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Nachfolgend sind, ausser Hagebutten, eine weitere Rosaceen- 
Frucht und eine Compositen-Blute angefuhrt, deren Triterpene un(l 
Pigmente sich der oben festgestellten Korrelation fugen. 

- 

B e t u l i n  a u s  H a g e b u t t e n  (Rosaceae, Pigment Carotinoid)l). Durch dufschlam- 
men in Wasser und Durchseihen durch ein grobmaschiges Sieb wurden aus Hagebntten- 
trestern ungefahr 130 g trockener Schalen, die noch etwas Fruchtfleisch und Samen ent- 
hielten, gewonnen. Dieses Material nach der fruher beschriebenen Methode aufgearbeitet, 
ergab 12 mg reines Bet,ulin-diacetat. Smp. und Mischsmp. 216-217°. Schmelzpunkt 
nnd Mischschmelzpunkt mit Betulin 252-253O. 

Ur s o lsiiur e au  s e ine  r Cra  t a eg  u s - Fr u c h t , nordaxnerikanische Varietat?) (Rosa.- 
ceae; Pigment Anthocyan). 180 g trockene und gemahlene Schalen wurden niit Benzol 
ausgekocht und heiss fiitriert. Nach Abdestillieren des Benzols wurde drei Stunderi mit 
alkoholischer Kalilauge am Riickfluss gekocht. worauf der Alkoliol abdestilliert wurde. 
Der Ruckstand wurde mit verdiinnter Salzsaure und Ather geschiittelt und vom Cnlos- 
lichen (Steroline) abfiltriert. Aus der atherischen Losung wurde die Ursolsaure als schwer- 
losliches Kaliumsalz abgeschieden. Xnch niederholter Reinigung uber das Baliumsalz 
und Umkrystallisieren wurden 180 mg Ursolsaure vom Smp. 276O gewonnen. Der Mixh- 
schmelzpunkt mit Ursolsaure aus Kirschen (276O) zeigte keine Schmelzpunktserniedrigung. 

F a r a d i o l  u n d  Arnid io l  aus den B l u t e n  d e s  A l p e n k r e u z k r a u t e s  (Senecio 
alpinus, Compositae; Pigment Carotinoid). 300 g trockene, in -Irosa gesammelte Friichte 
wurden nach der fruher angegebenen Methode eitrahiert und die Diole voneinander ge- 
trennt. Schmelzpunkte und Mischschmelzpunkte, Faradiol 236-237°, Faradiol-diacetat 
163-1 65 ". Xrnidiol 25in, Arnidiol-diacetat 193O. 

Zurich, Chemisches Institut der Vniversitiit. 

38. Action de la sulfo-urbe sur les polyphhol-oxydases. 
Son effet sur le noircissement et la respiration des pommes de terre 

par Fernand Chodat et Germaine Dupare. 
(31 I 44) 

1. Introd iict ion. 
Gn expert en boulangerie nous posa en 1942 la question sui- 

vante: comment Bviter le noircissement imm6diat et intense d e  la 
purBe de pomme de terre crue? Cette purBe de-rait Btre jointe B 1 ; ~  
pBte pour confectionner du pain de guerre; or, A peine faite, la pur& 
brunissait et augmentait la teinte d6jA foncbe du pain. La cuisson 
prBalable des pommes de terre aurait pu Bcarter cet incondnient; 
le boulanger d6sirait s'en abstenir pour Bconomiser le combustible. 

Par analogie avec ce que P. E. Dewny3) prbconise pour les fruit*, 
nous proposhmes au boulanger d'employer une substance antimtla- 
nique, la sulfo-ur6e. Quelques essais de laboratoire nous persuadhrent 

l) H .  H .  Escher, Helv. I I ,  752 (1928). 
2 ,  Diese Bezeichnung verdanke ich Herrn Prof. lioch. 
3, P. E. Denny. Thiourea prevents browning of plant tissues and juices. - Con- 

tribution from Boyce Thompson Institute, vol. 7,  55 (1935). 
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i l e  l’efficacitk du prockd6 qui fut alors appliqu6 a la panification dans 
lea conditions suivantes: les pommes de terre, bien lavkes, munies 
de leur pelure, sont broy6es duns une solution aqueuse de sulfo-ur6e 
B I p. 1000; l’essorage s’effectue a froid, a11 bout de 30 minutes en- 
viron. La pur6e ainsi obtenue reste absolument blanche, quelle que 
soit la sorte de pomme de terre employcie et la temp6rature B laquelle 
s’est dciroulcie l’op6ration. Incorporcie la phte, cette purbe ne cause 
;wxii trouble de panification. Le pain achev6 est plus clair, ne pos- 
a&de aucun goat anormal; sa consommation n’a point entrain4 d’in- 
convknient. Par dessiccation a l’air, la purke traitbe brunit l6gkre- 
ment, mais beaucoup moins que la puree t6moin. 

Si le prockdci donne toute satisfaction au point de vue technique, 
il faudrait encore prouver que l’emploi, u la Zo?Lgihe, d’un pain ainsi 
prkpar6 est parfaitement inoffensif. Les donncies pharmacologiques 
sur la sulfo-ur6e sont peu nombreuses: S. BriinkeZ1) dans son lime 
(( Arzneimittel-Synthese )) fournit les indications suivantes : dose mor- 
telle pour le cobaye: 4 gr. par kgr. (Bine t ) .  La sulfo-ur6e n’est pas 
plus toxique que l’urde (Lus in i  et CuZibebe). L’administration de sulfo- 
ur6e B l’animal dktermine des exhalations de m6thyl- et Pthyl-sulfures 
f J .  Pohl). Suivant certains. auteurs francais, la sulfo-ur6e se trou- 
verait 1’6tat normal dans l’urine. 

X u s u d a 2 )  montre que I’injection de sulfo-ur6c au cobaye aug- 
mente le taux du soufre neutre dans l’urine; il y a aussi augmentation 
tles esters sulfuriques; le fsit est douteus pour les sulfates. Cn  auteur 
am4ricain Tanner3)  dit que certaines levures fournissent de l’hydro- 
gene sulfur6 a partir de la sulfo-urPe. 

Des recherches sont en cours a 1’Institut de Botanique g6n6rale 
rle GenAve sur le r61e de cette substance clans la vie des champignons 
et de quelques phan6rogames. 

Le rksultat obtenu dans la pratique boulangkre pcsait dks lors 
la question suivante: comment s’effectue la protection contre le noir- 
cissement, et, subsidiairement, quelles sont les niodifications appor- 
t6es B, la ,respiration des tissus de pomme de terre par l’adjonction 
tle sulfo-urcie ? Les expciriences rapportcies ci-dessous apportent une 
premiere rdponse. 

2. Respiration normale des t issus d e  pomme de terre. 
Au cours de ces recherches, iious avonw eu I’avantage de profiter 

tles expciriences faites par J .  J .  A .  ReZZinga4) sur la respiration des 
___- 

I S. Pranlcel. Die iirzneimittel-Synthese. - Sechste umgearbeitete Auflage, 1927, 
Berlin, J .  Springer. 

2~ Jfusuda, Z. phpsiol. Ch. 68, 28 (1910). 
J~ Tanner, Am. SOC. 40, 669 (1918). 
4! J. J .  A .  Hellinga, Uber den Einfluss yon Substanzen, die yon Pilzen gebildet 

Rec. trav. bot. nCerland. 38, wurden, auf die Atmung des Kartoffelknollengewebes. 
151 (1942). 
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tissus de pomme de terre et publides en un substantiel mbmoire. La 
technique que nous d6crivons sommairement est largement inspiree 
de celle de Hellirtga; nous mentionnerons, au fur et B mesure, les 
modifications que nous y avons faites. 

Pre'pamtion des pastilles de pomnie de terre. 
DBcouper un cylindre de tissu de pomme de terre au moyen d'un perce-bouchon 

de 5 mm. de diambtre; immerger aussitat le cylindre dam l'eau; debiter la portion cen- 
trate du cylindre (entre les zones libero-ligneuses) en pastilles au moyen d'un couteau 
a 4 lames de rasoir Gillette, vissBes par un dcrou B 1 mm. l'une de l'autre. Les pastilles 
restees coincBes entre les lames sont ensuite expulsees au  moyen d'une aiguille et aussit6t 
immergees dans l'eau. Aprh lavage, chaque pastille-disque est coup6e sous l'eau suivant 
le diambtre; les demi-pastilles sont s6parees au pinceau pour constituer des lots rigou- 
reusement comparables quant au nombre et la qualit6 des unites. Dans chaque expe- 
rience, 80 demi-pastilles respiraient dans le flacon manometrique. 

Lavage des pastilles. 
chaque extre- 

mite par une gaze. Le tube est place dans l'eau courante pour une nuit (12 B 18 h.). Hel- 
linga considbre un lavage de cette duree comme le meilleur moyen de stabiliser B un ni- 
veau constant, l'activitd physiologique du tissu de pomme de terre; sans lavage, les pas- 
tilles montrent un taux d'intensite respiratoire croissant avec le temps. Nous verrons 
plus loin I'importance du lavage pour les reactions du tissu avec la sulfo-wee. 

Les pastilles entieres sont mises dans un large tube de verre fermd 

Xilieu liquide o h  sont immerge'es les pastilles durant l'expe'rience de respiration. 
Les pastilles sont immergees dans une solution de tampon phosphate au p a  6,2. 

Entre 5,5 et 6,s lepH n'exerce pas d'effet appreciable sup la respiration (Hellinga). L'ad- 
dition de sucre B ce milieu exerce un effet tres irrdgulier; pour les tissus frais, l'intensitd 
respiratoire est la mBme avec ou sans sucre; pour les tissus provenant de tubercules 
longuement conserv6s, le sucre augmente sensiblement la respiration. Ces observations 
de Hellinga rdsument une longue discussion sur l'influence du sucre et confirment entike- 
nient ce que nous avons publie sur la respiration des levures fraiches et Bpuisees (Chodat 
et i l l ir imanoff l ) ) .  Les expdriences de ce mdmoire ont 6th faites sans sucre. 

Pour augmenter la respiration des pastilles, nous avons ajoute B la solution de 
phosphates soit de I'acide, soit de l'amide de I'acide nicotinique ti la concentration de 
1 X Six expbriences faites dans ce dessein montrent que ni l'acide, ni l'amide nico- 
tinique n'exercent, dans les conditions oh nous avons experimentk, d'influence signifi- 
cative sup la respiration du tissu de pomme de terre lave. A la suite de cet Bchec, nops 
avons adopt6 comme (( milieu de respiration D la solution tampon de phosphates au PH 6,Z. 

Respiration des pastzlles frakhes et des pastzlles lave'es. 
Nos exp5riences montrent que les pastilles fraiches consomment, durant les 

deux heures que dure I'kxperience, moins d'oxygkne que les pastilles l ades  pendant 
une nuit. 

Les differences observees d'une experience a I'autre proviennent de la comparaison 
de lots divers de pastilles. En  fait, les experiences qui suivront ont toujours 6td faites au 
sein d'un mbme lot. HeEZinga dit que le lavage determine en moyenne une activite respi- 
ratoire s'amorpant B un niveau nettement plus &lev6 que celui des pastilles fraiches. 

l'air, noircissent moins vite et moins 
fortement que les pastilles fraiches. Le lavage joue donc, Q hi  tout seul dejjs, le rBle d'un 

Les pastilles lavees qui sont abandonndes 

1) F. Chodat et A. X i r i m a n o f f ,  Conservation et  taus respiratoire des levures. C. R. 
SOC. Phys. Hist. nat. Geneve 52, 74-76 (1935). 
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Exp. no 14 (30.1.43), apri.s 2 h.. . . . 
Exp. no 14 (30. I.43), aprks 5 11..  . . . 
Exp. no S5 (30.1.43), aprks 2 h.. . . . 
Exp. no 28 (13.111.43), aprh  2 h. . . . 
Exp. no 30 (27.111.43), aprks 2 h. . . . 

traitement antimelanique ; certaines des substances qui contribuent B l'oxydation enzy- 
matique, sont klimin6es grhce B leur solubilite. 

mm3 d'O, consomme 
temoin avec S.U. 

81 83 
227 243 
91 96 
52 57 
67 66 

Exp. no 

27 
29 
34 
31 
32 
33 

Pastilles fraiches 
mm3 de 0, consomme 

82 
60 
59 
40 
40 
33 

moyenne: 52 (749/0) 

Esp. no 

15 
14 
28 
30 
27 
29 
28 

Pastilles l a d e s  
mm3 de 0, consomme 

9s 
81 
77 
67 
65 
57 
52 

moyenne: 70 (100%) 

Conditions: 80 demi-pastilles dans 2 om3 de milieu; temperature 25O. 

3. Effet de la sttlfo-urke. 
Contrdle du rdactif. Divers essais prelimhaires nous apprennent que la sulfo-urCe 

dissoute B raison de 1 p. lo00 dans la solution de phosphate a p a  6,2, ne donne lieu B 
aucun Bchange gazeux par elle-m&me, mesurnble B la temperature de 25" dans l'appareil 
de Warburg.  I1 faut utiliser des solutions fraichement pr6parCes de manihre B &miner 
des effets imputables B la respiration des microbes contaminant des solutions LgCes. 

.Xode d'application de la sulfa-urge a u  tissu cellulaire. Deux procedes ont 6t6 em- 
ployes; le premier consiste B faire respirer les pastilles, lav6es ou fraiches, dans un liquide 
charge de sulfo-ur6e B 1 p. 1000; le reactif diffuse progressivement dans le tissu au cours 
de YexpCrience. Cette intervention, operee par l'extdrieur de la pastille, e un effet modere. 

impreper  les pastilles, l a d e s  ou fraiches, par une 
immersion de 3 heures dans la solution tampon chargee de sulfo-uree B 1 p. 1000. -4pri.s 
ce bain, les pastilles sont GgouttCes, puis mises dans la solution tampon ordinaire pour 
la mesure respiratoire. Cette intervention de la sulfo-uree, B I'mte'rzezw de la pastille, a 
un effet marque. 

Le second procede consiste 

Les conjonctures experimentales sont donc au nombre de 4: 
Condition 2, c.-a-d. pastilles lavkes, sulfo-ur6e exterieure. 

Dens ces conditions la sulfo-uree exerce une trhs faible acceleration sup le pouvoir 
respiratoire ; nous nous trouvons pratiquement i la limite de I'erreur experimentale. 

L'effet sur le degagement de gaz carbonique semble par contre plus marque; en 
presence de sulfo-ur6e, on n'enregistre plus que Ie 81 yG (exp. no 18) et Ie 90% (exp. no 30) 
du degagement de gaz carbonique par rapport au t6moin. L'antimelanique provoque donc 
une chute du quotient respiratoire qui passe de 0,70 (t6moin 28) B 0,53 et de 0,76 (temoin 
30) B 0,69. 

22 
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Condition 2, c.4-d. pastilles fraiches, sulfo-ur6e ext6rieure. 

82 
60 
59 

Exp. no 31 (19.IV.43), aprbs 2 h. . . . 
idem 3 h . .  . . 

Exp. no 32 (21.IV.43), aprbs 2 h. . . . 
idem 21/ ,h . .  . 

Exp. no 33 (22.IV. 43), aprbs 2 h. . . . 
idem 2?4 h. . . 

57 
51 
40 

La sulfo-ur6e diminue, bien que faiblement, l’intensit6 respiratoire des pastilles 
fraiches. L’action est donc inverse de celle observ6e pour les pastilles lades. Ces r6sul- 
tats minimes (conditions 1 et 2) n’auraient point retenu notre attention, si les indices 
qu’ils montrent n’avaient 6t6 plus largement vCrifi6s par les experiences subs6quentes. 

Dans l’exp6rience 32, nous avons mesure le gaz carbonique d6gag6. La quantit6 
est double lorsque la sulfo-ur6e est pr6sente; l’effet physique exerc6 par le d6riv6 de 
l’ur6e joue probablement 18 un r6le: le r6tention du gaz carbonique, existent dans le 
tissu frais, est r6duite. 

Condition 3, c.-8-d. pastilles lavhes, sulfo-ur6e intkrieure. 

I mm3 80, consomm6 

Exp. no 25 (27. II.43), aprbs 2 h.. 
Exp. no 27 ( 5.III.43), aprAs 2 h. . . 
Exp. no 29 (13.111.43), aprits 2 h. . . 57 74 

L’augmentation de la respiration des pastilles lav6es sous l’influence de la sulfo- 
ur6e est ici de 30%. Elle accentue nettement Vindication fournie par le proc6d6 plus 
mod6r6 de la sulfo-ur6e 8. l’ext6rieur. 

Condition 4, c.-&-d. pastilles fraiches, sulfo-ur6e intkrieure. 

mm3 d’O, consomm6 
temoin I avec S.U. 

I 
Exp. no 27 ( 5.111.43), aprAs 2 h. . . . 
Ezp. no 29 (13.111.43), aprbs 2 h. . . . 
Exp. no 34 ( 2.IV.43), a p r h  2 h. . . . 

Dans ces conditions la sulfo-ur6e r6duit nettement l‘activit6 respiratoire du tissu 
de pomme de terre (26% en moyenne). Cette diminution confirme la faible action exerc6e 
lorsque la sulfo-ur6e agit de l’ext6rieur sup les pastilles fraiches. 

Signalons ici que la sulfo-ur6e ne peut pas de‘eolorer un jus ou un tissu de pomme 
de terre bruni par l‘oxydation. Cette d6coloration a pourtant 6te r&ussie par F. E. Denny, 
avec le jus de pomme oxyd6. Cette discordance vient du fait que les pigments fonc6s 
produits par les oxydations enzymatiques n’ont pas tous la m6me constitution chimique. 
Pour les pommes de terre, l’azote amin6 qui se joint aux quinones form6es, conRre 8 la 
reaction une irrCversibilit6 propre aux mClanines. 
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Ces mesures du paragraphe 3 permettent de tirer les conclusions 
suivantes : 

lo La sulfo-urbe emp6che le brunissement du tissu de pomme 
de terre sans en modifier consid6rablement l’absorption d’oxygkne. 
L’oxydation m6lanique n’utilise done qu’une faible partie de l’oxy- 
gene incorpork par le tissu. 

2 O  Employons le terme d’cc oxycaptation o pour designer la tota- 
lit6 de l’oxygkne absorb6 sous l’influence du tissu; il comprend celui 
destine aux actes respiratoires et celui employ6 par les oxydations 
dues aux polyphenol-oxydases. La sulfo-ur6e augmente l’oxycapta- 
tion du tissu lave et r6duit celle du tissu frais. Ces catalyses positives 
et negatives ne d6passent pas le 30 % de l’intensit6 de l’oxycaptation. 

Cette seconde conclusion peut &re interpretbe par l’hypothkse 
suivante : 

Le lavage, operation antim6lanique, enlkve au tissu certains prin- 
cipes solubles qui participent au brunissement. Les pastilles frafehes 
posskdent encore ces principes ; en presence de sulfo-ur6e, ils sont 
soustraits h l’oxydation ; simultanbment la sulfo-ur6e est bloqu6e. En 
cons6quence, l’oxycaptation est r6duite. 

Chez les pastilles lav6es, Is sulfo-ur6e n’est pas bloquhe, et fonc- 
tionne eomme auxiliaire du systbme prBpos6 B capter l’oxygkne. La 
sulfo-urde, dsns ce cas, facilite l’oxycaptation. 

4. Effet du para-crekol. 
lies substances melanogknes que le lavage &mine du tissu appar- 

tiennent B la classe des compos4s phPnoliques ; n’en connaisssnt - 
pour le moment - ni la quantit6, ni les espkces, il est impossible 
de prdciser les r6actions de ces substances avec la sulfo-urde. 

Pour r6soudre cette difficult6, nous avons ajout6 du para-crbsol 
s u  systkme exp6rimental qui comporte desormais: B l’ext6rieur de I s  
pastille, dans le liquide tampon : l’oxygkne atmosphbrique, le para- 
cr6sol et la sulfo-ur6e; B l’int6rieur de la pastille: les ferments respi- 
ratoires, les polyph6nol-oxydases et les m6socatalyseurs naturels de 
ces enzymes. 

On neglige provisoirement les corps phdnoliques du tissu. Les 
experiences sont faites avec des pastilles Iav6es. 

L’expkrience no 20 (13.2.43) nous apprend que l’autosydation du para-crksol, aux 
concentrations 0,04% et O,OSo/, en milieu tampon phosphate PH 6.2, eat nbgligeable; 
2 cm3 de ces solutions captent en deus heures, B la tempkrature 25O, de 1 B 4 mm3 d‘O,, 
les pastilles ktant hien entendu absentes ! 

la fin des mesures ( 2  h.) que les liquides qui ont servi de milieu res- 
piratoire ont pris des teintes allant du rose orange au rouge cerise, suivant la concentra- 
tion du p-crksol. Les pastilles, elles aussi. sont fortement colorkes dam les m6mes teintes. 

On constate 
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98 

96 
- 

Exp. no 16 (2.11.43) en 2 h.. . . . .  
ESP. no 18 (6.11.43) 

idem en2  h.y4. . . .  
en 2 h. . . . . .  

idem e n 4 h . .  . . . .  
Exp. no 19 (6.11.43) en 2 h. . . . . .  
Exp. no 22 (20.11.43) en 2 h. . . . . .  

idem e n 4 h . .  . . . .  
Exp. no 23 (20.11.43) en 2 h. . . . . .  

91 

temoin 

64 
88 
78 

160 
78 
- 
- 
- 

mm3 $0: 
1-~.0,04% 

81 
111 
71 

161 

192 
210 
230 

- 

:onsomm6 
~ . 0 , 0 8 %  Ip-c.O,16X 

1 208 508 

290 i 620 
357 I 523 

Nous avons defini plus haut I’oxycaptation comme &ant la somme de l’oxygkne incor- 
pore par la respiration et de l’oxyghe utilis.4 par les phenols oxydables. I1 y a lieu de 
distinguer ces deux quantites et de chercher s’il y a proportionnalite entre les quantitks 
offertes de ph6nols et les quantites d’oxygkne que l’expkience indique pour leur oxy- 
dation. 

Lee exp6riences temoin nous permettent de fixer B 90 mm3 d‘O,, la respiration de 
80 demi-pastilles en 2 heures Q la temperature de 25O et au PH 6,2. Si nous d6falquons 
cette respiration de l’oxycaptation, nous trouvons alors les quantitbs d‘oxygkne mobilisees 
par les polyph6nolases au profit du para-cr6sol ajoute. Une rnoyenne 6tablie pour les 
exp6riences 19, 22, 23 permet ensuite de fixer les coefficients de proportionnalit6 suivants, 
entre la dose de p-cr6sol et l’oxygkne capt6 par hi: 

dose de p-cr6sol . . . .  1 2 4 
coefficient. . . . . . .  1 1,8 3,9 

Les proportions sont satisfaisantes &ant donne les conditions et le nombre des 

Dks que l’oxydation du p-cr6sol offert est accomplie, le taus de l’oxycaptation 
expdriences. 

retombe B un niveau qui correspond Q celui de la respiration normale. 

5 .  Effets combine’s de la sulfo-ure’e et du p-cre’sol. 
Dans ces conditions, les pastilles et les liquides oh elles respirent, 

restent psrfaitement incolores, m6me aprbs plusieurs heures d’espd- 
rience. L’rtction protectrice de la sulfo-ur6e se marque doublement : 
B l’dgard du tissu et B celui du p-crPsol ajoutP. 

Les conditions des experiences qui suivent sont donc: pastilles lav6es: melange 
tampon phosphate PH 6,2, enrichi B raison de 0,04%, O,OSq’, et O,l6% de para-cresol; 
cette liqueur crCsol6e contient en plus de la sulfo-ur6e A la concentration de 1 p. 1OOO. 
Les liqueurs t6moin manquent de p-cr6sol. 

I I mm3 $0, consomme 
I- I 
sans p-cr8sol avec p-cr6sol I i I0,04%/ O,OS% l0,16%! 
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Ces chiffres sont nettement inf6rieurs B ceux obtenus dans les experiences faites 

avec p-cr6sol sans sulfo-ur6e; celle-ci entrave donc l’oxydation du p-cr6sol. On peut, en 
effet, ajouter une, deux, quatre doses de ce corps oxydable sans enregistrer d’augmen- 
tation significative de l’oxygbne capt6 par le systBme. Ces donn6es volum6triques con- 
firment ceIles fournies par la colorimetrie. 

Ce qui se passe pour le p-cr6sol ajout6 au systbme experimental doit dtre Bgalement 
vrai pour les substances ph6noliques naturelles du tissu. L’inhibition partielle de la res- 
piration des pastilles fraiches par la sulfo-urbe, que nous avons attrihuee au paragraphe 3, 
B un blocage des principes phenoliques naturels, se trouve ainsi v6rifi6e. 

La protection de la sulfo-ur6e s’etend aux oxydations enzymatiques des substances 
phenoliques; elle n’atteint pas, semble-t-il, la consommation de l’oxygbne par les fer- 
ments respiratoires. Si cet effet electif se confirme, il pourra rendre d’importants services 
a l’analyse enzymatique. 

6 .  Reaction de la s d f o - w e e  uvec le p-cresol. 
Si nous consid6rons au  point de vue mol6culaire les quantites 

de sulfo-ur6e et de para-crdsol mises en ceuvre dans nos expkriences, 
nous constatons que les solutions B 0,04 yo et 0,08 yo sont hypotoniques 
par rapport a la solution de sulfo-urCe B 1 p. 1000, e.-8-d. 0,0131 31. 
La concentration 0,16 yo de p-cresol, soit 0,0148 31, est pratiquement 
6quivalente a celle de la sulfo-urde. 

Que se passers-t-il si nous ajoutons au systkme du p-cr6sol en 
quantit6 mol6eulairement supdrieure a celle de la sulfo-ur4e ? 

Dans l’experience no 26, nous avons reduit la concentration de la sulfo-urBe B 0,5 
p. 1000 et  mesure l’oxycaptation (SO demi-pastilles lev&, 2 h., tampon phosphate p= 6 2 )  
dans les trois conditions suivsntes : 

Les chiffres de cette experience montrent que des que l’8guimol6cularit6 est de- 
passee, l’effet protecteur se dissipe. Cela revient B dire que la reaction entre le para-cresol 
e t  la sulfo-uree se fnit molecule ZL mol6cule. 

Dans les conditions naturelles, il semble que la concentration 
de 1 p. 1000 de sulfo-ur6e soit amplement suffisante pour assurer le 
blocage des substances phholiques prdsentes dans le tissu. 

Ces constatations stoechiom6triques pourraient servir de base a 
un dosage biologique des substances phdnofiques fibres. Soit une sdrie 
d76prouvettes, renfermant chacune une solution tampon contenant 
une quantit6 fixe et inconnue de corps ph6noIique oxydable et  des 
quantit6s connues et  croissantes (d’6prouvette en 6prouvette) de sulfo- 
ur6e; toutes les dprouvettes rqoivent alors une m6me quantitd de 
phenol-oxydase et  sont agit6es B, I’air: les eprouvettes dont la, con- 
centration en corps ph6nofiques est infkrieure 2, la concentration en 
sulfo-ur6e, resteront incolores. 

Nous n’avons point t r o w 6  d’indications dam le Beilstein sur les 
reactions de la sulfo-ur6e avec les substances phdnoliques. Cette lacune 
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aaaigne provisoirementi une limite A notre interpr6tation du m6ca- 
niame de cette fonction antim6lanique. 

Remarques critiques. 
Paraegaphe 2. Hellinga fournit dam son ouvrage (p.170) un resum6 des 6tudes 

faites sup la respiration normale des pommes de terre. I1 y ajoute ses propres conclu- 
sions concernant I’influence d’un certain nombre de facteurs exp6rimentaux sup 1’h- 
tensite de cette respiration. L’article de Hellinga, orient6 vers la phytopathologie, rend 
compte de la stimulation du pouvoir respiratoire qbe determine l’infection des pommes 
de terre par le Gibberella Saubinetii. 

D’autres auteurs, Miller, Guthrie et Denny1) ont Btudie les substances telles que 
le chlorure d‘hthylkne, l’kthyl-mercaptan et les butylhalides, qui &vent le pouvoir res- 
piratoire des pommes de terre. 

Paragraphe 3. Le sort de la sulfo-uree dans le tissu est ma1 connu. Rappelons B 
ce propos que I’eau oxyg6nee en milieu neutre transforme la sul fo-urb en acide sulfinique, 
le sodre devenant tbtravalent. La formation d‘eau oxygBnnb Bbnt frhquente dans les 
processus d‘oxydation biologique, il n’est pas exclu qu’une partie de la sulfo-ur6e qui 
pdnktre dans les cellules, subisse un sort analogue. 

L’action de la sulfo-ur6e sur les enzymes parait negligeable. L’experience rapporthe 
plus haut en fournit la preuve: dRs que le p-rresol depasse en concentration molbculaire la 
sulfo-urbe, le corps phenolique devient l‘objet d‘une oxydation enzymatique, ce qui n’au- 
rait point lieu si le ferment avait Bt6 paralys6 ou alt6r6. A cet hgard, notre experience 
confirme celle d’Oaerholser et Cruessz) qui prouvent que la sulfo-uree peut inhiber l’oxy- 
dation de la benzidine par la peroxydase, sans toutefois porter atteinte B I’intbgritb du 
ferment. 

Les chimistes ont d6crit un certain nombre de complexes entre la sulfo-ur6e et le 
cuivre. Ce fait pomait  avoir de l’importance, Btant donne la nature cuprique des poly- 
phenol-oxydases. Cependant, ni nos expAriences, ni celles d‘autres auteurs n’apportent 
la preuve d‘me reaction directe entre la sulfo-mke et les ferments dont elle entrave 
l’action. Une reserve doit &re faite: Denny3) signale le fait suivant: si Yon conghle des 
tissus de fruits prealablement impregnes par des solutions dilunbs de sulfo-ur6e et que 
l’on conserve au-dessous de Oo ces objets, on peut alors dbgeler, laver et mbme broyer 
ces tissus dans l’eau sans observer de noircissement. Or, tel n’est pas le cas, pour les tissus 
simplement imprkgnes puis skch6s; aussit6t que laves et exposes l’air, ces tissus bru- 
nissent de nouveau a la suite de l’6limination par lavage de la sulfo-ur6e. Dans le cas 
des fruits congelis, Denny pense que la rupture des cellules par le gel a permis une meil- 
leure penetration de la sulfo-ur6e qui finit B la longue par alterer le systkme enzymatique 
responsable du brunissement. 

L’oxydation melanoghne des phenols a Bt6 Btudiee avec plus de detail en presence 
de polyphenol-osydases isol6es 4 )  5)  5) qu’en presence de cellules vivantes. A cette der- 

l) L. P. &!dler, J. D. Guthrie and F.  E .  Denny, Induced changes in respiration 
rates and time relations in the changes in internal factors. Contribution from Boyce 
Thompson Institute, 8, 41 (1936). 

*) E. L. Overholser and W.  V .  Cruess, A study of the darkening of apple tissue. 
Calif. Agric. Exp. Sta. Techn. Pap. 7 (1923). 

s, F. E. Denny, Inactivation of the browning system in frozenstored tissues. Con- 
tribution from Boyce Thompson Institute 12, 309 (1942). 

6, F. Chodat, Sur la fonction anti-tyrosinase du glutathion a in vitro u. C. R. SOC. 
Phys. Hist. nat. Genkve 52, 73-74 (1935). 

5, %. Chodut et P. Brunschwig, L’oxygkne fix6 au cours de la melanogenhse. C. R. 
SOC. Phys. Hist. nat. Genkve 55, 25-28 (1938). 

“) F. Wyss-Chodat et F. Chodat, Action de la vitamine C sur l’oxydation enzyma- 
tique d‘un monophenol. C.R. SOC. Phys. Hist. nat. GenAve 56, 53-58 (1939). 
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nibre categorie de recherche8 il faut rattacher celles de Boswell et Thitingl) qui assurent 
que le 67% de la respiration des tissus de pomme de terre fait appel au systhme Cu- 
cat6choLoxydase; m e  respiration residuelle representant le 33%, Bchapperait B l’intoxi- 
cation cyanhydrique. Suivant Helfiinga, l’addition de p-ph6nylbnediamine et de p-oxy- 
phenylglycine augmente nettement la consommation de l’oxygbne par le tissu de pomme 
de terre; ce surplus n’est pas simplement attribuable B l’oxydabilit6 de ces substances 
phhnoliques; en effet, le quotient respiratoire ne tombe, sous l e u  influence, que de 1,OO 
B 0,95 ; par ailIeurs, l’oxydation suppMmentaire dbpasse nettement l’oxydation previsible 
psr le calcul des concentrations mises en ceume. Boswell et Whiting montrent, eux aussi, 
que la pyrocst6chine et d’autres o-dioxyph6nols Blkvent le taux respiratoire sans modi- 
fier le quotient respiratoire. Dans le cas de la pyrocatechine, il y a pourtant une inhibition 
rapide due L la formation de la quinone. L’augmentation serait, suivant ces auteurs, de 
20%; les o-dioxyph6nols, incorporbs dans le systkme respiratoire, y jouent un rBle de 
mbsocataly seur . 

Rappelons pour terminer que la sulfo-urhe a Bt6 employee entre autres substances, 
pour rompre le (( sommeil n des tubercules de pommes de terre; par ce traitement, les 
tubercules developpent prhmaturement leurs pousses ! Ce &veil de la croissance des m6ris- 
temes semble donc dbpendre, en partie, de l’arrbt du travail des polyph6noLoxydases. 
Cette relation est acceptable jusqu’au moment oh d‘autres effets de la sulfo-ur6e seront 
dbcouverts et rendront compte de la rupture du rythme physiologique du tissu. 

CONCLUSIONS. 

1. La puree de pomme de terre crue, impregnke par une solu- 
tion aqueuse de sulfo-ur6e h 1 p. 1000 ne noircit plus par oxydation 
a l?air. 

2 .  Cette action est preventive et non curative. 
3. L’addition de l’antimdlanique au tissu n’en modifie que faible- 

ment la consommation d’oxygbne. La sulfo-urQe se comporte, B cet 
Qgmd, tres differemment de la vitamine C, qui augmente considdrable- 
ment la, consommation en osygbne du tissu, tout en le protegeant 
contre le noircissement. 

La sulfo-urBe bloque les substances phenoliques naturelles du 
tissu frais de pomme de terre et  simultanement en rdduit Ia consom- 
mation d’oxygbne (ad 26 yo). 

La sulfo-urde augmente (ad 30%) la consommation d’oxyghne 
d’un tissu de pomme de terre lave‘, donc depouilld d’une fraction im- 
portante de ses substances phknoliques naturelles. 

4. La sulfo-ur6e protege le para-crQsol contre l’oxydation enzy- 
matique: chaque molecule de sulfo-ur6e bloque une molecule de 
p-crbsol. L’oxydation enzymatique reapparait des que la concentra- 
tion moldculaire du p-cr6sol depasse celle de l’antim61anique. 

Institut de Botanique generale, Universite 
de Genkve. 

l) Boswell, J. G. and Whiling, G .  C. ,  A study of the polyphenol oxidase system 
in potato tubers. Ann. Botany [New series] 2, 847 (1938). 


