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Summary. Elec t ron  microscopic examina t ion  of samples of Swiss white  wine, collected dur ing the  malolact ic  fe rmenta-  
tion, revealed the  presence of bacter iophages of three different  morphological  types. I t  is interest ing to note  t h a t  these 
phages have  been found in a product  whose p H  is lower than  3.5. 

Cont ra i rement  ~ la fe rmenta t ion  alcoolique, qui  est  
ac tue l lement  bien maltris6e par  les eenologues, la fermen- 
ta t ion  malo-lact ique,  6tape non moins impor tan te  de 
l'61evage d 'un  vin, sou16ve encore de nombreuses difficul- 
t6s quan t  ~ son contr61e technologique,  bien que les 
recherches dont  elle fair l ' ob je t  s ' intensif ient  consid6ra- 
blement .  

Les microorganismes qui la p rovoquen t  a1?partiennent 
tous tt la cat6gorie des ferments  lactiques,  seuls microorga-  
nismes bact4riens capables de se mul t ip l ier  darts le v in  en 
condit ions ana6robiques. On y rencontre  pr ine ipa lement  
des Lactobacil les (L. brevis, L. hildegardii, L. trichodes, L. 
plantarum, L. easel), des Leuconostocs (L. oenos), et  des 
P6diocoques. 

Nos connaissances sur les 1?robl~mes de phages dans 
les industr ies de 1?roduits ferment6s ~-5 nous on t  amen6s 
envisager  l '6ventual i t6  d 'une  a t t aque  de phages dans 
certains vins, qui  pourra i t  expliquer,  au moins  part iel le-  
ment ,  les difficult6s du contr61e de la fermenta t ion  rnalo- 
lact ique.  Nous avons  done cherch6 h r6v61er la pr6sence 
de phages darts le vin, en or ien tan t  nos 6tudes dans deux  
voies dist inctes:  a) vole <~biologique~>: isoler  des phages 
d ' un  vin (vin blanc de Suisse romande)  a y a n t  terrain6 sa 
fe rmenta t ion  malo- lac t ique  en uti l isant ,  comme souches- 
h6tes, des bact6ries isol6es du m6me vin  a v a n t  (ou au 
d6but  de) cet te  fermenta t ion .  Ju squ ' s  pr6sent, ce t te  voie 
n ' a  1?as produi t  de r6sultats  positifs, b) voie <~physique,: 
raise en 6vidence directe de phages dans le m~me 6chan- 

Figs. 1-42 Phages du vin; colora- 
tion n6gative & l'acide phospho- 
tungstique: 1. Type morphologi- 
que 2 • 166500. 2. Type morpholo- 
gique 1 • 220 000, 3. Type morpho- 
logique 1 • 4. Type mor- 
phologique 3 • 400000. 



15.5. 1976 Specialia 569 

t i ! lon de v in  pa r  e x a m e n  au microscope 61ectronique apr6s  
c o n c e n t r a t i o n  des phages  6 v e n t u e l l e m e n t  p r6sen t s  au 
m o y e n  d ' u n e  s4rie de cen t r i fuga t ions  (basse vi tesse,  h a u t e  
v i tesse  e t  cen t r i fuga t ions  zonales).  

Les f r ac t ions  sucep t ib les  de Contenir  des phages  o n t  
6t6 examin4es  ~ l ' a ide  d ' u n  microscope  61ectronique 
Ph i l ips  E M  300, apr6s  co lo ra t ion  n6ga t ive  g l ' ac ide  
p h o s p h o t u n g s t i q u e  5. 2%,  t a m p o n n 6  5. p H  7,0. 

Des bac t6 r iophages  de 3 t3/pes m or pho l og i ques  diff6- 
r e n t s  o n t  a ins i  pu  ~tre mis  en  6vidence : Type  1 : a) p h a g e  
g longue  queue,  n o n  con t rac t i l e  et  pen  f lexible,  t y p e  B de 
I3RADLEY 6 (Figure  2) ; b) p e t i t  phage  5  ̀queue  de longueur  
moyenne ,  n o n  cont rac t i le ,  ma i s  r e l a t i v e m e n t  flexible,  
t y p e  B de BRADLEY (Figure 3). Type  2: p e t i t  phage ,  
enrob6 dans  une  couche  de mucopolysacchar ides ,  cap-  
som6res n o n  visibles,  a p p a r e m m e n t  t y p e  E de BRADLEY 
(Figure 1). T y p e  3: p e t i t  phage,  t4 te  allong6e, queue  n o n  
cont rac t i le ,  r e l a t i v e m e n t  flexible,  se r a p p r o c h a n t  des 
phages  du  t y p e  ML de 13RADLEY (Figure 4). 

N o t r e  h y p o t h 6 s e  de d 6 p a r t  a donc  6t6 v6rifi6e: ie v in  
en f e r m e n t a t i o n  ma lo - l ac t ique  es t  expos6, t o u t  c o m m e  

les au t re s  p r o d u i t s  f e rment6s  g l ' a ide  de germes  lact iques ,  
aux  a t t a q u e s  de bac t6r iophages .  I1 est  i n t6 r e s san t  d e  
re lever  que ces phages  p r o v i e n n e n t  d ' u n  p r o d u i t  d o n t  le 
p H e s t  inf6r ieur  g p H  3,5. E n  effet  dans  la p l u p a r t  des 
au t r e s  cas, o/1 des phages  on t  6t6 mis  en  6vidence,  ils se 
t r o u v a i e n t  darts des mi l i eux  b e a u c o u p  moins  acides, 

L ' ex i s t ence  de t rois  t ypes  morpho log iques  d i f f6rents  
laisse en  ou t re  supposer ,  a priori ,  que  l ' ensemble  des 
bac t6r ies  responsab les  de la f e r m e n t a t i o n  ma lo - l ac t ique  
es t  suscept ib le  de sub i r  une  a t t a q u e  de phages .  Ce p o i n t  
ne d e v r a  donc  pas  ~tre n6glig6 si l ' on  v e u t  u n  jour  
pouvo i r  ma i t r i s e r  p a r f a i t e m e n t  ce t t e  f e r m e n t a t i o n .  
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Summary. A p p r o x i m a t e l y  100 t imes  more  i l l u m i n a t i o n  is r equ i red  to  p roduce  p i g m e n t  d ispers ion  in t he  m e l a n o p h o r e s  
of eyes ta lk less  f iddler  c rabs  (Uca pugilator) t h a n  in t he  m e l a n o p h o r e s  of i n t a c t  crabs .  The  p i g m e n t  in  m e l a n o p h o r e s  
of i so la ted  legs will n o r m a l l y  disperse in  response  to  i r rad ia t ion ,  b u t  th i s  response  is i n h i b i t e d  b y  cy tocha la s in  ]3. 

The  m e l a n o p h o r e s  of t he  f iddler  crabs ,  Uca pugilator 
a n d  Uca pugnax, e x h i b i t  two responses  to  i l l umina t ion .  
The  p r i m a r y  response  is a d i rec t  response  s of t h e  mela -  
n o p h o r e  to  b r i g h t  i l l umina t ion ,  caus ing  m e l an i n  dispers ion,  
w h i c h  d a r k e n s  t h e  an ima l s '  color 3. Nea r  U V - l i g h t  is more  
effect ive  t h a n  vis ible  l igh t  in  e l ic i t ing th i s  response  ~. The  
s e c o n d a r y  response  invo lves  color changes  t h a t  are me-  
d i a t e d  t h r o u g h  t h e  eyes of t he  an imal .  Responses  to  t he  
shade  of b a c k g r o u n d  are s e c o n d a r y  responses  w h e r e b y  
t i le  a n i m a l  t y p i c a l l y  da r kens  w h e n  p laced  on a b l a c k  
b a c k g r o u n d  a n d  b l anches  on  a wh i t e  one 5, 6. This  response  
sh'ows no preference  to U V -  or vis ible  l igh tL  I n  p rev ious  
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Fig. 1. Relationships between the integrated responses of melano- 
phores of intact (open circles) and eyestatkless (closed circles) crabs 
as a function of exposure to illumination: Each point represents the 
average IR of 4 animals. 

expe r imen t s  4,~, we found  differences in  p i g m e n t  disper-  
s ion in i n t a c t  a n d  eyes ta lk less  Uca pugilator due  to t h e  
i l l u m i n a t i o n  requ i red  to  s t a g e  t he  me lanophores .  W e  
devised  t he  e x p e r i m e n t s  descr ibed  be low to t e s t  t h i s  
di f ference in an ima l s  in  wh ich  t h e  p i g m e n t  of b o t h  i n t a c t  
a n d  eyes ta lk less  i nd iv idua l s  was  m a x i m a l l y  c o n c e n t r a t e d  
a t  t he  outse t .  The re  ha s  been  no  s imi la r  p rev ious  inves t i -  
ga t ion  in c rus t aceans  nor  has  t he re  been  a n y  q u a n t i t a t i v e  
s t u d y  of t he  exposures  of i l l u m i n a t i o n  requ i red  to  p roduce  
t he  same  a m o u n t  of p i g m e n t  d ispers ion  t h r o u g h  p r i m a r y  
a n d  seconda ry  responses  in  a n y  an imal .  The  f inal  a im  of 
t h i s  i nves t i ga t i on  was to  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  m e l a n i n  
d ispers ions  t h a t  can  be  induced  b y  d i rec t  i l l u m i n a t i o n  of 
t he  m e l a n o p h o r e s  ( the p r i m a r y  response)  can  be  i n h i b i t e d  
b y  cy tocha l a s in  t3 as is p i g m e n t  d ispers ion  t h a t  is m e d i a t e d  
b y  t he  me lan in -d i spe r s ing  h o r m o n e  s. 
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