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t ioct ico  e t ' ac ido  t ioc t i co  r ido t to ,  eserci tassero un ' az ione  
p ro t e t t r i c e  ne l l ' in toss icaz ione  da  c i anuro  di potassio,  
qua lo ra  fossero s o m m i n i s t r a t i  p r e v e n t i v a m e n t e .  D ' a l t r o  
can to  se l ' e f fe t to  p r o t e t t o r e  de l l ' ac ido  t ioe t ico  era  
d o v u t o  p r i n c i p a l m e n t e  alla presenza  di g rupp i  t iolici  
o disolfur i  nel la  sua  molecola ,  anche  a l t re  sos tanze  
con tenen t i  ta l i  g rupp i  d o v e v a n o  p resen ta re  la medes ima  
a t t iv i tA:  per  ta le  rag±one a b b i a m o  s p e r i m e n t a t o  paral-  
l e l amente  come  p r o t e t t o r i  la cis teina,  il B A L  (dimer- 
cap topropanolo) ,  la p a n t e t i n a  (b i s -N-pan to ten i l amido-  
e t i l -disolfuro ) ed il t ioso l fa to  sod±co. 

Pub  essere ino l t re  in t e re s san te  r a m m e n t a r e  che in 
a lcuni  a l t r i  tip± di in toss icaz ione  l ' ac ido  t ioc t i co  si 6 di-  
m o s t r a t o  pih a t t i v o  del B A L  2. 

Per  quest± e spe r imen t i  sono s ta t i  u t i l i zza t i  topol in i  di 
sesso maschi le ,  di peso compreso  t r a  20 e 25 g, pro-  
ven ien t i  dal  nos t ro  a l l evamen to ,  ed in o t t i m e  condiz ioni  
general±. 

Gli animal± sono star± suddiv is i  in 7 g ruppi  di 20 eia- 
scuno:  il p r imo  g ruppo  r i c eveva  solo K C N  (15 mg/kg) per  
via  so t t ocu t anea ,  agli  Mtri  6 g rupp i  il K C N  v e n i v a  som-  
min i s t r a to  per  la  s tessa v i a  ed al la  stessa dose, 10 min  
dopo l ' in iez ione  del la  sos tanza  p ro te t t r i ce .  

I1 seeondo g r u p p o  era  p r o t e t t o  con ac ido  t ioc t ico  (AT), 
c o n t e n e n t e  il l egame disolfuro,  t h e  v e n i v a  s o m m i n i s t r a t o  
alla dose di 46 m g / k g  per  v ia  endope r i t onea l e  (soluzione 
allo 0 ,23%,  a l les t i t a  al m o m e n t o  del l 'uso) .  

I1 terzo g ruppo  era  p r o t e t t o  con acido t ioc t ico  r i do t to  
(ATH),  con t enen t e  cio6 2 g rupp i  - S H ,  che v e n i v a  som- 
min i s t r a to  alia dose di 48 m g / k g  per  v ia  endoper i tonea le  
(soluzione allo 0 ,24% al les t i ta  al m o m e n t o  dell 'uso).  

I1 q u a r t o  g ruppo  e ra  p r o t e t t o  con c is te ina  (CIST) che 
v e n i v a  s o m m i n i s t r a t a  al la  dose di  76 m g / k g  per  v i a  endo-  
per i tonea le  (soluzione allo 0,38o//0 a l les t i ta  al m o m e n t o  
dell 'uso).  

I1 qu in to  g ruppo  era  p r o t e t t o  con B A L  che v e n i v a  
sommin i s t r a to  alla dose di 28 m g / k g  per  v ia  endo-  
per i tonea le  (soluzione acquosa  allo 0 ,14% al les t i ta  al 
m o m e n t o  dell 'uso).  

I1 sesto g ruppo  era  p r o t e t t o  con p a n t e t i n a  (PANT)  
che v e n i v a  s o m m i n i s t r a t a  al la  dose di  124 m g / k g  per  v ia  
endoper i tonea le  (soluzione allo 0 ,62% al les t i ta  al mo-  
m e n t o  dell 'uso).  

I1 s e t t i m o  g ruppo  era  p r o t e t t o  con il t iosol fa to  sod±co 
(TIOS) a l la  dose di 114 m g / k g  (soluzione allo 0 ,57% pre- 
pa ra ta  al m o m e n t o  dell 'uso).  

Le dos± di AT,  A T H ,  BAL,  P A N T  erano equ imole -  
colari con quel la  di KCN,  quel le  di C I S T  e T I O S  erano 
due vo l t e  molecolar i .  

I n  e spe r imen t i  antecedent± ci e r a v a m o  ass icura t i  che 
per nessuna  sos tanza  le dos± i m p i e g a t e  Iossero tossiehe o 
in qua lche  raodo dannose  pe r  gli an±mat±. 

I r i su t ta t i  o t t e n u t i  sono r iassunt i  ne l la  Tabel la .  
Per  ca lco la re  le pe rcen tua l i  di  mortal i tY,  l ' e r rore  

s tandard  aM e t ci s iamo serv i t i  de± me tod i  consigl ia t i  da  
G/JNTHER 3 e la p robabi l i t~  P 6' s t a t a  r i c a v a t a  dalle 
tabel le  di FISHER e YATES ~. 

I valor± di t e P sono s ta t i  ca lcola t i  r i spe t to  agli  ani- 
mal± del p r i m o  gruppo.  

Da i  r i su l ta t i  espost i  in Tabe l l a  e dal la  anal±s± statist±ca 
e f fe t tua ta ,  appa re  ch ia ra  l ' a z ione  p r o t e t t r i c e  e se rc i t a t a  
da l t ' ac ido  t ioc t i co  in ve r i t~  assai  p ih  sp icca ta  pe r  P A T H .  

D ' a l t r 6  can to  i r i su t ta t i  o t t e n u t i  con il B A L  non si 
d iscos tano da  quell± osse rva t i  pe r  Pacido t ioct ico.  

Per  la c i s te ina  e per  il t i o so l fa to  i r i su l t a t i  sono in- 
d u b b i a m e n t e  meno  p r o b a t i v i  e con quest± p rodo t t i  ci 
t r o v i a m o  al l imi te  della s igni f ica t iv i t~ .  

Ani- 
mali 
N ° 

20 
20 

20 
20 

20 

20 

20 

KCN 
mg/kg 
sotto- 
cute 

Sos tanza  pro- i 
tettriee e dose N o 
mg/kg endo- animal± 

peritoneo morti 

15 
15 

15 
15 

15 

15 

15 

- 17 
AT-46 9 

ATH-48 3 
CIST-76 12 

BAL-28 8 

! PANT-124 15 

TIOS-114 11 

Mor ta l i th  

%+aM I t 

8 2 +  8 - 
45 ± 10 2,8 

18 ± 8 5,6 
59 4- 10 1,77 

41 q- 10 3,15 

73 4- 9 1,09 

54 4- lO 2,08 

0,01- 
0,001 

(o,ool 
o,1- 
0,05 
0,01- 
0,001 
0,3- 
0,2 
0 ,05 -  
0,02 

Quasi  del t u t t o  nega t iv i  infine i r i su l ta t i  osse rva t i  con 
la pan te t ina .  

L ' i n s i eme  de± daft  espost i  pa r rebbe  qu ind i  c o n f e r m a r e  
che  l ' az ione  p ro t e t t r i ce  del l ' ac ido t ioc t ico  nel la  in tos -  
s icazione acu t a  da  K C N  ~ d o v u t a  solo in pa r t e  alia 
presenza nel la  sun molecola  di g ruppi  tiolici,  m a  p ih  pro-  
bab i lmen te  ad un suo i n t e rven to  come sos tanza  coenzi-  
mat±ca. 

E. CUTOLO e F .  R E D U Z Z I  

Laboratorio Ricerche dell'Istituto Sieroterapi6o Italiano, 
Napoli, 12 dicembre 1955. 

Summary 

The p ro tec t ive  act ion of th loc t ic  acid and of its r educed  
form in acu te  po ta s s ium cyan ide  poisoning  has  been  
s tudied  in compar i son  wi th  the  ant±toxic ac t ion  of o the r  
compounds  wi th  mercap to  or  disulf ide groups.  

The  resul ts  pe rmi t  the  fol lowing conclusions : (1) Maxi -  
m u m  pro tec t ive  ac t ion  is g iven  b y  reduced  th ioc t i c  acid  ; 
(2) th ioc t ic  acid and  B A L  h a v e  a lmos t  t he  same  a c t i v i t y ;  
(3) cys te ine  and  sod ium th iosu l fa te  h a v e  a p r o t e c t i v e  
a c t i v i t y  of a m u c h  lower  o rder ;  (4) p a n t h e t h i n e  is a l m o s t  
inact ive .  The  au tho r s  offer  the  hypothes i s  t h a t  t h e  
g rea te r  a c t i v i t y  of th ioc t i c  acid is due  to  its possible  
presence  as c o e n z y m e  in rhodanese .  
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The Role  of pH in N i t r o g e n  Ut i l i zat ion  
by Piricularia orBzae 

In  p r e l i m i n a r y  s tudies  on the  phys io logy  of Piricularia 
oryzae, t he  fungus  caus ing  the  b las t  disease of rice, i t  was  
found t h a t  the  isola te  used failed to ut i l ize  t h e  usua l  in- 
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o r g a n i c  a m m o n i u m  n i t r o g e n  sources  s u c h  as  a m m o n i u m  
chlor ide ,  a m m o n i u m  s u l p h a t e  a n d  a m m o n i u m  n i t r a t e ,  
w h e r e a s  i t  r ead i ly  u t i l i zed  o t h e r  n i t r a t e  sources ,  sup-  
p l ied  as  t h e  sole source  of n i t r o g e n  in  R i c h a r d ' s '  m e d i u m .  
W h e n  m i x t u r e s  of p o t a s s i u m  n i t r a t e  a n d  a m m o n i u m  
s u l p h a t e  in  v a r y i n g  p e r c e n t a g e s  (keep ing  t h e  t o t a l  
n i t r o g e n  levels  c o n s t a n t )  were  supp l i ed ,  t h e  g r o w t h  of 
t h e  fungus  was  i n h i b i t e d  w h e n  t h e  a m m o n i u m  n i t r o g e n  
exceeded  10% of t h e  t o t a l  n i t r o g e n  in  t h e  m e d i u m .  
However ,  t h e  a d d i t i o n  of o rgan ic  ac ids  ( fumar ic ,  succinic ,  
t a r t a r i c ,  ci t r ic ,  oxal ic ,  ace t i c  a n d  lac t i c  ac ids  a t  0 .5% 
levels) r e a d i l y  a i d e d  t h e  u t i l i z a t i o n  of i n o r g a n i c  a m -  
m o n i u m  n i t r o g e n .  S u c h  s t i m u l a t o r y  a c t i o n  of o rgan ic  
ac ids  of t h e  K r e b s  cycle  in  t h e  u t i l i z a t i o n  of i n o r g a n i c  
a m m o n i u m  h a s  b e e n  r e c o r d e d  b y  m a n y  w o r k e r s  ~ a n d  
two  e x p l a n a t i o n s  h a v e  b e e n  of fe red  for  s u c h  s t i m u l a t i o n .  
W h i l e  MACHLIS ~ h a s  s t r e s sed  t h e  i m p o r t a n c e  of  p H ,  
BRIAN et at. a, w o r k i n g  w i t h  ~Ietarrhiz ium glutinosum, do 
n o t  cons ide r  p H  t o  b e  t h e  c a u s a l  f a c t o r ;  t h e  o rgan i c  
ac ids  a re  s u p p o s e d  to  a id  t h e  f o r m a t i o n  of a - k e t o  ac ids  
of t h e  K r e b s  cycle  w h i c h  i n t e r a c t  w i t h  t h e  i n o r g a n i c  
a m m o n i u m  in t h e  s y n t h e s i s  of a s p a r t i c  a n d  g l u t a m i c  
acids.  Hence ,  m o r e  i n t e n s i v e  w o r k  a i m e d  a t  e l u c i d a t i n g  
t h e  f ac to r s  r e s p o n s i b l e  for  s u c h  s t i m u l a t i o n  was  u n d e r -  
t a k e n .  

F r o m  a s t u d y  of t h e  f ina l  p H  of t h e  m e d i u m  a f t e r  18 
d a y s '  i n c u b a t i o n  i t  was  seen  (Table)  t h a t  i t  fell t o  2-8 in  
t h e  u n s u p p l e m e n t e d  a m m o n i u m  s u l p h a t e  m e d i u m ,  
w h e r e a s  i t  r e m a i n e d  s t e a d y  a t  4-0 w i t h  t h e  n i t r a t e  
source .  I t  is p r o b a b l e  t h a t  t h e  s t e e p  fa l l  i n  t h e  f i na l  p H  
of t h e  a m m o n i u m  m e d i u m  (far  be low t h e  o p t i m u m  range)  
to  as low a level  as  2-8 m i g h t  b e  r e s p o n s i b l e  for  t h e  v e r y  
p o o r  g r o w t h .  I t  was  t h e r e f o r e  c o n s i d e r e d  w o r t h w i l e  in-  
v e s t i g a t i n g  w h e t h e r  a p r o p e r  c o n t r o l  of p H  d u r i n g  
g r o w t h  m i g h t  a id  t h e  u t i l i z a t i o n  of a m m o n i u m  n i t r o g e n .  
P o o r l y  ion ized  i n o r g a n i c  a m m o n i u m  n i t r o g e n  sources ,  
a m m o n i u m  c a r b o n a t e  a n d  a m m o n i u m  p h o s p h a t e  
[(NH4)~ HPO4] ,  w h i c h  h a v e  s t r o n g  b u f f e r i n g  ac t ion ,  were  
t h e r e f o r e  s u p p l i e d  as sole source  of n i t r o g e n .  T h e  resul t s ,  
as  c a n  b e  s een  f r o m  t h e  Tab le ,  c l ea r ly  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
f u n g u s  cou ld  m a k e  n o r m a l  g r o w t h  w i t h  t h e s e  sources  of 
n i t r o g e n .  I t  is i n t e r e s t i n g  to  o b s e r v e  t h a t  t h e  f ina l  p H  of 
t he  m e d i u m  w i t h  t h e s e  t w o  sou rces  of n i t r o g e n  a n d  also 
w i t h  n i t r a t e - a m m o n i u m  m i x t u r e s ,  w h e r e  t h e  a m m o n i u m  
n i t r o g e n  d id  n o t  exceed  1 0 %  of t h e  to ta l ,  a r e  in  t h e  
r a n g e  of 3.6 to  4,0. T h e  i n c o r p o r a t i o n  of a n  ac id  n e u t r a l -  
izer  such  as c a l c i u m  c a r b o n a t e  ( s e p a r a t e l y  s t e r i l i zed  a n d  
a d d e d  to  t h e  m e d i u m  to  a v o i d  a d s o r p t i o n )  a t  t h e  r a t e  of 
0 .4% in  t h e  a m m o n i u m  s u l p h a t e  m e d i u m  r e s u l t e d  in  
n o r m a l  g r o w t h  of t h e  f u n g u s  a c c o m p a n i e d  b y , a  f ina l  p H  
of 6-3. I t  is t h e r e f o r e  e v i d e n t  f r o m  t h e  r e su l t s  t h a t  t h e  
p H  of t h e  m e d i u m  d u r i n g  g r o w t h  is a v i t a l  f a c t o r  con-  
t ro l l i ng  t h e  u t i l i z a t i o n  of s t r o n g l y  ion ized  i n o r g a n i c  a m -  
m o n i u m  n i t r o g e n .  

t t  is p r o b a b l e  t h a t  a n  e f f i c ien t  c o n t r o l  o~ t h e  p H  of t h e  
m e d i u m  d u r i n g  g r o w t h  m i g h t  r e s u l t  in  t h e  i n i t i a l  
s y n t h e s i s  of four  c a r b o n  d i c a r b o x y l i c  ac ids  w h i c h  as  in-  
d i c a t e d  b y  BRIAN et al. 3 m i g h t  f a v o u r a b l y  i n f l u e n c e  t h e  
f o r m a t i o n  of t h e  K r e b s  i n t e r m e d i a r i e s  for  t h e  s y n t h e s i s  
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135, 106 (1947).-K. BERNHARD and H. ALBRECHT, Helv. chim. Acta 
30, 627 (1947). - H. S. REISCHER, Mycologia 43, 319 (1951). - L. 
3IACHLIS, Amer. J. Bot. 40, 189 (I953). - J. HACBKAYLO, V. G. 
LILLY, and H. L. 13ARNETT, Mycologia 46, 691 (1954). 
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a p .W. BRIAN, P. J. CURTIS, and H. C. HEMMING, Proc. roy. Soc. 

[13] 135, 106 (1947). 

of a s p a r t i c  a n d  g l u t a m i c  acids .  W h i l e  n o t h i n g  conc lus ive  
is k n o w n  of t h e  modus operandi of o rg an i c  ac ids  in  
s t i m u l a t i n g  g r o w t h  a n d  a i d i n g  u t i l i z a t i o n  of i n o r g a n i c  
a m m o n i a ,  i t  is n o t  p r e s u m p t u o u s  to  p o s t u l a t e  t h a t  t h e y  
m i g h t  a c t  as  b u f f e r i n g  a g e n t s  c o n t r o l l i n g  t h e  p H  of t h e  

Nitrogen sources 

1. Potassium ni t ra te  
2. Ammonium sulphate 
3. Ammonium sulphate (+  succinic acid 

0.5%) 
4. Ammonium carbonate  
5. Ammonium phosphate  (NH4) e HPO 4 . 
6. Ammonium sulphate (+Ca lc ium car- 

bonate  0-4%) 
7. Potassium nitrate : Ammonium sul- 

pha te  
a) 9.5:0.5 
b) 9.0:1.0 
c) 8.0:2.0 
d) 7"0:3"0 
e) 6.0:4.0 
f) 5.0:5.0 
g) 2.5:7.5 

Mat [ 
weight Final 
in mg pH 

178 4.0 
27 2.8 

165 4.6 
142 3.9 
136 3.6 

128 6-3 

188 3-9 
185 3-9 
45 2-9 
31 2-8 
33 2-9 
27 2.9 
29 2.8 

All nitrogen sources were supplied on equal nitrogen basis. Cultures 
were grown in Richard's medium supplemented with thiamine 
5"0/~g and biotin 0-1 ]~g per flask for 18 days in 250 ml Erlenmeyor 
flasks with 25 ml medium per flask. Mycelia were dried at 65°C for 
48 h and dried to constant weight in a dessicator over anhydrous 
calcium chloride. Initial pH of the media was adjusted to 6.0 in 

each ease. 

m e d i u m  a t  t h e  o p t i m u m  level  d u r i n g  g r o w t h .  T h e  fore-  
go ing  f i nd ings  i n d i c a t e  t h a t  t h e  a b i l i t y  of fung i  to  
u t i l i ze  d i f f e r e n t  f o r m s  of n i t r o g e n  w o u l d  d e p e n d  o n  t h e  
p H  c h a n g e s  d u r i n g  g r o w t h  a n d  in  l i g h t  of th i s ,  t h e  
c l a s s i f i ca t ion  of  f u n g i  b a s e d  o n  t h e i r  u t i l i z a t i o n  of diffe-  
r e n t  f o r m s  of n i t r o g e n  s u g g e s t e d  b y  ROBmNS 4 m a y  h a v e  
t o  b e  m o d i f i e d  as  a l r e a d y  s u g g e s t e d  b y  BRIAN et al. 3. 

I thank Prof. T. S. SADASlVAS and Dr. C. V. SUB~AMXNIAN for 
guidance and Mr. K. LAKSUMINARAYANAN for suggestions. 
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Universi ty  Bo tany  Laboratory, Madras-5,  India,  De- 
cember 30, 1955. 

Zusammen las sung  

E i n e  R e i n k u l t u r  des  R e i s p a r a s i t e n  Piricularia  oryzae, 
d e r  S t i c k s t o f f  au s  N i t r a t e n  b e n u t z e n ,  n i c h t  a b e r  aus  
s t a r k  i o n i s i e r t e m  a n o r g a n i s c h e m  A m m o n i a k  a u s n f i t z e u  
k a n n ,  e n t w i c k e l t e  s ich  b e s o n d e r s  gi ins t ig ,  w e n n  die 
W a s s e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n  w ~ h r e n d  des P i l z w a c h s t u m s  
g e n a u  k o n t r o l l i e r t  wurde .  

4 W. J. ROBmtCs, Amer. J. Bot. 24, 243 (1937). 


