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A V A N T  P R O P O S  

C ' e s t  au début de ce s i èc le ,  à l a  s u i t e  de travaux d e  
physiologistes t e l s  que HOPKINS e t  STEPP que furent déf inies ,  
dans l 'alimentation animale, l e s  t'maladies par carencew e t  
l a  notion de "vitaminetf. 

Les vitamines, isolées à l ' é t a t  pur e t  sous l a  forme où 
e l l e s  se trouvent dans l e s  mi1ie.a naturels furent d'abord 
dosées gr$ce à des t e s t s  physiologiques prai-iqués sur animaux 
de laboratoire : c ' é t a i t  l e  dosage biologique, 

Voici me quinzaine dtann6es, on caractér isa ,  chez les 
microorganismes, des substances indispensables e t  agissant à 

des doses inf in i tés ina les ,  sous l e  nom d e  "facteurs de crois- 
sance". Ceux-ci furent ,  dans l a  majorité des cas,  i den t i f i é s  
aux vitamines, d'où l ' u t i l i s a t i o n  des microorganismes pour l e  
dosage de ces catalyseurs biologiques: a i n s i  naquirent l e s  
méthodes de dosage microbiologique,- A l 'heure actuel le ,  de 

nombreuses techniques ont é t é  mises au p o i n t :  e l l e s  offrent  
l'avantage dl(itre plus simples e t  plus rapides que l e s  métho- 
des bialogiques; peut-être sont-elles aussi plus f idéles? 

Au hasard de recherches effectuées sous l a  direction de 

notre PIaiLrs, Monsieur A.  CAMUS, Directeur de Recherches $ 

l l InsBi tu t  Natioml de la Recherche Agronomique e t  Professeur 
h l l l c o l e  Nationale dea Industries Agricoles, nous avons &tu- 
di6 un microorganisme pour lequel la  n i ~ o ~ i n a m i d e  s ' e s t  ré- 
vélée "facteur de croissance". 

Nous avons entreprie nos premiers essa is  systématiques 
e t  enregistré des r é su l t a t s  t r è s  intéressarits , preliminaires 
du t r a v a i l  que nous présentons aujourd'hui, sous l ' inspira-  
t i o n  de Monsieur GAMiJS e t  aidé --~r ses encouragements ; nous 
l e  prions de bien vouloir trouver i c i  l e  t6moignage de notre 
reconnaissance e t  l 'expression de notre r e  apectueux dévoue- 
ment. 



Les recherches ultérieures furent effectuées sous l a  di-  

rection de Monsieur l e  Professeur P. BOULANGER, de l a  Faculté 
de Médecine e t  de Pharmacie de l 'Université de Li l le .  Nous l e  
remercions t r è s  sincèrement t a n t  pour l a  soll ici tude q u ' i l  
n'a jamais cessé de nous manifester que pour l ' a ide  e t  l e s  
conseils que nous a apportes sa haute au tor i té  scientif ique.  
Nous tenons $ l u i  exprimer, une f a i s  encore, notre respectu- 
euse considération e t  nos sentiments d e  profonde grati tude.  

Notre t r ava i l  a été également beaucoup f a c i l i t é  par 1' 

enseignenent reçu l o r s  du stage consacré aux 91dosages micro- 
biologiques des vitamines" mganisé par Monsieur l e  Profes- 
seur TERROINE au Cen'cre National de l a  Recherche Scientifique 
en septembre 1952. 

C e  s tage,  qui s ' e s t  déroulé dans l e s  1aboraLoires de Mes- 
sieurs l e a  Professeurs POLONOVSKI e t  JACQUOT, de  Monsieur l e  
Commandant HOUZE, ass is tés  d e  leurs  collaborateurs, nous a 
permis d'améliorer nos techniques e t  de contraler nos résul- 
t a t s .  

Enfin, c ' es t  à t i t r e  posthum que nous adresserons une 

, ultime pensée e t  des remerciements sincères à Monsieur l e  Pro- 
fesseur DELOFFRE qui avait accepté d t @ t r e  l e  rapporteur de no- 
t r e  thèse e t  qui, t r o p  t 8 t  disparu, nous ava i t ,  durant les 
derniers mois de sa v ie ,  conseil lé e t  guidé avec t an t  de bien- 
veillance dans lté-l;ude du su je t  proposé par la  ~ a c u l t d .  

Nous exprimons notre vive recolvlaissance & Monsieur l e  
Professeur MICHEL, à Mademoiselle l e  Professeur DELWAULLE e t  
à Monsieur l e  Professeur BONNEMAIT, pour l'honneur q u ' i l s  nous 
ont f a i t  en acceptant d 'etre Président e t  Membres de notre 
Jury . 

Nos remerciements i ront  également h Mademoiselle M. LIE- 
NARD, secrétaire dévouée de notre Eccrle, pour son amicale cal- 
laboration technique au t r a v a i l  d'impression d e  c e t t e  publi- 
cation. 

8 . .  . *  -. . . , , , , .  . 1 , .  .- - ..,_ ' A Aj 
,. : : ,-- .:- ' .: 2 -. . y\,.; -, .- < 

Travail r éa l i sé  dans l e s  laboratoires du 
Centre d'Applications e t  de Recherches de 
1'Ecole Nationale des , lndustr ies  Agricoles. 
Directeur de 1 'Ec ole : Monsieur A .  BONASTRE 
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I N T R O D U C T I O N  - - - -  - 

Des recherches antérieures (1) sur un aspect du v i e i l -  
lissement des produits l a i t i e r s  en poudre ont m i s  en éviden- 
ce l a  s e n s i b i l i t é  présentée par une levure du lac tose  vis-à- 
v i s  de l a  nicatinamide ( 2 ) .  

Le f a i t  avai t  déjà 6% signal6 notaunment par Ban Laer 

(3 p. 381) qui c i t e  l ? a @ i d e  nicotinique e t  son amide comme 
fac teur  de croissance des le~skares du l a i t .  e t  par Rogasa 
( 4 )  qui ,  parmi l e s  levures,  f a i t  l e  d i f férencia t ion en t re  
c e l l e s  qui ne fermentent pas l e  lactose e t  sont capables de 
syn thé t i se r  l ' a c ide  nfeotimrique e t  c e l l e s  qui, fermentant ce 

sucre ,  exigent l t e p p o r t  ex t é r i eu r  de cetPe vitamine. 
Dans ce groupe l t a u t e u r  signale notamment: 
Torula cremosis 

Monilia pseudo~iropicalio 
Mycotorula lac-bis 
Zygosaccharo~~ces l a c t i s  

e t  enfin:  
Saccharomyces l a e t i s  

, ,  . Saccharomyces f ragi1ia.C !, I + , .: , *- .' A . ,.-k. , .- +'; - '- . . . ,  - 8 
- .. _ . ' -7". ' * 7 . B ,,.h - ! - ' ..L 

Nous avons pu mettre au point un milieu d e  cul ture  
exempt de nicotiasmide, apportant par a i l l e u r s  tous les au- 
t r e s  éléments anécessz.i.res à c e t t e  levure e t  suseeptibile de  

s e r v i r  d e  base B crie méthode de dosage microbiologique de 

ce-tte vitami.ne, c oimemnt pour tous i e  s ~ r o 6 u i t s  alimentai- 
Tes e t  particulièrement Zntéressante dans l e  cas  d e s  pro- 
duits La i t i e r s ,  



Il convenait d 'étudier  l e  comportement de ce t te  levure 
sous l e s  deux aspects  classiques : 

1) dans sa fonction fermentative, par l'examen d e  l a  
production df&cool en anaérobiose. 

2 )  dans sa fonction végétat ive,  par ce lu i  de l a  ml- 
t i p l i c a t i s n  des ce l lu l e s  en aérobiose. 



C H A P I T R E  A - 
Lk LEVURE 

s IDENT IF  ICAT ION, 
* 

Isolée de l a  
rarion,  e l l e  a  é t é  

i Elle  fermente l e  l ac tose ,  caractér is t ique qui permet 
de s impl i f i e r  beaucoup l e  t r a v a i l  d t i den t i f i ca t i on  - Guil- 
liermond é c r i t  en  e f f e t  ( 5  p. 259) "La plupart d e s  levures 
n 'ont  paa d 'act ion sur l a  l ac tose ,  rareB et par conséquent 
caractéristiques sont ce l l e s  qui font  fermenter ce sucrew. 

E l le  présente l e s  caractères suivants  : 

r égu l i e r ,  avec bourgecamements, - ., 
.' A .  

. . . '  * Dimensions : 3 ,5  B 5 p - _ . , 
(voir  schéma 1) 

a )  su r  gélose m t r i t i ~ e ,  colonies c i rcu la i res  don- 
nant après vieillissemep1!t de grandes colonies & 

e t  minces avec des prolongements arborescents. 

( v o i r  schéma II) 

b) su r  gélat ine n u t r i t i v e ,  co1onie.s géantes mon- 
t r a n t  au centre lr aspect d tun  cra tère  aux bords re levés ,  e 
t ouré d 'une la rge  surface seansiblement c i r cu l a i r e  , c oup4.e 
par des rayons. 

(vair  scln6ma III) 

piquée, l a  p ro l i f  é r a t i ~ n  microbienne s in t ens i f i an t  r6g-u- 
l ièrement du fond vers  la  surface. 





Sucres fermentés, : 

Fermentation act ive du lac tose  avec production dch& 
odeur aromatique t r è s  agréable,  

Fermentation act ive du glucose, du saccharose, du 
mannose, 

Fermentation t r è s  ac t ive  du galactose,  
Fermentation nulle  du maltose. 

Ces quelques caractères permettent de c lasse r  c e t t e  
levure dans l e  groupe de : - Saccharomyces l a c t  i s  ) d e  W .  Dombrowski ou éventiiel- 

: 
lement : 

- Saccharomyces f r a g i l i s  de dorgensen; ces d@ux for- 
mes paraissant Btre,  touj;olurs d'après GuilTiermond, extr& 
mement voisines.  

ENTRETIEN de l a  SOUCHE 

Afin de respecter  l ' o r ig ine  de l a  l e m s e  ( i so lée  aFun 

camembert), ROUS u-kilisons, pour son en%retien en cu l tu re  
pure, un milieu n u t r i t i f  na ture l  très ernpioyj en indus t r ie  
l a i t i h r e  : l e  lactosérum gélosé : 

Technique d e  préparation: 

- Déprotéiniser, par autoclavage à 120Qddura.nt 20 

nu-kes, un lactosérum de fromagerie ou, R defauf;, -an lactoi- 
sérum prépaCé au laboratoi re  par coagxl a t i o n ,  prr l a  présu- 
r e ,  de l a i t  de sache frais,  

% ' --Y,, kf 
- Neutral iser  pH 6,8 ( ~ n d i c e t e u r  bleh ae b~ôf io -  

% h p o l )  l e  sérum dépro'téinisé . - Géloser, à raison de 17 g r  de gélose par litre, . 

sérum neutra l isé  ; f a i r e  fondre l a  gélose gar  autovlavage à 

120Q durant 20 minutes, 
- Après f i l t r a t i o n ,  répartWr l e  ml-lleu a i n s i  obtenu 

en tubes 3 essa i s  e t  boucher au coton cardé. 



S t é r i l i s e r  à ll5Q durant 20 minutes e t  incl iner  l e s  1 
tubes dès l a  so r t i e  de l 'autoclave. 

Repiquer La souche en s t r i e s ,  tous l e s  l5 jours envi- 

ron, sur ce milieu gélosé .- Après incubation d e  48 heures 
à l 'é tuve à 3 Q Q ,  l a  culture e s t  assez abondante e t  doi t  6 t re  
so r t i e  de l 'étuve e t  portée à l a  température d u  laboratoire. 

Le procédé habikellemsnt u-bilisé pour préparer l l i n o  
culum destin6 aux dosages microbiologiques e s t  l a  culture-'.T! 
sur milieu n u t r i t i f  lriquide complet, suivie ,  après dévelop- 
pement, de lavages des ce l lu les  microbiennes au s 6 m  phy- 
siologique s t é r i l e ,  par centrifugations, décantations, mises 

en suspension successives; la  dernière suspension, totale-  
mernt  privée de n i l i eu  nu-kriJtif e t  des facteurs de croissance 
qu ' il. renferme , cons% ituant 1 ' inoculwn f i n a l ,  

Cette manipulation e s t  longue e t  dglicate,  du f a i t  de 

l a  n6eessité absolue dCobsertrer les règles d e  lTaseps ie ,  

- .  Dans l'ensemble de notre t r a v a i l ,  nous avons toujours 
I * 

ernployb une mgthode plus simple ( 6 )  don", l e s  r é su l t a t s  nous 
.ont d o m 4  en!i;iè-,-e sa-Lisf action. 

L ?  inoculum e s-l; p~4par6 en psélcvant aseptiquement, au 
moyen d e  l :anse de pla$ine, directement sur les s t r i e s  de 

culture sur gélose inclinée, une faible charga d e  ce l lu les  
microbiennes; ce prélèvement est XIS en suspension dans 10 
à 15 cm3 de  sérwn physiologique s t é r i l e .  

Corne précédemment, l t inocl~lum e s t  totalement exempt 
de milieu n u t r i t i f  ayant se rv i  l a  culture;  d'autre par t ,  
selon Van L a w  ( 3  page 3782, l e  stockage Sntra-cellulaire 
de nieotinamide ntesü pas à redouter dans l e  cas des levu- 
r e s ,  e t ,  en f a i t ,  nous n'avons jamais enregistr6,  dans l e s  
,dosages, de per-Lurba2~ions imputables h cc ph&no&m.e. 



C H A P I T R E  B - 
LE MILIEU DE CULTURE 

MISE AU POIXT D'UN MILIEU DE CULTURE SYNWHETIQUE 

Il convenait de réa l i ser  un ni l ieu de culture sp thé -  
t ique,  exempt de nicotinanide e t  susceptible cependant d t  

apporter à l a  levure tous l e s  autres élénents nécessaires à 
son développement norml . 

7 a 

' A  ' Tenan-k compte des besoins des levures encarbone, 
* '. ., - . . .  . . azote, matières minérales, facteurs de croissance e t  eau, 

d a m é s  d'une part par des ouvrages généraux de mlcrobiolo- 
gie ( 3 ,  7 ,  8) e t  d'autre part par des publications spécia- 
. 

: -1is6es sur l e s  néthodes de dosage microbiologique des  vita- 
mines ( 6 ,  9 ,  10) e t  après de  nombreux essais au laboratoi- 

- ,  . 
re,  noue avons retenu l a  formule suivarite: ., - x 

Pour un volume final '  de 1 l i t r e  : - 

Lactose R A L .......................ee 40 g 

Hydrolysat de caséine " Vitanin f ree  If 

. .  (exempt de  vitamine) ..... 5 g 

dissoudre B chaud dans environ 900 cm3 d'eau b id i s t i l l ee  
e t  ajouter après conplbte dissolution: 

Solutions de Vitamines: 

So l .  VI .................................. 10 cm3 

Sol. V2 ................................. 10 cm3 

. . . . S olutiona salines : 
,. < Sol. S 1  ................................ 10 c m 3  . '  . 
" :  Sol. 52 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y . . . . . . . t . . . .  10 c m 3  

. , f .  . . .  - .............................. Sol. Sg .:;. . 10 c m 3  
Men agi ter  l e  milieu entre chaque addition d e  solution 
sal ine.  . *  

< - , . . - ,  
- , . , : !Compléter h 1 l i t r e  avec 1 eau bidis t i l lke .  



S t é r i l f  se r  et filtrer a f i n  d '  obtenir  un milieu par- 
faitement limpide. 

S~li~tYions~ de Vitamines 

La détermination des  d i f fé ren ts  f ac t eu r s  de croissan- 
ce e t  des doses à ajouter  au &.lieu s'est inspirée  de tra@ 
vaux (11, 12) mettant en r e l i e f ,  pour c e r t a i n s  microorga- 
nisme s e t  plus particulièrement pour les levures,  1' ordre 
de grandeur du besoin en chacun de ces  fac teurs ,  

E l l e  t i e n t  compte aus s i  Btessais syst6matiques réa l i -  
sés  au laboratoi re  avec l a  levure u t i l i s é e  .- La plupart de 

ces  fac teurs  son$kjautés par simple s m c i  de sécur i té ,  l a  
levure devant avo i r  l a  pos s ib i l i t é  d'en r é a l i s e r  l a  syn- 
thèse. 

Sol. V1 : pour 100 cm7 d e  v o l m e  f i n a l :  

TW-mine .......... 10 w 
Riboflavine ........ 3 mg 

Biotine ........... 1 mg 
après d issolut ion en  n i l i eu  faiblement acét ique,  c e t t e  solu- 
t i o n  de v i%mines  e s t  a jus tée  à 100 cm3 avec de l ' eau  bi- 
d i s t i l l é e  et d e  l lalccsol éthylique,  a f i n  que l'ensemble ti- 
t r e  environ 500 GL. Zl le  e s t  consemée B l a  g lacière  e t  
l ' a b r i  d e  ]-a l m i è r s ,  

Sol.  V2 pour 100 cm3 de volune fiml : 

........ Pyrido~xirne 3 mg 

-~anto-th&mte d e  V a  3 w 
Mésoinositol ...... 5 ng 

Cette solut ion s k f f e c t u e  directement dans l l e m  b i d i s t i l l é e  
e t  e s t  a jus tée  au v o l m e  f i n a l  comme ci-dessus, a f i n  d'ob- 
t e n i r  un t i t r e  a.] coolique du &lange vo i s in  de 50Q GL.- 
Elle  d o i t  également é t r e  conservée h l a  gl-acière. 



S olutians sa l ines  : 
.I 

Sol SI : pour 100 cm3 de volume f i n a l  
Phosphate mono-potassique .......... 10,00 g 

Phosphate di-sodique.......... ...... 0,50 g 

Sol S2 : pour 100 cm3 de volume f i n a l  
Sulfate d e  magnésium ............... 1,SO g 
Sulfate fer reux .................... 0,16 g 

Sol Sg : pour 100 c m 3  de volume f i n a l  
Ohlorure de calcium ................ 1,OO g 

Ces solut ions se fon t  dans l ' e a u  h i d i s t i l l é e  
Le milieu de culture s e  trouve en général à pH vo i s in  

de 4,s; l e  caractère acidophile des levures rend i n u t i l e  sa 
neu t ra l i sa t ion  h pH 6 , 8  comme cala se f a i t  pour l a  cu l tu re  
d 'aut res  microorganismes, notamment des lac tobaei l les .  
Rerriarqaae: 

Le traitement destiné à priver  1"ydrolysat d e  casél- 
ne de ses  vitamines consiste en un chauffage à 120s durant 
10 heures dans SOqH2 à 25 9 (6 ,  15) ;  il a pour e f f e t  de dé- 

t r u i r e  totalement l e  t ryp t  aphane . 
Nous avms v é r i f i é  que wSaccharo~~yces lac-bis P 'L n 

e f fec tua i t  pas l a  synthèse de l a  nicotinami.de à p a r t i r  de  

ce t  acide aminé e t ,  par conséquent, que l ' add i t i on  de tryp- 
tophane au milieu ne modifiait  Bn r i e n  les r6su l ta t s  analy- 
t iques ,  



C H A P I T R E  C 
--i--.--s..- ---- 

PREMIER ASPECT : LA FONCTION FERPENTASPI'VE 

Pour étudier l e s  variat ions de l ' a c t i v i t é  fermentaqre 
de l a  levure considérée, en fonction d e  l a  teneur du n i l ieu  
d e  culture en nicotimmi.de, nous avons u t i l i s é  l a  technique 
suivante: l e  substrat  & étudier ,  tainjours composé du milieu 
de culture de base dans lequel l a  nicatinanide e s t  mise en 
c;olution, e s t  r épa r t i  en tubes à essais de 25 x 250 à rai- 
son de 50 cm? par -k.~be, ccci  a f i n  d :  obtenir un rapport 

de liquide fa ib~la  e t  de favorise- l a  fermentation 
'é'pais seur' 
anadrchie .- Les tl,ibes sont bouchés au co'esn e t  s t é r i l i s é s  à 
115 "durant 20 minute S. - .  

4 " " î ,  
,::a 

Après refroidissement, i l s  sont ensemences avec y '  cm3 
d'inaculum e t  m i r s  er?. imuba%ion B l 'é tuve h 30Q. 

Des pr&l&veraents aseptiques, de volume conskant e t  
6gal $ 5 c m ,  destinés aux dosages, son3 f a i t s  &riodique- .- 4m,v 

rilent, à l a  pipette graduée s-ké-sile, : I.!*ikd 
Sur ces prélévemerrls, cous dosons l ' a l coo l  formé par 

l a  méthode de Martin e-b ïliourrisson (1$), fondde sur l'oxy- 
dation de l t a l e s o l  par l e  bichromte de  pcùtassim en n i l ieu  
sulfurique,  suivie du dosage du bichromate en excès pas ti- 
krakion, au moyen de l%yposulfi te d e  sodium, de l ' i o d e  
qut il l ibè re  quantitativement en pr4ijewicq d 'uri 

. , - ' . .  I re de  potassium, 

INiFLUENCE DE I& NICOTINAM&DE SUR LA. FER~G3j!JTLs,TIO]kS kUrOO,LIQm, 
DU LACTO-E, 

Essai. suaJJLta%if, r 2 

.>,. ' , 
; - 

) <  L L >, . - .! ':''a 
Dans un premie? essai  no& ov&b ktabl i  

l a  courbe de feznemJ~ation alco~olique (alcool f orm6 en f onc- 



%ion de l a  durée dlincubation) de deux sé r i e s  .de milieu nu- 
t r i t i f ,  
l è r e  Série: tubes contenant 50 cnaij de n i l i e u  de base exempts 

de .naicotirnn3.de. 
2ème Série: tubes contenant 50 en3 de milieu de base addi- 

tionnés de 1 mg de n i c o t i m d d e ,  ~ * 
r i  . ,--a 

Ces deux sér ies ,  t r a i t ées  corGe nous l l a v m s  indipu6 au pa- 

ragraphe précédent, ont do11116 l e s  résu l ta t s  amlytiques ré- 
sumés dans l e  tableau A e t  l e  graphique 1 

TABLEULU. A 
(,,,,, * ,.,I U.I,IU<,l,l" ,,,,.,,,,, ,""",,," *1,*1*1*1,,,,~,*1,,,,*1,*1,,, "*I*I*I,*I,*I,"*I,u "*" .*I*I.u Un".,* UnUn,,,,Un,UnUn Un UnUnUnUn,,,,,Un, Un" UnUnUn.UnUn.Un .-.. Y ..,.,,ll,.,l,.. ,.,, ...I1lIt, 0" I..lI,.,,,~Un,UnUn,UnUn. Un Un.,,." Il"> l.,, W ,,,, l l.l,.,,<l, ".**"" .,,,,11 *..,,." ..<.,,1, *,,"? 

/ (valeurs noyepnee exprimées e n  mg d *aicool 
t 

Qthylique dans 50 cm3 ' - - . . - i . . < 

. . 
.. . - 8 

1 Temps d8inaubation en heures f 
' 1: 

i 
2éme Série 1 1 795 

1 i 275 1 735  . .  I 
5 1 l 
L" .,,,.,... .,.....~,.,..,....,..,~ " ,,,~~.mw,m,,~,,,,,u,,,," .,.., ~ ...................... ,,*,,,,,,d, 

"" .,,.,,,.,,,,,,,,.w- ,..,,,,,,,,,m, ,,,,,,",, ..,.." ,,,.," ,.,,.,' ..., I I I I I I I I I I ~ I I I I  i i i . i i i i i i i i i i . i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i ' i i~ '~~~~~~' "m~~ rn"~",""~**" 

Ces résu l ta t s  font r e s s o r t i r  que: 

1) en l'absence de nicotinarxI.de, l a  fermentation esz 

presque nulle (après 120 heures ct(lin.:ubaLion, 60 mg dtalcool 
dans 50 cm?) . 

2)  dès que l ' o n  ajoute de l a  niestinamide l a  fermenta- 

t i o n  redevient normale (a&? 129 Q T  d.vl?xcu~ation, 795  na^> .. . * .- . '- . I " 

d ' a lcaol  dans 50 cm3) . l .  

E E f  : 

C e  premier r é su l t a t ,  qui ,  du point de vue q u a l i t a t i f ,  
mettai t  t r è s  mettenent en évidence l ' a c t i o n  de l a  vitamine 

, . étudiée,  ne donnait aucune indication quantitative sur  l e s  
;*-, .. 
:. . ,s )I 

dosee extremes, maxima e t  minima, 1ini-Gan.t cattt .  action. 
- ..?* - ;.: - ,.l'l '. 
, ,, -.!, , #  . . ? .  Les séries d'essais suivantes permirent de f i x e r  ces 
., a ,. . 

A - 1' ' * + .  . ._. . .  ' . . , >  . -  , . . '  . . ' 
. . - : 8 

. 1 _I .' . '  c - - . .  . i -  

n 

d . . . ' . ,: :;,.ai:;?- 6 :- -'., ,, .- , : *  . - ,  , ,  

. I... 2 . ., , O-'.' ; 

. .- . A 



GRAPHIQUE I 

temps d'incubation en heures 



l imite@ e t  apporthrent dea aonstatatisns supplénentaires 
résw6.s dam l e  tableau B e t  l e  graphique 11. 
lkre  Série: Tubes contenant 50 cm3 de milieu de baise exempts 

d e  nicotinamide, 
&&res Séries,: Tubes contenant 50 cm3 de milieu de base ad- 

ditionnés de doses croissantes de nicotinamide: 
à savoir: 

Les sér ies  suivantes : respectivement : 0 , O 1  - 0,025 - 
0,05 - 0,10 - 0,25 - 0,50 - 1,00 - m g  de raieotiaanide, 

TABLEAU B 

(Valeurs moyennerr exprimées en mg d'alcool I ,  
I 

éthylique d a n s  50 cmy) i 
1 

i I 
I Y I I I * I < X I I * " I " I " 8 , . " 4 C  1«*1m<* 11111 . .,,*O ,.,,.- w~#"." rn..," ,ll,l.I.l "",.Y I I<11.  <l,w*lii 1,1,11 ".s"""-,"U, U,U,,,,,,U,.U,U,,,,U,U,....U,l *,-.".*,< **,,,, lVa?.ew,.I ..,,,.,.. ,,,,,,, Cr.l"lll 

i j . .  i 

1 ~ e r n ~ &  d9imubatioru en heures i 
H 

i i i 
3 

i j 4 8 Q . I  B h .  1 2 0 h .  i 
t i 

- - 
f f f 2 

I lh Série  1 .  25 , 45 . 60 
i 1 2ème Sér ié  60 f 2.60 i 210 

I 

1 
f 

h 3ème Série 1 115 300 1 45@ 1. 
s ,  j 

' 4ème Série 130 f 375 [ 645 
g 

. : 

i 
5ème Série e t  1 275 = 735 i 795 * 1 
les s é r i e s  I 1 s . = f 

suivantes 1 g 
f 

f 
i I i 
*%~..-m\".r,m.--~~~.,t~"~,,,~, ,,,,, "t\,#..,,.".?,,~< ..,. "c,.," ~ , ~ ~ ~ ~ , . " , . , , , ,  iiirii",.i.ii.i~.i ..,,<, i.," ",,."",.,. ,,.,, ,l.,l.ii,ii,i" ii,i,i" . i i i i i i i ,  ,.,j ii.iir.,iiii.uii ~444EE . ,  iii. ,,.., , .., ,.,. ..,<..,,-* 

l a  dose de 0,005 mg de nicotimrnide dans 50 crn'j de mil ieu.  
constitue l a  dose nécessaire e t  suff isante  pour déterminer ' : 
l C a c t i o n  acc616ratrice m a x i m u m  sur ?.a ferment&tion alcooli- ' 

que . 
11 n'existe pratiquement pas de dose ninirmun, ltaddl- 
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tien de q~æritités inférieures à la limi%e préchdente 
(0,0025 - 0,001 - 0,0005 mg dans 50 cm3) détermine, elle 
aussi, une action accélératrice sur la fermentaticin, action 
d'autant plus faible que la quan-PFitB ajoutée est elle-meme 
plus f aiblo . 

Dam une n~uvelle série d'essais, nous avons pr6cis6 
cette seconde observation et les résultats résds dans le 
tableau C et le graphique III n'appellent aucune explica- 
tion complémentaire. 

TABLEAU C 
sii.li*l."rlil... li,.lr*.r*.iii"ui."m" w,,,s,,,, " I I I I I I I I I I I I , " I I I " I I I I I I I , I I  IIWI 111",",,,1 I.IIIIIwI IIIIII".II., ~ ~ * . , " , * " ~ " C I ' " ~ " " I I I I I I I I I ~ I " " I " ~ I " , I I " " I " I I , I I I . I . I " I ~ I I I " I I I I  

1 
f '(valeurs exprimées en m g  dl alcool éthylique 1 

dans 50 cm?). 

en heures 

0 ,O0 

0,25 

1,OO 225 445 

1,SO 

2350 - -. 

.' I / . ,  , 0. . . < A .  
* - I .  

9 .' 
. ~&gli~ea& la ijté~sk de fermentation, nous p 

mesurer la quantité dtalcool formée aprks stabilisa%ion de 
la fermentation.- L'expérience nous a nontré que cette der- 
nière est atteinte après 120 heures, dans les conditions 
d ' en16enencmemt et de culture utilis&es. 

Ge graphique: IV repr4sente la quantith d9alcool, ex- 
primée! en mg, fornée aprh 120 h, d'incubation, en fonction 
de la dose de nicotinamide, expride en Pg , presente dans 
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temps d'incubation en heures 



GRAPH l Q UE 

- 030  1,OO 1,60 2,OO 2#50 
nicotinamide en pg dans 50 cm3 



..C 1 , 5  )Ag dans 50 cn3, il y a sensiblement proportionnalit6 ;P 
entre l e  taux d1alcool  formé e t  l a  quanti té  de vitamine 
contenue dans l l e  milieu. 

A P P L T C A T I 0 ~ - A U  DOSAGE DE LA NI;COTINAIviIDE. 
' I  

Les observations précédentes pernettent  de cokcl& . E ; 
que l a  nicotinanide e s t  bien,  pour la  levure considéréa, . . 

I r  

un fac teur  de croissance, c'est-&-dire une substance indit+'.d d- 

pensable à son dépelopp@nent e t  dont e l l e  est incapable .A 
9 

d 'e f fec tuer  l a  s p t h è s e  (15, 1 6 ) -  3 
11 e s t  a l o r s  ~ o s s i b l e  d e  cornee~oir que 

l a c t i s  p Il, cu l t i vé  sur l e  milieu exempt de 
puisse e t r e  l t a g e n t  d'une techniqixe d e  dosage n i c r ~ b i o i o ~ i - , ,  
que d c e  a m i n e  dans les r d i s  a l i e i r .  

' 
, m i  7 

Des essais  d e  dosage sur  des r rodui ts  l a i t i e r s  ( e n  
a fi 

p a r t i c u l i e r  l e  lactosérun d e  fromagerie) nous ont donné des;$ . . 
r é s u l t a t s  s a t i s f a i s an t s  . Pour chaque dosage, nous avons - .'-t 
cher cl^^ ié ccr&r61cr notre technique en  u t i l i s a n t  l a   méthode^^ 
d e  lladditj-cm d e  quan-tités coruues du produit 8 doser,  sapa$ . , .  - 
forme purs, 

Principe du- dosa,ge,: 
I '$ 

I l  s 'agi-t  d'apporter au n i l i e u  synthétique de culture2 , Fi 

une quanti té  de nicoltj.namide ~ u r n y m t é e  au produit à enaly- 
. b  

A - ' s e r  e t  corriprise en t re  O e% 0,0015 mg dans 50 cm3 d e  n i l i e u  
IFa dosage d3 ,deoo l ,  après 120 h. d e  cul ture d e  la  l e  

rn\ 
viirb, détermine 1:infiuence exercée par l a  vitamine conte 
mue dans l a  quant i té  de produis qui a é té  a joutée. . 

? . . 
. L a  con~araisomavec une courbe é ta lon ,  d u t y p e r  

phique IV, dans laquelle  l e  fac teur  de croissance e s t  i 
trodui-b SOLLS ferme pure , dome 1' échelle  de conversion.-- 
S i  l ' o n  ne polssède pas de dqmées appraxinatives su r  l a  
neur du produit , en  nicotinarYi.de, un essa i  préalable est né- 
eessai re  pour déterniner  l a  quant i té  qui apportera la  dose 



de vitamine, dans l e s  l i n i t e s  présentes, de O à 0,0015 mg.- 
k ce t  e f f e t ,  on ajoute à d e s  tubes contanant 50 cm3 de nl- 

l i e u  synthétique des dosee décroissantes d ' ex-brait du pro-  

dui t  à analyser, hprhs ensenencenent par l a  levure, un do- 
sage d'alcool effectué après 120 heures d'incubation à 3OQ, 
précise l e s  quantités liaitee d e  lV6chant i l lon à prélever.- 
Dans l e  cas du lactosé& de fromagerie, par exemple, e l l e s  
sa.n-b de l 'ordre  d e û , 5  5 1 cn3. 

Mode opératoire: 

Etablissement de 1' dchelle de référence: 
Solution stock de nieotinamide : e t e s %  -!me solu- 

t i o n  dans l%lcool  6thylique r e d i s t i l l é  renflermant 100 . . 
, : b -  

)Ig - ' d e  vitamine par cm3 Cette solution peut se conserver B l a  1 . - 9 -  - a . 
- glacière  durant plusieurs mois sans s t a l%ére r .  

Au nocient de l temi lo i ,  e l l e  e s t  diluée dam 
l ' eau  b i d i s t i l l é e  à raison de 1 en> pour 200 c m 3  d e  volurne . 

f i n a l ;  chaque cm3 de l a  solution diluée co~respond a l o r s  
g de vitanine. 
échelle d e  référence eomporterza 5 tubes renfermant 

I r e  s pe c t ivemen-t : 
O - 0,s - 1 - 2 - 3  cm3 d e  sol .  diluée (de ni- 

)cotl,- 
s o i t  O-0 ,25  - 0 , S O  - 1-  1,50 r-" 
Ils seront eomplét6s à 3 cm3 avec de l 'eau b l d i s t i l l é e ,  
puis additionnés de 47 cm3 de n i l ieu  de cul ture  da base 

Cette Qchelle permeitra, aprhs dosage de l ' d c o o l .  
b l i r  l a  courb~e étalon. 

Dosage prop~emen-b dit , :  

Pour plus de simplici té,  nous considérerons l e  
cas du dosage d a s  un produit hydrosoluble f l e  lactosérum 
de fromagerie, q u ' i l  suf f i ra  de diluer au demi a f in  que 
chaque cm3 renferrrie d e  0?2 h 0,5 i tg  de nicotinamf.de. 

f Cette di lut ion f a i t e ,  l a  r é p a r t i r  dans les tu- 
bes à raison de: 

1 - 2 - 3 cm3.4 Compléter B 3 cm3 avec de l 'eau bi- 



d i s t i l l é e  e t  a jouter  47 cn3 d e  n i l ieu  d e  culture. 
L'ensemble d e s  tubes (échelle e t  dosage), après 

s t é r i l i s a t i o n  B 115Uuran t  20 minutes, sera ensenencd sui- 
vant l a  technique décrite,- Après 120 hmres drincubation 
nous daserons l ' a lcool .  

~ é r i f  i .cat&~q: 

A f i n  dg vér i f ie r  nos r é su l t a t s ,  nous préparons 
rura tube t h o i a n  qui contien% un volume dé>& étudié de pro- 

duit  à doser (souven-b 1 cn3) e t  en plulua 0,50 jLg de  nicofi- 
nanide ( s o i t  1 cm3 de solution diluée de c e t t e  vitamine).- 
Complété &. 3 cn3, additionné d e  47 cm3 de milieu, ce tube 
e s t  t r a i t e  eome ci-dessus, 

Exemple m 6 r i q u e  e t  lecture des r6suJ-tats: 
Dosage effectué sur  un lactosémrn d i h é  au 1/2. 

. . Voici l e s  temurs  en alcool obtenues d a n s  les 
conditions habituelles: 

( h l c ~ o l  éthylique f orné z p ~ è s  
120 h, dl  i-ncubation) 

I . 
. Les deux pron:t-ères c o l ~ n n e s  du tableau D donnent l a  

1 8 '  

courbe étalon représentant Ig&alcoo7_ f s ~ m é  en fonction de la 
teneur en vi-baninae étudiée; l e s  v g e u r s  de l a  4bne colonne . . + .  ' 8  ' 3 ;y-! 

. ,  - .r 
8 * ,.,v*; 
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0150 1,OV ' ,& 1,50 
nicotinamide en Cg dans 50 cm3 



du aQme %ableau, reportées  s u r  l a  courbe é ta lon ,  aonnent l a  

quant i té  de c e t t e  vitamine présente  dans l e  vo lme  d e  s 6 m  
d i lué  de l a  colonne 3 e l ,  par s u i t e ,  l a  r ichesse  du produi' 
i n i t i a l .  
Exemple : 
245 mg d1a lcoo l  correspondent 0,39 )Ag de vitamine 

# 
0,39 $ g de vitamine sont apportés  par 1 cn3 de s é m  d i l u é  

/ s o i t  par cm3 de s6run : 0,75 P g  

de nene : 410 mg d 'a lcool  correspondent B 0,76 g de vitam P 
s o i t  par  cm3 de s é m  0,76 p g  
C-C 

e n f i n  : 455 mg d f a l c o o l  correspondent B Q786 k g  de v i t d r  
pour 1 cn3 de s é m  di lué  : 0,86 - 0,50 - O ,36 P g  

s o i t  par cm3 d e  sérum : 0,72 

Le graphique V représente  les courbes de femnen-bation 1 
en fonc t i an  du temps. 

Le graphique VI e s t  c e l u i  servant  
d après  l e s  va leur s  du O a b l e a ~ ~  D , 

dos 
e: 
è 

age, é t a b l i  : 1 r : 



Des essa i s  semblu?-,lL.j aux précédents ont é t é  effec- 
tués en  aérobiose, sur  boftes d e  Roux, a f i n  de favor i se r  la 

' 

fonction végétative. Le milieu de cul ture  u t i l i s é  renferme . . 

les ngnes conposants, rzais à une concentration f ina le  n o i t i 6  , 

moins f o r t e ,  c sc i  pour rédu i re  l a ,  teneur en alc.ool en f inL 
. L *,;".- d 1  expérience. , .  . - - 9 - ~  

L9enseimencencn% se Pax% dans des conditions absolment 
senblables,  mis l ' incubat ion à 13 température de 20s au 

8 - 
l i e n  d e  309 a f i n  de réduire 1Gvaporat ion du l iqu ide ,  que 

, ,  . large surface de l a  bofte de 9 0 7 ~  a tendance h favor i se r .  
Le nombre d e  ce l lu les  de levure est apprécié par un@ 

mesure o.yacimé-P;rique, B 1' aide de 1' éicctropPLc?itom&tre de 

Meun1~i7, en wve à Lravers4e v e r t i c a l e  sous une longueur 
O 

d '  de . . . . . . . , . A - 4700 A  leu) 

S i  nous considérons une cul ture  dz levure su de t ou t  
autre rJicrosrganPsr=ie ew m3.ii.e~. liquide, nous pouvons, à 6.11 

1~0m61nt dorn& de l a  e ro l ssmee ,  é t a b l i r  des relations en t r e  
l e s  3 éléments caraclér is t ique s a~aivants c 

- Poids de ee7l:ules sèches - Nombm de ce l lu les  
- Opacité provoqu6o par les  c e l l d e s j  doruié 

L e  poids d e  ce l lu les  sèches adopté est ce lu i  de l a  r& ' 

col-be cen-krifugée, lavée e t  sichde h 100 - 102Q, d e  10 
'.- . - L _  

3 ,  

de @ul%ure après 120 h, d u  incubation, 



Le nombre des cellules e s t  déterminé, après le mene 1 
temps, au compte-globules de Malassez (17) et exprim6 pour 
un volume de l/L00 de m3.  

LB opacité est exprimée en nonbre de divisions du t a w  
bour de llélectrophstomètre de Neunier (18, 19) pour la tra- 
pers& verticale de la cuve "Djourbelfl de 10 m d'épaisseur, 
en utilisant llécran bleu : = 4700 2 

W[rsus préférons la cuve B traversée verticale, à celle 

B traversée horizontale habituellement utilisée, du fait de 
la rapidité de sédinentation des suspensions de  levures. 

Les chiffres de correspûmdance sont les suivants: 

L I * " , * W U l ~ , " , n W U ~ , " t n X I I W M * I U U i , * * I ,  i m * < * * l i l i " m w n u u a * - " ~ ~ m ~ ~ ~  

T 
re de cellules f 

8 l/l00 1353 1 (B d 

i ua**n*~U*rrimUw--*li"*I*I""",UI ,**nu. a m M w * u * * m * r ~ l M U R I  

a 
2.000 t 1.880 . 
1.250 
1.080 

750 
350 
.-. 

W 

*rit-- 

Les valeurs (@ divisions du tambour) sont exprimées 
.;d I I  

'41 apres défalcation d e  l0absoxpticm de base neirsmrde sur l i a  .& 

lieu da culture avant inmibat ion (20) 

N = n - n o  
n = lecture réelle 
no P lecture sur le Psilieu avant incubation 
Le graphique VI1 indique les variations du nombre de cellu-- 
les et de ltopaoit6 en fonction du poids des cellules. 
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S i  l a  variation du nombre de cellules en fonction de 
leur  poids peut Q t r e  assimil& B une fonction lin6aire , dm= 

l e  cas d'une culture jeune en pleine ac t iv i t é ,  i l n t e n  e s t  
plus de m&ne pour la  variation ses graduations de l fé lec t ro-  
photonètre en fonction de ce m@me psidrs. O r ,  et corne cela 
s 'es t  trouvé ver i f id ,  l a  pr&sence de  certaines doses de  ni- 
aotimnide intemien% dans l a  multiplication cellulaire , 
c'est l e  nombre d e  cellules fornées au mieux l e  poids de l a  
récolle qul il convient d' etudier . 

La déterraination ds 'ce poida es t  une opération délica- 
t e  e t  longue; pa r  contre, ce l le  de l 'opacite eet simple et 
instantan6e. Nous avons donc pensé enployer cette dernière 
et u t i l i s e r  ensuite l e  graphique V I 1  pour convertir l'opaci- 
t é  Lue en poids d e  cellules récoltées (courbe en pointill63. 

. INFLUENCE de l a  N i I C O T I ~ ~ I D E  sur l a  FOIETION VEGEITATIVE de 
% ,  

Etsant donné l a  grande aini.litude des essais effectués 
à propos d e  l a  fonction fementative e t  d e  c m  qui portent 
sur La fonction végétative, les résul tats  de ces derniers 
ont é té  seulement résumés dans le tableau F e t  l e s  graphi- 
ques VI11 et IX.  

TABLE&aPT F 

I 
, , I ' * , < U Y U i U , . I U . W , " , ~ " ~ ~ W ~ W ~ ~ , ~ ~ ~ ~ W " ~ " ~ ~ " , , , , , " ~ W ~ ~ " ~ ~ " "  U"IIIII. UI""*U<I"IY- I " I * I * -YwImIU** I I i ,~~- - I I I *" I I I  I--*I-- 

(opacité expr ide  en Divisions de tambour de . 1 





GRAPHIQUE 
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Le graphique VI11 donne, en fonctiori du 
courbes dlaecroissemant du trouble de l a  culture (exprime 

en divisions du tmbour) pour différentes teneurs du milieu,  
en nlcotinannide; il montre que l e  maximum d e  développemeni 
e s t  a t t e i n t ,  corne précedernment , après 120 h. d'insubatior 

Le graphique I X  exprime, après 120 h. d incubation, 
l lopae i té  (en divisions du tambour) en fonction d e  la  quan- . 
tif% de vitamine dans le n i l i e i~c  

Enfin, s i ,  à l i a i d e  du graphique V I I ,  nous convertis- 
sans l ropac i té  en poids de eel lules  seches qui au-raient été 

' récoltées dans 10 ci3 de culture,  nais obtenons les valeurs '' 

dlu tableau G qui,  t raduites graphiquenent ( graphique X) , 
donnent, dans lea  l imites habituelles de O B 1 , 5  p g  dans, 



GRAPHIQUE X 



l e  mode opératoire demurant inchangé, nous croyons Inutile 
de l e s  rappeler i c i  ( s e  reporter h l a  page 18). Signalons 
seulemnen% qut8 l a  place d e s  tubes à essais nous opérons su 
bsftes de Roux avec un volume f ina l  de liquide toujours 
égal à 50 cm3. 

Noue nous contenterons donc. de reprendre un exemple. 
numérique. 

-1.e n ~ & q i L ~ & ~ $ t ~ - f !  aas r é  sul t  a t s : 

Le dosage étant toujours effectué sur un l a c t a  
sérum d e  fromagerie dilu6 su demi, le3 f i o l e s  de Roux son1 
pr6par6as comne l'avaient éJ;Q les tubes d u  dosage p~céden%?l 
Après 120 heur?&)incubation B 209, voici l e s  o ~ e i t é s  ab- . 

tenues B lt61ectrophotorra&tre e t  l e  po lds d e  =elluies skcht3f9 
carrespondiant à chacune Citelles, 

. 8 P .  

9 - 8  f .  , .  





La partie supérieumdu tableau R donne l e s  éléments 
de construction d e  l a  courbe étalon du graphique Xi (poids 
d e  ce l lu les  sèches dans 10 en3 en fonction de l a  dose de ni- 
cotinamt.de présente). La partie inférieure (gène colonne) 
reportée sur l a  courbe étalon d6ternine l a  quantite d e  cette 
vitamine apparfiée par l e  volune de sénm dilué d e  l a  l è r e  i 

1 colonne et ,  par là mgne, l a  richesse d u  produit i n i t i a l .  , - 

Exemple : 
3,60 mg de cel lules  sèches correspondent B 0,5.2 k g  

tanine qui sont apportés par 1 cm3 d e  sérum d i& :J 

de mene: 7,10 mg de cel lules  sèches coz~espondent à 1,09 
.!y .' I. - . 

+i + i> .  
' ; de vitaini 

enfin: 6,50 m g  de cel lules  sèches csrresyondent k i,00 

pour 1 cm3 de s é m  dilué: 1 ,O0 - 0.59 = O .  5~ llie 8 ~d 



0 H A P I T R E . E  

COMPAJGiISOR EIESr?lRE f;E1S DEUX M'ETHODES DE DOSAGE 

Les deux néthodes décri tes dans l e s  chapitres p d c  
dents, examinées l ' une  après l ' au t re  comme noue venons de 

f a i r e ,  sant donc applicables au dosage. microbiologique de  

n i ~ o t i n a n i d e , ~  I l  é t a i t  intéressant de l e s  mettre en paral- 
l è l e ,  en effectuant, dane l e  sl conditions exp&rimentale s d6-< 
c r i t e s ,  sur un n&me lactosénin, deux dosages u t i l i s an t  sl- ( 
mltanémeaat l 'une e t  l ' au t re .  < 

1 

. 11 

Houe .avons rassemblé dans l e  tableau 1 et l e  graphi- # -  

que XII l e s  r é su l t a t s  analytiques de ces dosages. 

F. végktatiue 
Alcool en mg 

1 



Fonction fermenta tive 



I - ,< 

Résultats : 
i 

' : ' M '  

1) Dq après-, la fonc t ion  Oernentative,: 

1 cm3 de dilution = 0,37 g de nicotinanide P 1 en3 de sérun = OP37 x 2 0,74j*g 
2 cn3 de dilution = O,7O g de nicotinam3.de P . 1 cm3 de = 0,70 x 2 E 0,70 

2 
1 cm3 de dilwkion 9 0,50 

Pg 
)Ag = 0,92 p g  de nicotinanide 

1 cm3 de dilution = 0,92 - 0,50 = 0,42 Pg 
1 cn3 de s é m  = 0,42 x 2 = 

g / cm3 de sérum 
0,84 /CC(! 

noyerne : ?76 /1* 
1 cm3 de dilution = 0,42 / kg  de nicotlnad.de 

1 ca3 de e é m  = 0,42 x 2 = 
2 cm3 de dilution =.0,78 g de nicotirmarnide I* 

1 cm3 de sérum = 
2 

1 cm3 de diilu-kion + 0,50 Pg = 0~85r. g de nicotimmdde 
I cm3 de dilution = 0,85 - 0,50 = 0 , 3 5 p g  

1 cm3 de sérum = 0,35 x 2 

moyenne : Otm7/* g 1 CD? de sérum 
- Ot70 

Les deux m6thodes honnient donc des résultats aJssez 
râpproch6s pour âppsr-ker une assurance conpl&mentaire sur 
leur utilisation au dosage microbislogiaue de la nicotina- 



REPUQUES C OMPLEEiENTAIRES; C O ~ C E ~ ! . N T  LES DEUX PETHI[ûDES 

PREPUTIOB DES EXTRPalTZ 

I l s  devrant avoir üne concentration fiilale en vitami- 
I 

ne étudiée d'environ 0 , 2  à 0 ,5  g p a ~  centinètre cube. P 
S i  Le dosage d o i t  s6effec-tuer sur des substmces hy- 

drosolubles, il su f f i t  de l e s  mettre en solution dans l 'eau 
b id ia t i l l ée  -pour obtenir l a  concentraticin désirée (c 'est  l e  
cas n o t m e n t  du l a c t o a é m  de f so~sge r i e  e t  c;est  pour 
ce t te  raîscan d e  sinpl.ificatlon que iioe p r ede r s  dosages ont 

. -.: r 
porté sur ce matériel) , ,. n , #,; 

S i  l a  substanrçe n'es5 pas h y d ~ o s o l ~ ~ b l e ,  ce qui repré- 
sente la! m jo r i t 6  des cas, il convici~t d2effec-ker  une ex- 
t ract ion par hydrolyse acide,- Rous al-ons expérimenté l e s  
deux n6thodes suivantas: . I  . - . 

:.r::lz* - hydrolyse durant 38 minutes à liautoclave à 120Q 

dans au moins 5 à 10 volumes de  SOqEas nomal pour 1 volune . -., F ,% 

de l e  substance à ex-braire ( 6 ,  21) . . -3 - 
. -7rstj - hydrolyse durant 2 henres ail bajn-narie bouillôn% 

avec, pour environ 5 g. de subskmce, "j cm3 d'eau e t  
10 cm3 d e  Cm à 25 $ ( 22) . Dans les deux  cas,  ltE3ydrslyse 

. terminée, ranener à pl 6 :8 ( Ind i ca t~u r  bleu de bromothpul) 
. e t  f i l t r e r .  

: Ces deux mé3hsde.s dPeslrtra&iczn ' k h s  on-L donné des - ,A 

r&sul%ats abso1w;lent serablablew. Nous ut;ilisorns mintenant 
8 ,  

, S . l  ' .L ' la première, qui es5 plus rspide e t  qui peruet, en effec- 
. l tuant la  neutr ,312 sa t i sn  'avec de l a  ba-r;.te f i ~ e n e n t  broyée , 

d t  él ininer l 'acide sulf~mrique du &lie  a amis f orne de S04Ra 
insoluble e t  retenu lors  de l a  f i l t r a t ion .  

Certains auteurs qui u t i l f sent  corne agent de dosage 



des bac té r ies ,  r ecomnden t  d éliminer l e s  proteines, 
(à pH 4,5) (23) e t  les l i p i d e s  ( e d r a c t i o n  par l e s  solvants  
des gra isses  du produit i a t i a l )  particr;Pliéreraen% g6narnts 

pour l e  dosage de l a  riblsflavine. (23, 24) . Mous n t  avons pas 

remarqué, l a  s u i t e  d 'essa is  systématiques, que ces substan- 
ces so ien t  i nh ib i t r i ce s  ou ae t iva t r i ce s  pour l a  l e m r e .  

Nous tenons seulement compte, pour les  dosages su r  les 
produits t r è s  gras (produits l a i t i e r s  pax%iculièrement), du 
volume occupé par l a  matière grasse surnageante, e t  c ' e s t  l a  
phase aqueuse que nous ajustons au volume dés i ré .  

ACTION DE QUANTITE -= DE SUCRE - 
a )  Sur l a  fonction fermentative 

Bous avons démona'0ré que l a  quantité d 1  alcool  forme 
é t a i t  uniquement fonction de l a  quantité de nicotinamide pré- 
sente dans l e  milieu e t  absolument indépendante de l a  dose 
de  sucre. 

Le milieu de base, additionné de 0,50,Wg de nicatina- 
' mide dans 50 cn3, s m i s  à l a  fermentation alcoolique t e l  
quel e t  enr ichi  de 100 mg e t  500 de lac tose  pour 50 cm?, 
a donnané exacteneni l a  neme guanf2ité d ' a lcoo l  (voir  -Sableeu J)  

. . ,  ."*,#,. ,,w,"w" ,w,,,,,,,,,,,,-p,,m,s" *<.v ""A ,-,," ,m,,-" , , , , , , , , " , ,  ,, ,, u,",,"., ,,., ",...,.,,,...,,,,,,,,,,.,.,..,.~-- .,, ~ , " " ~ < , , " , , ' " ' M , ' ~ . W  

n i l i e u  de base t e l  quel 
( s o i t :  2 2 lactsse/50 CET) i , : 2 9 0  

mil ieu de baise + 100 mg l ac tose  i 290 ( s o i t :  2 , l  g lactosc/50 cn3) 
milieu d e  base + 500 mg l ac tose  

1 
( s o i t  : 2,5 g lactose/50 cm?) 290 

. ~. . 



b) Sur l a  fonc t ion .végé ta t ive  
; I I >  -?a ' 

. . 

De l a  m&me façon, nous avons démantré que l a  n u l t i p l i -  
c a t i o n  c e l l u l a i r e  é t a i t  gratiquemerrb indépendante de l a  quan- 
ti%& de sucre présente  et uniquenent f f o c - b i ~ n  de l a  n i c o t i -  
m i d e  mise à l a  d i s p o s i t i ~ n  de l a  levure.  ,s:'B 

U t i l i s a n t  l e  meme procédé, nous avons relevé les ré- 
sultats résumés dans l e  %ableau K. 

TPaBLUU K 

Composition du mil ieu 

Cles deux cons ta ta t ions  s a n t  du p lus  grand i n t é r & t  pra- 

t i q u e ,  c a r  elles permettent d e  ne  pas tenir compte de  l v a p  
-. . par t  de sucre pa r  l ' e x t r a i t ,  au moment du dosage. 

Y 

Signalons que c e t  appor t ,  quoique importent dans l a  
c a s  p a r t i c u l i e r  da c e r t a i n s  produi t s  l a i t i e r s  corne l e  l a i t  
concentré ou le Z a i t  en  poudre, ne s e r a i t  j a m i s  de l ' o r d r e .  
des quant i tés  expérinenté,e s dans l #  les e s s a i s  . ci-dessus@. -I 

+ .  - "  " . '  
> 2 



ETUIE DES AUTRES SUGRES FERMIEN"rES PAR-L4 

Nc~us avons vu, au chapitre de l ' ident i f ica t ion  de l a  
levure, que, s i  e l l e  f a i s a i t  fermenter l e  lactose (phénonhne 
qui a beaucoup aidé i ce t t e  ident i f icat ion) ,  d'autres sucres 
t e l s  que: glucose, namose, saccharose, galactose, é taient  
aussi fermentés de façcmii intense. 

Rous avons cherché Zi voir  s i ,  en remplaçant systéma- 
tiquement l e  lactose,  dans la foraule de composition du mi-  

l i e u  de base, par ces différents  sucres p r i s  séparehent, l e s  
courbes consemaient l a  &me a l lu re  gén6rd.e e t  si ,  par con- 
~&querat,tout au-bre sucre susceptible d'&ne fernent8 pou- 
va i t  serv i r  au Cosage, 

Corne cela é t a i t  à p r h o i r ,  l e  tableau L e t  l e  graphi- 
que XII1 répondent affirnativement h cet te  question. 

L e  glucose, l e  mannose, l e  saccharose doment des 
courbes oornfondues avez cel le  d v  lactase. 

La courbe du gaïactose a un coefficient angulaire plus 
fa ib le ,  mals deraeu.~e une droi te  e t  traduit  graphiquenent , 
corne pour l e s  autres s i l c~es ,  l a  proportionnalité entre l a  
teneur en nicotlananide e t  l a  richesse sn celSÜLes de ie;vures 
produites. 

Sucres ~ i l t r a n t  dans l a  composition 

du milieu de base ' 

1 Colornie 2 = Poida de cellules sèches an mg d ~ n s  10 am3 
< a  





,)TERIElrCATION DE _& H Y P O ~ ~ D ~ & C ~ Q ~ R ~ M C I $  - 
Tout ce qui pr&c&de! apporte, sen5ls--b-%l, suffisamment . '  

de preuves expérimentales pour affirmer l a  vxracité de l'hy- 
pathbset selon laquelle l a  nieotinanide se ra i t  pour "sacchars- 
q c e s  l a c t i s  w un facteur de zroi.ssil~ice indispensable e t  P 
non synthétisé. 

Nous voulons cependant rsppcrter l e s  r é su l t a t s  d'une 
expérience destinée à izérif ier ,  ei besoin en é t a i t ,  c e t t e  , 

hypothèse. 
~ Q U S  avons étudié 2 sé r ies  de bottes de Ro-xc ~ ~ n t e n a n t :  

l è re  Série,: 50 cn3 de  n i l ieu  de base aclditionnéa de 0 ,25  

de nicatinanido 
P B  

2ème Série,: 50 cn3 de milieu de base additionnés de 0,50 tg .., 

de nic otirmamide . 
Après s t é r i l i s a t i o n  et ensemencement, nous avons suivi  

1' évolution de l a  prolifération microbienne 5 1 1é7ectrsphoto- ' 
mètre jusqulà s tab i l i sa t ion  des c o i ~ r b e ~  (c :  est à dirv après , 

120 heures) - pal ie r  A (graphique XN) . , i . 

A ce moment, nous avons a j outé aseptiquement dans oha- 
que sér ie  : O ,  50 kg de niccrtinani.de , ce; qui portai t  l a  teneur /- 
f ina le  en ce t t e  vitaunime à : 
l è re  Sér ie  : O ,  25 p g  -F 0,50 p g Y 0,75 p g dams 50 an3 
2ène Sér ie  : 0,50 p g  + 0,50 B" = 1,00 k g  d m s  50 mm3 

1 
e t  EE p a r t i r  de ce: moment, nous a v ~ n s  B koüveau d u r a d  :' 
120 h. l a  courbe de croissance Ce chaque sorie ji?.sq-rltau. . I  

pal ie r  B (graphique XIV! 

Hous avons enf in  ajouté,  d e  l a  ~6zne mee3i&re 0,50 rg .; 
de nicotinamide à chaque série, s o i t  l a  Sensur f ina le  de ! , . 
l è re  Série : 0,75 cg + 0,50 u g  = 1,251 /us dans 50 cm3 

/ 
2ème S,érie : 1,00 p g  + 0,50 pg = 1,50 j* i: Cans 50 am3 
et su iv i  de mQme l a  croissance durant 120 11- Jusqutau pa l ie r  
C (graphique XIV). 

Le tableau M d o m e  les r é s u l t a t s ~ n ~ é r i q u e s  d e  cet  
essai  représentés ensuite par l e  graphique X I V  (poids de cel- , 

lu les  sèches dans 18 cm3 en fonction de l a  auantité nico- 
tinamide dans 50 cm3)  



Si nous prenons, pour chaque dose de nicotînamide, la , 

- *: ,',::,-4 
,,$. 



GRAPHIQUE :- 





' "a donnée après 120 h a  par l e s  paliers) e t  que, graphiquement 
nous llexprinions en fonction de cette dose  de v i t a d n e  
(graphique XV),  noue obtenons l a  courbe Btaion habituelle. 

Cette constatation su f f i t  B e l l e  seule à confirmer 
l'hypothèse émise. 

,FORMES DE LA VITAMINE DOSEES PAR LA LF :Vm.  
' 

wSaccharoroyces l ac t i s  es t  sensible aux diffé  r 
t e s  f armes de l a  v i tmine  telles qu9 011 l e s  trouve dans l es  - 
nilieux complexes étudiés ( produits alimentaires) . 

En effectuant des dosages sur des lysats  de l e m r  
obtenus par congélation rapide, plusieurs fo i s  répétde , 
suivie de liquéfaction, d'une suspension de levure de b 

langerie (natér iel  riche en v i tmine  étudi6e)dans l 'eau 
d i s t i l l&a ,  nous avons obtenu des résul tats  identiques (ta- 
bleau N) dans l e s  deux cas envisagée ; 
l e r  cas, : dosage sur l e  lysat t e l  quel : l a  v i tmine  se 

trouve sous sa forne complexe e t  conbinée. 
2èna cas,: dosage sur l e  lysat après hydrolyse acide (selon 

les deux néthodes classiques décrites) destinée ' 

l ibérer  l a  vitamine. 

TABLmU BT 

7'"- 
Volme à' extrai t  Opacités exprimées en ~ i v l s i o n s  
servant au dosa-, tambour de 1' électropknotombtre 
ge (en cm3 dans IUi*I*IIm- -imIIII.UwUrUIIII~MW,-**U,IIU*l*lYL--p 

50 cm31 sur l e  lyeat 1 sur l e  1 p a t  après hydroly 

direat par 80492 Xi l'par C9.H B 25 
30' 3 120e 1 2  h. 8 1 

I M I I Y ~ ~ M ~ . ~ ~ ~ - I I U > I ~  WU- Mmwmmn*Y-mu<~im ~ M w m ~ , H ~ N l n u u . ' i i i i r . r D U 1 -  
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PROTO@OILE DE DOSAGE SUR DES QUANTITES PLUS EkIBLLES 

Pour l a  mise au point de ces méthodes da dosage, no 
avons opéré sur des quantités de liquide relativement im- 
portantes ( 5 0  cm3 pour chaque es sa i ) ,  

lPaus avons vé r i f i é  q u ' i l  étz5.t possible, dans l a  
t ique,  d e  rbduire ces volmes à 20 cm3 par exemple, ce qui: 
a pour avantage de diminuer l e s  quantilés de  milieu de 
ture  u t i l i s é e s ,  dont l a  préparation e s t  toujours onéreuse,' 
et de simplif ier  l e  matériel; l e s  boftes de Rinur  peuvent '..% 
e t r e  remplacées par des f i o l e s  coniques de  150 cn3 par exe 
ple. La liqueur étalon de nicotinærnide sera plus diluée : 
1 cm3 d e  2olution stock pour 500 cm3 de volume f i n a l ;  dan 
ces conditions, chaque cen-binètre cube de solution diluée 
correspond à 0,20 g de vitamine. I" La courbe é-balon sera composée d e  : 

Chaque vase à épreuve (tubes B essais  d e  10 x 180 ou 
f i o l e s  coniques de 150 cn3) étant  cor?plé;té 2 10 cm3 avec de 
l 'eau b i d i ~ t i l l é e ,  sera additionné de 10 cm3 de n i l i eu  de 
cul ture  de  base (5 concentration double du n i l ieu  habituel) 
pour f a i r e  l e  volune final de 20 cn3. 

Les ex t ra i t s  servant au dosage devront etre &galement 
plus di lués  e t  renfermer de  0,10 à 0,20 g de nicotinamI.de 
par cn3. 

r- 
L' ensenenceaent se f e r a  avec 5 gouUte s d' inoculum 

répar t ies  au moyen d'une pipet te  Pasteur s t é r i l e ,  if!Tous avo 
v é r i f i é  qu'une légère différence de volw1pe: dfinoculum n' 
é t a i t  pas wie. cause d'erreur pour 16 dosage. 



C H A P I T R E  G 

QUELQUES DOSAGES EFFECTUES AU NOYEN DE CETTE FETHODE 

Nous avons eu l toccas ion d 'ef fectuer  de nombreux dosa- 
ges en ut ' i l isant  sur tout  l a  méthode fondée su r  l t in f luence  de 
l a  nicotinamide su r  l a  mult ipl icat ion c e l l u l a i r e  de 'Saccharo- 
myces lac-bis " ,  c'est-$-dire ce l le  f a i s an t  appel à l a  fonc- r 
t i o n  végétative du microorganisme. 

Rous pensons q u t i l  peut ê t r e  in téressant  d'en rappor- 
t e r  i c i  quelques exemples en d é t a i l  e t  sur tout  de comparer 
nos r é s u l t a t s  avec ceux que donnent l e s  auteurs ayant t rava i l -  
l é  s u r  l e  meme matér ie l  en employant d e s  méthodes diffbren- 
tes. 

DOSAGES de BICOTINWIIDE SUR QUELQü3S PRODUITS LAITIERS,. 

Nous avons é tudié  , du point de vue de l e u r  richesse 
en nieotinamide : 
- l e  l a i t  de vache: . . 

I - l a i t  e n t i e r  f r a i s  
- l a i t  e n t i e r  ac id i f i é  par p ro l i fé ra t ion  de l a  f l o r e  

lact ique spontanée. 
- l a i t  écrémé 
- l a i t  concentré sucré 

- l a  crème frafehe 
- les diff6rentes grandes famil les  d e  fromage 

- fromage d i t  "à pâte fraTchett type : p e t i t  su isse  
- fromage d i t  "moisiw 

- moisissure externe,  type : camembert 
- moisissure in te rne ,  type : roquefort 

- fromage d i t  "à p&te pressée" 
- pete pressée non cu i t e ,  type : Saint  Paulin 
- pâte pressée e t  cu i t e ,  type : Gruyère 
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Les ex t ra i t s  furent préparés comme nous l'avons indi- 
qué antérieurement; l e  dosage, effectué en f io le s  de Roux; 
por ta i t  sur un volume f i n a l  de 50 cm3; l a  s t é r i l i s a t i o n ,  3 
conduite durant 20 minutes 2 l 15Ql  é t a i t  suivie de l'ensemen- 
cement à l a  dose de 1 cm3 d'inoculum pour 50 cm?. 

Cas du l a i t  de vache. 

Courbe étalon : Tableau O e t  graphique XVI. 

TABLEAU O 

EcheZle r g de nicotinamide 
dans 50 cm3 

Poids d e  ce l lu les  
sèches en mg/l0 cm3 

(d'après gr.  VII) 

Dosa~e  :. Tableau P e t  graphique XVI ( v o i r  ta- 
bleau B : page SI) 

Le l a i t  de vache est pauvre en hicotinamide, de 

plus, l e s  teneurs domdes par divers auteurs sont souvent 
t r è s  différent&. 

Déterminées par dosage chimique ou microbiologique, 
e l l e s  sont suivant l e s  auteurs de 1' o r d r e  d e  : 

- traces à 0,50 /&gramme ( 25 ) 
- l , l O  p g1gram.e ( 26 ) 
- 1,50 à 4,50 pg/grame ( 2 7 )  
- 4,50 )A g/gramme ( 28) 





GRAPHIQUE :m 



Nos résu l t a t s ,  de 0,65 à 0,75 g/gran;me, se  trouvent I" encadrés par ces différentes valeurs. 
Cette fa ib le  teneur du l a i t  en ~ieotinamide pouvait 

Qt re  a t t r ibuée,  jusqulà ces dernières années, au f a i t  que l a  . 

vache ne synthé.tisait peut-6tre pas cet te  vitamine (29),  
mais des travaux récents ont démontré que ce t te  synthèse 6- 
t a i t  réal isée  chez l a  vache à p a r t i r  du tryptophane (30). D e  
plua, l e s  microorganismes du tube digestif sont capables de 
produire, chez l e s  ruminants, une quantité de nicotinamide . 
suffisante pour couvrir l a  t o t a l i t é  des besoins de I'orga- , 

nisme (31). , ' C L  

Par conséquent, l e s  facteurs extérieurs t e l s  que l 'a- 
limentation ne peuvent Qt re  m i s  en cause pour expliqukr ce . 

phénomène (32) . 
D'autre par t ,  il n 'exis te  pas de différence entre  l e  

l a i t  e n t i e r  f r a i s  e t  l e  l a i t  e n t i e r  ac id i f i é ,  ce qui tend B 
' 

prouver que Les ferments lactiques qui constituent l a  f l o r e  
banale des l a i t a  ne synthétisent pas l a  nicotinamide, 

I l  n 'existe pas non plus de différence entre l e  l a i t  
en t i e r  e t  l e  l a i t  écrémé: l e  beurre e s t  donc quasi privé de 

nicotihamide , comme 1 ' indique d a i l l eu r s  More1 en donnant 
pour un beurre l e  taux de : 0,06 B 0,08 )Lg/grame ( 29 p. 91) 

Cas de l a  crème : 

Courbe 6tal0,n : Tableau Q e t  graphique XVII 

T A B L E A U  Q 

Echelle Optcit6 1 Poids de cel lules-  
g de nicotinarnide Mr Divisions sBchea3 en mg/l0 cm3 /* dane 50 cm7 i ( N = n - n o )  5 ( d a a p r è s g r . v l l )  





GRAPHIQUE m: 
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Dosage : Tableau R e t  Graphique X V I I  (voir 
bleau R : page 54) 

ROUS n'avons pas trouvé de r é su l t a t s  analytiq 
concernant l a ,  richesse des crèmes frafehes en nicotinamide. 

Par contre, s i  nous examinons une crème t i t r a n t  
30 $ de matières grasses, nous pouvons l a  considérer comme 
étant  composée de 1' ensemble suivant : 

Beurre (exprimé en matière grasse p r e )  30 b/o 







Si  nous remarquons que l e  b r i e ,  l e  camembert e t  l e  
coulommier sont,  par leur technique de fabrication e t  sur- 
tout  par l eu r  affinage (croate moisie par : Peniciiïiwn 
candidum), des fromages extremement voisins;  s i  nous consi- 
dérons que l e  Saint Paulin e s t  l a  nouvelle dénomination 
donnée à l 'ancien fromage connu sous l e  nom de Port Salut ,  
l a  comparaison entre  l e s  valeurs ci-dessus e t  l e s  n6tres 
devient chose f ac i l e  e t  permet de remarquer l a  parfai te  con- 
cordance des résu l ta t s .  

La for te  teneur en nicotinamide des fromages moisis: 
ceux à moisissure externe, sur lesquels se développe l e  

P. Candidum, t e l s  que l e  b r i e ,  l e  camembert, l e  coulommier, 
e t  ceux Èb msisissure interne,  & l ' i n t é r i e u r  desquels s e  dé- 
veloppe l e  3. Glaucwn, t e l  que l e  roquefort, prouve l a  fa- 
cul té  qu' ont ces microorganismes de synthétiser ce t t e  vita-  
mine. 

Cette remarque avait d 'a i l leurs  déjà é té  f a i t e  par 
divers auteurs ( 3 3 ,  34) qui indiquent entre l e s  par t ies  
moisies e t  l e s  par t ies  non moisies d'un mene fromage l e s  ' 

différences suivantes. 

( ~ e n e u r '  en nicotinamj.de d e s  fromages moisis) 

1 Idtaprès (74) 1 d'après (33 )  

Par contre, l e s  fromages à p$te pressée, t e l s  que l e  
gruyère e% l e  Saint-paulin, qui subissent un affinage plus 
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l e n t  e t  exempt de moisissures, se révèlent t r è s  pauvres en 
nic otinamide . 
DOSAGES DE NICOTINANIDE SUR QUELQUES AUTRES PRODUITS ALI- 
MENTAIRES. 

Nous avons dosé l a  nicotinamide sur  : 
- des produits végétaux: 

- l a  tomate 
- l a  pomme de t e r r e  
- l a  salade 
- l e  r i z  
- l a  c a r o t t e  
- *  l e  har ico t  sec 

- l a  levure pressée de boulangerie 
- l e  pain 

Cas d e s  produits végétaux 

Courbe étalon : Tableau U e t  graphique XVIII 
,. ' , I I  

- . , , 
TABUAU U * I .  

' - . ' , :  

. 8 

. .  , I . .  
,:'La 
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t i Echelle I Opacité Poids de c e l l u l e s  1 
r g  de nicotinzmide B Divisions 1 sèches en mg/l0 cm3 

dans 50 cm3 (N  = n - no) 1 (d'après g r .  VII) 
i uiu&l*suuuiuiui~iy-~"nUI",nUI,",,"d d,,ddd,d,,d,,,dd,d,dddddd 

. - i  

O ,O0 0,55 

! 
Op25 

$ 
1 1,65 

0,so 
f 

3,lO d 
1 , O O  j 6 ,O0 

i 
1,50 i 8 ,40 F 

f ' i 

Dosage : Tableau V e t  graphique X V I I I  

( v o i r  tableau V : pages 61-62) 

Discussion : 
D e  grands écar t s  ex i s ten t  ent re  l e s  teneurs en 
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n i c o t i h ~ î d 2  'de8Produi-t~ végétaux étudiés,  a o d e s  ... 
f érent s auteurs : 

Tomate : moins de 5 p g/grame ( 35 1 
3 pg /g rame  (36) 

24 p g/gr-e (37 

Pomme de t e r r e  : 
l0 P g/gramme (25)  
20 /*g/grawe (35) 
31 /*g/gr-e (36) 

~ i z  : 1 3  p g / g r a m e  (36 ) 
I 17 )A g/grame (35) 

g/gra= (38) 
g/grame (37 

Carotte: moins de g/gramrne (35) 

g/grame (36 ) 

Haricot sec : 16 pg/gramme (36) 
58 g/grame (37) 

Nous ntavons r i en  trouvé concernant l a  salade; nous 
donnons i c i  des valeurs pour l e s  épinards e t  l e s  choux, 
sana toutefois é t a b l i r  de conparaison rigoureuse, 

Choux : 

Epinards : 15 pg/grame (36)  

17 pg/gra= '  (35) 

3 ,k/gramme ( 3 5 ) 
4,4 /*g/gramme (36) 

Dans l'ensemble, compte tenu de ces différences, noap 
pouvons dire  que nos dosages sont,  pour tous l e s  cas envi- 
sagés, du &me ordre de grandeur, sauf pour l e  haricot Seo, 

au su je t  duquel il c orwient d ajouter quelques remarques. 
Les résu l ta t s  absolument disproportionnés trouvés 

>Our ce t te  légumineuse, d e  25 à 100 f o i s  supérieurs à ceux 
donnés par les auteurs,  ne sont 'pas l ' e f f e t  d'un hasard. 

Nous avons retrouvé plusieurs f o i s  des chiffres  com- 
parables, dépassant l e  mg  de vitamine pour 1 gramme de pro- 



Les  dosages effectués 

- sur l e  haricot broyé, puis hydrolysé, 
- sur l e  haricot bou i l l i  dans l 'eau d i s t i l l é e  durant 

2 h.30, puis hydrolysé, 
- sur l e  haricot autoclav6 dans l ' eau  d i s t i l l é e  du- 

rant 1 h.30 B 120$, puis hydrolysé, 
nous ont donné des résu l ta t s  absolument identiques. 

(NOUS nous bornerons à résumer dans l e  tableau W l e s  
valeurs permettant de construire l a  courbe étalon e t  .de 
calculer  l e s  r é su l t s t s )  . 

TABLEAU W 

v, 

Valeurs moyennes pour l e s  3 traitements 

s o i t  par gramme de  haricot sec : 0,50 x 1000, 
= 1250 

" Saccharomyces l a c t i s  tt dose-t-il des prdcurseur 

. 7  

f :+ . . ou des dérivés de l a  nicotinamide que ne doseraient pas' 1 
-. , méthodes mic rob io log iquesu t i l i aées  par l e s a u t r e s a u t e u r  





Doserai t- i l ,  entre autres choses, l a  t r igone l l ine  , dérivé 
méthylé e t  bétaPnisé de l ' a c i d e  nicotinique qu i ,  selon Justin- 
Besançon e t  Lwoff, e s t  s i  abondante chez l e s  végétaux? A 
l ' heure  ac tue l l e ,  nous nous contenterons de s ignaler  l e  f a i t  
sans pouvoir en donner l ' exp l ica t ion .  

Cas de l a  levure pressée de boulangerie. 
C . d  

Courbe étalon : Tableau Q e t  graphique X V I I  

( v o i r  paragraphe de La crème) 

Dosage : Tableau X e t  graphique X V I I  

(voir  tableau X : page 6 6 )  

Discussion : 
Nos r é su l t a t s  son t ,  dans l e  cas de l a  levure 

pressée, tou t  à f a i t  conformes aux ch i f f res  donnés par l a  
l i t t é r a t u r e  spécia l isée ,  à savoi r  : 

74 p g / g r a h e  selon (35) 
116 ~g /gramme selon (39) 
120  p g / g r a m e  selon (40)  
127 pg/gramme selon (36 ) 
257 j*g/aamme selon ( C I )  

C,as du pain : 

Courbe 6taloq : Tableau U e t  graphique XVIII 
( v o i r  paragraphe des pmdui ts  végétaux) 

Do?- : Tableau Y e t  graphique X V I I I  - 
(vo i r  tableau Y : page 6 6 )  

Discussion . 
Tout comme dam l e  cas de l a  levure preosée, nos 

r é s u l t a t s  se recoupen";arfaitement avec ceux de More1 e t  de 
Kodicek, qui sont respectivement de : 

24, 28, 26 /*g/gramme pour ( 36 ) 
moins Pe 5 ,  25, 33 g/grame pour ( 3 5 )  Î  



C O N C L U S I O N  

ttSaccharomyces l a c t i s  de D~mbrowski~~ peut donc être P 
déf in i  c m e  étant un microorganisme pour lequel l a  nicoti-  
namide e s t  un facteur de croissance indispensable dont l a  
synthèse e s t  impossible. 

Ce facteur de croissance l u i  e s t  indisgensable, de fa- 

çon indifférente,  sous l e s  deux aspects de son métabolisme, 
c ' e s t  à dire  pour l 'é laborat ion de l ' a lcool  aussi  bien que 
pour l a  formation de cel lules  nouvelles. 

Pour des doses de nico*inami.de inférieuresou égales à ' 

1,50 /Ag dans 50 cm9 de milieu de culture,  l a  production d '  
alcool d'une part ou de ce l lu les  de levure d'autre par t ,  e s t  
sensiblement proportionnelle à La quant it 6 de nic otinamide 
mise en présence de l a  culture e t ,  dans l e s  deux cas, une 
fonction graphique bien définie l i e  intimement une des va- 
r iab les  à l ' autre. 

Nous avons donc, grâce à ce Mcraûrganisme, deux me- 
thodes susceptibles de doser l a  nicotinamide dans l e s  pro- 
dui t s  alimentaires. 

La méthode fondée sur &a fonction fermentative a l 'a- 
vantage de ne nécessiter qu'un appareillage réduit  e t  peu£ 
& t r e  u t i l i s é e  dans l e  laboratoire l e  plus modestement équipé; 
de plus,  l e s  e x t r a i t s  peuvent e t r e  troubles; mais l e  dosage 
e s t  assez long à effectuer. 

Par contre, l a  méthode reposant sur l a  fonction végé- - 

t a t ive  nécessite des ex t ra i t a  soigneusement prépares e t  bien 
limpides, l a  lecture des r é su l t a t s  ne peut se f a i r e  qu'avec 
un éleetrophoLomètre, mais sa  rapidi té  nous a f a i t  p o r t e r  
notre choix sur 'e l le  pour l e s  dosages que nous avo-ns eu à 

effectuer.  
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