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SvMMARIVM -— Per experimenta affirmat Auctor omnem substantiam
quae fermentari neque minui possit vi boleti Candidae tropicalis Cast. (sti-
pitis A) ex saccharosio constare. Si, contra, vi boleti Candidae Macedoniensis
Cast. utamur, inulinam obtinemus,

Il v a bien longtemps, en 1917, j’ai décrit dans le British
medical Jouwrnal (29 décembre), avec la collaboration du
Dr. Frank E. TAaYLOR, une série de méthodes microbiologiques
pour la recherche et I’identification d’un assez grand nombre
de sucres et autres glucides Fehling-réducteurs ou non Fehling-
réducteurs. Jusqu'a cette époque, le glucose était la seule subs-
tance pour l’identification de laquelle on employait une mé-
thode mycologique: la fermentation par la levure de boulanger
(levure de biére) était considérée comme spécifique pour ce
sucre. Il est intéressant de noter que cette opinion, bien qu’er-
ronée, se trouve encore dans plusieurs ouvrages modernes de
biochimie médicale. La levure de boulanger, en effet, ait fer-
menter non seulement le glucose, mais encore constamment le

(*) Note présenté le 27 octobre 1g61 au cours de la Session Pleniére de
I’Académie Pontificale des Sciences.
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évulose et le mannose, presque constamment le maltose, sou-
vent le galactose et le saccharose, et occasionnellement le
lactose.

Récemment, un biochimiste bien connu m’a conseillé de
reprendre 1’étude du sujet dans le but de rendre moins labo-
rieuses et plus pratiques mes anciennes methodes.

S’il est vrai que la chromatographie, si simple, a rendu
inutiles beaucoup de mes anciens procédés, il ne faut pas
oublier cependant que, comme l’a écrit si justement Anne-
Marie Staus, Videntification définitive d’un sucre ne peut pas
se faire sur la seule valeur d'un R, ou par Putilisation des
révélateurs.

Dans la presente Note, je me lmiterai a traiter briévement
de la détermination mycologique du saccharose et de 'inuline.
J’emploi le terme mycologique sensu lato pour indiquer non
seulement l'empoi des champignons, mais encore celul des
bactéries.

IDENTIFICATION MYCOLOGIQUE DU SACCHAROSE
METHODE RECOMMANDEE

La méthode la plus simple et la plus pratique est la sui-
vante (il s’agit en réalité d’une méthode chimico-mycologique):

La substance & déterminer, en solution, est éprouvée avec
le FEHLING ou le BENEDICT. Si la réaction est positive, la subs-
tance ne peut pas étre du saccharose puisque ce sucre est non
réducteur, et il est alors inutile de continuer I'investigation.
Si la substance est non réductrice, on en prépare une solution
A 1 p. 100 dans de 'eau peptonée comme on en trouve dans
tous les laboratoires de bacteriologie (n’employer jamais du
bouillon de viande qui peut contenir des traces de glucose).
La solution, aprés stérilisation (une ébullition d’une demi-mi-
nute est suffisante en pratique et n’altere pas la structure des
glucides usuels) est placée dans un saccharimeétre sterilisé ou
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dans un simple tube de verre stérile, contenant de préférence
un petit tube de Durham pour capter le gaz. On ensemence
avec Candida tropicalis, et le saccharimétre, ou le tube, est
placé a Pétuve a 35°-37° C. S’il y a fermentation, ou peut
conclure que la substance est trés problement du saccharose.
Pourquoi? L’explication se lit facilement sur le tableau des
propriétés fermentaires des champignons et bactéries employés
dans mes méthodes.

Parmi les trés nombreuses substances étudiées: glucides,
alcools, etc. (les substances mentionées sur le tableau ne re-
présentent qu'une fraction d’entre elles), seuls le glucose, le
Jévulose, le mannose, le maltose, le galactose, le saccharose fer-
mentent avec formation de gaz sous Uinfluence de C. tropicalis
souche A. Une substance ayant été fermentée par ce champi-
gnon doit donc étre ou du glucose, ou du lévulose, ou du
mannose, ou du maltose, ou du galactose, ou du saccharose.
Mais si elle avait été du glucose, du 1évulose, du mannose, du
maltose, du galactose elle aurait réduit le Fehling et le Be-
nedict. Il ne reste pratiquement qu'une seule possibilité: il
s’agit de saccharose. Ce raisonnement peut étre résumé par la
formule mycologique, ou plus exactement chimico-mycologi-
que, suivante:

Fehling, Benedict |

0
Candida tropicalis . . . + | = Saccharose

En employant des saccharimetres gradués, on peut dévelop-
per des méthodes quantitatives.

METHODES STRICTEMENT MYCOLOGIQUES

La méthode que j’ai recommandée est en réalité une mé-
thode chimico-mycologique. S’il I'on désire avoir recours a des
méthodes mycologiques sensu stricto il y en a pluisieurs. J'en
mentionnerai deux.
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1° — Une solution & 1 p. 100 de la substance & déterminer
est préparée en eau paptonée et aprés stérilisation (ébullition
d’une demi-minute) est distribuée en deux saccharimetres, ou
deux tubes, contenant chacun un petit tube de Durham. Le
saccharimétre ou le tube n. 1 est ensemencé avec Candida tro-
picalis, et le saccharimétre ou le tube n. 2 avec Salmonella
schottmuelleri. On les place & I'étuve a 35-37° C. S’il y a fer-
mentation avec C. fropicalis et pas de fermentation avec
S. schottmuelleri, on peut conclure que selon toute probabilité,
il s’agit de saccharose. On en trouve I'explication sur le tableau
des fermentations.

Candida tropicalis produit une fermentation gazeuse seule-
ment dans le glucose, le 1évulose, le mannose, le maltose, le
galactose, le saccharose. Notre substance ayant été fermentée
par ce champignon doit donc étre I'un de ces six glucides.
Mais si elle était du glucose, du lévulose, du mannose, du mal-
tose ou du galactose, elle aurait été fermentée aussi par S.
schottmuelleri. 11 reste donc une seule possibilité: ce doit étre

du saccharose.

Candida tropicalis . . . +
Salmonella schottmuelleri . © J = saccharose

2" — Une portion de la solution de la substance est enseman-
cée avec Eschevichia coli var. communior (souche Q) et une
autre portion avec Escherichia coli var. communis (souche C).
S’il y a fermentation avec communior et non avec commumnis,
il s’agit de saccharose. La raison en est que les deux souches
attaquent les mémes substances a l’exception du saccharose,
qui est fermenté par communior (souche Q) et non par com-

munis (souche C).
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Escherichia coli communior (souche Q) + |
Escherichia coli communis (souche C) o [ saccharose

RECHERCHE ET IDENTIFICATION DU SACCHAROSE DANS UN ME-
LANGE CONTENANT UN OU PLUSIEURS SUCRES REDUCTEURS
SUIVANTE: GLUCOSE, LEVULOSE, MANNOSE, MALTOSE, GA-
LACTOSE

La solution du mélange (elle est Fehling et Benedict po-
sitive) est inoculée avec Escherichia coli communis (souche C),
qui ne touche pas le saccharose tandis qu’elle fermente les su-
cres réducteurs mentionnés (et de nombreuses autres substan-
ces). Si aprés épuisement complet par cette souche le liquide
est fermentescible par Candida tropicalis, on peut conclure que
le mélange contenait du saccharose.

Explication — Le liquide ayant été épuisé complétement
par Escherichia coli var. communis ne contiendra plus aucun
des sucres réducteur mentionnées, et il sera Fehling et Bene-
dict négatif. Si ce liquide est capable d’étre fermenté par Can-
dida tropicalis, cela indique la presence de saccharose puisque,
en pratique, le saccharose est la seule substance fermentescible
par Candida tropicalis 4 part le glucose, lévulose, mannose,
maltose, galactose (voir tableau des fermentations).

Le saccharose donc peut étre facilement déterminé par des
méthodes mycologiques. Le procédé le plus simple, si l'on au
préalable que la substance & identifier est non réductrice, est
’emploi du champignon Candida tropicalis (souche A). En
pratique, toute substance non réductrice capable d’étre fer-
mentée par Candida tropicalis est du saccharose, autrement dit
le champignon Candida tropicalis est spécifique pour le saccha-
rose, parmi les substances non réductrices.
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IDENTIFICATION MYCOLOGIQUE DE L’INULINE

Il est peut étre opportun de dire quelques mots sur la dé-
termination mycologique de linuline, son emploi dans le
« Clearance Test » pour mesurer la filtration glomérulaire ayant
provoqué un vif intéret.

Dans le Journal of Biochemistry (1922, 16, 655-658) j'ai
publié avec le Dr. F.E. TavLor, plusieurs méthodes mycologi-
ques pour l'identification de cette substance. Récemment, je
les ai modifiées et simplifiées. Je me bornerai & décrire briéve-
ment I'une d’elles, strictement mycologique et la plus simple.

On fait une solution a T p. To0 dans 'eau paptoné de la
substance & déterminer et, aprés sterilisation (ébullition une
demi-minute), on la répartit dans deux saccharimetres ou deux
tubes stériliés contenant chacun une petit tube de Durham. Le
saccharimétre ou le tube n. T est ensemencé avec Candida mace-
domiensis (Souche A), et le saccharimetre ou tube n. 2 avec
Candida tropicalis (Souche A). On les place a I'étuve a 35°-37°.
$’il y a fermentation avec production de gaz avec C. macedo-
wiensis et non avec C. tropicalis, on peut conclure que, selon
toute probabilité, il s’agit de I'inuline. L’explication se lit fa-
cilement sur le tableau des fermentations. C. macedoniensts
provoque la fermentation gazeuse des glucose, 1évulose, man-
nose, galactose, saccharose et inuline seulement. Notre subs-
tance ayant été fermentée par ce champignon doit donc étre
Pun de ces glucides. Mais si elle était du glucose, du évulose,
du mannose, du galactose ou du saccharose elle aurait été fer-
mentée aussi par C. tropicalis. 1l reste une seule possibilité:
ce doit étre de l'inuline.

Candida macedoniensis . + l o
Candida tropicalis . o | T inuline
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IDENTIFICATION DE L’INULINE DANS UN MELANGE CONTENANT
UNE OU PLUSIEURS DES SUBSTANCE SUIVANTES: GLUCOSE,
LEVULOSE, MANNOSE, MALTOSE, GALACTOSE, LACTOSE ARABI-
NOSE, RHAMNOSE, XYLOSE, SACCHAROSE, RAFFINOSE, GIYCE-
ROL, DULCITOL, MANNITOL, SORBITOL, SALICINE

Le mélange en solution est inoculé, suivant la technique déja
décrite, avec Escherichia coli var. communior souche Q. Si,
apres épuisement par cette bactérie, le liquide est encore fer-
mentescible par C. macedoniensis, on peut conclure que le
mélange contenait de l'inuline. L’explication est donnée par
le tableau des fermentations. Naturellement il faut prendre la
précaution d’employer des souches d’E. coli var. communior
et de C. macedoniensis qui ont & peu prés la méme pouvoir
fermentaire.

Inulinurie — L’inulinurie spontanée n’existe pas, mais
quand on fait un « Inulin Clearance Test », 'inuline apparait
dans 'urine. 5i 'urine est fermentescible par C. macedonien-
sis et non fermentescible par C. tropicalis ceci indique la pré-
sence d’inuline.

Technique — 16 cm’ d’urine sont placés dans un tube; il
est avantageux d’y ajouter 4 a 8§ cm® d’eau peptonée pour fa-
ciliter le développement des microorganismes. Apres ébullition
d’une demi-minute on répartit le liquide dans deux saccharimé-
tres ou deux tubes avec petit tube de Durham. Le saccharime-
tre ou tube n. 1 est ensemancé avec C. macedontensts, le sac-
charimetres ou tube n. 2, avec C. #ropicalis. On les place a
I’étuve a 35°-37" pour 3 jours. S’il se produit une fermentation
avec gaz dans le tube n. 1 et pas de fermentation dans le tube
n. 2, on peut conclure que, selon toute probabilité, I’urine con-
tenait de l'inuline. En employant des saccharimétres gradués,
on peut mettre au point des méthodes quantitatives.
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Conclusion — Le saccharose et inuline substances non-
réductrices, pouvent étre facilement mises en evidence par des
méthodes que toute substance non réductrice capable d’étre
fermentée par Candida tropicalis (souche A) est du saccharose,
ou, on autres mots, le champignon Candida tropicalis (sou-
che A) est specifique pour le saccharose parmi les substances
non réductrices.

On peut aussi affermé en pratique que toute substance fer-
mentescible par Candida macedoniensis et non par Candida
tropicalis est I'inuline.
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Je serai heureux d’envoyer des cultures de Candida tropicalis (souche A)
et des autres champignons et bacteries, mentionnés dans le tableau, aux
travailleurs de laboratoire qui le désireraient.

10



