demi-saturation un léger préci-

pité. S'agit-il dune globuline ? Qmdle est la natuie du piotéiiiue

coagulable par la chaleur ? Est-il formé d'une substance uni-

«lue? Autant de questions auxfiuelles je me suis efforcé de

répondre

.

Une macération aciueuse <le 100 gr. de levure Sciirouer dans

6 parties d'eau distillée, prolongée 7 heures et demie à la tem-

pérature de 35», a doiuié, après hltration, 370 ce. de liquide

renfermant 1,77 0,0 de protéiques coagulables, soit en tout

6 gr. oo; le liquide contient 0,3 i 0/0 d'azote non coagulable.

Une certaine quan.ité de ce liqui<le. additionnée de s..n volume
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.1. jliil lltl) Si) tiirt lie chlnriiii' il<> siMliiiia. m- iIdiiiic niiciiii

i! i

Il I

tfoultlc iiirnic aprrs <i(ii(inl |»ri)|(mp' ; il in' ri'iilÏM'iin' donc

pas (II' jLfloltiiliui-s (lu i.'f(tii|(f (lu lilii inop'iic.

On piciid 10(( ce. de lu lu.ici'iiifioi' |iriiMifivc cl (lU les salure

à IViiid, eu aiiilaiil. avec du sullalc di luaiiiicsiuiii (•i'islallis('' en

poudre liuc. (In Iciiiiinc la >atnra(i(in à l'cluvc à 2H" l.c truu-

Idc assez altondaiit (pii se l'orme est s(''par('' par liltration et le

d('>pi'it la\('' aNec un peu de solution satiu'ee de sull'ate de niauiK'-

siuni. (lu I t'dissoiit dans l'eau la parti(> insoluMe. on liltre. ou

acidulé p.r lai ide aceli(pn' et on eliauHe a r(diullition. Il se l'ait

une coaLidation iu('oiu|il('-te : le li(pii(le lilti'(' reste en eU'et opa-

lescent et l'eni'eiiue encol'e Une liotal)le (piantile de protei(|nes.

(Juaut au coaiiuliUM reste >\\v le Idti'e, lave à l'eau liouillaute

jusipi'à disparition de r(''action des >ull'ates. il p(''se après des-

siccation (I irr. ()i(), soit en\irou;iti (I (I de la (|uautit(' totale. Ce

coauuluni jiaiait renleiiuer U!M' cei'Iaine (piantil('' dune alliu-

niiiH' coavulaMe entraînée pai- la précipitation saliin- en ui("'nic

temps (pi'un antre proti''iipie, ce (! a.er ne se s('-paraut [las

comj)l(''teuient par chautrauc. H convient donc de l'aire des

essais de purilicatiou pai' ]»r(''cipitntions r(''in>t(''es.

haus ce l)ut, on prt'^pare une nouV(dle macération dont <m

id»tieut pai' liltration ')(>() ce. contenant t> j.'^r.
.">" de prot(''i(pies.

Ou pr('MMj)ite par un v<dunie de s(dution satur(''ede sidfate d'am-

monium, on liltre et je r('sidu est trait('' pai' une petite (piantit(''

d'eau. La dissolution est incomplète : on ceutrit'ui;i' et on id)tient

un premier- i'(''sidu iiis(did)le li,. I,eli<|uide clair, dont le volume

est de '.12 ce. est repr(''cipit('' par son vuluipe de sulfate d'ammo-

nium à saturation : pr(''cipite Idauc llucoiincux. (pii est trait('' à

deux re])rise> par peu dCau. eu pi'i'-sence de (pi(d(|Ues i,'oidtes

de s(dulion saline. (In centril'ui:!' et ou a un second ri'sidu U,.

Ku ti'aitaut de ni(''me la liipieui- claire dtu'antee, ou a un troisi(''me

r('>si(lu insoluble IV,.

Les liipiides n'-sultaut des dernièi'cs dissolutions jiar l'eau

coidenant seulement une petite (piantite de sels, (''tant acidid('-s

par l'acide aceticpie et poite- à rtdndlition, ne doiuieid (ju'ini

li''i:<'r louche s;(its cn;ii;u!un! visihle d;!ns le ijeriiiei' cas. Il

l!*.V;
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Il fîxistc «loiic plus ilnllminiiif c.jijiulal.l'. Oiiaii» .tn\ ivsi

|{, f\ Hj. iiisohihlos il.iiis l'ciiii riiii

liislt,

Icll.inl sculiMlKMit il>' trrs

itt's .li> si'ls, ils SI- <lissi)lv(Mit ilaiis Icaii alcaliiiisi'c

le carlx.iial.- .Il' sodimii. I.a suliilioii .>sl .«iiiiplcti-.

petites (piaiit

par ().''> <l

li'ucrt'iiiiMit tipak'scfnlr ••! liltrc as>t'Z

,la<-i<l." arrtiqiir (liliK-. on a nii pKripil.' Ilucuiiii.-iix i.laiM- ipii

l'at'il) it. I' ar a .Mil iiiii

s(> rodissdiit en cii

laritl" I tiipii

lier .laiis Iran alcalii I irpiv.ipilr par

inilir II- llH'ilIli' l'i' essai

I
)tass<' t I lie nitratt' (!<•

(if |)iiMliiit t'st 1res riilie en a/.ote, m
ripiile ; on le foixl avec nii inél

piilassinin pour y

ipcliorrlie est positive et montre la pré-ein e .1 nue .pia

,tnl)le .le cet é'.énrenl. I.a reclieirlie du 1er est .-.ilein.

Iirrclier la |irésence <lu pliosplmre. I.a

inliti

no
riit

)ositive

Otto expérie.ice répétée dans les inciiies conditions avei

une niareration dans lean salée à 10 <• l'i"venant de l'extrac

tion iiidi(iiié<' p. se»' donne les ni résultais, à savoir «pu I.

précipité .d.lenii par le snlfate de iiiaunésinni on j.ar 1.- snlfal

d'aniuioniuni à <leini-satiiiatioii ne se redissoni après piiriitica-

lion <pu dans 1es solutions a Icalii il en est repiécipite par

les acides et contient du pliosj)liore et du fer

Ces caractères ne paraissent jias correspoiuice

d'une jhiilii le vraie. d< voir

correspond à celle faite au nu

rience suivante : Lr.e niacer

)veiid

1;

es acidi

avec ceux

"•éei|)itation saline

on (lisiiost r •xp

tion «' Hl():.r. de levure Sr.iinohi.u

lans 6 parties d'eau distillée est maintenue an voisinau.
pa

neutralité jiar ailditioiis f

10 0,0. Le séjour à l'étuvi

recueille 420 .c de

de h

Iditioiis fré.iueiites de ciriioiiale .le iodium àipieiites (le ciiriionaie oe ••<

;i
:).">" est «le'.t heures. On lil: et on

uiil< mtenant 2,-i-2 'le [tiot.iipi

eoai rulahles et iK'M d'azote non coami

de 200

lal>

On prélève deux portions éijale

est précipitée jiar son

de liquide. Lune

volume de s diitioi 1 saturée SI diate

d'ammonium : on lillre et on reilissoiit dans une solution d<

cai honate de sodium à 0,.'> <> •', on

cipito par l'acide acéti.iue. Le précii

l'acide sulfuricjue pèse

filtre à nouveau et on repre-

iiiit( •hé dans le vide sur

"T. 24. Ouaiil au li(iuide primitif, il
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osl dialyse piMuiaiit f|iiel<|Uf Iiimiits <lnns di'H hhc» t\o coîlodion

pour lo débarrasser (le lu plus jurande partie du sulfate d'aiiiiiio-

niuiii, puis aeidulé et eoagulé par la rlialeur. l.c coa);uiuiii lavé

et séché pèse 3 jfr. 04.

On retrouve ainsi »,Sl -f- 3.04 = 3 jfr. 2H sur 4 gr. 41 de

protéi'|ues.

La seconde portion de 200 ee. est précipiléi» par 2 ce. dacidr

acétique, soit I ; on lillre rapidement et le précipité est

redissous dans le c.irlionate de sodium à 0,.") (). On reprécipite

par l'acide acétiipie ajouté goutte a puitte, on lave et on sèche

dans le vide suiruri<|ue. Poids obtenu : jir. 19. Le liquide

liltré après la précipitation acétii|uc est aussit.'it coa ;ulé par la

chaleur ; on obtient ajirès lavage et .lossiccation 3 gr. 2() de

coaguluni.

Un retrouve ainsi 0,1!» -|- :{,2(i — 3 gr. 45 sur 4 gr. 44 de

protéitpies.

(Ion. aie on le voit, les deux expériences sont comparables.

Kll's laissent tontes deux place pour une aufolyse accentuée

qui se traduit par une perle de 2:{ à 2ti 0, de protéiques.

Il est beaucoup pliss c- «mode, j)our séparer les deux sub-

stances présentes ''ans b's macérations, de recourir à la préci-

pitation acéti<|ue. Aliii de (ixer les proportions relatives de ces

protéi(|ues tout en améliorant le rendement, on procédé à

i'expérience suivante : Trois échantillons de levure SciiRODERont

été mis à macérer dans 10 parties d'eau alcaline pendant

S heures à 3;><'.

A. MaciKilioii dans Iv (oritntxilr de si>dimn à 0,i

Voliitiie obicini : 700 cr, conlrn.inl 0,78 0/0 de proltMiiucs coiigiilablus,

soit (Ml loiil .1 irr. Ois el 0.2i7 (l;i/.ole non coairiiliible.

(1n [([•('•c'ipite par l'ariilo aioti'|iio ; le préiinih^ essore ci sérlu' dans le

vide pèse I gr. 31. Le llipiide lilIré, coagulé par rhaiilTage, donne après

lava;,'!' et dessiccation un (loids île 4 gr. 00 de |irotéi()ues.

1Uapp„rl:i^- = *^=—"^
4.00 78 3,5
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H. Macérulion ilan^ le inrfu-mUr île soifiutn à (K'i 0,^*

Volume ulili'iiii : 7tt() < . , , oiili-iiaiit O.lli 0/! I.' i>rol.-l. mo» roiijjulal.lfit,

M)il en loiil ti (.T. m»« et O.ilH O.O .1 / <• uoi (mKuliil.lo.

l'oiil» ilu pri'ti|iili' u(tli.|iic : 1 gr. 54.

l'oiiU 'lu cuagutuiii : (i gr. Ui.

t;. Macération ilans le larhomUe de smliiuèi à 0,J

Voluiiif oblenu : 7W <... c oiilelianl l.i8 0/0 île proléiiiui-s rOiiguliiUIf!*,

!t(iil ou loul Itgr. n tM),ii;tO,0 iluzoto uo» i oit«uliil>le.

l'oid* ilu (iivcipilt' iin'liciuf : 1 ff- ;•<•

l'oiiU iJu l'oaguluiii : 7 itr. \H.

ItHpport
I,:i7

7,91

'"•^ = i environ.
«3.5

D'une t'uv"» !r<''iit'ralt', ou voit que les quantités ni. ,'i\-. s des

deux substances varient peu: cependant. ! lés.ition .. i t^u\ de

lalcalinil.-, (|ui gène -"e plus en plus l'aut e de la 1.-. ure. ne

parait pas inlluer heaiuoup sur la quantité du précipité acili-

(jue, tandis quelh- aufiniente la teneur en albumine coupulable.

(»n pourrait eu conclure ([ue la substance jn-écipitable par

l'acide acétique n'est pas produite par un processus d autolyse

ou de dissolution, mais se trouv.- déjà l'ormée dans le contenu

cellulaire. 11 en est proi)ablenient de même de l'albuiuine coa-

gulaidc par la cbal.-ur : celle-ci api.arait en ([uantite d'autant

plus élevée (|uc l'alcalinité est plus -rande parce .juelle est

beaucoup plus alta<|uable (pie l'autre protci(iue, en n lieuacide,

sou- l'action de lendotrv ptase. guoi (ju'il en soit, le rendement

••st le meilleur lorscpie l'extraction est faite avec une solution

de caibonate de sodium à 0,5 0,().

Les proportions .les d.>ux protéiques, dans l'expérience qui

précède, restent >oisines de I partie du premier pour 4 parties

du second. Cependant. eUes semblent sujettes à varier dans

des limites assez étendues. Le reudemeut en protéique précipi-

table par l'acide acétuiue est plus élevé lorsque l'ou opère en

plus urand, avec une .juautité de levure atteigui t 400 à
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11 varie aussi avfc lospécc do levure, luai- sans

)n (le
(ju'il soit possildc ilt' lîxcM' une limite certaine en raisi

linipossibilité de su])i)rinier coniplèteinent l'action do la
\
nro-

téolyse.

Kaus une expérience

ScHitoDKii, délayée dans 10 pai

<le carbonate de sodium et macérée

laite avec "00 t: ranimes de levure

rties deau alcalinisée avec 0,oO/0

4".> ur. d a Illumine coa,t;u

8 heures à S.'i-St)». jai olttenvi

ilaMo, lavée et séchée à 1 10". et 20 jrr.

litation.
de précijiité acéti(pi<" purilié par ilissolutioii et repréci)

liivé et séché dans le vide sulfuri(|ue.

Dautre part. ,j
ai oj)éré avec la levure jiresséo du commerce.

Doux kilotrrammes de celte levure I . exprimés l'ortenient à la

presse et tamisés donnent une poudre idanche qui est séchée en

couche mince à létuve à .•{H" pendant i6 heures. (»n hroie line-

ment dans un moulin pour pulvériser les f;rains de cc^leur

jaune-l.run (pii se soid formés. La ix.iulro. doid le jioids est de

iOO i;r.. <st mise à macérer dans 10 parties deau contenant

0.5 de carhonate de sodium pendant 8 heures à l'étuvo à 30°.

On obtient seulement 22ur.8 daliiumine et9,-;r.i> de précipité

acétique (miilié pai' dissolution et r.-précipitation comme jilus

haut. Voici les résultats comparatifs :

l'rciipito niotiiiiit' 0,»>ilc lovuro .

.Mliiiiiiinc c(iaj!ul;ilil(' — —
Uappoi'l entre les Icux |ir(ili'ii|"f"s

IJcnilfinenl l'ilnl

1.0 Mire

i.'.t

7.(1

1 ; i.i

9.9

f^evnrc

Sphi.nc.eii

•i-i

.").7

1 : 2,S

8,1

Je me suis finalement arrêté au procédé suivant pour la pré-

paration lie ces proféicpu's :

l,a levme préparée self.n les données de Lebedew est pulvé-

risée aussi tinem.'iit (|ue possible par passai:»- dans un moulin

à serraue varialde. analogue à ceux .pu- l'on emploie pour pul-

vériser les -raines dures. I.a poudre est délayée avec soin dans

iO parties de s.dulion de carbonate de sodium carbonate sec et

(i) Il s'agissait lie levure SpRiNiiiii, im'imri'e à MaisnnsAlforl.
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) à 0.5 0/0 i>rt'alal)l(Mn<Mit cliiHiHV'f àpur

S heures à

37-3H". On iil>an«l()nup

létuvc à 35" (Ml aiiitiiiil assoz souvent. La masse <>st

alors inélanp'e (

disposés dans une ylacn

les li(|ueur

•t répartie dans des filtres en papie

rc (.Mitre +2" et +
(.IIAHDI.N

l,e lendiMuain,

s filtrées sont reunies »

I d'acide aeéti<pie

t précipitées i»ar addition de

stallisaMe. du vérilie cpie la précipita-

tion os t totale et on décante sur un (ilf,.^.
— (,u on etMilnlui;e si

XISSIIde
1

([ue possil

le manière à séparer le précipité aussi rapi.l.Mii.Mil

1,1e. Le Ii(|uide clair est additionne de I de s(d

marin et porté rapu

(pU(

lemeiit à léhullition.

leu < Leau,
|,e précipité acétique, lavé rapidement avec un

l

st dissous ,lans le moins possible de solution .le carlxmate .1.

sodium à 0,5 0;0. (tu filtre on on .entrifuue s i 1 est lt.>soin et la

.lution .-st r.'itré.ipifée par liiiide acéti.pi.- en .piantité exacte

in.Mit néc.'ss; ,i,v. On centrifuge, on lave à plusi.Mirs reiirises

lar c.Mi
l

ees .ipc

trif'uyati.in .-t on se

rati.>ll^

•II.' tlans l.' vid.' snlluri.pi.'. Toutes

doivent étr.' faif.-s aussi rapidem.Mit .pi.' [

(Juaiit au . ..ai;uluni ol.tenu par la chaleur, il .'st r.-cu.'

un liltr.'. lav.

s.'clié à létuv.- à lOo-UO"

lOSSl Ide.

illi sur

reaii l.ouillantc à plusi.Mirs r.'pris.' s. ess.M'.' . t

Thomas



CHAPITRE II

NATURE DES PR0TÉIQUE8 DE LA LEVURE

Etude du précipité fourni par l'acide acétique

Ce corps soiiible se lappimhor par ses itropriétcsdes iiucléo-

protéides <ui plutùl «le ces corps .lésif:ii«-siniproprein<-iit connue

parauiidéoprotéides et (jui pour la plupart reulreut daus le

groupe des phosplioprotéines (I j. Je l'ai d'abord purifié par

plusieurs dissolutions daus l'eau alcaliui' suivies de précipita-

tions à l'acide acétique, ces opérations étant faites très rapi le-

nieut j:ri\ce à leiiiplni dune cenlrit'ut;ciise et au voisin ue

de 0".

Le produit obtenu, après dessiccation à 3S" dans le vide sul-

furique, se préscnti' sous l'orme d'une niasse cornée, dure,

donnant par pulvérisation au mortier une [loudre Jaune i»;\le. 11

est insoluble dans l'eau, mais se dissout nu peu dans une solu-

tion de sel marin à 10 0/0 : (•«tte solution m- se coauule pas par

cbaull'aue. Un peut le dissomb'e lieaucoup plus lacilement dans

les carbonates abalins et dans li's alcalis très étendus, ainsi

que dans l'eau de cliaux. Les aci<les minéiaux et l'acide acéti-

que le précipitent de ces solutions. Dans la solution alcaline,

l'acide pliospliori(iui' fait naître un pi'éiipité (jui se redissout

par un léyer cliautl'ace et reparait par refroidissement.

(1) Pour la classilicutioii dfs proléicjin's, voir l'roreol. jf imfr. /i/iijsin/

.

Soriely, iO" ann. ('.onun. U!*08).
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Dosage de razote. - Ce dosage a été fait par la méthode de

KiKLDAHL, avec la modincation de Maquenne ,distillatu,n avec

Ihvnophosphito d.' so.Uuni) sur trois échantillons provenant de

trois préparations différentes et préalablement séchés a 110»

jusqu'à poids constant.

,. gr. 17,5 do sub.lauce exigent 9c..9 SO'H» N^, soi. ,« .6 0/0 N

.

11. 0gr.2«5 - - 2':'=«
|tt 18 N.

m. Ogr.2090 - - «ce 55 - 10," "/" •

Dosage du sou/rr. - Un premier dosage a été fait par fusion

de la substance avec un mélange de I partie de nitrate de

potassium et 9 parties .le carbonat.- .le potassium. On redissout

dans lacide cblorby.lri.iue et après iiUration on précipite par

le chlorure de baryum. On pèse le sulfate après lavage.

I. -1 gr. au de sul.3lan.e donnent Oi.-.'.071 Ui.SU', soit 0,387 0/0 S.

L„ s,>con.l échantillon a été traité par laci.le uitri.pi.- bouil-

l,ut ; après diss.dution, .m neutralise avec .lu carbonate .le

s.Klium, on évapore à s.-c et on cbaulh- an rouge ,lans un creuset

de nickel. On repren.l par la.i.l.' chh.rhy.iri.iue et on i.ltre.

I e lillre et le charbon restant étant incinérés, on reprend par

lacide chlorhydritine et les li.iucurs réunies sont précipitées

par le chlorure de baryum.

,1 , gr. .140 .10 Mibslano.. .lonnenl gr 0157 IJ..SO', soit O.tWi 0/0 S

.

Dosage d„ fj/>os,>/,orr. - La sui.>lanc.. préalablement séch.|e

\ llO'''..t pesée a été niélang.V intimement av.-c gr. 20 .le

ma=.nési.. calcine.- pure .-t in.inérée ave.^ précaution smvant les

i,Klïcati..ns .!.> Vo.vu.k ,1). On pn^cipit.- à l'état .le plmsphate

ammoniaco-magnésicn.

II. Igr.OtsO - - O^"--»»"' - «-«"^-O/»'-

Do^ag^ '/- crnd.rs. - L.>s .leux écha.itiUons ayant servi

aux .hisagcs ci-.lessus -nt .l.xuié. i-ar incinération au t..ur a

(,) A. VozAB.K, Zeits. ph!,»iol. (:hnnie,\. 76, p. «6 (191Ï).
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iiKiullo. an voisinago du rouyc soinhri', <l<'s cendres ou (Hiantifé

iiiiniiiie.

I. 1;;i-. !iHâ de siibslani'e .lonneiil j;i-. OOri'i de cciKlres, soit 0.42 0/0.

H, I jir. i:i4 - - 0-r.0(i:i7 — 0.5:i 0/0.

Ces cendres sont alealines. entièrement soluldes. et contien-

nent du pliosjdiate et du sulfate de sodium et de potassium.

La sultstanee do>>nent les réactions colorées des jir(>téi<|nes

à des degrés varial)les. Les réactions du hiuret, de Millon,

xantli()i>rotéi(jue. sont intenses. La ivaclion i;lyoxyli(|ne est très

nette; celle de LiKHKHMANN passe très rapidement au rouge brun

foncé et celle «le Moi.isi ii donm- un rouue-violet très intense.

Knfin la réaction du soufre niar formation du sulfnie de jdomb)

est naturellement peu intense.

Les propriétés de ce corps phosphore me semhlant devoir le

rapprocli'M- des substances du proupe de la caséine, je lai

soumis à une étude compara' ve avec la caséine et 1 ovovi-

telline.

J'ai déjà indi(iué la faible solubilité de cette substance dans

l'eau salée à 10 et sa du ib- dissolution dans l'eau de chaux.

Il était intéressant de déterminer la concentration en ions

hydrogène nécessaire pour produire le début ue la précipita-

tion tles trois protéi(pies à comi)ai"i'r. Dans ce but on a ajouté

des (piaiditi's l'roissantes d'acide phosphoricpie à leurs solutions

sodiques, en préseni'e d'une série convenablement choisie d in-

dicateurs (hélianthine, rouge de méthyle. rouge neutre. na[»htol-

((htaléinc. phénol-phtaléine I .

Si ou appcdle ( la concentration en ions bvdrogène, on a

(SuEBE.NSKN; :

ç r=r 10~ ''"

(I) Ji' suis n'ri('v;il)|p <\v rctip collrclion irindicaliMii's ,1 mon .uni !.. Mmi-

tiAu.i.A.N. à qui j'aHri'sst' ici mes meillcnrs rcmen'iemenls.
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î,"exposant /'ii Il pour valeur, avcr les iuilicateurs choisis

A.i.lc AU'dllIl

llélianlllinc.

Hniijîe .le iiiôllivic

Uougo iioiitre . .

Naplitol-phliili'inp.

l'lnMiol(ililaU'iiic .

Avec la pliospliopiotéiiie île levun

i.i

*.;<

s.o

9.2

eipitalion n'a i)as lieu eu un

elle se produit eu uii

un peut voiit|ue la pré-

lieu al.alin à la phéuol-phtaléiue ;

lieu 'eali Il a 11 leliauitliii al- aliu au rouut'

(le niethvle mais eue ire aeiile au rouf.'"' u< litre : le point de pré

cipitation est doue couip ris entre /*ii= (i.Het /ni : 0.8.

Kn opi •rant den,LUie avec de 1 Il caséine puriliée par plusieurs

dissolutions et précipitations suecessives, ou tror.e <i'.ie i-ll e-ei

précipite eu milieu encori ilcal \n a riiéliautliiue •t acide au

l'ouue u entre. La précipi tatioii correspond très exact.Muent au

point neutre du roUi;e <le m •tiivle. soit entre /m = i,-2 et

/MI

.lai alors préparé de rovovit(dline de la manière suiv aute

lieux jaune d\enl" t:,s Irais, dilués avet W de solution

de sel luar in à !0 0, sont épuises
i
>ai létlier à plusieurs

reprises, juscpià ce qu

intime de corps Lia*

e Cl' < lissolvant n'extraie plus cpiune trace

l.e litiuide salé est siplnuiné et precii

l
ar 20 voluiues i

iqui

'eau. <»ii lilti

ipité

l'eau disci!!.'pit

volum<> possible d eau

enlin. on r<'(

m essore et on lavi le préci-

lissout dans le plus petit

;alée à 10 et on recomnif ncc l'i pr.

cipitation encore une lois.

La idline obtenue, encore uni l'ois dissoute dans l'eau salée

l'st de nouveau r< .précipitée. Une petite quantité de ce pi

étant dissoute dans quelque?^

étudie Ui précipi

•eciMiti-

ittes de sonde uormalo. on

tatioii pai l'acide pliosiihoriqne on lîUt Cl

tater qui lie a lieu en milieu déjà a •ide à la
i
)!ieiio 1-plitii

liais encore a

/MI

Icali» à la uapl.tol-plitaléiue, soit entre /mi

eiiie,

A
A noter que la vitelliiie, très peu si duhie dans lean de chaux.

se dissout très ta<ilement dans l'eau s;. lé,, a 10 : cette der-
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iiière solution est congulable par la chaleur, à l'inverse de ce

qui a lieu pour lii casôine et la plnisplioprotéine de levure.

Tous les caractères qui rapprochent celte phosidioproléiue de

levure de la caséine du lait rendaient nécessaire une comparai-

son basée sur l'action des pi'ésures soit animales, soit végétales.

J'ai choisi comme présure iininiaie une solution d'un con)-

prinié de présiu-e IIa>se> du commerce dans .")() ce. <l"eau, <'t

comme présice végétale luie solution île papayotine de Mehck

à gr. 2 pour 50 ce.

Des solutions à i environ de phosphoprotéine de levure

et de caséine dans la soude N Kl «uit été additionnées d'ncide

l)hosphorique. la première juscju'à légère acidité au rouge

netitre, la seconde jus(ju'à neutralité au niénie in<licateur.

t>n place dans un hain réglé à i."»" deux tubes contenant lOcc.

de chaque solution auxcpiels on ajoute respectivement 1 ce. de

chacune des solutions de présure. Après quelques instants, il

est facile d'observer une forte augmentation de la viscosité des

li(piides. Si on : joute à chacun îles mélanges, avant de les

placer au bain-marie, une goutte de solution de chlorure de

calcium, im obtient une coagulation assez rapide dans tous les

tubes : avec la papayotine, la coagulation de la phosphopro-

téine de levure se produit même avant celle de la caséine ; il

se forme des grumeaux ipii s'agglon'èiint j>eu à peu en une

masse solide.

L'expérience est répétée avec des solutions de caséine, de

phosplioprotéinede levure et de vitelline dans de leau de chaux

saturée, (".es solutions sont a 2 ou 3 avec les deux premières :

pour la vitelline, moins soluble, la solution est saturée de ce

corps. Un neutralise au moyen dacide phosphorique :

l'our la caséine, jusqu'à virage au rose du rouge neutre

(/<,1=7,0;:

Pour la protéine de levure, jusqu'au début de virage du rouge

neutre
;

'' ir la vitelline. jusqu'au voisinage de la neutralité à la

n; utol-phtaléine.

<hi ajoute à lOcc. des solutions, soil 1 ce. de présure IIa.nsen,
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soit 1 cr. ac papnyotine Mr.R. k (eo.nmo yU. I.au», et on place

:„ bain-man; '42-. apr s «no .lenù-Leun-. ou a les résultats

''"'''""*^ •

|.ré».uf IUnsen l'apayoline

l'.asi'ine. • •

l'ro'.t'ino île levure

Ovovilelline . •

loagiiliilioii

l'oagiildlion

iliroiuplct''

li'.jfpi- pivripilé iiriVii'ilciinpcii

•Diimilalion

nette

jHgule en

uruiueaiix

Il ,«, ;, „. ,,„cr.m.vifllin. „e caRt'U- li»-"»"
J"

1

''

Z .,„i,n.le ; <lL™ a „,o...re ,|,„- > Jau,,. ,r,™t»agu;o s.,u.

Taction de certaines présures vep-tales (1).

os, i.ulu..itable ,ue la phospl.oprot*-i"V'*; ''^'''' ^'^
on K.".neanx sous laction .le la présure. C est vra.se nl.labl-

. eut e phénomène .p.i a été observé clans le suc eu- levure de

r^;,r.i.nKTe,U.H>.2 lors.p.e ce su- est abandonne

uve . r. e, qui es, décnt dans les terutes -vants p,

1 „ Déjà après deux heures il y a une forte coa.ula.unt, .n

";;Hie ..r'Jde ,Iobn.i, ' .'-'-''^"'7'7;'';^7
:^

"

„ , n,,,lon .lu lui. sur le lait, qui se .lépose b.ePtot. te c. gu

,. Unn se dissout pres.jue totalement dans le
^'^^

---"'»'"'"

.
-t 10 et dans le carb .nate de so.lmn. a 10 » i.»i.

; !^1 cette description, on ,te ,.u.,uére douter qu.l ne

s'aolssede laphosphoprotéinequej .- solee.

uuMue phéno.tu.ne a <lù httervenir da.ts 1
exper.ence de

\Vh B W.K. e.,uel. diahsattt du suc de levure, a obte.u. des

^r Laiteux, sobtbles dans le chlorttre de sodtttut a

, 0, quil croit être utte .bd.ulitte 4) ; .1 es, b.en prob^le

,uil sVit datte coa^ulatiot. par la présure <lu suc de le>ute,

coutute dans l'observation de Ott.ET et Hahn.

n,,^.nrr .le la levure. - U présure extste daus la lc>uic,

(:t) Die Z!imits>-'j<ihruivj. i' i>ai-lie, p. Z'"-

(4) Wroulbwski, /')'•• <''•
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fc-

Cdiniiio l'a (U'inoiitré MniLLAMiKR (I) on onseiiieiK^-ant dircctc-

luciit le lait avec la levure : la coaijulatiim est ^'oinplète a|très

deux mois seulement, ce (|ui iii(li(|ue (jue eette présure tlili'uae

très lentement, jlans le sue de levure, il est difficile de la met-

tre eu évidence en taisant auir ce suc sur une solution <le

phosplioprotéine, car la digestion sous l'action de la tryptase

iuti.Tvient souvent avant (jue la coaiiiilation apparaiss<' ; on y

arrive un peu plus coniinodéinent en taisant a,i;ir le suc de

leviu'c sur du lait.

l'oiii niontrei' l'existence de la présure, j'ai utilisé conip.ira-

tivement les trois métliodes suivantes :

a) c<>lle de .Mor(ik>koth (21, dans la<jnclle le li<|uidc étudié est

laissé en contact avec le lait, à la iilacière, j)en<lant 2i hcui-es.

avant d'être chauli'é à 'M" :

li\ celle de Hi.i M et Fn.ii (!{), <pii ojièrent ie contact à la teni

2)érature ordinaire et cliauH'cnt ensuite co.nme le fait Morgen-

RiiTH ;

I') enfin, le procédé ordinaire, où le mélani.'^e est aussitôt

porté à ."n'-iO" et niainfenn à cett(ï température Jusipi'à coagu-

lation.

Dans aucun cas, les mélanges faits avec ce. 1, ce. 2,

Occ. o et I ce. de suc de levure pour 10 ce. de lait n'ont mon-

tré de coagulation, même a^ >'ès plusieurs lieures à 37". Un

mélange fait avec 2 ce. de suc pour 10 ce. de lait donne après

4 heures, parla méthode à chaud, un coagulum eu grinneaux

volumineux, mais sans prise en niasse ; ce mélange : > donne

rien par les deux méthodes à froid.

Il fallait donc employei' des proportions élevées de suc de

levure.

.Vvec des doses de 2 à •"» ce. de suc pour Ht ce. de lait, j'ai

|)n ohtenir régulièrement la coagulation. Les mélanges étaient

amenés à un égal volume (I."» ce.- avec de l'eau et placés aussi-

(1) UoL'LLAM.KR. An», /itsii/ii/ l'iisifiir, t. 11, p. 7il)(lH!t7).

(1*) MdKOEMtiiTii. Cniliit/h/. f. liakti'r.. t. 26, p. :U!» (IS!t!l) Voir aussi

Fci.i). Iliiirlifin . /rifs.. I. 4. [i. .M (l'.»07l.

(H) L. Ulc.» cl i:, KcLD, lierliniT klin. \Vo-:heni<rhr .. 1905, n" 44

SÏTT « IM
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„M .lans «n hain-.nari.' vr^d^- à 38" avr .l.s fuL-s t.Mnoit.s.

Voici los rosulfals ol>f<'niis :

Doses <l(' 8111' ilo loviirc.

Temps lie (Oiixiiliiliiin .

i,,-. :<ii-. l ec. •% ec.

1 1, 15' :iii ;to' ili- i<i' • !' •*•'•'

l.ai.s 1..S .I.M.x .Icn.i.-is »,.l.rs, !.• liqui-l'' -l.'V.M.ail t.vs v.s-

.,uoux avant .lo s. ,,>r.ul, n .nass.-. Los Inl.os ........ns n m,»

niontr." auciiiu' t.Mi.laii.c à la (o.iuiilati.M..

I Vxistonro .1 un.- i'"-'"*'"-''"-^ ''»
^'''•'*'' ''"" "'""'• '""

,

aonc (l.Mn..ntr.....lans le su.' .!.• l.-vun- IMvpa.v par !.• p.".'.'.!.-

(lo Lkbedkw.

Kfs rapports .mi tr.. la caséino, la pliospliopn.t.'in.- .K- l.'vun-

•t l'ovovitfllin.' sont irsuju.'-s .ilans l. tableau suivant

Soluttililé "liins l'eau . •

_ — NiiC.l à

10 .

— l'eau «le

eiiaux .

Valeur ilo /< -u déluil

(le la i)ivii|iilation. .

('.oaj.'ulalion |iiir la pré-

sure

ra)4éine

du l«i'

insilluble

presipie

iiisolulile

1res

:;(ilulile

i.i - ti,;î

coiniilète

(ilio»ph>'iiii)l'in>'

lie leJiire

insoluble

peu

soluiile

assez

solulile

(').:<-(>,

H

iucoinpii'le

yili'llini'

lie l'ii'iil'

iusiilulile

lr^s

siilulile

1res peu

siilulile

s.;i-s,r>

nulle

•lit I • • • "

lo pnMluit ol.t..nu i.ar pr.WMpitation a.-.Mi.p.o .les .na.é.a-

,i„„s .1.. l.-vure a .ion.- bien sa place .-ntre la .as.MU.- et la

vitelline, mais plus près .le la prenii.Te.

Son caracten. .le pn.t.Mne pl.ospl..,.ée est eue.,|v ait.rmé

par rexpéri.M,e.. suivante. On .lissout :i grammes a.- pru.lu.t

[soehé à -.iT' .lans le vi.l.- sulfuri.p.e, .lans 500 ce. .le s..n.le a

t„ ..t on ahan.lonne à 1 .-tuve à M. Apr.-s i8 heures ou

„n.l.-ve 100 vc. .1.- li.|ui.le .lans l.Miuel on <l..s.' le ph..spi.ore

„,in.^ral. IN.ur cla. ..n aci.lule par laci.l.- a. éti.p..' et -n l-^e

a lehuil.tion. Un tiltie, ou lave le pré.ipit.- et ..aus les

1
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liqueuPR réunion, ndditioiinécs tl'aoido ritrique, on précipiti'

l'nridf pliospli(»ri(|ii(> à In nianit'-rt' habituellp.

On iilitii'iit lii'. 022 de pyrophnsplintc lua.ym'sion rorrospon-

(lunt à jiv. OSOtUi <|i; pliDsphiur puni' la totAliti* dn Ii(|uidf.

(>iiiiini<! le priidnit coiiton.iit 10,01 d't'au, un pont calenln

il'apri's sa tiMionr on pliosplioio do l,H3;i 0/0 <pio la prôpara-

fion renfermait <>n loiif s^r. ORiô" do pliosplioro. Il osf donr

liasse ni sfdnliim, sons l'arti do la sdUflo. ot iV l'état miné-

ral. 37,1 (I dn pliosplioro total.

Après 5 joirs, on ohtiont avoo 100 oc. do li(piido prélové nn

poids do ,i:r. OlU.'i do P'O'Mj;', soit on t.mt ^r. 0iS08 do

piiosplion* minéral, l/aclion do la sondo a soluliilisé .">8,2 0/0

dn phosplioro total.

.Vpros 9 jours, 100 ce. do lifpiido donnont ( jjr. ii'M do

l'-d.Mt;'. corrospondant à ur. 0.i4:J."> îo phosphore pour In

totalité do la sfdiition, soit nno proportion do tVi.S dn plios-

plioro total soluliilisé à li-tat minéral.

O phénoiiiôno do la transforiiiation proirrossivo dn plios-

plioro dos pliospiio])rotoinos on phosphoi-o minéral sons l'ac-

tion ilo la sondo étoiidno. signalé ot élndié par Pi.immrii et

Si:"Tr (l"! jionr la caséinr- ot la vitollim-, so rotronvo donc avoo

Io jirodnit cpio j'ai extrait dos macérations do loviiro. .Io propose

i\v donner à celte protéine pliosplioréo le nom do '/iiniorani-inr

(do vJ;ay,, levain I. sons leipiel j(> la di'sii: lierai désormais |2|.

(1) l'i.IMMKR cl So.TT. ./ . f// lllf l/lOIII . Soiiefi/. I. 93. |>. IC.'.IO (l!»0«).

(i) Il jM'iil clic inlcrcssiiiil lic rii(i|Poler i|tie ScrLossBERiiEn f/ix:. lit.i on

Iriiiliinl hi levure pai' l.i |iot;issc (''loinhii', cl |ii('ii|pil,Mil hi solution obtciuic

par l'iiciilp siiiriirii|uc, iivail pri'|iiirc tin corps vriiisciubliililciucnt ilc naluro

prolcii|iic, conlcniiiil environ 1 1 irazoto, (pi'il avail conipart' à une

variétr- de caséine S;m'issait-il ili' zvinocaséine [iliis ou moins allérce ? Je

n'oscriii" rallirmcr . eu liiut ms. on pourrail risipier la inènic livpollièsc

aver plus (le vraisiMulilauc^e au sujel ilii rorps isoli- |)ar IIéchamc (C I{ . Acad.

Siienrps. t. 78, p. fil'). 1S74) îles produilsile l'autolyse de la levure en pn''-

senic lie phénol : celle sulislance. ilil-il « osl liien différente de ralbuinino

« des «"uls : c'est de la casi'inc ipj'ellc .se rapproclic le plus : comme
(( celle-ci, elle se disfoul aisi'ment dans le rarhonale de sodium après sa

f< roairiil.Tlion. ce ipie ne l'ait pas !'.<i!!iu(niiie loai-'idée ; elle est pri'cipitr'e de

« celle solution par l'Hcidr acéliinie. "
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Etude du ooagulum fourni par chauffage

Le li.miàc .l..nt .... a sépaiv la /.y...ooaHéin.. pa.- la.:.!., «uéti-

.,..« d«n..e im.- cl.auHaK.' •>-' alM.n.la..t .oukuI»»'. •l"'"-- ''>'»

„aet, seu.l.lHbl(. ."i rovan......i...' ol.l.m... ,.«.• .
o,.u..lat.o...

Ce crps ,..-ut èfe .-^al..,,..-..! oI.Um.u pa.- p.rc.p.tat.on a,.

...oyo.» .lu «ullate .ra......o..iu.... .-.nploy.- A salu.-at,o... On

,ecueill.- 1.- p-vcipit.'- pa.. .•..nt.-if..Kati.... el ..0 l- lavo ave.. ......

s„h.tio.. Hat...ve .1.. s..lfal.. .Ia....n....un... 0., p.-ul l- .l.-l.a.ras-

^vv a.' ce S..1 pa.. dialyse .lai.s ...i sac .le coll.).li..ii.

(Test une substance hlan.l.c. s.,luhlo .la..s r.-au. ..".. p.vc.-

pitable pa.- r«ci.le acétique, ui pa.- le s.,ltate de ...aHues.un.

Lu.éou le sulfate da>.........i..M. à de,..i->.l...a(..M.. Llle p.M-

sente doue les caractères d.'S allm...ii»es.

La s.du»i..n ..eut.r ou léuv..e...e..t aci.le c..n....ence a s.- ».-..u-

|,le.-à3y-W.el '-«...e à 4I' U" .-a.ulun. ass,-/. kue.-. n,a.^

très ..et . !,. Si -m Idt.-e. .... a u.. li-iui.le r....pi.le .pu se .•oul.le

!;e ....uveau M9" et ....de en pa.tie à i.. Aih^s i.l

.^^^^^^^

on a u.. li.iuide clai.- .I..n..a..t u..e c.>au.dal..M. très al.o.nla.t.
.

parti.- .le .•.:•," jus.,...-. >^". Le Hqui''" 'l«"""> '•"^•'"•'"
'";.

''•^"''

^a.ulu.natU^ès.•..s,elin.pi,^^i,.squati«• o-..|--
lJ..ec..agulati..n.letiS-à -.K Il ..e se p...,du.t pl..s .le

.
u

l.le ensuit.- jus.,uà «JH". l'.-ati.p.e„.....l, s, .... ne p.-.e.
1 p

s

partractiou..en.e.,t, la •..adulât..... pa.ait s.- p......s...v.r .1. 4<.

à 70".

Kn étudiant le suc .le lev,..-e de p.esse. Wrok -.k. (2) ava.t

aèW^ signalé ces c.>a„.ln.i..ns snccessives. U les attr.l.un.t a une

s.Jie do protèin..s distinctes, ca.ula.d chacune pour son

Jl levure se .na.ule .l.-jd à 40- (/)/> Z,mus.„->n-unu. p.
-'-'-^

(2) W HOBLtwsKi. lor. rit.

m

'-^•iri'
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iimiptf. il il", .il", .)(»", .i'.l", Tri" l't <»M". I.ii prt'iiiit'rf. «l'ii|>ifs

lui, |i<)ii\;iit ôlri- i-<i,'iuul<''i' et si'-p.'iivf par iivilatioii avn- <lr

IfflnT ilfH la Iciiipcriitiiri' lie ;{.> on ('tri' pp-cipitiM- par laciili'

aii-liipic. Il lie m'a pas rli- pu^sildi- de Ncrilicr (•'ttr ilcriiit-rr

asscrfioii : la |>r<'Tipilalii)ii acriiipic du suc <!<' IrMirc si-part- i-n

i-tl'i-l la /.\iiMiras)-iii<-. <pii ii'i-sl pas roauiiiiii- pai- la ilinlciir :

raliiiiiiiiiii' n-st'iiitt- niiiiini'iiri' à <'iiaL!'iil<>r <li'-s il" si on a opt'-iv

ass<-/ vil(- piiiir f'vif.-r I aiitniysc, ou si cnninii- ,j<' l'ai t'ait, oi,

pru<'i-il<- a tonti- la s)-i'ii- ili-s opérations dans nn<- pirri- dont la

ttuipt-ratint- icsfi- coinpiist- i-ntrt- '.*' et .'{'. Ainsi (jnc l'a rt-niar-

i|iic \\ iiciiii.KWski. l'arfion di' l'cndotryptasi- a ponr <-irt-f de sn[»-

|iriini-i' ii's iiiai;nlatioiis sncirssivt-s i-n t'-lt-vant en ipH-lipn^ sorl<-

la li-nipi''ralui'<- (!•- roaunlation. Ilans it>s id)'-*-s dt- ct-t antrm', li-

l'i>rni<-nt diiii-stir attaipn-rait d abord la proli'-inr roaunlaiil à

11", pnis i'i-li<> i|ui coaLïidi- à'">l" et ainsi de snitt-.

Il n<- ni)- pai'aJl pas possildf d'adnii-tti')- o-ttc inanii'-rc d<-

\oir ni cctff niidliplii'ilé dt- iiroléincs ipii si-rait-nt carartéi'i-

si'-t-s sculi-nii-nt par Irnrs ti-iiiprralnn-s de ('oaL:iilalioi;. Ainsi

(pn-Ji-l'ai lii-ja indicpn- voir p. ÎH t-tsiiivi, .ji- n'ai [)U oliliMiir

de glolinliiK- par prrripitalioii dn suc di- li-vur<- au luovt-n du

sulfate d'aniuioniuni à deiiii-satiration, mais seuleiiienl la

inènie substance ipie par la précipitation ai-éticpie, c 'i-st-à-dii-e

la zyniocaséine ; or, d'après Whoiii.kwski, la proti'-im- coauulaiit

à il' est précipité!- pai- l'acide acetiipie. tandis (pi'elle ne l'est

pas a\('c une concentration de sull'ate d'ammonium correspon-

dant an\ 2 :{ de 11 saturation. Il y a là une coiitradittion tpii

s explicpie peiit-éti'e par l'iiiterN ention. dans les exjiéi-ic-iices de

W'itoiii.KwsKi. des l'erments aiitol\ti([ues si actifs du suc de

levme.

Huant aux coauidations successives de l'alliumim- de levuri-,

elles peuvent, a mon avis, être dues simplement à des dili'é-

reiices dt'-tat plivsiipie ou. si l'on veut, de grosseur mii'ellaii'e,

L endotryptase l'ail disp.'.raifre d'abord les |)oints de coagula-

tion les plus bas, parce (pi'elle commence pai- moditier l'état

ib-s p.'irtiinles trallmmine .tv.inl de pi-méder ;i des l-llj>lui'es

prid'ondes de l'édilice midé-culaire. (iett(> modilicalion se tradui-
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tir

l'assous inaiiitenaiit à 1 étude île la coinpositiou éléiueutairc

(le la protéine coa;,^ulal>le.

Uosayf lie iazote. — 11 a été fait comme précédemniont par

la méthode de Kjkldahl.

I. Oj.'r. 20j lie siibsliince fsigeni 12tT.O SO*H- iN/5 8oiH6,39 0/0 N.

II. Ogr. lS!t — — Il .;c.O — — 10,29 0/0 N.

Dosage du soufre. — La substance est traitée par l'acide

iiiti'iquc houillaut, la masse neutralisée i)ai' le carlionatc de

sodium, etc., connue plus haut (p. 99).

I. \ iir.mc lie suhslanco doniii-nl '^v. 0(1!» llaSO» soit 0,!U S.

II. tgr. 205 — Oj.'!-. 07K — - 0,«S8 0/0 S.

Ilosayr (lu iihusithtiri'. — l'n poids de gr. 41uo <lc subs-

tance, tondu avec im niélani:c de carbonate et de nitrate alca-

lins, a donné par précipitation un dép<H à peine sensible de

|>iiospliate Jimnnniiaco-maunésien impossible à peser.

Vn second écliantillou, pisant 2 i:r. 170, est traité par

1 acide nitri(jue bouillant ; iiprès neutialisation par le carbo-

nate de siidium, on évai)or(;. on clianll'e au roupe, on reprend

j>ar l'acide nitri(pn- étendu et ou liltre. Le cbarbon étant

détruit cl les li(|ueurs réunies évaporées à environ 100 ce, on

iijonte ()0 i-c. de scdulion de nilrali' d'anunonium à 34 0, et

(5 Cf. d'acide nitilcjuc pui'. <Jn cbaull'e et on précipite par

:200 ce. (b; iiiolyixl.'ilc (l'ammoniniii l'i 3 0. Le précipité jaune

recueilli et lav('' est dissous dans un excès d'ammoniaque: ou

neutralise par l'acide cblorlivdriipie, on ajoute 1 gramme
d'acide ('itrii|ue et o ce. de solution de chlorure de magnésium

;i 10 puis un (vvccs d'ammoniaque. Le lii|iiid(' ne se trouble

ipiapiès un certain tenq)s d'ai^italion. Ai>rcs 24 heures, le

p"' ipile est recueilli ef ilonne Olic. OOtil do j)yropiiospliate de

Ui .nésiuin cori'espoudaut à 0,0(39 (> de piiosphore.

(>ette quiinliti- reste très minime et la teneur certainement

l)ius faible encore du j)remier échantillon analysé laisse suppo-

ser qiir le piujsphore ne s'y tiijuve (|ue d'une fayon acciden-
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,,lle
• sa présence ne doit être attribuée qu'aux difticultés d'une

purilication complète ,lu produit sounns à 1 analyse.

'

no^age des cendres. - Le produit a été mcuH-re nu lou. a

.uouJle aune température voisine du rouge naissant.

, , ,. 9455 ,.e substance donnent gr. 0070 -le -en^.-es. soi. 0.^^0/0.

II. lgr.3880 - - 0gr.<W4i

Les cendres sont alcalines et contiennent des carbonates

^'Ïiumnntte d. levur.- donn- l-s rca...i..ns d. pfécipilation

aes protéi,ues, en particulier avec les .éaCls alca .tdup s e

les acides miaeiaux, y compris l'acide métapb..spl.on.p . -.

entier payait dontter une cond,inaison débute contenat. p.

.le 3 de phospbore, anab.gue attx combma.sons du mcu.c

.enre étudiées par K. Fi:ui>(l).

'
Cette protéine donne éj^alement les réactions eob.n-.^ usuel-

les : biuret. M.u.o>, xantb.i.rotéi.iue, avec inteus.te. U rea.^

,i,„ ,,yoxyli4Ue es. paHiculiè.en.en. intense, «.die .le L.M. .

MXN^ se produit facilement en ronuc v.olace et c 11..

-

M.iusa, en rou.- brun. Knlin, la réaeti.m du ..ufr.- est net.e-

nient iiositiv.-. n •

,1 sa-it .l.m.- bien .l'un.- substan.e .lu groupe .l.-s album.n.-s.

Sa présence en .,uanli..- impor.aiiie dans la l.-vur.- l..és..nle uu

„,uia intérêt, l'ar analogie avec les appellations utdisees

aetu.dlement p-mr b-s prot.^nes vé,étab>s. je propos,- .le .i.-si-

,.ue,. ..- corps sous le nom do nWr.inr ^de Sacch. crrrns.,

,

,„„„.l..miéàlalevuredebi.-ivpa.MKVKN .-t Hkkss).

Origine des protéiques de la levure

Vvaui de .•.m.iuuec lélude .le ..-s pn.téi.,ues. \\ .-st n.Vessaire

,; .av.m. d..u ils pr..vi.Mmeiit .-l s'ils P.M1V.M1. éliv r.^^^^^

.omme .les constituants ....rmaux .lu pn.topb^n.a ''••-.

Hn .llét, ces substances sont extraites dans .les con.liti..ns .,u.
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les exposent à (Mit allf'n'cs par i .ctioii des ferments aulolyti

fjues et en particnlier de lendotryptase.

Kxaniinons point par jxiint la méthode de préparation. La

levme est d'ahord lavée et cile perd dans ces conditions nne

paj'tie de ses matériaux azotés solnhles. comme en témoii;ne la

diminution iiien comun> de sa teneni' en azote total. Mais ce

nitlet. jnsinr.i laprocessus ne va pas jusipi à I ('•[)msement complet, jnstj

mort de la cellule, (pii reste parfaitement capalde de vivre et

e se reiU'odmre après ce lavai;<1»

constituants essen

1'

tiels

h son i»r<>protojtoplilisma, dans ses

sm t le lîi •t 1

'est donc jias altéré. Le sécliaire, (pii

aucoU|> ]>lustvauc et 1 expression a la presse, aluit l>

éiier,ui(pienient sni- la levni'e. Kn ellet. après dessiccation dans

les conditions indi(pn'-es par I.,kiikiik\v, on trouve un yrand nom-

lontlUe commelire de ctdlules dont l'erixclojijic s'est ronq

constaté |{KiJKiti.N( K et van IIest \ . La ma<ération qui inter-

vient ensuite n aiii:nieiite pas le nomlire de ces cellules ouver-

tes, d'ajirés les nh'mes auteurs : mais cette macération a poui'

•tfet d.e melaiiLicr a I eau le proto]le itopl isma ainsi mis en contact

avec le dissolvant l(ans ces conditions, on pouvait penser que

les pi'ocessus anioh ticiues, se pi'oduisant avec ('• ;ie, vien-

nent smqihlier. soiniidiser. les constituants |)rotoplasniiques,

de sorte (pie les pi'oléiipies [irésents dans la macération et ipie

jai i^(d(''S ne seraient (pie des produits (raut(d\se et n'auraient

aucun e existence réelle dans la cellule

La méthode de I.KitKiiKW pour rextracli(jn d'un suc de levure

rich(^ à la fois en pr(jtéi(pies et en zyinase présente l'avantage

d uiii^ simpiicilé et d'uiie conimodil('- reiiiar(pial)les, en même
temps (preile nécessite seulement un matériel d'usaiic courant

et peu coûteux. ltiir(''re-l-elle profondément, (piant à ses résul-

tats, lie celle de lii ciiNKit-MAiiN .' H ne le semlde pas si on se

reporte au travail cit('' plus liant de IU:i.iKKi\ck et \a> IIkst.

ICaprés ces aiiteiirs. la levure jiréparée selon la méthode de

LmtnF.w, c'est-à-dire lavée et scellée, renferme un faraud nom-

lire de cellules déchirées et l'activité du suc ohtenu est proj)o!'-

(I) l!F.i.iKiiiM;K r| VAN IIest, l'o/ia inirrutiiitliii/iid, I, 4, |i. 107 (1916).
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lioniu'Ue au no.nl.re de coUnlos dont la paroi -
t ...nipiu',

...muuc dans la ....•Ihod. <lo lk.:HNKU-HAH>. Par ...ns.-.iuent,

dans les .let.x .as, il s'aî;it de produire la rupture de la pan.i

cellulaire: 1 ebeukw extrait eusuite le sue j.ar u.aeerat.on

.Mueuse, t. ..dis .,ue Hixhner et Uahn e.uploie.d lexpress.on.

I es s,u-s de levure ol.teuus i-ar les d.-ux uR-thodes sout .o.upa-

rables et les résultats trouvés p.mr luu valeut poui' I autre.

Or (iFRET et llAH.N 1, fout ren.ar.iuer <iue 1 autolyse n ai:it

„,es,,ue ..as sur le sue concentré .'t -p.e celui-ei n.- se nuKldu-

p ,.,.s,,u.. plus sil est évaporé dans le vi.le au tiers .1.- son

volun.e. Dautr.- part. len-L-trypIas.- .>st lorteineut i:en.-e par

la ueutralisation .lu li.pii.le et n'agit plus en n.d.eu alcalin.

Dans Icsmac-rations eu milieu al.alinisé par le earl.onale de

sodiun., telles .p.e Je les ai en.ployées. il ne p.-nt .lonc gu.'.-e se

produire .latta.pie .les pr.déi<iues présents .lans la c.llule. Il

'.t par suit.- ..xtrèn.enuM.t prol.alde .p.e la zy.nocasé.,..- est u..e

phosphop.'otéine .-xistant .la..s 1.- p.'oloplasn.a .-t non un i. -

(luit .l'alté.atii.n.

|,.,s.,..e.v.o,psaé.té p,veipité par laeide a.etup.e, 1
en.l..-

,,vptas.' seti'..uve .lans des .•on.iitions t.és lavo.-al.l.-s pour agir

sur rali......in.- .vsté.- .m. soL.tinn ;
aussi .unvi.M.t-il. con,,..,- .p-

p,i i„,l„p.é. dopé,er .apide.nent .-1 .le p.uter auss.tùt a 1 .-Lu -

litio.. po-.r détrui.-.- la «liastas.- p.otéolyti.p..- et cnauuler la

ce.évisi.ie (tn p.'Ut en s...nn..', jus.p.à p.euve .in cont.a.re.

ad,...-tt.-e egale.nc.t .p..> .ette .^r..ié.e .-xisl.- .lans la .-.llul.-

"

\éI.unoins, n.e rapp.dant .p.e Il.r.HNKU a l.nlé d.- p.eparer

le sn.-.le l.'vn.-e par con^^dali.... de cell.-ci av.- la nei.ue cai-

lH,„i.,u.> et l)r..vaue au n.o.'tier, jai .'ssayé d'..l.ten.r par ce

p,-océdé u.i sue ri.l.e .-u p.otéi.p.es. Ihu.s ce Lut.
.|
a. ntd.se

lair li.pii.lc (2i.

0„ introduisait da..s..u u.and ...o.tier 100 u.-an.n..>sde levu.-e

Gkbkt .1 llAHN, !!>',. .In,t. rhnn. '..sell.. t. 31, ,.. i:!:!5 (IS'..M.

,-., IKX..N.H avait .1 Mm.i-.I ..n|'l<>}'^' l'""' "'I"''''' • '' -^^ ''
''""'••" l'^"'

''

suite, lévaporalion ,1. r. li.im.l. ,hm,s;...I lais...- un .vm,1,> .I.^n^:.... av.-

K.,|uol .les oxplosioiis sont possibles i/y/p /ym<ise;/a/uun<,, \<. •-).

1 IIOMAS
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pressée du commerce de préparation récente ; l'introduction

avait lieu par portions assez petites, cpi étaient aussitôt conge-

lées avec (le l'air li({uide et triturées énerjiiiiuement. Ou conti-

nuait de faire arriver l'air liquide, par toutes petites fractions,

la trituration étant poursuivie ; ?ndant 20 minutes, l.a poudre

obtenue était aliandonnée à un récliautlenient progressif ; lors-

qu'elle coinmenvait à devenir pAteuse, on la délayait dans

20 ce. deau refroidie à 1-2», et onesso-iiit vivement dans un

entonnoir de nuciiNER l>ien refroidi garni m disque de papier

Ghariiin, le liquide étant recueilli dans un vase entouré de

glace pilée. Après environ 40 minutes, '.n a recueilli 30 ce.

d'un liquide jaune clair, visqueux, opalescent, ((ui coagule en

masse par cliaullage à l'éhuUition.

Ce liquide précipite par addition ménagée d'acide acéticjue ;

le précipité recueilli en (juelques minutes par la ceutrifugation

présente tous les caractères de la zymocaséine. D'autre part,

deux portions du licpiide obtenu, additiiuinées, l'une de pré-

sure, l'antre de papay(jtinc. dans les conditions de l'expérience

rapportée p. 102, donnent un coagulum abondant après deux

heures de séjour à 38".

Le li([ui(le clair obtenu après cenfrifugafion du précipité acé-

tique commence à se troubler dès (|u'i>n le cbaulle à 'M) iO" : à

41", il se forme im précipité très apparent. Après lilfration. le

liquide coagule de nouveau à oO". CbaulTé à l'ébullition, il

donne un coagulum abondant identique à l'albumine île levm'e

ou cérévisine isolée des macérations.

Clomme on le voit, la zymocaséine et la cérévisine existent

dans le suc de levure préparé par congélation et mis à 1 abri

des transformations antolyti<|ues ; oi- «st donc en droit d'admet-

tre que ces snbstiiiices préexistent dans la levure vivante.

Kst-il iHissible de préciser davantage et d'attriliuer à chacune

de ces substances une signillcation physiologi(jue déterminée?

Pour la cérévisine, il est bien |.rol)able que cette albumine

représente nn constituant important du protoplasma propre-

ment dit des cidlules de levure. Ouant à la zymocaséine, est-

elle aussi nn constituai. f Normal du protoplasma on s'agit-il
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d'une substance de i-éseive pouvant dispuraitre ou ftUî;iuenler

suivant les conditions de la nutrition ?

D'après les idées de Ffkkkeh, on pourrait admettre la pre-

mière liypotlièsc. Pour ce pliysiologiste, en etlet. » les corps

« plastiques qui semblent jouer, en K«''n«'ral, un r<Me prépon-

« dérant dans la constitution du cytoplaste doivent être rcpar-

« dés comme des nucléines pauvres en acide pbosphori-

» que .. [\). U nous faut éviilemment rertilier cette dernière

assertion : les corps dont il s'agit sont dos pbosphoprotéines.

comme ces suiistances si-nalées par divers auteurs et rangées

par eux à cùté de la vitelline (Ainsi par exemple, Heinkk (2),

dans son analyse du plasmode A' .i-llhalium sqtlicnm y indique

la présence de ii (» de vitelline).

La zymocaséine peut aussi n'être (lunii produit de réserve

accunmlé par la cellule. On sait (jue la levure renferme des

inclusions ou corpuscules métachromaliqnes analogues à ceux

(pii ont été trouvés par Habes (8) dans le bacille diplitcri(|ue et

aussi aux grains rouges de Butschm. (Irn.LiEKSioNi., qui a surtout

attiré l'attention sur les corpuscules métachromatiques de la

levure i
i), les regarde comme des snbsîances de réserve. Je

me suis .lemandé si Ii zymocaséine ne provenait i)as de ces

inclusions. Leur nature diimicpie ne j)ara;t pas en effet bien

déterminée : dans son travail de 1902, Ci illiehmom. incline à

penser (ju'il ne s'agit pas de
i'

)téiques, parce (jue le réactif de

Mn.L(.N ne les colore pas. Plus lard, il est cependant amené à

aflirmor leur nature de corps azotés (.i), se basant sur les tra-

vaux de .V. Mevkh (ti; et de Koui, T). «À-s auteurs les considè-

rent comme des dérivés de l'acide nucléi(|ue, mais comme b-

fait ave(! juste \on remar([uer t'.i u.meiimoM), ce n'est là qu'une

(1) \\ . l'KEK i/sio/o./ie rué: ^ IraJ. Kriodi'l, I. 1. |'.
5»-. (l!»05).

(-2) \\usv.v.. I ./ers. n. <l . hof. I.,„i<>r(,t. in Hn-llinr/pn. t. 2. p. o't

1 SS I )

(3) Babrs />"ls. f. //,vv<>"^ t- ••>- P-
'"' ('«««i • '• 20, p. -ilî {l«a5).

(.1) (itiLMEHMOND, Thèse ,lo Paris cl Lvon (titOiJ

(5) (luiLUERMONU. Les Levures (Kn.v Srionlif.). Paris l'.Mi, p. -••

(«) .\. Mkyer, IMan. Zeitiin;/, I. 62, p. li:i (1901)

(7) KoHL, /tie lle/e/,iUe, l.oipzii-' t'J"*<-
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.ittciid iiiu' driiionstrfiiion l'onncllo.

"c caratÛ-rc le («lus iift des corpusiiilos iiM»Jitlin.iiiali(jiios

Icctiv ( ilVI'C le 1)1ou

siinplt' iiypotlu'so q

I

est de donner après lixation une eoloration «

de inétiiyl.-ue et le ld<-u de toluidine : la teinte obtenue varie

du rou^e an violet. Avee lliéniatoxyliiie ou lliéuiatéine, ils

donnent une eoloration d'un rouiie vineux.

Ils se e<doient par !i Inelisine <ie ZiKHi, et la coloration ne

disparait pas sous lattion de l'acide sull'urique à 1 (Mt
;
ce

uiènie léaetiln'a pas non plus .l'action sur la coloration .l.m-

née par le ideu de uiétliylène (1 ).

J'ai essayé de repioduiie ces colfu-ations sur la zyniocaseine,

étalée en couche mince sur lame et tixée au formol. Dans ces

conditions, le bleu de nn'tliylène donne une teinte bleue, à

peine mélangée <le violet : le bleu de toluidine, ilu violet-bleu,

sans tendance inar(|uée vei-s le roiiuc Comme c.dorant liéma-

toxyli(iue, j'ai employé l'iiémalun acide d'KHRi.u.ii. (|ui ma

doiuié une teinte loutie vineux en milieu acide, virant au violet

roiiiiCiHre par passaue dans l'eau calcaire.

La t'ucbsine de Ziehi. colore ind-nsément en rouue, et la teinte

ne dispai-ait pas par lacide sult'uii<pie à I 0. Ce leniier atlé-

mie la couleur bleue jtcoduite par le Ideu de méthylène, mais

sans la l'aire dis|)araitre.

Il est évidemment impossible île tirer une conclusion ferme

de ces résultats, mais il faut i)ien remanpier iju'ils n'exclueid

pas l'hypothèse émise. I.a (]ues(ioii appelle de nouvelles recher-

ches. A noter (pie la cérévisine, soumise comparativement aux

mêmes essais de coloraiioii, se comporte comme mie substance

protoplasuiiipie ; elle prend avec les bb'iis une très légère

teinte bleutée, et ne se colore pas avec riiémaluii. I.a zymoca-

séine, au contraire, absorbe énerdqiienieiit les colorants dits

basiijues.

(1) t,lll.LIKMMO.VD <! M.VWAS. <:. li Soc llio/of/ic, I. 64, [<
.
'M'

:
<.L1U.IKR-

MHXD Cl liEAlVKRO:. ///('/., [> 4Si(l'.tU8).



— 117 —

Autres essais de séparation des protéiques de la levure

ScHRin-.OKH » iiuliillH' q

donne lin suc assez lirlic (

.le préparer par .e pr.M-é.lé les pn.leiqne

ne la levure plasmolysee par l'étlioi-

Ml pi'..léi(pies x(.ii p.SO). J'ai essayé

(le levure. Dans

but, 101» ul'. (le levure pressée u it été arroses avi lit Cl

détlier i>ur < t .lel;

faction est très api

teniiiéraliire onliuain

pr.mvetle à pie.l. I.a li<|ué

,1e. (»ii ahan.l.Mine peii.laiit 21 iieures à li

iivés dans une t'

pu is on laisse iS iienres à la i;l

pr. [Mico de SOO ce. <îioaM tliviiiolée. Le li<iun le lilti

iiciere en

le donne

aucune coaiiulation par» haull'i

1/expérience c>

température urdiuain

laisse a

Le linni

t recouiiiiencée, mais âpre •24 lieiiPes à la

lié
ni ajoute oOO ce. deau tiiyimdée. o

Il décante et on lillrc

la ulaciére jusipi au lendeiiaiu

de tiltré, colore en jaune ,.àle, donne un précipité par

ilion de ce précipité, on (ditient

l'acide acéti<|iie: après sepai

n coa:par ciianirai-e u

Les produits isolés

iiliiiii assez l'ailile

sont identicines a la zyniot iMiie el a la

oérévisine. mais les reiii

ceux <ni' ,1

demei'ts sont de lieaiicoup inlérieui •s a

ai nx litjués plus liant ( I )

AN L ,K.H -•» siunalI,. depuis longtemps la licpiéfacl ion de la

levure en présem di st 1 marin •>'. .lai essavé des mélanues

de levure pressée avec <

dans la ])ropoition de '2."> 0;0,

est rapide et le inélanue ui.. lisse a

l'ermeutation i

In chlorure de so.lium en |.oudre line.

1..") (» et 1 00: la liquéfaction

liondammcnt par suite de la

de l'eau et on laiss.' niact

Le liipiide ne donne pas (

lu -lycouéiie. Après li.piéfactioii t.)tale,on aj

icr pendani "iî heures,
i

oiue

mis on lilt re.

le (•oa.t:ulation par chautl'aue.

L"aut( Ivse est donc assez rapid»' dans ces (

détruire les protéi(pies qui poiirran nt passer en solution

onditions pour

J'ai

,„ J.. lerai ol,s.M•^,,. ,,ue S.:HHa:>,K.,. n'a pas .luMvI.c à s..pa.-er les sub-

.,;l.l.^ .lirluMM,,. ,l.ns 1^ n.a,..n.tion ,,,nl oLticn. ;
il utilise wa.pien.en, le

produit f.'lolial.

(2) Van Lakb. <:h''>n. CentmlhL. 1. 1. p. i^>^- «llWD-
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songô à utiliser los pi«j»riôt»''s antiju-otéolytiquos de la rt''Sor-

ciue, sijjiinlées par I*ai.laI)I> (I) et, pour rela, jai litiuétié

100 f-'r. (le levure pressée au moyen de .i gr. <le cidorure de

sodium pulvérisé mélangé avec 2 gr. de ré.;orcine. La li«piéfa(-

tion se produit aussitôt. Après séjou:- de 2i tieures à la glacière,

la masse est délayée dans îiOO ee. deau ; on laisse déposer, on

liltre. Le liquide elair ne se troulde ni par aridition d'acide acé-

tique, ni par chauiFage à rélxiliifion.

Une série d'expériences analogues, qu'il est inutile de rap-

porter en détail, dans les(|uelles les conditions de din-ée, de

concentration et de température ont été variées, n'a également

donné aucun résultat.

J'ai alors essayé d'utiliser le pouvoir dissolvant île l'urée

pour amener le passage des protéiijues à travers la membrane

de la levure. Des mélanges de 20 gr. de levure [tressée avec

50 ce. de solutions d'urée resj)ectivementà 1 0, .iO/O et 10

ont été préparés et abandonnés pendant 15 heures à la tempé-

rature oi'dinaire (17°'). l'ar lillration, on oi)tifiit un liquide clair,

devenant louche par chaullagc à l'éhullition ; ce louche s'ac-

centue par addition de (juehjues gouttes d'acide trichloracé-

lique.

L'expérience est recommencée avec les mêmes quantités

d'urée, mais les macérations sont placées à l'étave à 35° pen-

dant 16 heures. Le liquide obtenu par llltration du mélange

contenant 1 d'urée précijiife légèrement par ébnllilioii.

(lonuneon le voit, les résultats sont assez peu encourageants ;

la (]uantité d'urée nécessaire lendrait au surplus le procédé

cortteux et inapplicable.

.l'ajouterai (jue si on mélange dii'eclemeiit de la levure pressée

avec 1 10 d<' son poids d'urée pidvériséc. il y a liijuéfaction

très rapide. Au bout d'une heure, la masse additionnée d'eau

et filtrée donne un liipiide opalescent ipii ne fournit aucun pré-

cipité, ni par l'acide acétique, ni par chauli'age.

Il esf vraisemiilable que .'ans toutes ces expériences de plas-

(1) Palladin, Uiocfifm. Jleilsc/ir., l. 44, p. 318(191*1.
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,„oly8o les i.rotci<ino8 .ost.M.» dans lintérieur do h cllnU-
;

il

„as.o seuloinont à rcxtéri-ur «les n.n.imsés a/.ot.'-s ph.s simples.

rosuUaat peut-.^tro .l'une exagération des processus aulolyti-

Mues à lintérieui- .le la n.en.l.rane. C.-s c.,mpos..s az.,l.-s appar-

tiennent p.-es.pn- tous au groupe de . aei.les an.in.-s. s...t m..n..-

aminés. s.>il .liaminés.

j



CIlAl'IThK III

ÉTUDE DES PRODUITS D'HYDROLYSE DE LA ZYMOCASÉINE

ET DE LA CÉRÉVISINE

Les seules données (|n'il soit possilile «le se |ir<iriirei' sui' la

(•«institution «les proteiiiues extraits «le la levure is ser«)nt

fournies par l'Iivilrolyse «le ces produits. J'ai eu re«i(urs d'ali«)r«l

à riiv«li'olvse a«-ide.

Répartition de l'azote

l'our «•tuilier en iti«^niier lieu la n^partitiou «le raz«>te «lans la

ni«d«^eule. j'ai utilise la niétlioile «l«'«iite jiai' IIatsmamn (l). Kilo

« iiusiste, «•!! jiriucipe, à hydr«)lyser le protiMipie en «'xpi-rieine

par «•l)ulliti«)n avec un aci«le, neutraliser, «loser rannn«)nia«pie

forun-e, puis séparer les aci«les aminés eu deux j:r«iuiies an

moyen de l'acide ph<)S])liotnn^'-sti«pie.

Voici le mode «ipératoire suivi, «pii c«)rrespon«l à peu prés à

celui indicpu'^ par (Isb«im>k «•t IIaiuus 2; :

On j>ren«l «'nvirfin 1 ur. ii<' snl>stau«'o, piéablement sécliée

.jus(|U à i)oi«ls «onstant «•! p«'sé«' exa«'tenient et on l'ait liouillir

pendant H lu'ur«'s au rélrip-ranl as««'n«liint avec 2» c«'. d'a«'i«l«'

cliloriiy<lri«pie concentré. Le li«pii«!e évaporé au liain-iuarie au

(I) HACS.MANN. /('(/>. /i/n/si»/. ( hi-mif. I. 27, p. !t."i itSUll) ot (. 29. |>. i;l<>

(l!*ltOI.

(i) O^Bi.i'.NE p! IIahhis. J. i.'f aiwr.iliein Snri^t!/, I. 25, il Si:{(ti»0:1l.
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1 iicMifiiilisi- an niovcii .It- luaiinfsie |Mir»'

iilcciucin»^' ajouff un i'\(t>s I le iiiau:n<'sir> i

(It'plaior rainnioii iaiiiif. <|iii < '1 »iti''<' il» '»' '"' ' i"<'^"i'' '••

1 on «listilli-, afin <lc

l<-

son (lopiif;! nii'nt.

Le rt'sidu, additioniu' «l'ai idf .lil.irhyiliiqnc jns.in'ii rrai-li..n

a(i<l<', l'sl ccniciMi

1
lai la nit'thoi

tn- an l)ain-niari.-: on sopaïf pur liltration 1rs

III «losc l'azote

h
suhslanies hnini<in»'s iiisolnhl.'s «laiis l«>s.inoll<

lo i\v Kjki.i.ahi,,."! I.- liquide lilliv.ainoiH- auvolnm

de laOocesl additionné do •» <

pité p

d acidr siill'nii«jn«' pn''* P''

IIP nn :l'1- fxit's (

<iut> a

Inné scdniion d'acide piiosplioliiii,i;>li-

10 dans l'acide snlfnriqnc à ".0 0. Apres 21 heures.

on lilt re. on lave avec inie solutioi sn ll'iiriqne lemlne d'aiide

,|iosnliolnnusti.nn-,et.m dose dans le précipité la/.ot.- Lasiq
|)liosp

ue

attriWnalde siirto .t anx aiu les dilaniines, lu d< l'ail

le liquide n duel donne l'a/.ote des aci.les inoiioainii

dans

i-s et

)eimet le contrôle de l'opération eiitiort

L'opération laite dans ces i OIK litions donne des résultats assez

conqitar. Lies, ainsi .pi'il est facile de s'en reinlre compte en

pratiqnant den\ déterminations successives

I" '/.i.iiincnsi'iiif — (»n ntilise deux écliantillons sei l.ésdi

le vide siill'nriqne, p ilvéri et rendus Itieii lioiiioi:én(

•lie eiiv de chacnii à I H»' et on l)és(;e deux

s. On

frac-

tions I et II. On a les résultats suivants :

l'oids (le sulislanio

I :ivi' <i/olf iiiiimoiiiiic iil . . .

(".()rn's|iciii(liinl en 0/(1 .i . . .

l'i-DilVi' a/nli" lies sulislaih'i's liiinii-

i|ili s

('.orics[ioni!ii " 0/0 ii . . .

Iroiivrn/dt. .11 |irivi|iil.' pliosplici-

liiii^;slii|U('

Soil en iizole <iiiiininr' 0/0 . . .

Ti'Oiivé iizolc lin liiiniilc ivsiiliicl.

Soil en azote inoiuiainiiiéO.O

«'

o.'.t:i« o,'.t-i;t

O.OIOtH

i.ii

O.OId.'i

t. Il

((00oi:{ o.noiwi

o.r>."i a, VI

0.0» 13

t.31

o,iw;i">

!t,7ti

o,o:«Hi

4.i0

O.WMT

9.72

11 est intéressant .le .rouper ces chitl'ivs en un tableau en les
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riipproflmiil <li' cpiix qui ont «'^»« obtenu» par Osborie pour lu

cnsôine 1 1 . n Viiulc tl'une Mn-tlio<if nnaloiru»" :

Zymocaséine 1 Zymocaséine

II

Caséine da lait

voIp atilip ininral . . . .

1
-"fc.-'v--^

II)

- "3

*3
tA -A

o\5

tl.Mti «,<1 «Hit l,«i io.:»o

— Iiiiiiiii|ii)' O/m 4.02 0.41 iM n.îi l,:k)

illiiiiiino (III liiisii|ii('. 4,;M *>,tl7 i.it» ic.in :i,49 ii,40

— iiiDnoaiiiint' it.7(i tto.:)» '.t,7i ti(t,:« lo.:<i mi.iA)

— lolal ilt'lcniiini' . . 15,8:» «7.94 t:>,44 ! Ci, 811 I5,t>i |(H),0o

IG.If. mn.no i(i,n i(K(,no
îi

J

C.iiim I
!'• x'iit, lii riilltiiMico imuIi- siiriniil sur r.iMiiuoniii-

(|ii<'. qui •sf
I

..luit.- iMi plus i;raii<l(' .|Uiiulitc tians rii>ilr<)l\s.'

<U' li- tiisriiii' .lu lait. .\fanni..iiis, il y a une conronlane.' assez

satisfaiwiutc ; t..ul au plus p.-iil-on roiuar.pier (ju.- la .asrine

du lait fournit un peu nmius .lazoto l»asi.|uc ipio vcWv de la

Icvurt'.

2" Crrrrisinr. — j.i's i.liaulillons cuiploycs i»r(>vonaiont do

loauulnnis -ilit.-nus a 1 id.ullili..u. si'.li.'s à IIO"rt pulv.-ris.-s

iini-niciit. On i.-s dcbarrasso .los niali.'irs .•tranp-ros soluMos

par t'-puiscniiMits r.'p.-l.-s à l"i'au houillanto. Après .Icssiccati.iu

a l!(t". on p.'sc deux fractions qui sont soumise à Ihyilrolyse.

On a :

B"-- RI--

l'oiils lie siilistanie 1,06'» 1,5305

Trouvé a/oti' ainnionia.al . . .
0,01022 0,01450

r,nrrcs(iomlanl on à , . .
0,96 0,!t5

rrniivp azole .les siihsianies liiiiiii-

.[llfS 0.00294 0,00392

(I) {)'.m«'s*,rhe rPfii'Ulhte frDttmis. Londoii i91(j, p. oî.
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t;oi'ri>i|>oiiiliint rn H

Ti-oiivc ii/olf ilii i.ri'<i|iitf |p|iomili»-

tiinf<iili<|iir

Soil en ii/ole iliîimiii'' .

Troiivt'' n/nteilii lii|Mic|f rctiliml

Soil en a/o(e iiionDiiiiiiiK' l>/0.

nirfr mur.

0.17f. 0.i.Vl

O.nili o,o;>!m

;t.Wi :i.!U

O.lltii O.IHUI

lo.iti 11,0.-.

Kn «•nlciilfmt cfs irsnllals .'ii .l.' la/.nl.- lulal. jr 1rs iii.-l-

Irni PU r<';rar<l <l<- ••«'iiv <|iii ont .•(<• tn.iivi's |mr Oshi>ii>k(/''c. r»/.)

pour une iilbuminf Vf'-Ki't.ilo. la liVuiiim-niH- «los pois :

Cérévisine

a/(ile aiiiiiiiiiiijii mI . . .

— Iiiiiiiiipii'

— dianiini' ou l)iisii|iii'

— iiionoiimiiii' . . . •

_ lohil ilclci-iuiiit'.

au lieu ili'

- Jon

H.i7ti

;i,sc,

10. 'li

l);,otti

5 . S(t

I (iil

2:tr.<.t

07, (Kl

'.is.:io

100. (K)

Cérévisine

II

I. «
"~ "7.

O.'.t

o,i:>t>

3.01

1 1 ,o.-i

10. DU

l« '.lO

Légumélme
de pots

:.,7!t

i.:.(i

i:i.7:i

07 , li

lis, 50

100.00

s 3

1,0.1

o.:m

:t,i5

H.:<;i

O.lll

1 .xo

is.'.to

07. ".tO

(C.iOiKJii.oO

l.a (•..luonlanc' est tn-s rcm.ir.|ii.il.l.-, I.mmi .inil s'aj;iss." ,1.-

doux snl.st,ii.c.>s ,^..l•i^Mn.• aussi dillVrcnf.- :
.Mrs api.aili.-nn.'ut

toulos (L'UN au urouix' .Mi.on' Ir.-s i-ostiriut ilis nlhuiuiius vr^.-

talfs typHiuos, soluhlcs dans l'eau <! <oa,uulaldes par la

clialciii'.

Nature de l'azote basique

l.cs doux sul.stan.os rtwdié.-s .•..iili.'uuonl uiw .luanlilé assez

,d,.véo d'azoto sous loime dazotc l.asi.iuo ot il n»n paru inté-

I

•.
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rcssan

l'tr

t (Ion étudier In naturo do plus près. Nous possédons, on

•
t. dans la n.otl.o.l.- dorrito on \\m\ par Kosski. ot Kitschkr {\ i

ot (lovonuo clîissicino )ni i)ro(«Mio cpii dopasso do l.oanoc.up, an

point do vuo do la prorision

!•'. l'iscHEii piMM' la sopaialioii (

dos rosn Itat^ la nii thodo <lt

I io ilosauo dos aoidos niono-

anmii-s 2). lin d antres termes, il apparaît eoiniue
[
>liis faril*

de caraoti'

liiin (les I

les doux nouveaux pioléicpios \tar la détorinina-

uaiitités (Taruinini d'Iiistidino et de lysine tpi i

lit à iliydrolyso (jue |>ar colle des aci l.'s
l'ournissi

iiliteiiuo an iiiove

ainuios

la ilis lillatioii IVattionm-o do leurs

otlier

La reelionlie a été laite eu suivan t oxaetouieut les données

du II loiiioire IloKOSSKI. ( t Kl isi:iiKh : livdrolyso suli'uri(pio, pn

CI pitation par la liaryto. ei dovoit: Mil de riiistidiiio • I de r

unie

l'onne d

l'état <lo eoiiii.iiiaisoiis aiyoutiipios ot de la lysine sons

le i.liospliotniiKstati- iiu<- l'on trausfornie ultérieureii
pliosj

en iiicrato. l'onr la séparation do l'histidino

ut

l't i\<' raruiiiiiu'

j'ai utilisé la inoditioation de K.OSSI 1, et PilIXil.K {;\) qui repose

SU r leniplo; du earlionato do liaryuiii.

1" Hi/(/ro/i/^p '/' /" ;.'/"" ,;/„,,. _ 1,"opération a porté sur

0(1 .\c (M'oduit séohé dans le vide à M", (pii .•oriospondaieiit

;)i -r. 1 le suWstaneo séohéo à IKI" .jusipi'à poids <

l.'hvdrolvso a été olitonuo par tii;iiull'aue (

stant.

le S lieuros avoe un

iielaniic ( le ISO iir. ( l'acid» suli'uriipu- à (if)" \i. et :IC.(> cr

d eau.

Le liquide ainon

liipioui de l'EIll.lNt.

• au volume do t)(»0 oc. ne réduit pas la

In dosaïc d'azote indique nue teneur do

•23-2 soit seuleiiieiit l.">.2i (M). Après saturation proscjuo

lipléto de l'aride ail llioiveii «riivdrato do iiarviiin pulvéris.

on essore ( t ou épuise le sulfate do l.aiyuiii par l'eau lioiiilhinto

La totalité du liquide est évaporée à .">(Ml ce. : un ( losaiic d'azote

(I) kiissKÈ. n Klts.;iii-:ii. /fils, /i/ii/sinl. C/ii'inii'. I. 31. |i. («3 (1900).

(il K. l'iscHKH. /fils. „h;is,nl. C/ifmif, 1.33. p. IM (l'tlH- V. iiiissi

Inlrn^urhiiiKi»'!) iifher .\tniii'>.<atiri'ii, l'oli//if/ilide uwl l'nileinr. Iforliii

l'.lOG.

(:i) KossKL (( l'Hi.Ma.E, /i-its. iihijsiiil. Clifiiiii'. I. 49. [i :»!« (l'.WIi).



ne ddiuK' «1 ll<! 1 ixv. W.K suit uni- iH-rtc di' -i .
~iV-i. «.ciirs-

,ii,li.nt à •>,'2t> (» diizotr Immiiiui' (Milniiin- par li- prt-iii11».-

l)aryti([ui'

Lodosa
Irucr

de iiiamifsic. <

ainiiiniiiaca

de rainniotiia(Hif, par dislillatinii sur un

. duniir :t,!t" (t <» 'I"' l'a/"tf l..l;.l m.iis luniic d a/.ntc

I, suit 0.f)(»;> » (t du prul.i<pi''- I''' li'l""'*^'
'•'''•

)ar la iiiat;iH'sic. <(ranmiuiiuuiut' p^

do la haiytc (Mi cxci-s pai

( liaud <lt' sidl'atc d'arund jnMlu à

le ma,L:ii''si<' par la l)anl<' '
•

Taridc Milliiri<HM' «'st a.ldiliuni

It'ucr <'\c es ; un rt

pr(Hi[til('
1

niiic

les 1

la baryte, un liltiv et on t-ssuiv 1<" pi'c.ij

ot diiistidinc ai>^onti(iurs. O pivcipité ilécumii

lascs I' n solutiun : un anicnf le vcdn nie a >'(Hl

t'i'oidit, un

litc dar^i-

UM- dunni'

et un

dose lazutc. Ou lruuv<

total.

•i ur. l-2-ii, soit 2."),"S <> »' <!«' l'a/.ul.-

i;histidiui- est sépaivf au niuy.'u . lu carliunati' de bai'vuni

lo pircipité est di'fuuip

Truux : Our. :{H;')8 da/...lc,s.

t l'azuli' dusr tians la sulutiuu.

it i.CiHO <» 'U- la/.cdf total. currcs-

i)un( l.int à I :;r. 'rii d'histidiiu' uU •>.();< <• de /.vuiui-ast'in"'. .l'ai

Il cxti'aMc r.'.tat d.' diihluihydratoOur. WS dhistidin.-. .•<

(pu COIrespuud sculfuicnt à l.SiiO 0.

L'iiruiniuc aiucnticpn- i-tani iMc.ipit.T p ir un ('\<cs (

est découiiiosrf ultiTifurouifUit : la sul.iliun cun

dazuto. suit ".iifiO de l'azuti- lulal. curirspunt

le iiarvlf

liciii (t iXW i>'I\i

lanl à lui. •.r.Ui

dai iiininc ou à

d'ari;iniii(' isuléc

:},oH dar,i;inin.-<» (I de zyiuu.asciiio. l-ac]

l'ait suiis l'unnc de n

intdé

itralc était sciilciiu-nt

do I pr. :{;i, suit -i.-'iltO soiiloiuonl.

1.0 li(|uido dont un a piv.ipito l'iiistidino ot ,iri:iniuo o

doliarnisso d'arpi'iit ; un > |usai;o dazuto y unlKpu' i K'

dazoto. soit iWi.itl do Tazuto tutal. (Mi piooipito par

huspl.'utunusti.pu- : lo piroipito lavo osl docompuso
,

l'aoido

o oar la

pliusj

harvto ot lazuto dosé. On trouve

do l'azote total.

1 or. (KliK) d'azote, soit t'i.WO

1,0 li.iuido restant, oont.-uant les arides luonoamu los, I luit

doue ronl'ornier .')(;, iti - l-i,<)3= i3,HH <le l'azote total. Si I.

préoipité pliospliotuupstiiiiie n» douait (pu- la lysim ( cllo-oi

represeu torait environ 10 d.- la zyinuoasé iue. La trans-
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forniati<»a on picrate (tant ellcctuôe, ou obtient seulcnioiit

a gr. G"2 tle pirratc i ristalliso, correspondant à 2 .ki'- 208 de

lysine on i.O!» de zynioeaséine. Celle-ci ne représente donc

que ;i,li de lazotc total (1).

Ou voit qu'indépendar uneut de l'azote resté <lans les préci-

pités, il reste dans les licpiides dont on a extrait l'iiistidine et

larainine dune |iart, la lysine d'autre part, des quantités

importantes d'azote sous forme inconnue çl).

Néanmoins, ces résultats vont iu)U8 permettre d'étahlir une

comparaison entre la zyniocaséine et la caséine du lait, ainsi

qu'avec la ^Inlcncaséine. (In peut, en ell'et, en s'en tenant à la

répartition de l'azote hasiipn» entre l'iiunnoniaque et les trois

bases liexoniques de Kosski., (d)triiir le tableau suivant :

Z.Miiocii'^ùine Ca«i''in(iK'ni' Glulunc-asiinu

lie Ifvurc (lu lait (3) de hli (3|

0,7:! 2.0 1,0

i.tct 2.»i 1,8

:i.r)8 4,« 4,7

4,(tî) .-,,8 I.U

Aiiiiui)iiia(|ii('

Ilisliilinc

Aij-'iiiiiK'

I.vsinc

C'i'st donc surtout par la ([uantité d'anunoniaciue fournie (jue

les dilléreuces apparaissent. De plus, la zyniocaséine se rap-

proclie «le la caséine du lait par sa teneur en lysine, tandis que

la srlntencaséine est beaucoup plus pauvre.

2° Ih/ilrofi/sr iIp la cérrri.<inr. — Otte hydrolyse a été eil'ec-

tuée en cliautritnt .'iH ur. de produit séché à 1 10» jusqu'à poids

constîinl avec un niélanue de ISO gr. d'acide snlfuriipio à W)°\i.

et ;J()0 iir. d'eau, à l'ébtdlition. pendant 8 heures.

Le li«inide refroidi est amené ;i .">00 ce. : ()n dose l'azote sur

(Il lous ris ciiliiils oui iHi'- l'Ialilis l'ii loiiaiil roin|itc <les i|iiHnlili's

l'iiiplovi'f's iiii\ flns;ii.'i's ; ils sciiil loiijuiirs rap|iorl('s m \i\ lotalili' (l(> la siih-

slani'O soMiiiisc .i I livili'olvsi' Los rliillVrs i!iilii|U(''S ne lU'ri'ssilcnl |iai' suiU'

aiiciJiio lorri'ition

(i Ci'l azote l'sl |)iol)alikMiiiiit sons i'uriiiL' il aii.los iiioiioainin''s', on sait

clt'jà i|iii' lc> liiiiiiilf iliii|iit'l a «II' isoli'i' la lysine ri'nfei'ino une iiarlie impor-

tante lie la |ilii'nyl,ilaiiinc liln'i'i'i- par livdroivse, et précipitée en niènie

li'inps |iai' l'ariili* pliospliiilMiii:slii|ue.

(;!) Ani)KiiHAi.oi.\, l.ehrhucli il. iilij/iiitjl . (Jicmiv, H'cililion, p. 400(1914),
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5 ce et on obtient » gr. ii2 .lazoto. soit l«i,l 1 de la cMy\-

sine. Après saturation <io Taci.!.' par Ihy.lrato .1.' l)arytp, esso-

rage et lavage du précipité, il ne reste plus (jue 8 gr. H^VMi

a-azote, soit une perte de gr. iiSSi ..u C.-i-i (» dazote iuuni-

que,en 0/0 .le lazole total, ix dosage de raniiuonia.iue donne

une teneur de i.Wi de l'azote total. ,<.rrespondant à (l..>.'>

d'nzotc ammoniacal 0/0 de i)rotéiquc.

Après séparation de Ihisti.line ef <le laruinine à l'état .le

condiinaisons aruenti.pies, on .léc..mp..s.> l.' précipité el on

dose l'azote .lans la totalité .le la solnti..n obtenue :
on In.uv."

ainsi 1 gr. 774 .l'azote, soit 18,78 0.0 .le l'azote total pour le

précipité renfermant les deux bases. Lbisti.line .rg.-nti.|ue étant

de n..uveau séparée au mov.-n du carbonate de baryum, ..n la

met en s..lution et .m . 'zot.- : on trouve ur. '.VI -l'azote,

soi :l,:iy .le l'azot» '.e cbill're corresp..nd a I gr. 184

d'bisti.line, soit 2.02 OC .le protéine. La .piantité .1 bistidm."

obtenue n'a été que .!.• gi .
87.

I.a combinaison argenti.[ue .!.• l'arginin.. est précipité.-, lavée

et .lécomposé.-. On .los.> raz..te dans la s.dufi..n et ..n obt>.-n!.

p.,ur la t..talité, gr. 7474 .l'a/of, soit 7,91 0/0 -le l'a/.ote ».,tal.

c.,rresp..n.lanl à 2 gr. :M8 d'arginine, .m :i.!Ki 0/0 ,1.' protéme.

La quantité .l'argiuine, .d.tenu.- a létat de nitrate .
.-.stallis.-.

était d.' 1 gr. 05

Le lUiuide d..nt on a séparé Ibisti.lin,' el l'ar^imne .-tant

.lebarrassé .l'aruent et s..umis au .losage ,l.- l'az.-t.-, ..n trouve

,Mi t.nit t)ur.27:l;{, soit Gt),i4 0,0 le l'az..te total. Le précq.it.-

pbospbotm..sli.pie r.>nfernu> t gr. •.}o2 d'a/ote. s.,it 11,32 0,0

de raz..te t..tal. Il v a .Ion.' p.mr b-s acid.-s m.n.onm.n.-s

(;C,/,4 _ l'i.:V2 =o2,l2 0,0 .1.' l'azote total.

(_;. préiii)ité étant .lécomposé. ..n pré.ipite la lysin-' .
l'état

.1,. ,,i,,at,.. <;.> sel c'cneilli el s.Vbé p.-s.- I0gr.7;'.2. -pu .-or.vs-

j,„„,l..nl M igr. 18(i -le lysin. suit 7,1 iO .!.• pclén.- L a/ote

,o, lespon.lanl .'sl Ogr. 8028 ou 8,50 0/0 .le raz..le b.tal.

On peut .léduire .le ces divers .losages .pie les .piantites

d'bisti.line .'t .larginine .)btenues après purilicati.iu des .om-

binaisons aruentiques .b- ces .leux bases sont n..tablem.>nt plus

. . il

i - 1

m
I"
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iail)l.-s que celh'S (jui paraissaient devoir être présentes d'après

le (losaire de l'azote dans l'ensenilde <ln précipité ar,i;enti(p;e

.r ai ess,iivé, dans une (ieuxiénie hvdrolvse, d'améliorer les

rrivé an\ chitlVes suivants

30 :.r. le cérévisine, «pu oitt eti

rendements el je suis a

I lixdridyse a porté su

(i.aulles p,-ndent li heures avee W) j;r. .l'aeide suHurKpu- .

al. 2,(i;Vi Ode

l't

\m i;r. il ••H ,1 ai nhtenu. en a/ole auunonuK

ident.
lazol. ,al oii 0,i2i(l de sul.slance. l'ai' suite d un aceu

la Iraelion liistidiue a été perdu.- après sa séi.aralion. Pour

l'aruinine. la -ondiinaisoii ar.u<

lidueur déliai-rassée i

ntitpit st deeomposee

l'aeide sulfuricpu' par la haryle et de

l'excès de liaiyti par un couran t de i;az carl)oni(|ue. On con-

centre, on

additionné

llltre et le liipiidi- évaporé à tO ce. environ est

d'un lé;:er excès d'acide picroloni<|ue (Il dissous

dans l'alcool cliaud. Après .piehpies inslanis. le liquide se

tronldi' et il se dépose un al)on.lant précipité .ristallin jauni

liair. (In reciiei Ile ap •20 l;eur<'s, on lave, on sèclie el on

1»
(In obtient ainsi 3 ur. i."> de picr.doii.ite d'ardnine, cor-

respondant à 1 ur. 37 daruii

(Juan

il i.'i 2 de proléine

I à la Ivsine. on a ol.tenn t> .i:r. -l-'t de picrate de cette

base, correspon.lanl. a 2 ur. i3 de Usine, soit S. 10 d.- pro-

léine i2i.

On peut inainlenaiil conipai

cérévisine à ceux i

•cr b's ésnllals obtenus pour la

ipii «ni été publiés pour «l'autres albumines

,|, i;,„i.l,' pinnlonhui.', .lo.'iit put- Hei.ti.am {l>is.<erH,lwn. Irn.i mi).

,.>; le l-i,.n,iMlrnpl,.inl-;Mnrll,.vl-4 nilrnpvM/oloiu-:., C'^llMI^^N'. C. est uuo

iMilii.viiiu' .liiiilnr cri pan.pl"'": I "' '•"'*'• '' ''«'""•«l'.vlôc en (i)
:

(.«ll'.MH

I

N(ll

/ \
(..)(.() .N'2|

1 II

iiiidi' pli Tiiloniiiuc

I

.N(l)

(ri) CCI Nl.ll'

(4) (3)

iinlipyriiie

(!') I.ii pliipiiil ci,' I "S ivsiiltals analyliiiucs oui clô pul.lios en ,olliil)ora-

lion avec Mnio S. koLoniiusKA [C. It. Anul. Sni-wcs, t. 157, p. Ui 0'-»13).
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végi-talos, comme par oxiMi.plc la l.-uuiii.-linc .le j.ois. On

trouve :
, , ,,>

Ainniouiaquc ''•"" •"_

llisli,line
^."2 •••-!

Aritiiiiin'

Lvtin.
«•'*'

C.inm.' ou 1.' voit, la .•..nc.r.laiMc .lans l.-s rl.illrcs .Ir ivpar-

tiliondo lazofc oM.mu.s par la iii.-tlio.lc .1.- Hmsma» n.uaili.o

(lispai-ait .lès (pi.- Ton m.-l .m. icuanl l.^s .pia.ilitrs dr .liaciiiu'

,los l.as.-s ."IL-s-mèinos ou s,.ns .loul.- -Ir .l.a.uu .les a.i.les

aminés pris isolément.

Si la léuninélii. est une pn.léin.- ass.v. i-In' .'O aipiimi.-.

on voit <pie la ceiévisin.- .-st r.n..- .l.'s pins li.h.-s m lysine 2)

.p.i s..ient eonnnes (lest là nn .araetèn- ihler.->sant .p-i .L.nne

;, c.-tt.- allm.nine nue plaee à pari et snilit a la .lislinL:ner .l.-s

autres protéines d'oriiiine véuélale.

Il .'st instrnetif .!.• eompaivr, au p..inl .!.• vue .le la lépaiti-

tion !- ra/...t.-.lesrliilin's ..l.tenus .lans riiy.lr..lys.- sullun.pi.>

,1,. la zvmoeaseii.e et .l.- la .eiévisine av.' e..nx .pli ..nt é'é

.lounés'par la .n.H..>.l.> .le IImsxvx.n (p. 122 .-t I2:i .
Os ehit-

tVes sont .-u .le laz.it.' total.

ZviM.M',i-''ilH' _ .''•''•i^ i^'

|,\,lr,,l\v(. Indrolys,'

IIm>WANN ^UlIllIhlUl! llMSMANN illll'lll li|UO

A/olo imiiiioiiiuiiil

A/.ole liiinrii|iio .
i.(t2 '.(.lit)

5.8'.)

I.iilt

:t.i:t

ti.ii

(I) OsBORNK. //((' ivv^/(/»;/<'
/'/•"/'''">•

P-
•>'

(^) IC.nivK les ivsi.llMis .W Sa.K.Ki.K,. ih.r. rit.). •VU i. .'MiMil ,|Ms,lu a

K.;S0 ,k. Ivsino.lii „„Ma,U'o in.l.-.|,n,Hn., .•onl....anl vn,isoM,l,l:.l.l.. nt

iùa foiszvtMOr..,M..<. .;! .-..ivvMno, .pi'il ;. sonn.is à ll.v.lrolvso. la l.n.ur

,le la ..n-.visi».' on Usine .l.-il .Ir. ...on- ph.s .Mov,.,. H .onipns.. entre

9 el 10 0/0. .ai- rello ilc la /vnio.as.inf ne parait pas all.'in.lir .. (I/O.

Thi)M.\s
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ZymocasPine Cé rovis iin'

liyilrolysc liyilrolysn

IIaibuann sulfurii|ue Haismann 8Ulfuri(|ue

Azote ilii |)iei l,.ili' ai>'i'nliniu' lon-

teniinl arginiiio ol liislidine. ,
" 2?),7S » 18.78

Azolc (lu pri'cipilO [ilinspliolungs-

ii,,..e >' 'i-^:' "

'*-:'f

Azote .lo lliislidino ' *-"'« " •''''''

Azote (lu liirtlinino " "•''i " ^'^*

Azote >lc la Ivsine "
'>••* " '''^'^

Azote total .les trois bases ,
iti.tn 17.;i8 2:1.69 21,87

Azote des acides inonouiniiiés :

directement tiO.HO 4:i,8:i tl7.0:i 52.12

par différenre . . .
•i'i.i.'i ti9,:m fi8.-3 liS.48

Il est Tacilc de <lr<luii<' de cm- talilcau un ci'itain nombre do

faits intéressants.

l" (In voit (iu<; rindiolyse suli'tirit|uc pi<tditit moins d'ammo-

niaque et plus de sultstances liumitiues que l'hydrolyse ehlor-

liydriiim- dans la méthode (h; Haismann. Mais le total de l'azote

anmioniaeal et de l'azote humiiiue iw <hani:e ,i;uère :
['.).2'.\ au

lieu dr lO.SSjM.ui- la zymoeaséine, l»,!).') au lieu de ".o« I»»"'

la eérévisini'. Ceei vietit eonlirmer les faits siunalés par Kosskl

et Kitsi:iiI':r (I i à ju'opos de l'Iiydrolyse de la j.;lulen-caséiue

par l'acide sulfuiiqiu- à 1,3 en volume ou 1/3 en in.ids, et

par l'miANSKV (2) au sujet de l'origine des substances humi-

(jues : eelh's-ei proviendraient surtout de l'aotion des acides

sur les pmupenn'nts susceptibles de fournir île l'ammoniacpie

par hydrolyse :

2» La précipitiition de l'Iiistidine et de Tari-inine au moven

des sels darpcut est accompajj;née jiar (elle de produits a/otés

iuconmis en (pianlil.' as>ez .•levée, et il n'y a pas concordance

entre les deu.v métlxides : on ne peut donc considerei' la somme

de l'azote enlevé par le précipite ai'ucnliipie et de l'a/.ote enlevé

ensuite par la précipitation avec l'acide pliospliotuuKsti<lue

comme représentant l'azote basicpie :

(1) KossEi. et Kltschkh. loc.vil.

(2) l'uKANSKY. /.i'it<. /i/ij/sin!. r.hni.ic, t. 12. i>. 42 tlJ*8."<)

!^
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3° Lo précipité pliospliotingsticpic (jui conliont la lysine rrii-

femio cfjalcment d'autres corps (en particulier, connue on le

sait niaiulcniint. la pl.énylalanine). I.a détermination de lazote

basique dans la nictliodc de Hausm.vnn conduit donc toujours ft

des résultats trop forts, et doutant plus élevés (pi'il y a plus

de ces produits dans la molécule étudiée.

i'^-

Nature des acides monoaminés

La rech.'rche et la séparation des acides nionoamiués peuvent

la méthode délliérilication de K. Imsciieh. à con-
ètre faites par

)OItante de substance
dition de posséder une (puuitilé assez mil

J'ai dû, p<.ur cette raison, renoncer momentanément à ce tra-

vail. Il ne faut d'ailleurs pas exagérer l'importance de cette

lacune au point «le vue du but poursuivi actuellement, (jui est

surtout de rechercher les carac»éristi.|ues les plus importantes

des deux p:otéM|ues de la levure. U méthode d'éthériiicatiou,

uu'me entre des nuiins expertes, couiport.' des caus<-s d'err.-ur

assez importantes pour «lue les résultats (pi'.'lle fournil aient

beaucoup plus que la vahur d'indications sur les quantités des

divers aci.les aminés prés.'uls dans la molécule i^l).

Nous av.ns déjà, gnlce au travail «le Samt.um [hr. cil.),

d'utiles renseignements sur certains de ces aci.b-s aminés. Ainsi,

m.us savons .|ue le ulycocolle iM-xist.- pas .lans les protéiques

élud-..-s, .lUe la phénylahinine, U tyiosim- <•• la cystme ne

peuvent s'v tronvr .pi'en très faible .juanlité. 11 m- faut donc

piobaid.-mcnl pas compter sur c.-s corps pour nous fournir des

caractères ditVéreiitiels.

On en peut dire autant di- la lemine ;
présent.- dans toutes

les molécules des pr..téi(iu.-s .Ml .piantité assez notable, sa

détermination, d'ailleurs diflicib- à faire e.xactem.-nt. ne m.us

apprendrait pas grand chose.

(1) ABDEBHALDL.S el Weil, ZpUs. /thi/siol. Chimie, t. 74, |.. 445 («Dit);

i. 77, p. 59(1912).

s^?
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Colle (les iifi.lcs aspiirtiiiiM- <•! ulutainiciiit' sciii lilrrfiil devoir

Ire pins i)rolil!il>le. Il en est de même du dosiiuc du tiypf..-
plus pr

pliaiie, élément plu'< p.i

sti'urture <liimi(iue qu'à (<

l'ticnii tant au )>' it de vu<' d<

lui de son importance pliysioloi;i(|U<

et dont la présence imprime à la midécule protcKp

1ère beaucoup plus tiancln-.

e un carac-

Poui <'tte raison, je me suis pro|ii iirtout de doser cet

acide aminé dans les pr.itéiipies éli

IhtsiKfr ilii Ti'iJ^htOjihdnv. — Les

itlies

au

)lutions de zymocaséiiie.

donnent par addition d'une
ssi bien que celles de cerev isme. (

lution d'acide -lyovylique puis d'acide chlorliydri<|ue con-

centré UM anneau i l'un violet intense a la surlace de séparât n)u

U(>S coutu'ii-
des deux .•.mclies : ( "est la preuve ([Ue -es protel(|

neuf du Iryptopliaiie^t I. lui raison de l'intensité de la réa.diou

obtenue, il est à prévoir .pie la quantité ,1.. .et aride amim- est

assez notable

I u .'xannnant l.>s iravanv

l

1

su

ilian e. on se

)reniière .'st bas..' sui

r r.)btenti.>u .lune n'a.

publiés sur le .L.sai:." .lu ti'ypl.»-

tr.iUM' .Ml pivs(>nce de plusieurs métii.jd.'S :
la

l'is.d.'iu.'nt .iir.'.t .lu produit, l.<s autres

tion c.>l.>rée dont .m appréci." l'iiiten

site.

1" Mèlh<,ilv i,a,- l-o/r>,>n,l n, y,/(/«/r. — KIb' a .dé empl..y.'-e

par ]l..rKi>B .•! ( ioi k •> .pii -mt utilisé !a .liu.'sti.m Irypsi.pie

pour.l.dacber b' tryptoplian.. .!.• la ni.d.'.ub- pr.d.'i.pie, puis

l'ont séparé par précipitaliMU au niov.-n .lu sult'at.' ni.Mruri.pi."

...i milieu a.i.lilié par ia.i.b- suli'uri.pi.'. Apres .bV..niiM,siti..n

du précipité lavé au mov.'U .iiiy.lrouén.' suilure. on re.-..ni-

„H.n.e .-uc.uv une I'-ms ..- trait.Mii.'i.l. I.a s..luti.>ii obl.M.u.' .'st

c.Mi.entré.' .jus.pi'à cristallisati..n : liiiabMii.'nt. ..n s.-cli.> et ou

lire.t.Mii.'iit retiré .!. la .aséine

1.

:,e. ll.)i>Ki>s et Coi-K ont ainsi .

1,0 0/0 de t.on p.)i.ls de trypt.>plian.'. «'.< résultat, ijue l.-s

autours in.li.pieut c.unm.' un niiiiin uuii en rais.m .les pertes

m* vitables, est à r.d.'iiu

(1; Abiikii.iai.iikn,

^2, . . <i. IIOPKINS

l.,hrlMrh <l. /Jn/.-i'.f. rhrmi", 'V -l!!,. p. :!«0 (M'Itl.

1 S. CoLK. J. "/' /'/ii/.-iolo!/!/. I. 27, |>. 41S (litOI).
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2" Mrtll'"/'' '/<' lili'"!/'' '"1"''' "'" rr,n/il"iil'>inrrrucli'>iii'o/»rt'>

|,(. ti-yj>t(>i»liiinf < 11 soliitiim [y-\>
IfllillK' «InlUH' itvi-r

Iciui '11- hniim- uiif <uloiMlioii ioul;»' vioI.ic» CcHc rtMtli"!» i>

voluill.-tli.HU' au I.inyr.l «llUK- s.

I.EVOK (

lui

t H. .tu 11» l> l'"<""
t.- .1.

I.a tiu (lu titiaui •lail iii«li<|U«'<> l>i

tlutioii

1

tilivc ilfau <!<• luoiuf.

le la l'.iloratioiimf 11- virauf «

l.-lau.iauii.'. ••••qi" .om-si.niii
(lu i(.iil:(>-vh>

,1,1 lurlauK»- .IMrM't"!'''''"'' '""

liaison dihnniH't'.

;V' Mi'tlt'iilv- i<./i,riinrtrl</ii"

1 ;i la tiaiisl"..nuali..ii

llidn'olll»' I I diluoun' l'ii t'U i!)i-

l'vsM. ri a iiiduiiu' fu VMÎ

un l>i'
OflM !. bas ^uf l'aclioii d.. Tacid." sulfuii.iur 'Mi pn-scino

de lacidt' nlvoxyliqui- i<'a<lion df llol'KlNS se l'ail uni' l'olo

ration vu)

saiiiirio co

Icttf <iui- lauliMii' fi'Uil larc m colorinuMn", avoc une

I..Ice <>

tryptoplianc ]
iiii' I

IdlMIlK- au UloNt'U <

;i .

riim dutiim litn'i- d<

Plus ivcciHiufii t. ili Mixiv ï a liul.lHl.li UIK' lui'tliodo qui

M'[»i sC MU r-Miipl-i du 1»
dimolhylanuu..d..'nzaldrliy.l<'

<•" pie

scncf I latid.- clilorhyilriqu.' ha .•.dnrali..n Id.-ue «pu apparai

i)n)i;n'ssivciuenl est .oiupaiv.- au f iluiiiut-tn- DU au spi't tri>-

jdiotoiiirlrt' dlr tpic rniirnit une solutiou titré, de trypto-

pliane pur. comuii' <

l.e \>i de (pu

ians lainitlio(

isic il extraire

le de Fasal.

cous le ti-yptopliiine ou nature

si eelui (pu (
nlllic es resu Itats les plus eeitauis

alui'( Uei lien

ce ( jiii le rend iiiaitp

il exiue

tante de matière i)r(>t(-i(iue,

ïiealde(la.;sl.eancoupde.as.Jeme
suis

t une (|iiaiitile luip

lltaclie pour celte lais-.ll a
(

lune application

lorinu'tn-

.|nes. (

de petites (pian

tudier les niélli(jdos co

,„„„„„de lo.s(p.e Ton ne dispose .pie

isiou laisse tou-
tilcs de siil.stance. Leur pn-e

I) 1'. I.KVINK c ( (. lîOLILl.EK. ./. <>/ hiiil. Chcmistrij,;,•»/, 1.2. p. 4«l lliW)-

{i) I'a-*i

(:!) VOISKN

Itidi hem

ET (Itiill. S(.

/W^-.,1.44. p. ;iit-J(UM2).

la.-iclc i:l.vo\.vli'iiu' n m
ch'uniiiiie,

I,. [•vient ilaiis

i.!s.M-.. I. 23. p :«i;l. r.tl8) Irouv." cine

In HM lion ir.VuAMKitwioz lie n'oli'i-

,,ii <pi en loiirins \c raMi'li.vflc l'oiimipii'

iili'i

l/IOn. Vll.SKNET

iii-iqiu' cniifi'

ml I

Il i-oiiiplac

V».

idiip

ilrnsliiiiio 'lu Ir.vploi'

l.. ilEll/rti.i»,

il i-i'ix

rlil pa

lion

sous l'arlioii

mil' soliiliiiii

,1e l'acide snl-

<le l'oniiol au

telle il
„lilieo ri sic

,|iii est lo point impo •tant.

tiior.'tpm. /''' • I 56. p. i58(^'.M:^^

•L^
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I

jours à désirer, mais clic est au iiKiins tic iiuMu»' ordre que

celle des méthodes d'isolcuiciit qui penuctleiit actuellcineiif de

doser les acides aminés.

J'ai donc repris létudc du jirocédé indifjué par Fasal. Ot

auteur [irend ^v. 1 de snl)stanie desséchée jus(|U a poids

constant, y .ijoute 2 ce. de solution d'acide iilyoxylifjue ioiile-

nue par réduction d'uni solution saturée d'acide oxalique avec

l'anialfj:anie de sod.t . puis (i ce. d'acide sidfuritpu' concen-

tré : aprts avuii \u, ...iijjé, il conqmre an cohirimétre Dlbo8(j

avec le type de la naunne coloriniétrique (pii parait le plus

voisin de la teinte obtenue.

Kasai., voulant rontn^ler sa méthode, détermine la teneur en

trvptophane de la caséine ; il trouve le chill're de O.tWi 0,0.

Connue dans une préparation laite par .Xbukiih.vi.dkn et

Kkmi'EiIi ces iinlenis avaient ohtenn avec la caséine 0,53 0;0

de tryptophano, I'asai. considère l'accord coninu' satisfaisant,

sa méthode ((dorimétrique excluant, dit-il, les pertes.

En fait, en répétant le dos.iue selon l\\s\L avec de la caséine

desséchée en pondre, jai obtenu le chill're de O.t) I». H sem-

ble donc (ju'il y a concordance. Malheureusement, on . bserve

(pi'aprés (pielqucs heures de repos le mélanine coloré en violet

laisse surnaficr des u-raiiis très tins fortement colorés. C'est

(junnc partie de la caséine ne s'est pas dissoute dans 1 acide,

accident prcscpie inévitable avec la plupart des protéitpies lors-

qu'ils ont été sèches à létuve. .lai ab)rs pris de la caséine du

mêuH' échantillon ([ue ,j"ai iiin'inent pulvérisée au mortier

d'agate, tamisée au tamis de soie lin, puis séchée justprà poids

constant. Une détermination faite sur cette poudre m'a donné

la valeur de I.THO 0, la totalité du produit passant en dissolu-

tion dans l'acide sulfnri(jue.

Ce chill're peut être considéré comr.ie en parfait accord avec

celui do lIoPKi.NS et Coli:. (jui est d'ailleurs indiqué par Abder-

HALDE.N lui-même dans ses ouvraces i2 . Kn travaillant avec la

(1) R. AsDERHAi.DKN !( Ke.mhe, /pits. /i/ii/sii>/ . Cliemip. t. 62, [>• 208

(4907!.

(2) Abdehhaldbn, Lehrhuch d. /i/ii/siol. C/iemie. ;j« éilil., \> HH) (1!»H).
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,,,„....,. a.. F*su. on ,.M.t aono arrivo.- à .les

-'f'^'^^;^
,i,„as si o,. ,.r.,.l la p.veautiou -lo l-nlv-ns...- la sul.. au.

r ho ...aù.o.M- MuVll.- l>ass.. ....ti.,-.- nt ou .hss..lu.,on

^Z a.!.!..: iL.ieu.. parait avoi.- ..o.li.o ....t.ov.y.aut..^ «t

^suitoi.uslos..sul.a,s,U.li.spa.lMiso„.^

,ux Sa n..-llM,.lo pn-s-n..- ,...ur.a..t un tn-s .. no . u o.no

;:,..Vs,aea.„n!Maosoolonaions.W.svanah.
s, allant u

:aun>u.o-violo,,,.aM.utosl.,toin.os.,nv..lot.
a .^

,„,,isonau.ol..nmotn. avoc la tointo l.l.-uo .lonn-o ,..u U

:
oi,..anopu...loviont.W.slo..s.limcllo,s..«vontun,.osM

.

o s.,n il sJt .10 p..t.^i.,n..s t..os riohos on ..oupon.on.s i. o

:,:n^s, i:o..ulou. est t...Mou.s ..a..a..no pa. u.. pn^^^^^^^

variai.lo ,1e Innu ot la ...nnpa.aison ost noposs.l. o. .1
nul p ..a

.nl-nonl .,uo la cL-tonnination lu fvpt,, ...... par c

;;;;Llcaa..slosp.-.t.^.pu..lo lalovnro „.^. .lo:u.e les ....ul-

ti.ts iiitproxiniatils Miivants :

/.ymoriisëine

((•ri'visliii" .

2,iO il -i.ti" —

,,s .l.Hon..inutions l^ùt.. av.. la z>.,..Kasoi,.o sont dou'ouses

,,„ur la laison ii..li<H'o<' Plu*^ '"»»'
, .

'

, ., ,.,t,„,,.. .1.-
llK,«KKL..pa.-ait.lovoir.-vUerles

.ncunv.-.uents

., ;; .l.-n..-. Kn o,M. 1.- tPypt..pUauo. pr...la^.l..m.,nt

uU : Z la n>ol.Vulo par la .liK-tion tnpsiquo ost n..s on

'
; ne L nu.voa do .'s.ctits moi-s violents e. les colo,.tu.ns

:;:!ls:en.l.lont ..ro on .appoH plus .l.oct av.. sa t..a..^

dans la mol.-culo prot.-i.pio.

Mkh^ku. pn.n.l 1 .n.mnu- .lo p.ot.i.p.o s.V o <!-' 'l-;^

Au,. -iOcc dune solutio.. do ca.honato .le «...hum a 0,.) 0,0,

t : toV;.. 5 .lo pancoati. laisse .li....or 2^ he.u-es a

Ce ..n pvésenc; do chln....fonne et -le toluo... .^^r^s ce

, r .1 nesu.o ...a..to.ue.d .".O oc. .le li.pu. o .ofrcl.
•

U'v ajoute 10 00. .le n^actif au p-dimotl.yla..u,.o .on.a

-

^ ^iJ piis 40 ce. d-aci.l.- ..hlo.lndn,ue concentre .-t la.sso

<l4

i«r,iw ^»-<ai t;,-.'.
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30 heures à lu fiMiii»<'i'.tfiii'i' «'nliiiairr 11 l.i' li<|iii<li' IiUmi est

alors ('()iii|).'ii'r, an «•oluriiiictrr oii an >|)«'cli'«>|ilii>t()iiirti'<', avfc

celui '1»! fsl l'oiiriii par iiiicsoliifiini filri-f «le Iryjilopjiaiif. Iticii

l'iitrinlii. le li'xpicipliaiii- ruiilfiiii ilaiis la paiii'i'('>atiii<> i-st ilt-tt-r-

rlc ruiilri'iji' ri il en f»! Icim i-(iiiipl<'llllllr liai' IIIM' l'NlliTIl'IHC r

dans II- cal' II! iln icsnltal.

u-

haiis i|iiatri' ilrti'i'iniiiatiniis laites aver la easéiiie, IIki!/.I''i::.i

ImuNe : (»,.'i-2(l.>:i-0.il -(•.;.(» : nioyenne : 0..1|;i (I. lin opé-

rant par sa nnlliode, j ai trouve «le 1,3 à l.l 0. <Juelles pe

vent être les raisons de cette dix eruence .' Il \ en a plusienrs.

It'aliord. ici encore, la liin-sse de la poudre a son iinportnnce.

car la «lissnlntion dans le carlionate de sixliuin eteinhi peut

n'èti'c |ias complète. I)es poiidi'cs llni's de caséine m ont donné

!,()() et l,(i;{au lieu lie la lein-nr imlicpH-e pins liant. \\ec cer-

taines snlistain-es, la llnesse de la poudre ne sut'tit p.is toujours

et il tant a\oii re<-onrs à nn antre inoxen. connue nous li' vei'-

rons 1)lins l<

Ell/.-D'aiitie part, la durée île la digestion enipl"\ic' pir II

KKi.i) "ii heures est insut'Iisante pour di^tacher l.i totalité du

liyptopliane IIm- dans la nioli'cide. llorkiN^ et (loi.r indiquent

de laisseï' la diisestion iusipia ce ipn- la ri'action à l'eau de

lii-oine soil niaxinnnn. ce qui peut e\i-i , 7jonr^. On sait d'ail-

leurs i|ne la quantité de ti'Nptopliane liltéii e ani^nn'iite nette-

UM'ut dans les premiers jours de l.i diuestion.

lùitin, llKH/rri.n pai-ail nénliuer conq)letenn'nl l'action de la

lumière sur le dé\el(q)penient cle la reaction colori'c qu'il uti-

lise. J'ai oliserM'" qu un nndaniie laisse à 1 oliscui'ité se «oloi'e

beaucoup j)lus lentennMit cjn nu antre mélanine iti, nfiipie place

en pleine lumière. Sur une taide. dans nn lahoratuire. des dill'é-

rences d'éclaii'tMuerd produisent des dillV-rences d'infetisiti'' dans

la couleiM' des l'cliantillons placi-s cote à 'ite. I te plus, la

durée de 30 heures qu'il indiipie est plutôt insul'li'-ante ; j ai

(1) Ce rcii' 'tir :\ l;l COI lll isilicjii Min,mil

p-iliiih'llivlaiiiiiiolit'ii/alilt'livili'

:!l!,!!'!!V,!l'i.| lie roni'iTilr!

Em

in ;.'r.

Min ,;

r>OU ce,

1'^

El
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i>)il*Miii iipri

(uiin>ar.il>l''^

J'ajoiili rai i|U

jdvrisiiiii.it riMii|

iS liiiiris et lurMiic »•» lifun-» «1' l'CHII ltiit> |)l II"»
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t.m.rtl.

ilrnx iii-trniiHiil»
i|i|i'ti'iit pliil

.InniH- .!.• tn-s bons r.siiltats im.iii- r.m.|.ar.M

il. I,.' «iiliiiiiiH'tif

les Ifintcs lilciii's

,1.' faillir .Ml inuN.'iiii.' III

rciciic*' I le ciilui ilixii III'

l.li>ilr. <l:ill> li'xl'"'"''^ ""•'

ne |i.is la ritiiiiiariii'*'»» '

ll'UiM-l' < lif

t <l<iiil l<>

XlIlVO I- alts-'ilMiil l'sl li"l> 1" .|,|. >„ii> lail.l.- .|.ai>-rur. p'-i"'

•niifllri' lit ll,.||l.-lll i'.MIIl>lni .lu sp.Mlp.l. itulll • tn- liixfi-

iiii'ii t ce «IrlIliiT ihNtlIllllilll <nllVll'l

(les solutiiiiis iiitclisfiiicM t .uloivi-s, a\i'c l'"*-"!

I IW'^ liini iM.iir tciiiiiairr

1,-sMiifllf^ l'(iiHil"i lin

.loiinictif iii'xl
I«:>"*

iTciiiiiiia n<lal.l<- i

.lai. .'Il li'iiaiil .oiiii.tr ilrri»* 1
.il>. niii.\,,\r 11' m 'I'' "1 ifi-a-

toiif suivaii

|,a Mil.sta.ir.' ,l.>ss.Tii.T .'St piilv.Tisn IJiHMiifiil .'I laiiiisiT a

fiaviTs lin

l'ituM' ,jns<inii I'

lissu .!.• suie s.Ti-.T, i-ins la jh.u. Irc (sl M'i'l ii'f a

.Is runst,,iil. <•„ ,H-sr .•xa.tnii.Mil im |" .1-

VOIMIl ( le ur. 't" <!<' lii'"'lnil <! le (lissnnt. en l.ri.>ant an

rtin-, par prlili-s i.nrliniis, .laii> niii' s..•liition (If lailiniiali'

,1," v..linni à 0.:-. « 0. (tii ."1111. 1,.|.- .•iisiiil.' a -iOO .<•. av.

ilntion. ('.ci-taiiii-N su listaii.'.'^ n.' SI- « liss..lv.Mit pas «onil il.fi

iiii'nt dans .."^ .'oin

iiahli- <1«' pivparatioii à

leur, suit pi'.M'ipiti'f .'I

l,.v.« a.-nx p.. riions .!.• nir-iiu- p

liti.nis. Un pr.Mi.l al.ns uim' «pi iiiitit.' riinv.'

l..|allinmi.lf. s..it .-.Munl..' par la .lia-

lav,M.. .-t ..Il r.-ssui-.-ax.M' s..in. On pr.'

,ls — ,.|ivin.n-i?;Ti"iiinoi — .1.

a niassf liumitlf t't ..11 l,.ss.-.li.' Inn.- a lélnv.- .p.s.pi a p.

('..lis

tii.ii

iiiali.'r.' Sf.

i.. ,„..|ant.v.-st
,liss..iit.-.lans 200 .•.-.. I.- la solu-

taiit. tan. lis (1

,,,. ,,,,l,H,ial.- iU- s...liuin. On .nniia.i ainsi

lie (Ml s..liiti..n.

I.a M.lutii.ii, a.l.lili'.nn.-.'

,1c |>an.r.-atint\ p

t..hi.'iu-, ''st plact'i' a r.-tuv<' a

,1.- -r. 10 il uni- pr.paration a.tiv

le iiuiils .1.

tiv.'

)nis ili" •. << '
le (•lil<>r..i'..rnit' t .1. <l.

;$"' l't al.aml.'iini'O à f.-ll<' '•!"-

(1> .!• ill l'MI| lov. lllllldillis ii'S l-iM'liri'ilu'S K' s|"

sli-uit par l^i iiiaisun I.baluui > rue Krrjtuon

clroplioloiiii'lit

I.
;. I':l|-is.

lir Cm. Il KÏ,
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pérature. On prôlèvp après chaque période de 24 heures un

volume déterminé de licjuidc (jne l'on essaie à leau de brome

après neiitralisntioii. (Junnd la coloration ne parait plus aug-

menter d'intensité o à 1 jours), on prélève avec une pipette

une certaine (juantité de liquide que Ion iiltre et on mesure

30 ce. de filtrat auquel on ajoute 10 ce. de réactif au p-dimé-

thylaminuhenzaldéhyde, préparé connue plus haut, puis assez

d'acide chlorliydrique concentré et pur pour amener le volume

à 100 ce. On mélange et on laisse à la lumière, en disposant

à c(Mé, soumis au même éclairement, un ballon semblable

dans lecpiel on a mis avec le réactif et lacide cliloriiydrique,

50 ce. d'une s<dution .le tryptophane pur (1) de richesse

connue (0,00i à 0,010 0/0). Après iO à iS heures, on com-

pare les teintes au colorimèlre : on fait de uouveau celle

comparaison après iiO à 00 heures el on calcule la richesse en

trypiophane.

Voici un exemple de .létcrnunation. On a digéré un poids de

caséine correspondani à gr. i.'i de produit sec. dissous dans

200 ce. de s(dulion avec gr. 10 de trypsine. I.a réaction est

faite sur .'iO ce. de s.dulion, amenés à 100 ce. lue épaisseur de

0,!>.') de ce li.piide correspond au colorimèlre à une épaisseui'

de 1,0 du liquide obtenu avec 10 ce. de solution de trypto-

piiane à 0.02 amenés à 100 ce.

I,a solution de tryptophane contient :

""- ^ "l = 0,002 de trvplophane.
KM)

' ^11

La solution de caséine contient :

o.OOiXt
^-,()0o21 de trvplophane.

!.a lotalilé de la digestion tle caséine contient :

(1) Le li-,v|il(.|iliiiiio >|iii il servi :i rcs roiiipiiniisons |iroveiiiiil ilc la maison

Hoffmann I.a Uoche. [ilaii' îles Vosjçes. à l';iris.

Il est eoiniiiode .l'en préparei- uiio solulioii à O.Oi 0/0. .(ue Ion dilue plus

on moins au moment de l'expérienco.
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0.0021 X 200_ n p ()0j<4 ac tryptopliane.

50
^

La trvpsinc employée renfermait, .laprès la .léternm.ation

préalable OJO 0/0 .le trypt.,pl.ane, soit <» ,r. 000 -
pour .r. 10.

T:;:trdo::0,0081-«,0007==0.r.0077detryp.op,.a.e

pour 0,45 (le caséine, ce ([Ui fait :

o.(m-7 X i"o ^^ 1 "10

En travaillant .lans ces con.litions. jai ol.tcnn avec les pro-

téiques (le la levure l.«s teneurs suivantes :

/Ainociist'ino

Cén-visino .

1

1,64

2,20

II

i.To

2.14

III

i,rio

2.:^>

miiyeiiii»-

1,51

2.28

Si on compare ces . hilJres à ceux qui ont été lourms par In

,..;,. deaelLu2à2.50 pour la zymocaséine. 2..»ài,l.- pou

a cérévisiiuO, on v..it ,ue la concor.lau.e. asse. onne po .

l-,ll,umiue .le levure, ne lest pas pour la l''-P «l
;^-;;

j.„i ait déjà .pie la présence de groupements l.ydnjca,l,n

Llitie la couleur de la réaction ulyoxyli.p.e <-t peu. n.usse, 1.

dosage basé sur celte coloralioii.

C^nnn- on le voit, la teneur .le la .asé.ne en •';y .'•^' ' '

variable entre 1.7 et I S .lapW-s les .Um.x metb...b s ^1),

,n Vnt.M.ioun,nenl à la ,mhli, .lion .le 1Ik...pe..u. W. von Mohac.kwsk.

(liiuc/iem. Zeils., I. 51. l'- •""' ''''I
,.,..,.„,,:,,,, ,i,. ,,.i-liiins pi-otôLinos,

:rin.lol pn,.lnites .ians la ,hg.sl,on -l a l""" •;";,'
,,„,„, ,. ., LiU'

arrive K la .on.lnsion .p.c la .as.-.no lourn,. r.
. • .

,

conlieni pou .le tnptopl.ane. l)apr^s la q.mnt.lo .1 in loi '"'''•
,„

:: u-ncL. ae 0,6 0/0, voisine -le -"
V"""''"..

I- a--- - --
^^

'•"'"-
••.•--'•'7;7,;;~;;'r; j:;::!n;M.;.ivL.poi^^

.nétho.les l.asees sur la .lele.nuua lo i.
> ....' ,orrcspou.lanl

„...no,en..e.ha,..e.ie,eMo.j.uU™^

ne .on.lu.senl pas a -len '^'•'"''"*^''
"

°"''"'
,, .,. '„„ ,,,inve assez. voi-,in .le

„,,,, aernier auleur fouve. par s:, ''''''''''''\'
;!;,,,,,,, |,„„.,„ ,,„.

.'el„i ,1e M0RAC7.E..VSK.. el eon.-onlanl. en somme, ave k usultal 1

le proeé.lé qu'il erili<l"i''

•il'
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concorde suClisaiiuiR'nt avec les résultats de Hopkins et C01.K

pour pouvoir être admise.

La /yuioiaséiue de la levure, déjà si proche de la caséine

du lait par d'autres caractères, s'en rapprodie encore par sa

teneur très voisine en tryi)toj)liane (I,.'i0 •

Knlin. la cérévisine, avec sa teneur de 2,3 environ, est

l'une des snlistances protéicpies les plus riciies en tryptophane,

sinon la plus riche. <pii soient connues; cette richesse, jointe à

la (juantité élevée de ly • (pielle donne à l'hydrolyse, sullit

à la l'aire classer dans lUi ::roupe tout à fait à part.

Hydrolyse diastasique

de la levure subissent facilement l'hydrolyse

de levure lui inèine contient des protéases

rs de conservation e'i

Les protéicpies

diastasique : le suc

très .ictives. ]tnis<pie après (juciques jou

létuve il 37". il ne renternie jilus d'alhnniine coat:u laide anisi

(lUC l'ont d'abord montré (Ikhkt et Hah.n. l.e tableau suivant.

donné par ces auteurs, indit|ue bien la m; rche de la dijxes-

tion (1)

Suc l'i'iiis

A|iri's I jour

— ti —

Poiils

Kxliait

12, li

du
Azote
(In

iigiilum coa^iuliini liquiiie

1,4;.

I,«7

o,:io

0,28

0,ii

0,!t3

0,i.)

0,0.')

n.oiri

0,0i

o.:i2

1,19

1,40

1,4.'

l,i:t

D'.qu'ès eu\, il s'a,i;it d'une endotryptase cpii serait acconipa-

ont

mon

d'éri'psiiie. Les reciieiches plus récentes de l)EB>nv (:

tré dans le suc de levure la présence d'une peptase, d'une

trvptasc et d'une érepsuie analo,i;ues a ci lies du tube diuestif

de l'Iiomme. Les concentrations uj)tuna en ions hydrocene p

ces l'ei'nu'uts soni : //m =^ ï î,.) pour la entaspei /'Il

jour

= 7.0

pour la tryptase. /jn = 7,H pour rérepsiiie

(1) IIah.n cl «lEiiKT. />/> /i/mdsei/ii/iniiif/.-i' paitif, \<. i'J'i.

ii) IlEH.NBY, Hinihem. Zeils., I. 81. p. 107^1917).
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La préscnco d'ôrepsino .«xpliquo ,.our(iu..i Ua.in et (Ikrkt

n„nt pu fouvor .lo prp.on.-s <lans 1. suc do l.vu.-c aut-lys.-.

Vprèsuno .li.estion poursuivi.- pou.lau. uu. houvo soulemout,

àln-, il nVxiste .lue .les traces ,rall.un...s..s, pas .le peptoue^.

et le li.,ui.le c.ntient .l.-.jà .le fail.les .p.antif.-s de leucuu- e. .le

tvr..sin.î. Si .m fait une .%esti..n ,ale..iie à la j;lae,..re, a une

tcmp.^.-ature .1.- o". on ol.li..nt au i...u. .le M i..u.-s .r^ o -^-

iJontde .loutéroall.umose pour 100 .c. .1.^ suc (n. La, -

.once .1. pept..ne aurai. C- constal.-e par \\ m.«..K-.vsK, .lans

1.. suc .le h'vure i2). prol,al.lenn>nt par err.-ur.

(> sont cvi.leuuneutces n..-«ies iennents ,,u. au.ss.M. .lans

rautodi^estion .le la levure et .pu .lonnen. finalen.ent ...n.e uu.

. c •..,.,.Af..r iiix •edi.ic les anci.'unes

s.'.rie daci.les aniin.-s. Sans s arrêt.', aux ...m
• •

.,.. Ukoum,. OVu de S,.UT.KxnKU,.KU ,i ,
«le N kokm et I .. ^ ,

de S...K,.wsK. .«.etc.. il laut arriv.-r aux travaux .e Kxx-

,...U-M,ui d..unMUU. liste ass.. .-..nMaH.' .. ..-s a.-ul.^^-^

,.,s : ..Mde anùn.d,utyri.p.e, leu.in.>. tvn.sn.e, ac des a p.u

\
.,,,,„,,„e. histLlin.-. ar.inine, Ivs.ne. .h. y

trouve

/ . ranuu.nda.,u.., d.. la .holine ... .1.-S hases pur..,u..s

ot a.KMdne surtout, xantldne ..t hypoxantlnne a le.at

l';raccs. Ces .l..rnièr..s pr..vi..u.ent évi.iennn..nt .le la.-..on

'7::::!'r:.M>.oauire.-..ydrolys..dias.asi.,ued^

,.,os de L^nre, is.d.^s et uns à lal.ri des .ern.-n.s autoht,-

, „es au nn.ven de p.-psin.- .•! d.- trypsin.- anuual.-s^

'"o ,„...«.=..•• - l-ne solution de 2 .ranunes .1. .yn.-.a-

séine.LlOO.c.d.-.arl...na.e.l..s,.dmn.a
0...0,0..s. d.l.-

L.. da..i.le c,dor..y.lri.pn. C-udu ,i..,ua -..ra .. .o..

.,,v..rscal..rsuu..x...-la.i.le....l.iuela...n.Mueu
ll.d...l

(1) lUils fMiEK". lor. cil.. |i. ;H07

%'i":"T,!:'.::r s- «•i;-"*;;;;;^:;'
'

/• Il Irilil S'((>/l»('.<, .78. I. l'.I.Mlf*'*'-

(4) Sa.rTiKNB..w.Ki..'.. «• l'""- ^' ''"
.

'

t.vt (l«TS).

,7) KrT..:MKH. Av^. ,. .,'/-"/ ''
\ 39 ,

'

,r,.)..l IMi! 1'.^:.,.

..-i?
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soit de 0,3 0, 0, puis ou ajoute gr. 10 de pepsine active (1) et

on place au hain-marie à io".

Après 30 minutes, le précipité, devenu d'abord translucide,

a prescjuc disi)aiu. Au bout de 2 bcures, on neutralise, on

liltre et on examine les réactions du li<iuide. Celui-ci, acidulé

par liicide acéticjue, ne se trouble pas par cliautlage à l'ébuUi-

t;. :. Par addition ménagée d'acide nitrique, il donne un trou-

1,1,- (pii disparait par un bVer chautlage et reparait par

refroidissement. Saturé avec du sulfate d'ammonium ou du

sulfate de zinc en poudre fine, il donne un léger précipité

blanc. Ce licpiide contient donc des albumoses, mais en faible

quantité.

La solution dont on a précipité les albumoses par le sulfate

d'ammonium est tiUve et soumise à une dialyse rapide, atiu

d'enlever la majeure partie <hi sel dissous. I.e li(piide clair ne

précipite plus par l'acide nitrique, mais donne avec l'alcool un

précipité un peu vis<iueux ; avec le cblorure mercurique, il

fournit un précipité blanc volumineu.x. Les réactions colorées

présentent des intensités variables .

Itiiiivl . . .

\iinlhoprnl(^iiHii'

Mll.LDN .

IIOHKINS . .

I.IÏHKRMAN.N.

inloiiso (rose vinliii-t')

l'aiblo

l'aiblo

licite

ncllc

Il s'agit donc bien de peptone.

La solution de zyniocaséine dans le carlmnate de sodium,

additionnée de gr. 10 de trypsine commerciale (2) et soumise

;i la digc.iun au bain-mario à i")" devient toni à fait transpa-

rente et fluide au Itout de peu de temps. Après 2 à 3 lieures, le

rK|ui(b' ne précipite jdus que faiblement piir l'acide nitricpie :
il

montre les mêmes nactions (pie celui (|ui provient de la diges-

tion pepsi(|Ue.

2" Çrn-risiiie. — .lid enqdoyé environ 10 grammes de coagu-

(1) l'eiisinoAHMocR, tilraiil 3t>0 d'après l'essai ilii Codex.

{2} Il >|isinfc très ai iivc, provciiaiil de .Mkhck.

TSHÎi
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lum humide obtemi par chnuHago .le la solution acidifiéo à

1 ebuUition et lavage à Icau bouillante.

Cette masse humi.lc a été délayée dansl'aeide cblorhydi-ique

étendu contenant (),3 «/O «l'acide réel et placée au bain-mane

à 45" après a.bation de gr. 10 de pepsine. I.e coagulum se

gontle et en «iuel«iues instants la masse entière devient gélati-

neuse et transparente ; la liquéfaction se produit ensuite très

rapidement. Au bout de 2 heures, on peut constater dans le

liquide tiltré et neutralisé la présence dall.uinos.>s .>t de pep-

tones, avec peut-être une proportion dalbumose plus élevée

que dans le cas de la zymocaséine.

Si on ajoute à ce li.iuide 10 0/0 de suc .le levure Lkbei.knv et

si on l'abandonne à létuve à S"" après addition de toluène .-t

de chloroforme pour en assurer la stérilité, on voit .pie la reac-

tion du biuret .liminue très vite .l'intensité ;
elle a totalement

disparu au bout de 3 jours.

Le cagulum humide .le cérévisiiie, .lélajé .lans une solution

de carbonate .le sodium à 0,5 0/0, ad.liti.mné de gr. 10 de

trvpsine et placé au bain-mari.' à \:\% se g..nlle .-t s.- .lissout

tr.'-s rapidement. Au bout .le 2 à 3 h.-ures, il m.^.tre également

la présence dalbumoses et de peptones.

La cérévisine séchée à 110" et pulvérisée constitue un.- i)ou-

dre f.>rmée .le particul.-s très .lures et tr.-s résistant.-s ;
aussi ne

se laisse-t-elle pas atta.pier rapi.lenient [ar b'S ferments .lig.'s-

tifs. Il est néc'ssaire, si on .Miiploie ce pro.luit, de le pulvéri-

s..r très linementet de tamiser la p..udre .d.te.iue. pour obte-

nir des digestions suflisammenf avan.é.';

On voit en résumé .piil est possibb- d'..bt.M.ir .h's p..pt.,nes

véritables avec les protéi.iu.-s .le la levur.' : c'est seulement la

présence dVrepsine .lans le su.- .b' levure .p.i fait .hsparaltre

ces peptones dans les pro.luits .lautolys.-.

•IIV'F

m̂
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CHAPITHE IV

UTILISATION DES PROTÉIQUES OE LA LEVURE

(lu a (leimis loii^tpinps SMiii;t'

à

poin t.l

L«J)U1

i- Vin- il

lutilisj-tioii <li' la Icviiro au

liiuontaii-c ; il oxistc (U'jà dans le commertM un

certain nonihif dv pn-p irations, avan t surtout la forme

a-extraits .le viande, (|ui sont obtenues par divers procédés eu

partant de la levure.

Sans al)or<ler la cpicstion de la nature .le ces produits <

stant sur le terrain i)urennMU scientili.iue. »n pe
r«

luits

ut tirer .les

)sesrésultats «lui .mt été exp.

intéressantes an point de vue

l"'
l'ré.l.'ninient .les c.»n.lusions

de l'utilisation des protéi<pies étu-

diés par l.iruanisme.

Nous dev.>us a Iniettre a.lu.dlenient. .laiiiès Hona (li, .(Uii

ne se produit .laus loriianisni. limai aucune transf.)rn.at!ou

d'un a.i.le aminé .laus un autr.-, m aucmie n )uvelle t'orniatiou

d'un a.i.le aminé, à l".-xceptiou .lu ^'lyeoe.dle. 0..nc les a. ide

animes .

inucr.'S ne s.'

|ui n'existent i)as dans l.'S protéi.j U( s des aliments

t'ont pas .lans r.)rt:anism.

(l.'s a.'i.l.'s anun.'s u on

portance, cha.un po

t eertainiMuent i)as tous la même iiu-

uvant jou. r un n^^le particulier. On entre-

t depuisd'entre eux : .)n sai
voit d.''jà ce r.)le pour pu'l.jues-uns

longtemps .jue la p-latine, .jui ne renferme ni pliénylalanint

ni tvr.tsine, n i tryptopliaue, est incapable de maint. nu\ a I lie-

(D I'. HoNA, lliinilliiich //. Hinc/ipmir <U- Oi'pïnhkimkb, J.-n^ 1!»US. I. 4,

Ir» [liUlie. p. o-jO.
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seule, l'orjianisme en état .ré<,uilil.io azoté ; il en est .le n.ènie

(le In ziine. i. laquelle manquent le ,tflye'>colle, la lysine et le

tryi.tophane. D'autre part, la Kliadine .lu blé et l'h.>r.lé.ne de

r.,rge, auxquelles f..nt défaut l.> f.'lye..c.,lle et la lysui.-, l.eu-

vent assurer le maintien .le l'équilibre azoté chez r.nd,v..lu

adulte, mais elles ne suffisent pas p..ur permettre en même

temps le développement .le l'individu jeune, non encre arrive

au stade de «lévelopp.-ment complet. Au c.ntraire, la caséine,

la lactalbumine, l'ovalbumine, l'édestine, la pluténine ^gluten-

caséine), permettent aussi bie. < 3 maintien .le l'é.iuil.bre que le

développement (1).

Le rôle du trvptoplian.-, .mi particulier, a été bien mis en

évidence par Abdf.bhai.i.k> (2). Cet auteur a pr..uvé (junn animal

peut être iH.urri c.mpléteni.'ut avec les produits .l'hydrolyse

des protéiques. En empl..yant les acides aminés résultant .
e

l'hvdrolvs.' ,1.- la caséine, soit en entier, soit débarrassés de

trvptophane,il a montré c,ue ce dernier est un constituant indis-

pensable à rentretien de l'éciuilibre az.,té et ne pouvant être

remplacé.

Cette ..bservati.ni su.^f.'é.e l'idée .pi'un aliment peu favorable,

s.>it parce qu'il lui mamiue un ou plusieurs acides aminés indis-

pensables, soit parce qu.' les pn.porfions .le ces acides y sont

par tr..p .litlérentes .le celles .jui .'xisten: .lans les pr..téi.iue8

de n..tre propre ..r^anisme, peut être amélioré par a.l.lition

d'un autre pr..téi.,uc contenant l.'s substances qui font .letaut

,.u rétablissant l.-s rapports .lésirabl.'s entre les acides aminés.

Des corps comme la zvm.uaséinc et surtout la cérév.sine. d.mt

la richesse .m. Usine et en trvpt..phan.> est exc.'ptiunn.^ll.>, pour-

raient ainsi i..u.>r un lùle c.nsi.lérable .lans ralimeutat...n, sur-

tout chez les in.lividus en v..ie .h' .iévelopi.em.'nt. en .-tant

simplement a,lj..ints à des protéines végétah-s .•..mine c.dles .le

l'„rge ..u .lu mais, .lans l."s<,uelles il > a -lélicil de ces acides

(1) OsBOHNEelMKN.,K,„ «cvuo ai.i-ii.m.w .sV»WP. I. 34, p, "ii d"! I). Noir

.•.gllc.onl Miv...>s Ir.Nau. -Ifs ,n,Huv., .lans ./. ofhwlo./. >:h.;n.str,f. I. 10.

U 12 el 13 (l!»ll-l!Mi). (Ontonuiit la l»ililioj.'rH|)'iiii'.

(2) ABDERiiAi.nKN. Zeils. ii/u/swl. Clii-mie. I. 77, p. ii (>"1*)-^^^

I'humas

ni
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aminés indispensables. On conçoit facilement l'intérêt économi-

que d'un pareil fait.

Je n'ai pu. faute de moyens suflisants, vérifier cette hypo-

thèse si vraisemblable, .le me suis contenté, avec la quantité

assez faible <lc cérévisine dont je disposais, de m'assurer que

ce proféique permet de maintenir à lui seul réquilil)re azoté.

L'animal en expérience était un jeune chien, non encore

parvenu peut-être à son complet développement, qui a reçu

pendant (juelques jours une ration, copiée sur celle des expé-

riences d'ABDEHH.vLDEN, lomiée de 50 erammes de viande de

cheval, 20 .urammes «le .uraisse, 20 grannnes de glucose,

20 urannucs damidou et 5 sfi-ammes de cendres dos. L'équi-

libre étant à peu près obtenu après 5 jours, l'animal a reçu

dans les jours suivants une ration identique, nr Is dans huiuellc

la viande était remplacée par .'H firanmies de cérévisine coa-

gulée humide. La quantité de boisson était identique pendant

la durée de l'expérience (125 gr. d'eau).

Voici les chitlres obtenus :

Jours

Azoli-

iriKériJ

«r-

t,41

i.4:t

Urine

«mise

CI'.

lori

120

100

!iO

VM
100

110

120

un
100

Azole

lie

l'urine

10,2

l'oids Azote

rks des

R'ces fèces

0,11

0,11

0,12

8,0
]
0,12

' 0,12

1,30
]

( tl,14

1.2" r ,, . 1 0,13

i.;w("'Mo,u
1,33 ; ( 0,4:*

Azoto

éliminé Bilan

l,i") —0,04
1,50 —0,09
1.40 +0,0i
1,38 +0,03
1,42 —0,01

1,40 +0,03
l,4,"j —0,02

1,50 —0,07
1,40 î-0,03

1.52 —0,09

1,48 —0^05

L'expérience est évidemment trop courte pour être absolu-

ment démonstrative; elle confirme néanmoins les expériences

antérieures de V(».i.t/ ili el relies de Vikltz et ItAiimEXEL (2),

(1) W. VcKLTZ, l'/iif/ers .l/r/((V ,1. 107. p. 38S (lOO.'i).

(2) \V. ViKi.Tz cl A. liAiDHKXEi,, Hkic/iiih. /eits, I. 30, p. 4:)7; I. 31, p. 355

(1011).
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,L, .,,,..„u un. utilisation .les i>,-ot..i.,u.-s s'-levaut a 8(, 0/0 1.

1, ,„autité c..utonu...lans la U-vu... absorl...... baus 1
oxpor. n c

;;i^i.U ..Vt.. nM.poHeOutilisatiou aes ,..t..^os^^^^^^

viau.le .-taut .1.- Ul.i .. 0. coll.- .lo la con-v.su.o s .-s elo>. e
.,

,„-à .J2,8 0,(., 00 .,ui s-ox,li.,"o pout-ôt.-c par
'

f^"-
;-

;

iu-tc .reuvoloppos coUulairos, .lo iiluos. etc., la totahto du

protoiciue ayaut pu ôtrc dij^ôroo.

-M





Ri;sn.TATS GfiNfiRM X KT •.OMXISIONS

V,.i,.i, s ,»„ .n, ..M"-». "» l""'"!'"""
'••""""' "'•""

plus ricl... en a.ofc.
_^,^^.^ ,,^^,^ ,..,

^n m toutes choses égales (1 aiueui S.
. . , ,

::;;:::::::!;.. ,,,o;,...,e. „„....,.,. ,,.,...
-

,.» ,lo 11 iiiiture (le l'aliment az(»te.

"1
. a..all.nisn.e étroit entre les fennentatu.ns pro-

transformation en aunnonia.jti.-.

m
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6" I/iirôtamide, !.» i- /iti.'iinm II', 'a lu 'vi'iiiniile, sont (Irs

alinu'iits iizofrs liii-ii |.li.> ii.«"i; . i- s .|u«« I ur.V ;
s. nl.\ la loi

miainiil)' par; it rotll|mi i.li )(. .Icri mais iiii ( luit

!•<'servci foii'f ( uncliisioii à son mi| «t • jir 'liiil l'xpériiiionti'

'('s'MU'c (rurôn***'

n'étant pas pur.

6" Il n'a pas rli- possii.If (!<• iiianirfit> i l.i pi'

ni (le f.TiiK'iit liy.lnihsaiil la. . tnnii.li-, - I dans ! > .iihimsou

h'B niait-rations .1.' levure, soit dans ). su. d.- presse obtenu

l'U paitant de levure dévelop|»ée sur un milieu à urt-e

7" De tous les laits d.ja constatés, on p. ut tirer cette

loinnu' es ve létaux vert-., ei

ilu-

nslruil les
sion que la levure

matières azotées île sou prolop! isuia a |>artii de ramni-.marpu'

et de |)roduits ternaires eu rel ilion étroite ivec les sucres.

L'azote qui

(|ue8

lui est fourni sous l'orme (.1. imhinaisous :ani-

cst ramené a l'état d'anunonia.|ue avant Imite utilisation.

Il I à une exception àLes aniu

cctie rèijle

lies ne pai'aissi'ut pa> dounei

8 Les euiltures de levni'c dans i.-s milieux <<ii l'azot)' est

donné sous forme d anudes, seules ou m<

aniinoniacaux, len

daiif: lesci's a (les selsids

ferment des «pi.uilités iniportantes d'acide

furniique l' Il f;euera l, il n'y a
|

tit*

rpi

relation entre la quai

idide cet aci.le et la quantité de li-vure produite, non plus

ave» l'activité de cette 1« \ lire vi^ a-vi^ du suere. L acide

formique ne provient pas de la nndecule d.- l'aiinde consom-

mée; sa lorination parait être en rap|.orl avec dt nuposi-

nt
lion du sucre en alcool et j^az carl)oiiique. comn. '• supi>os(

H. Franze.n et Siummhn. (".et acide pourrait ètr. ni tcimi' de

passa,ae(|ui ue persiste pas dans les conditions h Miellés ; sa

destruction ou sa transl'o! 'i'-n se trouvant eiitra\.-.> en pré-

sence des amides, il s'accumulerait alors dans 1. tiiiieu.

9" On peut extraire [t.tr luacéralioii a(p -•' le la levure,

préalalilement lavée et séd e selon les doiin. de l.rF-Br«,

deux protéiques n-aiveaux, dont l'un est nue spinq ^ru. .

l'autre étant une ailtumine vraie, las rendeme - soni sic!

rablcmtMit accrus si ..n •>]"-vr en tiilien l'aihlei: -t al- ..J

température de '.V.V

.

v33



- 151

10 Ues .,..>...•..,.. s s.,u. .. n.ov. lans 1. .apport .le I

aur.mieri...m:iaas....„.l Us --"'-'"'•• ^"^ *';

levu.. .U.U..:h^.uv ,.aré soU a la „ ..èr. •
-'- -' .l^^-"

c,.n.él»....n .. i...ss.. ...npératu,..;o. .-'.l... -» .Iro.. l ad-

: ..h^eJula^. las, a,...a..lW:..lh-."^^^

dula.t l..,sl. ...cl. vun .
..11., .oauul. .-gale....... -us

l-,^,,,,,, .,„ p,,;s„. 1... a.uvo ... •«-t»^. '1"
.

etJ.:o..p..scul..s...^ta.l.,
.^ .,...ssa..s.,....l....p».-c

<='!$•«' à l"i .tiilit... , ,

"

le Lalln. M... ,1.. 1..VU..... .,u ,,ai ap,.o .^o ........... *^-

.a«M.. .lan-
- u. .-1 oa.ulahl.. ,.a.. la .hal.-...- a..s il

^,..,„,, ausi. ^ ca.ula ,....s jus.,uà 70". sa..s .,u .1 s-

,„ .l..,«.le. .luM. „.ss.a.-...cesaiH..re....-s.t

1,i »oOO.ra. ..to M.Oo.,.vi,...n.l..s..,.l,...av.

,n,,.|,t aiu.i.l.Mit.ai.-s. l'ai' s.'s

if>

i-a.

limis
lui. Il - ••*-' -

d pliospll'.i

culorces, elle h»

i3"Lv.tu.i..a..ihv.i.'.ays.-a, .1,. a., i.. />..>-.

,,. ..app....cl...,.UM.t .l^jà lait .1.. .-.t..; s..l.s.a...-.- a ••

,lai
a..p.m.ta..v.....l..la.vpa.-».l..."<l"l^''"

'"

lysine, «lui eu lall le piol-M-p..' le pb.s .i^ 1.» e» »>-

.a,u.l e ...M.l -.,...». ./est a eette all.uu..ne .,U .1 fa... n. (I

;:p;lrle..és«l.ai.léi.ol,t......pa.-Sc»H..u..
u.. ....aa...

mal Jélini.
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14" l'anni les acides luonnaiiniH'S lésultant <io Ihydrolysc,

le plus iiupoi'taiif est le tryptophaiie, «|ui es» lotiiiii on (|uan-

tité notal)le par les deux protéiques : la zyinocaséine en con-

tient l..il (» et la céirvisine 2,28 0. Cette denii. re est

actuellement le pi-otéicpie le plus riche en tryptnphane qui soit

connu.

15» La teneur pai-tioulièieinent élevée de la cérévisine en

ti-yptophanc et en lysine pourrait faire jouer à ce protéiquc un

r<Me important <lans lalinientation, en lui permettant de suj)-

pléer, par son mélanife avec certains aliments, à l'insuffisance

de ceux-ci en acides aminés indispensables. Ka cérévisine est

très assimilahh- par lortianisme animal et permet de le main-

tenir en écpiilihre azoté.

16° l-'hydrolyse des protéi<pies de levure sous laclion de la

pepsine et de la trypsine conduit à la formation ilalhumoses et

de peptones. lorscjuc l'on opère sur des produits isolés de la

levure. L'absence de peptones liabilnelleinent constatée dans

les produits d'autolysi' de la levure ou dans le suc de levure est

due à l'activité de lérepsine (jui s'y trouve.

Entin, j'ai doimé la description d'un appareil simple pour le

dosasse de lammoniacpie en présence des amides facilement

altérables comme l'urée ; d'autre part, j'ai fait connaître les

ci'uses d'erreur des méthodes de dosage colorimétri(pies du

tryptophane décrites jtar divers auteurs et indiqué une techni-

que <pii donne di-s résultats satisfaisants.

D'une manière générale, j'ai pu montrer (pie s'il n'est pas

possible de suivre dans ses dill'érenles phases la transformation

de l'aliment azoté foiu-ni à la levui n substances protoplas-

niicpies. rien ne pernn't de séparer ces processus de transfor-

mation de ceux (jui conduisent à la synthèse des protéi(pies

chez les végétaux it cidorophylle.

I l'autre part, les proféicpies formés dans l'assimilation azo-

tée de la levure paraissent s'éloigner pai' certains côtés des
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p,.otôi,ucs vÔK^tauv .léjà connus ot n, ,.Hic«U.M- .1.- ronx ,ui

forment leM-ésoivos (les fïniiucs.

D nouvollcs .....horcl.os, entreprises ehe. .l.vers represen-

,.r. rchan.pi,nous e, .les hae.éries n.on.reron. sans .
-n.

!:t: ;rot.i.,«L .le m levure constituent les prenners type,

(l'un nouveau groupe.
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