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par I'ébullition. Méme deux suecs, 'un additionné de tyrosine,
I'autre sans addition, se distinguent avec rapidité par le brunis-
sement rapide du premier.

Méme réaction sur la tyrosine, a partir du suc de Plantago
media. '

Done, jusqu’a présent, aucune raison ne ferait supposer que
par les deux réactions les plus caractéristiques de la tyrosinase,
mélanogénése de la tyrosinase, et production de crésol-azur a
partir du p.-crésol - acide aminé, il serait possible de distin-
guer deux tyrosinases.

L’unicité de la tyrosinase, déja démontrée par les travaux de
R. Chodat et F. Wyss, Haehn et enfin Raper se confirme encore
une fois.

Robert Chodat et Florencio Bustinza. — Sur la pseudo-pero-
xydase, un nouveau ferment oxydant indirect, agissant par le
moyen du peroxyde d’hydrogéne.

On sait, par les recherches de I'un des auteurs que la peroxy-
dase extraite du Raifort (Raphanus sativus) et toutes les
peroxydases extraites d’autres plantes fournissent, a cdoté des
réactions bien connues sur le Gaiac (formation d’acides guia-
coniques, sur gaiacol en tétragaiacol, la benzidine en un
corps quinonique, le pyrogallol en purpurogalline), aussi celle
de condenser le p.-crésol en un corps insoluble blanc dont la
formation se traduit dés le début, par un trouble tout d’abord
opalescent, puis d'un blanc laiteux, et enfin par un dépot
insoluble dont la valeur quantitative a été déterminée par
R. Chodat et Zahorski (Archives Sc. phys. et nat., Pér. 4, vol. 27,
p. 306 (1909). Dans ces mémes conditions, le m. et ’0-crésols
fournissent des produits de condensation beaucoup moins
définis, le premier une coloration rouge rose (saumon), le second:
une coloration verte, puis brun olivatre. _

Au cours de recherches sur les ferments du rhizome de
Cyperus esculentus L., utilisé en Espagne pour la préparation
de l'orgeat (horchata de Chufa), les auteurs, & leur grande
surprise, ont reconnu que, si cette Cypéracée fournit, en pré-



104 SEANCE DU 21 Juin 1928

sence de H, O,, les réactions classiques du gaiac, du pyrogallol
(purpurogalline), du gaiacol, etc., I’émulsion du rhizome de cette
plante réagit vis-a-vis du p.-crésol d’une maniére particuliere-
ment intense, en produisant un pigment rouge carmin d’une
grande intensité de coloration, soluble dans I’eau. Cette nouvelle
réaction demandait a étre élucidée, et c’est le résultat de cette
étude qui est exposé ici. .

Le rhizome de Cyperus esculentus L. est riche en lipides
(graisse, principalement oléine, phytostérol, ce qui rend 'extrac-
tion des ferments un peu compliquée. Mais, appliquant & ce
matériel le mode d’extraction de la peroxydase du Raifort,
découvert et étudié par R. Chodat et A. Bach, c’est-a-dire le
traitement a 1’alcool éthylique a 40 9, les auteurs de cette
communication sont arrivés a obtenir du Cyperus esculentus
une peroxydase typique, parfaitement blanche et agissant sur
le p.-crésol comme la peroxydase classique que Chodat et Bach,
les premiers, ont mis en évidence dans le Raifort, et de la racine
duquel ils I'ont isolée. Non seulement le ferment, en présence
de H, O, fournit le produit de condensation blanc, a4 partir du
p.-crésol, mais les actions sur les autres crésols sont conformes,
de méme que la production de purpurogalline & partir du pyro-
gallol, ou de la formation du tétragaiacol & partir du gaiacol.

On avait donc séparé la fonction peroxydase vraie de celle
qui fournit le corps rouge carmin. On obtient, d’autre part,
un résidu qui, en présence de H, O,, ne fournit plus que fai-
blement la réaction du gaiac (bleuissement), ce qui indique que
la presque totalité de la peroxydase a été extraite de ce matériel
végétal.

Cependant, ce méme résidu, presque dépourvu de vraie
peroxydase, contient encore un catalyseur de l'eau oxygénée, 7
puisque la réaction rouge sur le p.-crésol est presqu’aussi
intense qu’avant l'extraction a l’alcool & 40 9%,. Pour décider
de la nature de ce nouveau catalyseur, les auteurs ont porté
leur attention sur les points suivants:

1. Ce catalyseur est-il thermostable ou thermolabile ?
L’ébullition avec de I’eau inhibe complétement le catalyseur et
_ le pouvoir « ferment » ne réapparait pas. Il ne peut donc s’agir
d’un co-ferment thermostabile ou thermolabile de la peroxydase.
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2. Quels sont les solvants de ce ferment peroxydasique
nouveau ? On ne peut l'extraire ni par I'eau, ni par l'eau
alcoolisée, ni par le carbonate d’ammonium (avec précaution
prise de ramener la solution au p.H. optimum). Il semble
que le chlorure de sodium faciliterait son élution de I’adsorbat,
forme sous laquelle il parait exister dans le résidu qu’on obtient
solt aprés extraction a 1’alcool dilué (40 9,) soit aprés extraction
des lipides par ’éther de pétrole (ces lipides n’ayant aucune
action peroxydasique).

Ce résidu inactivé, additionné a la peroxydase du Raifort
active (ce qui est déterminé par ses réactions habituelles) n’est
pas capable de lui conférer le pouvoir de transformer le p.-crésol
en un corps oxydé rouge. Il ne saurait donc étre considéré
comme un co-ferment stable, la chaleur ayant inactivé la
peroxydase vraie. Le catalyseur lui-méme est thermolabile !
Il n’active pas non plus la tyrosinase dans le sens de son action
spécifique de pseudo-peroxydase.

Les auteurs s’efforceront de trouver des méthodes d’extraction
qui leur font défaut actuellement. Mais ils constatent, dés
maintenant que le traitement a I’alcool bouillant (78,4° C.) qui
avait pour objet d’extraire éventuellement un corps responsable
de cette action peroxydasique, n’a pas détruit Pactivité de ce
corps actif qui donne une réaction encore plus franche avec le
p.-crésol et H, O,. Cependant, ’action peroxydase a disparu
(vérification & la résine de gaiac, le gaiacol, etc.). Au contraire,
ce résidu dépourvu de peroxydase, provenant du traitement a
I’alcool bouillant, perd rapidement son activité par I’ébullition
avec l'eau. Faut-il supposer, dés lors, que, dans cette finale
inactivation de la pseudo-peroxydase, il y a une simple déna-
turation par I’eau bouillante, ou une inhibition due a un effet
d’hydrolyse ?

On a ensuite porté son attention sur la nature chimique du
pigment. Conformément aux recherches de Wyss1, Chodat et de
Raper, on sait que, dans Paction de la tyrosinase, il v a deux

t Wyss, E. Contribution ¢ Uétude de la tyrosinase. Institut de
Botanique, Prof. R. Chodat, 10me série, fasc. V (Cfr. aussi Bull. Soc.
Bot. Genéve (1922), p. 30.
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phases, la premiére seule attribuable au ferment. Wyss et
Chodat, puis Chodat, ont montré que, dans le cas du crésol-
azur, le bleuissement est un phénomeéne secondaire qui se passe
spontanément entre le corps rouge (obtenu par laction du
ferment tyrosinase sur le systéme p.-crésol-glycocolle) et
I'ammoniagque ou un systéme a p.H. élevé.

Ce point est traité dans une communication que vient de
présenter R. Chodat, a la Société de Physique dans un exposé
de ce jour méme . On sait que, par I'action de P'acide persulfu-
rique, le p.-crésol passe au toluhydroquinone avec un terme
intermédiaire, le p.-toluquinol. Raper, dans diverses communi-
cations, a émis I'opinion que, au cours de la mélanogénése, la
tyrosinase passe par un état quinone.

Dans nos expériences, le corps rouge présente, en effet, au
moins I'un des caractéres quinone: réduction par I'acide sulfu-
reux.

Cette hypothése est confirmée par le fait que l'action de la
peroxydase étant inhibée, et l'excés de H, O, éliminé par
Paction de la catalase qui est particuliéerement forte dans ce
matériel végétal, ce corps rouge, mis en présence d’un acide
aminé (glycocolle, alanine, d. leucine, valine, phénylalanine)
fournit, au bout de peu de temps, la réaction caractéristique
du crésol-azur, bleue avec fluorescence dichroique. C’est cette
réaction du erésol-azur, qui, en présence d’acide (acide acétique)
se laisse extraire par l'alcool amylique, milieu dans lequel il
exhibe un excessif dichroisme.

Le ferment peroxydasique nouveau, la pseudo-peroxydase,
constituerait done, pour autant que les expériences actuelles
permettent de conclure, par rapport a la tyrosinase (en ce qui
concerne la réaction du crésol-azur) dont I'unicité résulte des
travaux de Chodat, Wyss, Haehn et enfin Raper, une image
peroxydasique de ce ferment comme le systéme peroxydase-
peroxyde est I'image de 'oxydase directe la « Laccase » qui elle
aussi, comme la tyrosinase est inhibée par ’eau oxygénée.

Ainsi la tyrosinase se trouve ramenée, pour cette réaction
au moins, au type des ferments oxydants, agissant en tant que

! CroparT, R., voir page 100 de ce Compte rendu (21 juin 1928).
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Systémes peroxydes ou par linterméde de peroxydes; la
tyrosinase semblait jusqu’a présent échapper (faute d’une
image: systéme peroxydase-peroxyde correspondante), a la
régle des ferments oxydants proprement dits . Il faut cependant
remarquer que cette pseudo-peroxydase est sans action sur la
tyrosine, ce qui indiquerait que, dans la constitution de la tyro- -
sinase, il y a un élément, facteur d’activation, qui manque au
systeme pseudo-peroxydase-peroxyde.

Ces recherches sont continuées.

Ajoutons, en terminant, que cette pseudo-peroxydase a été
reconnue dans diverses espéces de la famille des Cypéracées:
Cyperus alternifolius, Carex pilosa (rhizome), Carex glauca,
Carex sylvatica. Les auteurs se réservent de revenir sur ce
point, et d’établir dans cette famille le mode de localisation
de ce nouveau catalyseur thermostabile.

Alexandre Wissmer. — La structure trajectorielle de la man-
dibule. feetale chez I’homme.

Von Meyer et Wolff ont montré dans des recherches mémo-
rables, il y a quelque soixante ans, que les trabécules de la
spongieuse des os dessinaient des trajectoires répondant aux
exigences mécaniques que ceux-ci subissent.

Walkhoff le premier, en 1900-1902, s’inspirant de ces prin-
cipes, a cherché a distinguer des trajectoires semblables dans la
mandibule adulte des singes anthropoides et de '’homme. Par
I'étude de radiogrammes, il a décrit un certain nombre de
groupements trabéculaires, plus marqués d’ailleurs chez
lorang-outang et le gorille que chez I’homme, qui correspon-
draient aux trajectoires suivantes: Une trajectoire principale,
ayant la forme d’un tube dont ’dme serait le canal dentaire,
s’étendrait du condyle & la symphyse; sur les radiogrammes, ce
tube donne deux ombres condensées, 'une au-dessus du canal

1 Nous ne parlons pas ici des oxydo-réductions enzymatiques des
divers auteurs.

C. R. Soc. phys. Genéve, vol. 45, 1928. 8
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