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Il :l l' lt souH'ul OhSCI'Vl' li ue hl'aucoup de pl'Oduits chimiques onl
Sl~1' lcs \'égl'tUUX Ulle aelion, jusqu'id mal COllllue, dont les effets ""ont
quelquefois rùcheux, en particulier lors dl' la fumigation des v(~gétl:ll1x

yi\'~lllls ou parties de ces \'l'gl'taux li l'état de vie ralentie, ces aelions
aYdIlt 1111(' l'l'percussion sur III l'OnS('I'yatioll, la rnaturaHon, la germi
nation, ainsi qlle sur les l-lll:llil('s organo1cptiqucs,

C\'S o!l:Wl'ntliolls, principalement l'l'Iles que 1'011 peul faire au
la!lol'nloil'c lorsque l'on utili~',(' l'ellc m~lIle aelion pour des "l'chere1H's
loxkologi<]\\t'S, nO\ls incitai('lll (le puis longtemps li l'I'oire qu(', bien
qUl.' l'O.!lstH [{'s dans des dOI\1Hilles fort difTl'rl'lIls l'II a PIHII'('IH'l'. ('('S
l'fl'ds rcil'\'('lll uniqlll'\lH'nt des actions ellzymatiques,

Encolil'agt" l'HI' des essais sporadiques dOllt les {ln'micl's dalent
dl' nos {'tudes ù la Faculté, 1101lS a\'OllS ell!J'l'I)l'is il y a cinq ans des
l'CC'[IlTtlws plus slliYÎ<'s ayant pOlit' hllt <!'é.lucider les phénomène5
()h"'('l'Vt',~, AIl eoUl's de l'CS {l'II vaux, nous :1 vons pu prl~ciser le rôk des
prodllits chimiques en eause, expliquer les t'l'nelions ()hservl-t~s et leurs
1)I'o('eSSI18, les reproduire :'1 notre gr{', démontrer que les processlls son!
hit'Il sI t'Îctenwnt d'ordre cnzymntiqlH'. ('t finalement tirer de nos eO\l~

(!) V:!:ill·,nil l'('i,IIS 1\, l" 11l:II'S 19:)2,
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clusions les principes permettant d'appliquer le (lécleuehenH'ul pro·
voql\f'~ il tous les processus enzymatiques rcneontrés, UtiliSl's on non
el) tedmologic.

Ces applieations S(' son! nH)l)tr{~es frlldlH'lISl'S et il Cil es! rl;Sl1ltt'~

nn PROCEDE GENERAL DE DECLENCHE'MENT ARTIFICIEL ET
ACCELERE DES RE.4.CTIONS DlASTASIQfTES DANS LES PHO
J)Ul'/'S VEGETAUX (1).

Ce procédl~ a ét(~ mis au point avec l'aide scientifique ct pratique
de l'lin des maîtres dn vide industriel et des fumigants, dont les nom
hreux et savants travaux ct les ingénieuses réalisations fonl autorité,
notre, (;mincllt ami A. L. LEPIGRE, qui ne nous avait d'ailleurs ménagé
ni ses affectueux encouragements, ni ses judicieux conseils au cours
de nos essais. Il se devait, par un juste retour des choses, de transfor
mer les effets parfois fàcheux de la f'umigatioll en intervention hien
faisante.

EXPOSE

La plupart des ohservations recueillies SUt' le sujet, en particulier
('ClIcs relati\'Cs aux accidents consécutifs aux fumigations, de même
que celles relevées au cours de nos expériences initiales, nous avaient
l'ra ppé par une sorte d'incohérence, du moins à première vue, dans
le mode, le sens et l'ordre de grandeur des actions observées. Incohé
rence que les différenecs dans la qualité ou la quantité des agents em
ployés ne sufflsaient pas à expliquer avec assez de netteté ù notre gré.

Nous constations seulement que les produits chimiques en cause
sont tous plus ou moins des toxiques généraux, des anesthésiques ou
des ea ustiques.

Nous avons donc tout d'abord cherché à mettre de l'ordre dans
el' dont nous pouvions avoir eu connaissance, et nous croyons devoir,
pour recréer l'ambiance, en donner un bref exposé.

Les phénomènes décrits relèvent tous de l'action des enzymes ;
celle-ci est une réaction biochimique type, à vitesse variable, norma
lement assez faible; elle a pour limite un état d'équilibre. La possi
hilité de la réversihilité de ces réactions a été démontrée.

Les données classiques sur l'évolution biochimique des végétaux
peuvent être résumées brièvement en disant que les réactions biochi
miques se manifestent par l'altération plus ou moins rapide des cel
lules végi:tales : mort au stade maturation de eelles appnrtenant aux

Il) Ct, procédé a fnit l'objel d'ull brevet (U-posé le 12 février 1951.
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.ùr;,(:tnes dl' wUtil'lI el de t'l'Oiss<llll'e; morl au slade germination dl'
celles dont le contenu assure la l'enaissancl' de l't'spe'cl' ; seul, le gerl1w
franchit ces stades sans pérÎl',

Ainsi, dans tous les cas, hormis l'armature cellulosique plus Icnk
il dispal'aîlre.. les végélaux subissent une série de transformations dans
les conditions indiquées ci-après, rlont le terme est inéluctablement la
destl'lldion des cellules,

Lorsqu!' la fonction l'hlol'Ophylliclllll' cesse, la respiration, hiell
que l'{~dllit(', continue ù dégager de la chaleur; il Y a fixation d'oxy
ge-IH: l'I d{~gagcmcnt d'anhydride carbonique, même lorsque les ()J'ga
lles vi~gélulifs sont détachés de la plante; on dit que les tissus conti
nuent il vivre aux dépens des substances en réserve qui sont transfor
lUi'(~s el dt~truites, du moins en partie, et ccci même en l'absence d'oxy
~:I~lW :lmhianl, grûce il l'oxygèll(' intracellulaire,

De tout<' fa~'oll, le dégagement d'anhydride carbonique, d'abord
re1ntiv('lIlcnt plus important que la l'cspiration antérieure, se ralentit
fol :ùlecomp:lgne dl.' celui d'{'lhyle~lle, d'aldéhydes, d'esters; le déga
~~('ml'nt (k el.'S produits deviellt prt~pondérant, puis subsiste seul. Enfin.
la mOl't des cellules se manifeste Il' plus souvent par leur coloration
l'Il Imlll. Il l'sI il noler quI' certains tissus végétaux prennent. hiell
avant ecUe phase tel'Ininale dl' la mort, IIlIe coloration ;', peu Pl't·s
identique pal' l'oxydatioll (k Icul's tannoïd(·s.

En effet, pa ntllèlenlf.'n1 aux dégagenteHts gazeux, on ohsl'I've des
('c!Jallges hioe!1irniqucs qui 11(' se font pas dans ks v{'g{'I:lux \'i\'anl~;

d dont Ct';"; dt'gagcnwll ts son t Il' l't'sulla t d le tt'moignage ; les fel'mcn
taUons (l) snnt quelqucfois sillHlltallé,'s ou IH'l'sqw' simu!lanél's, ('die
qui I)r(~e('~dc lih(~ralll ln suhstal1l'(' SUI' Iaqut'\Ie agit au l'Ill' d il nH'SlIrt'
b "lIivante (hydrolyse des gluco-tanins, oxydation de C('S tanins), et
('l'S slllTessiolls sont parfois l't'pètées. En gènéraL du moins « in vivo l).

l'It~'drolys(: pr{'cè~c11' l'oxydation. mais l'inv('rse exist(' : lorsque les deux
chemins son t possihles pOlll' LIlle mêmt' "iuhstanc(' l'e)'trwnteseihh,. 1('
j)/'Odllil tina 1 ('sl le même qucl qu(' soit Il' S('ns suivi.

Enfin, les divel'ses fcrmentatiolls, qui peuvent prendr(' IWISSanC('
dans un mi'nw végètal. pl'elllwnf naturellement le départ dans lin
ordre défini pur le slnde r{~el (](. \'(~gétHfion et ks eonditions Ilormales
dl' d{'vdoppement végétatif.

t j ) O;lIlS toul l'l' 'lui :-ouÎl, Il' lerllll; " f<:l11lcnlHIÎol\ .> Ile doil pHS ('1 l'l' l'ol\sidl~r':'

:'U sens pHsloripil. m:lÏs ('Ot11ll1l' un SYI\OnYllll' dl' ,: p.·OI'I'S:-'US nu r{'al'lion .,. puis
qu'il l'haqlH' fllis !t' qllalifkalif • ,'nz~'ll':"iqll(' IIU djasIHSilJlI(' ,. Sl'!'a joinl ou sous
('nl('IH!U.
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tk qui lnkède ne concerne que le minimurn de modifications 
corwspondant h la mort naturelle, très lente, des cellules vGgétales par 
tl6sbydratation ménag& (dessication naturelle spontanée). Cette deshy- 
dratation est assez lente pour que les sucs cellulaires se concentrent 
« in situ », sans s’e mdatzgu ; dans ces conditions, certaines fermen- 
tations peuvent ne pas se produire. 

Mais la mort des cellules peut sc Lrouwr causée et acc614rk 
brutalement, par exemple par l’action d’une dcssication pins rapidt) 
ct, plus gklbralcrnent, par l’action des agents : 

.- physiques (chaleur, eau, solvants) ; 
chimiques (anesthésiques, toxiques, caustiques) ; 
mkaniques (eicrasement, éclatement, dilacération) ; 

.-- biologiques (microorganismes). 

Il y a alors rupture de l’équilibre cellulaire. Si les conditions sont 
favorables, des échanges biocbimiques qui ne SC font ni à l’état vivant, 
ni au cours d’une dessication lente, peuvent se produire ; ceux qui 
s’efI’ectuent normalement s’accélèrent, et l’on peut constater des modi- 
fkltions intenses et profondes. 

En effet, les fermentations diastasiques « in vivo » ne penvcnt 
avoir lieu, et, causalement, les produits fermentaires .dits « ferment,s 
solubles ou inorganisés » (diastases ou enzymes ou encore zymases) 
ne peuvent entrer en activitk que par leur mise en contact avec les 
sltbstances feknentesciblcs corrc~spoIldantes. Or, ces produits sont 
s6pari3, qu’ils soient contenus dans les mCmcs ccilules ou localis~a 
tlistinctcmcnt dans des ccllulcs différentes. 

Cette mise en contact est donc plus facile il obtenir et peut mènw 
parfois se réaliser spontanément lorsque les substances réagissantes 
sont contenues dans Ics mêmes cellules ; elle est évidemment plus 
difficilement réalisable lorsqu’elles sont réparties dans des cellules 
distinctes ou encore dans des organes différents. 

La vitesse d’apparition des fermentations est donc fonction de 
la localisation de ces substances. 

Au cours de cette révision, nous avons prcsscnti la nk2cssit6 tl’Gfn- 
blir une tlistinction entre la mort « brutalc », sinon instantanée, du 
moins trCs rapide, dont le proccsïus est difficilcmcnt observable, parce 
que non seulement rapide mais cucorc grossier (comme par exemple 
celui faisant suite :~II broyage des tissus) ct la mort CC rapide » pro- 
voquk par une action moins puissan te permettant l’observation (~11 
phénomène dans tous ses détails. 
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Ce qui précède ne concerne que le mlllimum de modifications
corn~spondant à la mort naturelle, très lente, des cellules végétales par
déshydratation ménagée (dessication naturelle spontanée). Cette déshy
dratation est assez lente pour que les sucs cellulaires se concentrent
« in situ », sans s'e mélanger; dans ces conditions, certaines fermen
tations peuvent ne pas se produire.

Mais la mort des cellules peut se trouver caus(~e el accélérée
brutalement, par exempk par l'action d'ml(' dessication plus l'apicll'
et, plus généralement, par l'action cles agents:

physiques (chaleur, eau, solvants) ;
chimiques (anesthésiques, toxiques, caustiques)
mécaniques (écrasement, éclatement, clilacération)
biologiques (microorganismes).

fI y a alors rupture de l'équilibre cellulaire. Si les conditions sont
favorables, des échanges biochimiques qui ne se font ni à l'état vivant,
ni au cours d'une dessication lente, peuvent se produire; ceux qui
s'efl'eetuent normalement s'accélèrent, et l'on peut constater des modi
fic~ltions intenses et profondes.

En efl'et, les fermentations diastasiques « in vivo » ne peuvent
avoir lieu, et, causalement, les produits fennentaires -dits « ferments
soluhles ou inorganisés» (diastases ou enzymes ou encore zymases)
ne peuvent entrer en activité que par leur mise en contact avec les
substances ferrnentescibles correspondantes. Or, ces produits sont
séparés, qu'ils soient contenus dans les m('~mes cellules ou localis~s

dh;tinctcment dans des cellules difl'érentes.

Cette mise en contact est donc plus facile à obtenir et peut même'
parfois se réaliser spontanément lorsque les substances réagissantes
sont contenues dans les mêmes cellules; elle est évidemment plus
difficilement réalisable lorsqu'elles sont réparties dans des cellules
distinctes ou encore dans des organes difl'érents.

La vitesse d'apparition des fermentations est donc fonction de
la localisation de ces substances.

ETUDE CRITIQUE DES DONNEES PRECEDENTES

Au cours de cette révision, nous avons pressenti la nécessité (réta
hlir une distinction entre la mort « brutale », sinon instantanée, du
moins très rapide, dont le processus est difficilement observahle, parce
que non seulement rapide mais encore grossier (comme par exemple
œh1i faisant suite au broyage des tissus) ct la mort « rapide » pro
voquée par une action moins puissante permettant l'ohservation du
phénomène dans tous ses détails.
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En gèll{'ralisanl, 011 peul m(>nw l'IlYisagn ulle (dlc.: (l(.'cél{·ratiun
dalls Il' SPIlS le plus large: elle peul l'Il !'th,t Mre positiVI' ou négative.

D'autn' part, nous avons été frappé par:
la uécessil l' de la présence' simull:·ull.'-!' de plusieurs agents ,IC

tifs polir accélérer les fermentations, par ('x('mple l'humidité simple
Ill' pPII! suffire il dIe seu1l', 'ii sa pénétratioll n'est pas assl\l'ét" physi
([Ut'll}('lIt, mécaniquement 011 biologiquemenf;

- la possibilité pour cl.'l'tains agents difi'érents de produire les
11lr.''.IllCS et1'ets: ainsi un agenl non chimiquc peut S(' substituer il un
aJ)I'~;th('siqup ou inversement.

Enfin, en étudiant les pl'Oduils chimiques à d'autres points de
VIH'. nous n'avons trouvé aucune indication précise en dehors du sens
hahitud de leur pouvoir Hceélér-ateur, Hit'n SlU' leur activité compa
rél'. rk:l sur leur ~t'lcctivilé, pa~ l'om);re dl' principes réellement scicn
tifiqlll's (t) qui permettraient, éventuellement, de trouver de nouveaux
COl'pS IItilisa hIes Cil l'emplacement des I~mpiriques connus,

On Ile l'cmarqUl' dans les ouvrages spéciaux, comme élément pou
V:lllt concourir il éclaircir Il' problème, que la magistral(' explieatiolJ
dl' Gl' IGNAHIl sur III plasmolyse consécutive il l'anesthésie. Bien des
fois, :lU COUt's df' tOlite url(' carrièrp, et toujours avec succès lorsquc
les condilioll'i daicnt correctes, nOlis avons appliqué celle méthodè, il
l'exf'lnlile de GlJI<lNAHfl, MIRANflE el autres. ù la l'('cl1('l'clle dl' l'aeid('
cyanhvdriquc dnns les végétaux.

JI'lP()'I'lIESES DE 'l'RA. l'AIL

Dans cette bibliogrllphi(', Uil certain Ilombre d(' points avai('nt
Ht!i]'{~ plus sp(~cialeJllent notre attention.

Ell particulier, \<os texles consultés IIC mettaient pas assez ell l'~"i

dellee, il notre sens, mêm(~ dans l'l'X plica lion de la fermentation l'ngt~n

(IJ'{,(· ]JHI' a"('sth(~sie et plasmolyse, ('acle mènJe d(' mise en contad
(\{os substances l'{'agissantl's, <.fui contihH' le point de d(~pHrt de ,la
fcmwntation.

C('sl que, déjù, nos rcchercJws préliminaiN~s avai('nt fait ressor
tir il nos yeux l'importance capilall' du « déelenelwnH.'nt » 01/ « d{'mal'
l'agI' » ou encore « départ» de la fernwnlation. Cet acte est en effet
indisp('nsahle, IH' sl'rait-ce qUI' par définition: s'ans misl' 1'11 l'ontad,
il 1/'1/ t1 pas dl' tranait dilutasiql1l' possih1I', 1.(' d(>el!'nehpl1ll'nt (·sl. d.··

(1) C'esl a illsi que I\waél'f)hil)~c a (~Ié ('(lllsillérél: (~Cl/lI/IW la l'alise lIétt'rIllillantt~

dc la ~: slimulatioll <:hillliquc '" peul-êlre paree quP l'on a le plus souvcnl fail
appel il des pl'oduits inertes ou "éducleurs (car'hures par exemple) el qu'ull sll.Ît'1
d'i'lroll 1Il-IIH'1I1 a {·t{- l'emploi dl' l'eau o:\~·,!.(él1{~(',
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plus, asse'. nd el assez difTé!'t'llt du t1'avail diashlsiquc pOlir devoir en
('Ire di:,.;lingt!l.... ainsi qu'il était apparu lors dt' nos premières exp{-·,
rlt-n('es.

Nous avons (Ionc èté fondé a considérer deux phases dans le
processus enzymatique:

Je déclenchement,
le tnn'Hi! enzymatique proprement dit.

Logiquement, ces deux phase,; lion! nettement sèpnr<'.cs. mais elles
s'ulClwîncnt étroileJ1H'nt pal' di,finition. TOllll's deux pl'Ilyent ("'ln'
inf1l1cnei'cs (l':lvOl'ahlement 0\1 dH:;vorabll'nwnt) par d('~, agents extl'
l'iNn's mi'raniques, hiologiques, physiques OH chimiques (1). !k Cl'

qll'elle~; ne sonl pIns confondu('s, il dôeou]e que crs agents ne peuvent
phlS HI'(' dt"nommès ('Il hloc ,< cabdy,:eul's des iransl'orl1lalions » 011

nclin?urs des fondions cnzymatiCllH's », ni employés indistinctement
du enmmenccnH'nt Ù hl fin des opét'a!ioll~ de ICl'llwntation.

Certains. parmi les (lits agents, interviennent Ilniqlll'mcllt « li'I

uino » pOlir meUre ('l/ COI/tact les substances l't'agissantes ct déclencher
on amorcc!' pIns ou moins rapidement les phénOlll(\nes dus au travni!
diastasique; d'autres interviennent « in vivo » comm(' « in llitro »
pOUl' inj'ltœw:cr positivement ou négativement le travail dia.'ita.~iql1e.

Aussi, dans le hut de bien délimiter et de mieux préciser le rôle
des promoteurs, nous avons appelé:

DECLENCHEOHS, DEMARREUHS ou encore mieux STAH
'l'EnS CCliX qui étahlissent le contact entre les liquides réagissants et
donnent ainsi le départ; ils n'ont ultérieurement aucune autre action,
ou hien leur action secondaire est indépendante de celle de l'amorçage;

ACCELERATEURS ceux qui agissent sllr la vitesse du déclen
chement, sans participer ni il celui-ci, ni au travail diastasique; (~e

sont des accélérateurs au sens rigoureux du terme;

ACTIVEURS ceux qui ont une influence directe sur le travail
diastasique cn participant aux réacfionshiochimiques composant les
fermentations;

(1, A vnd dire, l'aelion produite par' les agenls mécaniques s'explique aIse
ment; ecHes provcnant des agcnts biologiques cl des agents physiques n'ont ;la
mais été définies hien clairement ni vérifiées exactemenl ; celle des agenls chimi
ques f"aJll'hcmenl ml'conllue. L'aele de « déelenc!1emcnt » a eepellfbnl été pres
senti ct jusqu'id dénommé, sans explication satisfaisanle, « pr{'paration du ter
rain », « rllpllll'c d'équilibre dnns ln cellule >', « ,'uplm'C' de la vic Inlcntc ».
« lwcak down des membnll1cs cdlulaircs », (~ pcrm('ubi\is('UOll ». clc. Les nci;on~;

appelées «' stimulation », « accélér'alion », « for·çage )', ont élé appliquées ù l'('n
scmbl(' du phénomt'ne.



--- c:himiqur~, sous la r&crve df5jà formulée qu’ils ne prennent pas 
part aux réactions ou que cette action secondaire soit envisagée 
ù part puisqu’elle fait alors partic de l’activation : 

les :~nesthésiques, qui provoquent la plusmolyse, abaissc,ut la 
tcnsiou supcrficiellc des liquides çellulair~s ; wiix-ci cntrt-but 
alors en contact pur diffusion, avcç ou SLLllS osmose, 

I(s tosiyucs, dont les proprihk rappclht wllc~s des t>r&$&~lits. 

Ics caustiques, qui, par m6canismes un peu diff6rents mais ana- 

logucs, produisent 10s mêmes effets ; 

I’~crasctkii:iit - l’fklatcment - la tlilacbration - le broyage tics tis- 
sus trt des cellules qui pcrmrt tcn t :111x liquides rcllnl:iircs tfrh 
sc mClangcr rapidement ; 
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ACCELERATEUBS ceux qui agissent SUl' la yiksse du ll'ayail
~Uastasjqul' sans partieiper il ce dernier.

NOlis avons iml11{~diull'lIlent renHlnfll{' (jIU', si les starters t1'HlH'
part el les activeurs d'autre part sont hien des agents d'activation, l<'s
nec{'lüuleUl's sont plus exactement des « conditionneurs des p,-oces
sus >, : ils sont d'ailleurs comm'.lIL, aux deux plJas(':~ d llOUS les avons
di's lors dèlihérément· confondus.

Nol"(' dassifieation des agents ex Il' "ÎCIII'S. '-{'du iho ù ces trois grou
Pt'", {-vile d'<'mployIC'1' le terme de <é catalyseurs» qui doit i~tn' r{·st'rvè.
l'n Cl' qui eoncel'll(' les processus l'nz~'nHltiql:l's, aux véritahles ('{ Sl'Ids
('HI:tiysl'lII'S de ces rt'aetiom : les diastases.

Si IlOlls examinoIls l'n d{'!ail It-s ~lart('r~" qui sont forl nomhreux,
1I011~' tl'Ouvons des agents:

physiques:

la chuleu,,, lor~qll·t'!J<. !)J'ov0t\lIe par vaporisatioll pt {'l'!ah'IlHnl
des cdlules Je ('ontuet recherch{"

le fl'oid. lor'sl/ll'il produit le IlH~nH' d1'd pal' congèlatioll el {'da
tement,

1\~aLJ, lorsqu'l'He dOllnl' des dilutiolls qui lH'uveul lravet'S('}' les
IIlCm!lralll's du rail de !l'U!' faillI<' concenlration.

les solvants, lorsqu'ils donnent des solutions pOuv~Hlt dift'user il
travers les parois des cellules;

eizimiqw'.<;, sous la rt~serve déjà formulée qu'ils ne prennent pas
part aux réalctions ou que cette action secondaire soit envisagée
il part puisqu'elle fait alors partie de l'activation:

les anesthésiques, qui provoquent la plasmolyse. a1Jaissml ht
tension superficielle des liquides cellulaires; ceux-ci entrent
alor's cn contact par dift'usion, avec ou sans osmose,

h's toxiques, dont les propriétés rappellent celles <I('S pr{·C{·dellts.

les caustiques, qui, par mécanismes Ull peu différents mais ana
logues, produisent les mêmes effets;

mécaniques:

l'{>crasenH~nl - l'éclatement - la dilacération - le broyage des tis
sus et des cellules qui permettent aux liquides (,pIlulaires (k
sc mélanger rapidement;



1,~s activcurs. du fait qu’ils tloivrnt prendre part aux réactions. 
sont ccrtainenrcnl peu nomlwcux. Cc nc peuvent Ctrc que des pro- 
duits cùiimiqws. Leur , action dans les tissus est comparal~lc A celles 
qu’ils montreraient « in vilro » 5111’ 1~3 suhstanccs Swgissantes cbstrai- 
tes tic cc5 mCmrs tissns, sans qu’intervienne de leur part L~I~C modifb 

cation f?irwlr dc ces snhsk~nccs. 13kn entendu, certains activcurs pcii- 
vent niodificr la tension supwlkicl!e, niais, pnisyn’iis font ainsi prclb 
vc tic qualités mixtes d’activcurs ( -: dc dkclcncheurs, chacune des C!CIIS 
d4t être étudifk Li part. 

Par contre, les produits qui pourraient provoquer un wtard riw- 
treraicbnt égalcmcnt dans ce groupe. 

A I:I véritb, I~OLIS n’avons pu pour le moment envisager qu’un seul 
activcnr des oxydations diastnsiques : l’oxygéne (sous toutes ses 
formes). 

Aux activours pourraient so raItaclir>r des c,ol~rlitiorll,c,rrrs tl’nm- 
bicrm~~*, comme par cscmplc les gaz incrtcs dcstinb à remplacer l’air 
atmosph&iquc dans8 les réactions rkductriccs. 

Les accéliirateurs sont : 

_- .- physiques : 

la chaleur OUI le froid modérés, qui peuvent avancer ou retar- 
der les fermentations entre les limites à partir desquelles se 
produisent les actions brutales indiquées ci-dessus ; 

-- mécaniques : 

la pCn&ation - l’agitation - lc hrnssage - qui facilitent le contact.: 

-- biologiques : 

10s fermentations, autws que celles cn ~LIS~, qui peuvent par 
dPg:lgemrnt dcb chaleur et d’humidité avoir une influence WI 
le travail diaslasiquc. 
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biologiques:

les microorganismes qui, en milieu suffisamment aqueux, gon
flent ct désagrl'gent les cellules ct leurs parois, donnent li
berté aux liquides fermentalrC's et fermentescibles d'entrer en
contaet (Ces microorganismes peuvent aussi et au contraire
modif1ier les liquides l'l'agissants et les (I(~tl'Uire, donnant df'S
résultats tri's difT{'l'ents de la fermentation dinstasique).

LES ·\CTIVEURS.

Les activeurs, du fait qu'ils doivent prendl'e part aux "éactions,
sont certainement peu nomhreux. Ce ne peuvent {'tre que des pro
duits chimiques. Leur, action dans les tissus est comparahle à celle
qu'ils montreraient « in vitro» sur les substances réagh;santes extrni·
tes de ces mêmes tissus, sans qu'intervienne de leur part une modifi·
cation dirr'('[r' de ce~; suhsbnces. Bien entendu, certnins activeurs peu-
vent modifier la tension superficielle, mais, puisqu'ils font ainsi preu-·
ve de qualités mixtes d'activeurs et de déclencheurs, chaclI1H' des cleu:,,:
d'lit être étudiée à part.

Par contre, les produits qui pourraient provoquer un l'dard rcu-·
h'(~raient également dans ce groupe.

A la vérité, nous n'avons pli pour le moment envisager qu'un seul
activf'lII' des oxydations diastasiques: l'oxygène (sous toutes ses
formes).

Aux activeurs pourraient se raltaclwr des ('ondiliolllll'llrS d'am··
biane/', COml11(' par exemple les gaz inertes destinés à remplacer l'air
atmosphérique dans les réactions réductrices.

l ..ES Ar.cÉLÉRATEUHS.

Les accélérateurs sont:

physiques :

la chaleur ou le froid modérés, qui peuvent avancer ou retar··
der les fermentations entre les limites à partir desquelles se
produisent les actions brutales indiquées ci-dessus;

-- mécaniques:

la pénétration - l'agitation - Ir hrassage - qui facilitent le contact:;

biologiques:

les fermentations, autres que celles en cause, qui peuvent par
dégagement de chaleur et d'humidité avoir une influence saI'
le travail diastasique.
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LJLH()SS'J'N.\ 'l'/o.:.VS HXPUUM1:..'NTA LES

NULIS avons voulu il la fois vt~rifÏt'r nos hypolili'ses l'I mieux ('011

IHlîtr(' les phénon)(~~ncs faisant suite ;', l'action des slal'fers ('hillliqlJ('~

(au'HllIl'\s lions avons pOtll' l'instant l'eslrt'Ïnt nos recherches).

Le champ d'expérimentation était vaste: les starters « possibles»
sont lrb; nombreux; le nombrt~ et la diversité des ferments et des
sllbstulH:es fermentescibles sont considérahles, leur spédficiti- rl't~qllcn

lt et la coexistence de pluskllrs presque constante.

,\ussi. salis l~tudier Ù IIOUVCUlI le d{~vdoPIJ('lJlclll pro(lI'('liIclIl dil.
d{:jù connu ( in dtro », dl's fCl'lIwnlatiolls (1). Il'avons-nolls envis,,!({'
que le di'e!cuclwmcnl « in vivo» dl' l'dies-ci. sous IH résl'I'V(' qlle ks
dill'c':re nls eveles v('géta ti rs ",oil'n t cOllsidh'('s isolc'ml'Il t ('\ lfll(' ch:icllll
d'eux le soit au 1ll01l1l'llt oÙ il l'st physiologiqUl'IlH'1l1 il SOli optinllllll de
f (' 1'1 llt'I 1tl'SC ihi lité.

~otre pI'l'mier [>l'Ograllllllc d'cxpér-imcntatioll ('tait

:.1) d'lIIl(' parl. dt, comparer raetioll des JH'odllits chimiques SUl'
douhlet (ferment sO[lIhh, substance fe1'menteseiblt, C01')'('s
pOlldan le), dans les mêmes cOllditions physiques et chimi
qw's, ('Il lIofwl! l'l en UH'sllI'anf fouf ce qui peut se nwsuref' ;

;i) d'HUll'!' pHI'L de f:iÏn' yari('I' pOUl' e1taque produil chimique
ad iL SUI' Il, mt-nH' douhlet, les conditions physiques ('Il pl'é'
S('l1ee d(' gaz adifs et inel'tes, el ('n faisant les meSUI'('S ('0)"

\'('sIHlIIdall t('S COlllllH' ci-dessus;

cl t'nfin, d(' )'l'prt'ndre tous les ('ssais ('n faisant inkn-enir ditrc'
l'l'Ills </oublds ('011 Il us,

~lall\('lIf'ellS('ml'nl, nos mo<it'sh's 1ll0Yl'ns Il'c~lait'Ilt pas ('Il l'appol'I
a\'ec l'ampleul' de et' pl'ogl'amnH'. Pour IH' pHS c~parpilkr nos dl'orls.
nOlis avons tif! limiter nos t'xpérienl'es ù quelques fermentations typi
q 1I1.'S, l'1 nos \l1eSlU'('s Ù qllt'lqlles tests ear:u::t{'ristiqUl'S,

Dans l'l' cad 1'(' l'l's\t'l'i Ill, nOlis a vons pli fa Î1'(' nt'anllloins llOIll h"l'
d'observations utiles.

PJ'01itHIlI dl' rexpt~rit'I1l'(' dt".iù acquise ('II l't' qui COlIl'l'I'II(' le dèdou
hl('llll'nl des hétél'Osides cyanogc'nétiques. phénollli'ne assez lenl l'om'
[H'1'I11<'tlr(' de honllcs ohservatiolls. nous avons pl'is cl'lui-eÎ comn1<'
hase prilleipa1e <\e nos ('s!';nis el l'llYisagé- !l'S l':IS suhants.

(1) Ccs f"l'llH'nl.;l:olls "Ill d(\iù (.1(, l'ohkl dl' Illl\lIll1'l'lIM'S ('\lId('s , in "ill'o
d!,'s ""pl'l"(,Il!('1l1 \111(' infinilt'· dl' ('HS p:lI'lit-u1il'l's.
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1,~~s shrtcrs chimiques tJrouieJlnc~l~1 dct toutes les familles chimi- 
qucs. i:tl~p(.dan t. I’4~11ltw par Famille ne peut servir de guide pour 
t;tablir 2m choix : e11 cfl’ct, lu [onction rlc slurttlr c9.d ind~p’l~cr’mt~ tics 

/cmctiofr.s rhim.iquc~.s tat il:?’ penut 6trc, di/iilic~ qw par ses Pfff4.S. 

Nmns ;1\‘0115 <fOIlC pwi!<lé 311s essais dc Iwuuc011p de produits, (21 
conln~cm~ani par cc~c.i rl~ii avaieril fait l’ol)jcl- dos ri’ni:1rqi1les signalées 
plus Ilil.lt. 

II (1st ii peine besoin dc faiw remarquer que les starters chimiques 
h(w1 phis sûrs ct plus I’acilcs à manier qut’ tous les autres, que ce soit 
SOIIS 10s i’orlncs de solutions, d’ai:rosols, de vapeurs ou de gaz. Ces 
tlt>urt (krnii~rcs offrent Ic plus de fücilitks ; elles sont les plus éle:gantes, 

prisqu’~~llcs ~~“ul~irn~wt pas Ic v6ggi‘tal. Ce sont cllcs que nous avons, 
Ic plus souvent en~ployi:cs, cn pnrticulicr pour les premiers essais cou- 
rants ~:II utiiisaut des liquitlcs A satllrution de vapeur à la trmpérature 
dc l’esskli. 

Kolas avions pu dfduirc de nos essais antérionrs que, pour nkn 
m6inc~ rloublct, tout43 conditions phy,siques (4 chimiques ftani. égales, 
1t. « pouvoir dc riéclcnch<:mciit » pou\ ail 6trc cxprimk par l’inwrïc~ 
(I~I tctn(-1s mis :i obicnir un test, çhack~n des agents étiidi6s &tnnt pti:: 
dans Iw m6mes conditions de quantité. 

E:n Iitilisant lc doublet cynnog6n4tiqw, nous avons donc cu (Ycm- 
th?l~~ II~I~’ mPth.odc simple de classcmcnt des produits essayés en nottinl 
1tk temps d’apparition du d4gagcment de l’acide cyanhydrique. 

1’1,l~ticIuenlcnt, I’opkition dans le cas le plus simple consistait 3 : 

.- k+parer une si:rie do tubes A essai (type A culture sur pomme 
de terre) garnis d’un bouchon do liége fendu suivant 1111 
diamètre de la petite hase sur quelques millimètres de hau- 
teur pour maintenir une bandelette de papier picro-sodé ii 
la partie supkieure du tube ; 

Mettre au fond de chaque tube un excès de l’un des liqui- 
des ,gi:ni’ratcurs des vapeurs A Ctudier, sauf pour l’un des tu- 
bes qui servait de témoin ; 

Refermer Ies tubes ; 

.- PrCpnrcr une skie d’amandes (ou feuilles ou autres parties de 
végétaux cyanog~n6tiqncs) prises dans un m&nc lot et, au- 
t:Jllt C[“C ~KBSibk’, dC JJl~JllCS îOJ-Jlll?, \~OhlJJIC Ct ~V3idS ; 

TrCs rapidement, sinon simultanCment. garnir chaque tube 
d’une amande et lc refermer, de maniére que la diffcirence 
de temps cntrc lc prcniic:r et 1 c‘ dwnicr soit nitgligcablc : 

Retour au menu

10

(JlTAS!) LEi"; .,HiEXTS CHIMIQUES ACTIPS L'HUENT

Les startcrs chhniqucs proviennent de toutes les famiBes chimi
qucs. Cq)(·ndanL l'examen par famille ne peut servir de guide pour
dablir llll choix: l'Il effet, la j'onctioll de starla l'st indépl'llârlllie de...
{onctions dzimiques l'l 11;:· peut être déjïnie que par ses e!fets.

NOBs avons donc proc(~dé aux essais de heaucoup de produits, cn
commCIH,'ant pal' CCliX qui avaient fait l'ohjet <ks l'l'marques signalées
pllls haut.

Il est ù peine hesoin de fail'e remarquer que les starters chimiques
sont plus sùrs et plus faciles ù manier qlle tous les autres, que ce soit
sous les formes de solutions, d'aérosols, de vapeurs ou de gaz. Ces
dt'uK lIernÎè'l'cs ofl'rent le plus de facilités; elles sont les plus élégantes
pllis4u'dles n'abîment pas le végétal. Ce sont elles que nous avons
le plus souvent employées, en particulier pour les premiers essais cou-·
rants Cil utilisant des liquides il saturation de vapeur il la température
de l'essai.

l\'O{IS avions pu déduil'e de nos essais antérieurs que, pour lIll

mC'me doublet, touh's conditions physiques ct chimiques étant ôgaIes,
le « pouvoir de déc1<'nchement » pouvait Nre exprimé par l'inv!'r~/:'

dll temps mis ù obtenir un test, chacun <les agents étudiés étant pri~\

dans les mêmes conditions de quantité.

En utilisant le douhlet cynnog<"nétiqu<', nous avons donc cu d'cm..
bV'!' lHl(' m{·thode sImple de classement des produits essayés en nobnt
/(. temps d'apparition du dégagement de l'aeide cyanhydrique.

Pratiquement, l'opération dans le cas le plus simple consistait :'i :

Prl'parer une série de tuhes ù essai (type il. culture sur pomme
de terre) garnis d'un bouchon de liège fendu suivant un
diamètre de la petite base sur quelques millimètres de hau
teur pour maintenir une bandelette de papier piero-sodé il
la partie sup{~rieure du tube;

Mettre au fond de chaque tube un excès de l'un des liqui
des générateurs des vapeurs à étudier, sauf pour l'un des tu
bes qui servait de témoin;

Hefermer les tubes;

Préparer une série d'amandes (ou feuilles ou autres parties de
végétaux cyanogénétiqucs) prises dans un même lot et, au
tant que possible, de mêmes forme, volume et poids;

Très rapidement, sinon simultanément, garnir chaque tube
d'une amande et le refenner, de manière que la différence
de temps enh'e le premier et le dernier soit lll'gligeable :
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Nolel' l'heurl' dl' l'eUe ferl1H'tul'l' (luis, pOlll' chacull <les lllh!'~,.

l'elle de l'apparitioll de ht l'!Jull'lII' rouge sp['cifiqul' dt' l'uCi(I(,
cyanhydriqUt, Sll!' une môn\(' longueul' de la bandelette (Il'

papier et avec la mêmE' intensil<" (1) ;

Déduirl' le temps l'umctéristiqlle, pOUl' chaque agent chimique,
dl' son pouvoir de décleneht-l1H'nl dans les conditions de rex
périence,

Nous avons effectué dt' Irès 1l00nhreuses expériences de cet ordre;
les rl~Sl1ltats obtenus par l'une d'elles sont relatés dans le Tableau l,

Dans l'ensemble de nos essais, les comparaisons sont constantes
et permettent d'aboutir à des classements voisins. Comme d'ailleurs
nous ne pouvons prétendre du point de vue biologiqu~~ Î:I nous replaee/'
exactement dans des conditions identiques il chaque opération, lII.lU<;

pouvbns conclure ainsi: pour lIne fermentation de nature donnée,
l'aelion des divel's startel's difl't~re notahlement. Mais, dans les condi
tions d'mH' expérience. il l'st possihle d'Nahlir une' échel1t' d'aetivit(,
de ces starteJ's.

Au surplus. Ulll.' I)l'I:'cisioll pius gl'alldc dans un td classement
alll'ait exigt, la certitude qu'il n'y avait pas d'action secondaire ou
sp{>eia!e dt, l'es ag('lIts chimiques pouvant Il' faussel', NOliS 11(' salldons
l'aflll'm(',', l'Il 110US souvenallt par ex('mpk d(, l'aelion défavorahle du
l'h)orol'm'n](~ et de l't'lIwl' signaIt'(' ail sujl'l dl' ('('l'taÏJH's l'e)'ml'nhltions
« in vitro ».

En ou tl'(', la ,-;péei1îcité possible dcs agents vÎs-ù-vis des l'CI'llH'U la
tillllS, 011 plus vraisemhlahlement vis-il-vis des éléments cellulaires,
pcut modificl' Il' dassement qui n'est valable que pour une seule des
fel'Illclltatiolls, s'il y l'Il <.il plusieuI's ell pr[~sence. Enfin, il serait nt'('I's
sain' de )'('spec!el' la condition de li ua n lih~ pour tous les starters mis
l'li exp{~J'ienc(', ce qui n'(~s{ que 1':lI'('nH'nt rt'alisahle ('n nlÏsolI, pal'
('xempk, dcs dW'('I'(')H.'('S dans ks tensiolls (le vap('\II', f)'autr'(' part
ell cc qui eoncet'Ill' la question de quuntitt' d"tlll m('me stal'lt'I" inll'I'
vi('/IIIl'nl des cOllsidératiolJs qui fonl l'ohjet du Chapitre sllinl1lt;
pOUl' des starters dHU'rents, cette' question apparaît a fm'tiod plus
complexe encore,

(1) "ous éprouvons 1111 SITUPUIe il écrit'p ,. la même intensité i. Dans 1I0S

essais Cil dl'el, nous ayons sOllvenl constalé que les papi!'rs picl'osodés n.c<!u('
,'aienl lIne intensité sensiblement ég91e, m:lis <lIH' b nuance en dilféraÏl légèrement.
:'\c laul-il pH'. voir' lit nne Hction dil'l~l'Ie du slarler sllr le lesl 'J ... ou une action
sl'COcllldairc? C'est pOUl'quoj 1(' Tahleau 1 ('(>rnporlc :1 ln t'ois le lesl dc ('olorn lioll
('\ lc les 1 01 t'aeti L (l'odem' de l'ess('IH'e dég:1 g('(' .IU cours dl' la fermentatioll ('st
presqul." IOlljours pen'('ptible malgl'(' l'l'Ik dn slal'Il'I') qui ('onfirmc le I)l'ellliel',



I 
-.-

- 

, 
_-

_-
_ 

-~
 

---
~ 

---
- 

.--
- 

R
et

ou
r a

u 
m

en
u

12

TABI.KU·

Cf•..\SSfFlCJ nON DE QUELQUES STARTERS
d'apr/'s J{,lIJ" jJolwoir dl' déc/el1c}znnel1i .'i1l1' amaf1(!i'S

eyanogénéfiques fraîches

j Amandes de hihassiel' pe!<"ps et traitées;) jours après)

Température aUlhianbl~ : 2:3/24" C.

- '

-1
1

TIEMPS TEMPS
1

d'<Ippllri. INTEN- INTEN. POUVOIR
SITE

i
d'appari- i

tion de 1 SITE de cléclen-
die la de lil

tion
1

col,oration couleur
l'odeur

1
de l'odeur chemani

(en (1)
(en

1

(1) x 100
hElures) heures) !-- --- --- 1

1

.... .... .. . 1 0
:1 2 :l li :~::l,O

:......
...... :l 2 :~ li 33.0

.. .... :l 1 :1 fi 3:l,O
(1 :1 li 33,0 1.......

..... 1 il -1 li 25,tl
1 :~ -1 (' 25,0. . .. Il

lIlI1e.. .) 1 12 (j 20,0
,....... ;) 2 :> ;) 20,0
..... fi li 8 li 12,;)
...... !l li !l (j 11,0

11
r"" ••

lt () !l,1..... . v,;)
...... 12 fi 12 li fI,:l
...... 12 2 12 6 8,:l
..... li ;) 14 (i 7,1
...... 15 :1 15 -1 (U;
..... 1/i 2 11\ ;) 6,2

1

0 1" 1 5,5..... (\

20 3
1

20 ;),5 5,0
,

......

...... 20 2 20 5 5Jl
".' '. 20 1 20 5,5 5,0

24 5,~) 24 li 4 ')...... ,~

24 2 24 -1 4 ')
"· .. ·1 ,~

.- . 1) 2~
') 4,2,)

1. al-
......... 1 ---- 0 90 1

-1 1,1
. ....

f

0 -- . ! 0 0,0

i
1

"- ~"- -.-~ ~-"

(1) Arhitra ire.

PRODUITS

\

'-------
lemOlll .

, OXYlj(- d'éthylène .
'1 Ether éthylique .

Broll\ure de méthyle
! Oxyde dl(' propyll'Ilc .

Sulfure de carbone .
Chlorure rl'ôlhvle ....
T{,tl'aehlm'ure ~ie carl
Didlloréthvlène ''''''
ChloroforrllC ....•. "•.
'.ùieh \oréthvlble '"
Diehlorétha'ne .
Benzùne ,.
Ae{tr le d'éthyle .
Pentnehlol'éthane .
Afcool éthylique .
r,~t1.JeI' de p~trole .
1\eHk formique .
Toluène .
f:,e~'lnle d'amyle, ..
Hc<'lone " ..
Pereh!llr,6thvlène .
Xyll'ne ... : ... , "
Acide acétique .
Ni lIon te d'éthyle (So

('oolisée) 0 ••

Eau "'''''' .

Nous avons fait, à titre de contrôle" les mêmes: essais avec d'au
tres douhlets, celui de la sulfhydricogénèse et celui de l'oxydation des
tannoïdes. Ils ont donné lieu à des observations semblables.

,\ il cours des recherches, nous :lYons noté qu'une fois déclenchée~"

lco~ fcrmentations deviennent en général trè'5 actives" avec dégagement



dl' vapeur d\'all, Ct· p!]('llllIl1èlll' p/Hll'J'ail l'ail'(' l'roin' il Ullt' acc('kra
Iioll des fennen la tions pli l' l'agent adif; nolis 1I0llS SOnlllleS asstll'('
qu'il n'l'li l'st ricn CHI', 10J'Mf Ill> l'atmosphère du Lube l'sl l'l'I1OlWelée de
mallih',> li éliminer fI' starier, 1(1 j'l'l'lnf'Il(((U(J/l SI' Jlroduit si dli' (1 ét(;

suffisamment amorcé/' .. 1:1 l'hakllr d('gag('(' ('si ~;('II[e l'Il caus(' dllllS

1':Jcl'éli'ration du lravail di:lslasiqu(' e(lilsl:ll('(',

ü,~tte expérience suffîrail ù elle seul\' pOlir confirmer </IIC la pha~('

lléclenelwmen 1 J}l'('et'(\e 1l' ll'a v:lÏI dias!a~;jque 1011 ( i'n S'('11 Illolltrant
inMpendank et distincte,

(W.ttNf) LI (jUANTlTE ILHiENT CH/J\!/J(jUE flCTIF VAUlt.'

En introduisallt des lluantitt's (\ifl'érentes d'un même produit dans
(!Ps tuhes (lr{~par{~s comnw prl'cédemment, on peut fairl' varÏcr h'
poul'centage de sa vapelll' depuis 0 jusqu'il saturatioll, I('s aull'('s
conditions étant sans changement,

Les résultats Ile sont pas pruportionnels aux quantil{'s introduites;
on eol1slate ('Il ('Ird 'lue le d{'part individuel d(·s f('rm('nlaliolls PllS"Î

hks d:ms \Ill mÎ'Hw \'('g(~llll, pour des doses l'1'oÎss:mks ('\1t1'an\ :'l ',01\

l'Olll:l('/, ('sl h' plus souvelll retaJ'd(' d':dlOl'd, parfois \I1('m(' inhih{\ puis
aeC('d('I'{' d'IIIH' nUlllii're ussez progressive au delù d'ulle certaine dose:
il y a ('n quelque sorte 1111 Heuil d'(J('('élh'(Jtio/l positive, dont nOlis avons
l'\'cll('rch(~ l'o1'Ïginc,

En l'aisunt la l'url des l'xperl<,'lH'('S non pl'Ohantcs, nOLIs eilel'olls
cl'tif. que nous avons appeh'· dl' la « vagll(' » : lllH'I\'uilk d'iris longu\'
dt, plllsi<'UI's tl(~eim('lres. tout jusle fll~lrie mais 11011 jallnÎ<'. placl'I' dans
lin lulH' dl' vel'l'e droit, est soumise dans sa longueur il l'action d'un
star\('1' puissant, admis tr<'s lenlement pal' l'une des extrl'mit{'s du
tuhe ; (ln ohs('rve alors un changement de COIOl'HtiOll 11ft aux transfol'
mations des suhstances fernwntescihJes, Si 1'011 interrompt le courant
d(' slm'tI·" cl laisse l'oxydation se terminer (pratiquement), on ohtient
lirwlement dans 1(' sells dl' la vague IHW co!oration dl'gr;u\{'l' du vl'rl
l'onet' au ,jaune hrlln plus ou moins clair, pal'ce (I"e le taux du starter
V('IlU au contnet de la l'cuille a diminll{' progn'ssivellll'Ilt pat' suite dl'
sa sOl'Jltion par eelle-ei.

:-.JOliS avons ('vilè les causes pOllvant 1)\'o\'0(jw',' tians celk ('xp('
l'jl'Il l'l' Cl' q Ill' j'on ohserve pa l'fois a pr<'s action Iota1(' ct unil'orme du
starter SUI' Ics vég{'taux : des dessins plus ou moins acclIsés donnant
('II pal'tieulicl' aux fl'ui!les la mt'Jl1l' appm'('n('(' dl' d('gl':J(I{" Cl's dl's-
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sins sont en rb.alité le schéma exact des zones h cellules dont le con- 
ICYIII ttsf susceptible de réagir (1). 

Nous avons dû également Cviter Itrs erreurs possibles en de+ 4 
il hautrur du seuil, la prksencc des gaz dégagés pouvant, en raison 
dc la f>lible teneur ccn vapeurs actives, modi-fier sensiblement la com- 
positioii du mélangc~ gazeux en contact avec les tissus végétaux, ou 
pouvanf, comme l’anhydride carbonique, jouer un rôle important dans 
l’arrêt de certaines oxydations ; on connaît en effet son influence sur 
1~ potentiel rkdox ct 1’Ptat d’équilihrc de ces réactions. 

Ayant pris toutes les prkaukions en notre pouvoir, ayant fait 
usape (lu vide pkalahle pour aftcindre toutes les cellules en surface 
comme en profondeur dans un minimum de temps, avec un gros volu- 
me gazc:ux h taux uniforme de starter, nous avons pu donner le départ., 
simultanément ou presque, dans tout le végétal à toutes les cellules 
5 conknu fermentescible : la fermentation dans ces conditions devient 
trés active et atteint son maximum presque aussi rapidement qu’« in 
vitro B, Il est alors possible de faire varier les facteurs qui modifient 
le travail diastasique. 

Tl résulte de ces essais qu’en raison, soit de Ia fixation par les 
tissus, soit de la mauvaise pénétration, soit de l’inhibition des parois 
cellulaires, le test n’apparaît que lorsque la quantité de starter a étk 
sllffisante pour atteindre un seuil ; A partir de celui-ci, les différences 
dans les temps d’apparition sont en relation avec les taux de starter. 
Cette r::lalion se rapproche, toutes choses égales d’ailleurs, du rapport 

Quaniite’ agissante de starter / Quantité! de ukgétal 

le numérateur de ce rapport ne pouvant lui-même être mis sous la 
forme : 

Quantité absolue 

sans vérification pr6alable. 
pas toujours concordance 

de starter X Temps d’exposition 

Nous avons en effet constaté qu’il n’y avait 
d’action entre l’exposition rapide à dose 

fortca et l’exposition longue h dose ,faiblc. Il faut peut-être en voir la 
raison dans les difficultés de pénctration, elles-mêmes fonction du 

(1) A cc sujet? nous rappelons que les expériences n’ont volontairement porté 
qur sur des prodmts végélnux ayant atteint le plein développement physiologique 
de Icur stade frolutif. Auparavant, on pourrait provoquer, ainsi que nous l’avons 
constalC, des rbartions diastasiqucs diffbrcntcs, rnractéristiqucs de l’un des stades 
intcrm&liaircs ; cc serait la preuve que, pour chacun d’cnx, il y  a en préscncc, 
non seulcmcnt les produits de transition - eux-nlCmcs fcrmentesçihles - mais 
w~corc Irs enzymes correspondantes. Il cn résulterait que nous pourrions, grdce 
<I notre artifice de déclcnchemcnt provoqué, Moquer h l’un des sta.dcs de la syn- 
11+sc binrhimiquc des constituanls d’un v6gétal la dite synthèse, et déceler la 
~~~~~wnrc~ dc l’un on des produils intermédiaires de cc stade. 
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sim; soul en réalité le schéma exact des zones à cellules dont le con
!l'n li est susceptible de réagir (1).

Nous avons dû également éviter les erreurs possibles en deçà pt

a hauteur du seuil, la présence des gaz dégagés pouvant, en raison
de la faible teneur en vapeurs actives, modifier sensiblement la COlTI

position du mélange gazeux en contact avec les tissus végétaux, ou
pouvant, comme l'anhydride carhonique, jouer un rôle important dans
J'arrêt de certaines oxydations; on connaît en effet son influence sur
Je potentiel rédox et l'état d'équilibre de ces réactions.

Ayant pris loutes les précautions en notre pouvoir, ayant fait
usage du vide préalahle pour atteindre toutes les cellules en surface
comme cn profondeur dans un minimum de temps, avec un gros vo]u-·
me gazeux à taux unifonne de starter, nous avons pu donner le départ..
simuHanément ou presque, dans tout le végétal à toutes les cellules
à contenu fermentescible: la fermentation dans ces conditions devient
très aeUve et atteint son maximum presque aussi rapidement qu'« in
vitro ». Il est alors possible de faire varier les facteurs qui modifient
le travail diastasique.

rI résulte de ces essais qu'en raison, soit de la fixation par les
tissus, soit de la mauvaise pénétration, soit de l'inhibition des parois
cellulaires, le test n'apparaît que lorsque la quantité de starter a été
suffisante pour atteindl'e un seuil; à partir de celui-ci, les différences
dans les temps d'apparition sont en relation avec les taux de starter.
Cette relation se rapproche, toutes choses égales d'ailleurs, du rapporl

Quani1té agissante de starter 1 Quantité de végétal

le numérateur de œ rapport ne pouvant lui-même être mis sous la
forme:

Quantité absolue de starter X Temps d'e:x:position

sans vérification préalable. Nous avons en effet constaté qu'il n'y avait
pas toujours concordance d'acHon entre l'exposition rapide à dose
fort<' et l'exposition longue à dose faible. Tl faut peut-être en voir la
raison dans Jes difficultés de pénétration, eUes-mêmes fonction du

(1) A cc sujet, nons rappelons que les expériences n'ont volontairement porté
que sur des produits végétaux ayant atteint le plein développement physiologique
de leur stade évolutif. Auparavant, on pourrait provoquer, ainsi que nous l'avons
constali'. des réadions diastasiques différentes, caractéristiques de l'un des stacks
intermédiaires; ce seraHla preuve que, pour chacun d'eux, il y a en présence,
non seulcmen t les produits de transition - eux-mêmes fermentescibles - mais
encol'e les enzymes correspondantes. Il en résulterait que nous pOIIITions, grâce
il noIre artifice de déelenchement provoqué, hloquer il l'un des stades de la syn
Ihôse biochimique des constituants d'un végétal la dite synthèse, et déceler la
pl'(>sellce de 1'1111 011 des produits intermédiaires de ce stade.



twips d’exposition. (,ktt(~ c.otux~rd:~nci~, cnfin. II(* pourrait Ctw vc’rifik 
qu( clans des limiics rc4ativcmcnt !i+s &witw dc parf et (Yautre d’une 
moyenne. 

~VOUS i-lkons 6tudiG le C:I~ particulier des fcrincntations dGgagt%nt 
(‘II totalit4 ou en partie lc produit ayant servi 11 1’amorçafSc initial : 
on sait que, dans ce ttc conjoncture, la Pcrmentation s’acc&lère ou, plus 
ex:~ctei~icnl, s’éttrnd très rapidement, lc déclcnchcmwt ktant réf:lIc- 
ment acc~lbr~ par les ~#oscs tlulo-croissantes du starter lib4rCrs par 
la réaction. 

Si l’on pouvait souskraiw 10 produit ac!if au fur et à mesuw dc 
si1 tl:~iss:mc~~ pour nc laisser subsister que la dow initiale dklencheu- 
se. la fermentation se propagerait alors, en fonction de l’introduction 
de cet agent, « lin6airenwnt » pour emprunter le langage mathéma- 
tique. Sans ccttc soustraction, la propagation serait logarithmiqne. 

Or, s’il nous a étk impossible de rbaliser un dispositif permettant 
d’etfectuer cette opération, nous avons cependant pu démontrer indi- 
rectement lu tli&ric précédentr! ~9 reprenant sous une autre forme 
l’expérience « de la vague » : 

a) Nous avons rempli de graines ù tannoïdes (dont l’oxydation 
trtn visible sert de test) un tube de verre assez long, dc 
diarni~trc juste suffisant. pour contenir une seule semence ; 
ces graines constituent donc III~ chaîne sur laquelle on fait 
orliver des doses croissantes de starter ; on constate qué 1ts 

.rrornhre d’unités-tests ayant virC est proportionncl aux doses 
introduites. I,orsque l’admission WSSC, la propagation s’arrCtc 
pratiquement, sauf toutefois wic* très légère progression pro- 
venant dc I:I lih6ration d’u~w pc+itc quantit4 d’agent actii 
par la chaleur de fermentation ; 

1~) La même cxpérknw ktant c:ffwtuét* avec un doublet à starter 
auto-accitl&~a teur, la propnga tion s’ktend de pins en plus 
rapidemenl tant qu’il y a admission, puis se ralentit lorsque 
l’admission cwse ; i2 t te reprend progressivement ensuite 
d’elle-m6me SO~I allure initiale, s’accélérant cn fonction du 
nombre de tests qui entrent en fermentation ; 

c) Dans ces expériences, si nous coupons la chaîne par interposi- 
tien d’un sorhant, il y a arr& net H cet endroit, puis reprise 
lorsque le sorbant est saturé. 

Ile t’ensemble dc ces diverses ohscrvations, il y a lieu de dédnire 
que : 

10 au du41 d’un seuil plus ou moins net, lc déclenchement a lieu 
de proche VII proche. CII fonction de la pknétration des tissns. et CC 
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temps d'exposition. Cette eOllcordance, enfin, IH' pourrait <"tre vérifit'e
que dans des limites relativement tl't'S ('troit!'s de part et d'autre d'une
moyenne,

Nous a\ons étudie." le cas particulier des fermentations dégageant
ell totaIiU~ ou en partie le produit ayant "l'l'vi il l'amorçage initial:
on sail que, dans l'eUe conjoncture, la fermentation s'accélère ou, plus
exactement, s'étend très l'apidement, le déclenchement étant rédJe
ment accéléré par les doses auto-croissantes du starter libérées par
la réaction.

Si l'on pouvait soustraire le produit actif au fur et il mesure de
sa naissance pour ne laisser suhsister que la dose initiale déclenchen
se, la fermentation se propagerait alors, en fonction de l'introduction
de cet agent, « linéairement» pour emprunter le langage mathéma
tique. Sans eelte soustraction, la propagation serait logarithmique.

Or, s'il nous a été impossible de réaliser un dispositif permettant
d'etfectuer cette opération, nous avons cependant pu démontrer indi
reclement la théorie précédente ell reprenant sous une autre forme
l'expérience « de la vague » :

a) Nous avons rempli de graines il tannoïdes (dont l'oxydation
très visible sert de test) un tube de verre assez lon~, de
diamèh'{' juste suffisant pOliT contenir une seule semenc/>, :
ces gr'aines constituent donc une chaîne sur laquelle on fait
arriver des doses croissantes de starter; on constate que ho
nombre d'unités-tests ayant viré est proportionnel aux doses
introduites. Lorsque l'admission cesse, la propagatioll s'arrêh'
pratiquement, sauf toutefois Ull(' très légère progression pro
venant de la Iihpl'a tion d'ulle petite quantité d'agent actif
paI' la chaleur de fermentation;

b) La même expérience étant dTectué{' avec un doublet il starter
auto-accélérateur, la propagation s'étend de plus en plus
mpidemenl tant qu'il y a admission, puis se ralentit lorsque
l'admission cesse; elle l'l'prend progressivement ensuite
d'eUe-même son allure initiale, s'acd'.lêrant en fonction du
nombr'e de tests qui entrent en fermentation;

c) Dans ces expériences, si nous coupons la chaîne par interposi
tion d'un 80rbant, il y a arrêt net à cet endroit, puis reprise
lorsque le sorbant est saturé.

De l'ensemhle de ces diverses ohsf'rvations, il y a lieu de déduire
qlW'

1ù au delù d'un seuil plus ou moins net, k déclenchement H lieu
de proche en proche, en fonction de la pénétration des tissus, et Ct'
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phhlOlJJ('.ne Ill' peut i'll'!' confondu avcc 11111' accèlél'ution de travail
enzymatique jlroprement dit ;

:}" comme cOl'OlIail'l', si ~e dôclenchcment l'l le Il'tl';ail diastnsiqlll'
"!ll' jll'l1vt'nt ètre coni'ondus, c'est qu'ils constituent deux phases distine
{(~ du processus enzymatique;

;;" la loi expolll'lltiel'e du mtll'issemenl hiell ('0111111 des pommes
<Il espa{~e confinl' 1'1 S:lIlS sOl'ption des gaz d{'gagès l'si l'illuslration
lypil{Ue et dôsastreil~;;' dl' l'Hetion d'uil starter <111lo-acc('lérateur. Celle
f'cnnl'nta!ion met ~~n <'ire! en lilll'rtt' all moins lin l'sler dl' l'alcool
amylique; 01', l'un de ceux-d, l'acétat{' d'amyle, figure panni les
ngC'nts chimiques aetil's dU's dlllls la pl'I'mi:\re parfit, <li' cc tnl':ail.

De plus, ces obsL'nutions eonfirnH'nl l{!!(' nombre dl' fermentations
doiv{'nt ttre ohligalolc(']lwut d['c1,'l1cl1<'('S pOIlI' ::voi1' HClI, mais qUt'

}{'s star!ers dans les limiks indiquéps n'ont pas d'action sur le travail
(l.iastasir:lue proprement dit : leur apparence d'accélératcurs de ce
fl'uvail esl due ù l'intensité t.'t :'tla profondeur df' lelll' action de clécl('ll
chemenL

." au delà d'une fjlHlntit(' variahle avec chaque starkr, il se pro
duit surtout avec les starkrs facilement hydrolysahles d('s ae
Onln' toxiques partielles et s">}eetivcs 011 iota les des tisS'lS. Mais. pm:!'ié
('('!te limite, nous abordons Il' domaine de<.; actions hl'lllnlc·s.

OUA;Vf) LES CONDITJONS CHIMIQUES VARIENT

;\ ilJsi que nous l'avons déj il di!, nolis n'a vons l'II étudie;, j llsqu'iei
qu'ulle seule condition chimique proprement dite, celle dl' la telWlIl'
en oxy!~è'ne dans les fermentations oxydantes.

.-\p;·ès avoir répét{~ sur le végétal vivant, en l'adaptant, l'essentiel
de C(' qui a fait l'ohjet de tn\s nomhn'ux travaux sur les fcrmen!.s
is()lé~ et « in vitro », nous avons été cOIwaineli de ce que l'inf1uene('
dc., gm: actifs ou inerles sur les fermentations « in vivo » est, Ù la
p{'I1{,tl'~ltion dans les tissus près, sensihlement la même et ne' constitue
qu'une enndition chimique dl' milieu réactionnel.

On le lH'OUVC par les expériences suivantes:

u) Soumettons les amandes :\ la fois oxydables et cyanogénétiques
du hihmmier, ou néflier du Japon (Eriobotrya japonica), pe
lées avec soin ponr ne pas hlesser l'épiderme, ù pression
atmosphérique, ù un courant dl' balayage par un gaz inerte
qui vient remplacer l'air ambiant: puis introdtiisons le
starter: il y a oxydation l'l cyalloyénèsf'. L'oxydation a lieu
un peu plus lentement cl plus faiblement qu'en présence
d'oxygène;
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b) Smllllt'ttons d(' l'CS mt'lUes amandes il IIll \"idc pr(~a:ahlc d
l'amenons-les li pression ulrnosphl'I'iquc il l'aide d'lm guz
ÎlIC'l'le, ceUe op{'ralioll l'hml l'enollvd{'e plusieurs fois de
IllalIit~re ù {'"aeller al! maxinlllHl l'oxygi'lle intracellulaire,
Hien ne se produit dans Je Icmps que dure l'ohservation
(dans la suite, on pourrait constater 1IIl(' Ir(~s Il'gl'n oxyda
tion duc ù roxyg(~IlC intraccUuiail'(' l'l~siduel) ;

l') Effectuons exaclemen 1 la même opl'ration b), puis in troduisons
le ioitartcr : il y fi cyano(lénèsc, mai.~· non o,rydalÎoJl. Toutefois,
t'cite dernière reste parfaitement déclenchable par la suite
t'n introduisant simplement de l'oxygène; nous constatons
alors que l'oxydation est d'autant plus intense que la pro
portion d'oxygène venant remplacer le gaz inerte est plus
ôlcv{'.e, soit que sa prrsencc en plus grande quantité ait llne
inf1ucnce directe, soit· qu'elle ait une intluence sur la péné
tral.Ïoll dans les tissus, soit les deux,

De ces trois expériences, il l'ésn1te qm' l'oxygène est hien lin acti
Vl'U r st'1oH notre définition.

Si HOUS répétons ees <.~xpt'~dcnccs ù titre de contrôle il l'aide d('
stal'tel's 11011 chimiques (éc.l'asemenl l'nI' exemple). nOlIS constatons
les mt~nleS (,frets.

C'est dout' que, quels 41H' soit'Ilt Il' starte\' el l'intl'Ilsitl' du dl'den·
c1WllH'n t qu'i 1 provoque, il n'y a travail diashlsiqut' que si les condi
tions chimiques correspondantes sont réalisées,

El c'est ulle fois de plus vérifiel' ainsi. d'une manière indirede.
que le dédenclwment et lP travail diastasique sont distincts. hi!'1l
qll 'étroitement liés pour 1111 l'ésultat commun.

l<:u ce qui concerne le conlad dt· l'ox'ygl~/le avec les tissus \'(~gMnllx.

nolis deYon~ indiquer ici qlle la 1)J'ession d" l'oxygènE' dans les limites
qui se l'tmt définies ci-apt,ès aH sujt·t des COlltlitions physiques a élt"
considérée, dans nos expériences, pIns comme un moyen de faire varier
la quantitt'· d'oxygène qUt' comme 1111 faelNII" de pression proprement
dit.

Nous rappelons il propos des expériences h) d c) que les tissus
Y{ogétaux, comme du t'este les tissus animaux, continuent tl suhir des
tl'ansformations hien qu'ayant été stc'rilisés dans les conditions hahi
luelles, TnlIlsformations très lentes, mais réelles. Nous n'en voulons
pOUl' preuve que le « vieillissement » Iles conserves végétales ou ani
males, mème les mieux préparées, des pl'éparations de consommatioIl
ou pharmaceutiques il l'alcool (mad'rations. teintures, hoyaux pour
sutur('s), llt'S produits stahilisés, Ces Illodifieations )t"'ntes prouvent que



!c5 rcrm4~nts solui)1<~s Il(’ sont pas lou:4 tlélr11i~s 011 inlr:gralw1ent dÇ” 

!r~.rits lors des 0~)4KltiOilS auxcpclles ils ont Ct4 soumis. L’état dc stabi- 
Iitix a~~parcnte peut, dans certains cas, être suivi d’une modification 
r;ipitl~~ et prnl’ontk si les conditions nécessaires sont à nouveau rem- 
plies. Xc serait-ce pas, par exemple, celui de l’altération rapide des 
wnscrvcs exposées a ’ l’air apr25 ouverture des récipients ? 

l%lin, I’cstrt3ne importanw des candi tions ph~sico-chimiques des 
fwmcntations diastasiquc3, pE-1 cl rli, di~i;iontrk <C in l:itro >>. n’cslt 
pas nioindrc « in v:iw » comnw nous a~0119 pn nolis CII assurer. Mais 
lw circonstances rendlIes très ywticulièrrs par le fait dc la pénCtrn.- 
lion, si variahlcs avec Ics vt?gét:~aix, nc now ont pas permis mlc 4tude 
g~n6ralr~ tic la question. Nous ne citerons donc. pas les essais faits h 
cc su.jct. 

I,curs rkwltats iioiis pwinrttcnt ccpcndant dch rappeler qlw l’ou 
tlcvrait prendre en plus grande considération que cela n’a peut-6trc 
éf6 I’ait jusqu’ici, du moins dans la pratiqlle, les réactions d’oxyde- 
r&luction, dont la phase rMuction est souwnt moins apparcntc que 
I:l phase oxydation,. 

L’influence de la lumière n’a pas fait l’objet d’expériences. 

La chaleur concourt h maintenir les conditions de perméahilite 
c? dc diffusion ;i leur optimum. F,llc intervient en outre dans le tra- 
\!:Ii1 diastasiquc, chaque fermentation SC développant au mieux A une 
t~mpbrature qui lui est propre. 

TX froi<l intervient de deux rnanièrcs distinctes. D’une part, il 
stimule la reprise de la végktation qui suit immédiatement son action. 
IYautrc part. il agit cn sens inverse de la chaleur pour retarder et 
mCmc stabiliser les Cchangcs intra et intcrcellulaircs et, par suite, 1~ 
d6clcnchcment ; il retarde 6galement le travail enzymatique. 

Jusqu’ici, nos études ne rions permettent aucune conclusion s’ap- 
plicgua~i t 311 premier cas. Par contre, elles nous pcrme ttent d’affirmer 
que les anesthésiques ne produisent pas les mêmes effets que le froid 
pour rfialiser un hiver artificiel précédant le réveil de la végétation (1). 

C’csst donc l’action de déclenchement de ces produits ct leur ma- 
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ks ferments soluhles IH' sont pas low; dèlnlils ou int{'grnlePlcnt di-·
t!'uils lors des opérations auxquelles ils ont été soumis. L'état de stahi··
lit{, apparente peut, dans certains cas, être suivi d'une modification
rapide et profonde si les conditions nécessairés sont à nouveau rem-·
plies. 1\'e serait-ce pas, par exemple, celui de l'altération rapide des
conserves exposées à l'air apr€'s ouverture des récipients?

Enfin, l'extrême importance des conditions physico-chimiques des
fl'rrncntatiolls diastasiques, pH et rH, dé'montrée « in vitro >". n'esl:
pas moindre « in vivo » comme nous avons pu nous en assurer. Mais
les circonstances rendues tl'ès particulières par le fait de la pénétr~.·

lion, si variahles avec les végétaux, ne nous ont pas permis une étude
g('nérale de la question. Nous ne citerons done pas les essais faits ù
CI' 'luj et.

Leurs résultats nous permettent ef'pelHlant de rappeler que l'on
devrait prendre en plus grande considération que cela n'a peut-être
été fait jusqu'ici, du moins dans la pratique, les réactions d'oxydo··
réduction, dont la phase réduction est souvent. moins appnrcnt<' qUt'
la phase oxydation"

(JUAND LES CONDITIONS PllY.c..'IQUBS VARIENT

L'influence de la lumière n'a pas fait l'ohjet. d'expériences.

La chaleur concourt il maintenir les conditions de perméabilité
et de diffusion il leur optimum. Elle intervient en outre dans le tra
vail diastasique, chaque fermentation se développant au mieux à une
tempél'ature qui lui est propre.

Le froid intervient de deux manières distinctes. D'une part, il
stimule la l'eprise de la végétation qui suit immédiatement son action.
D'autre part, il agit en sens inverse de la chaleur pour retarder et
mt'me stabiliser les échanges intra ct intercellulaires et, par suite, 1('
déclenchement; il retarde également le travail enzymatique.

Jusqu'id, nos études ne nous permettent aucune conclusion s'ap
pliquant au premier cas. Par (~ontre, elles nous permettent d'affirmer
que les anesthésiques ne produisent pas les mêmes effets que le froid
pour réaliser un hiver artificiel précédant le réveil de la végétation (1).

C'est donc l'action de déclenchement de ces produits et leur ma-

(1) En prenant ponr exemple le forçage par èth{)risation. on conslale que
l'éther "apol'Ïsè à rnison de 300 g.lm3 dans un local qui est il la température de
14/1R"C. ne peut réaliser un « hi"er prtificie1 », mais agit strictement en qualité
de starter; le seuil dl) son action est d'autant plus marqué que l'humidification
l1l'j nie.." icn1 <lU'U HérieUl'clllcnl Cil terre, 1110rs qu'il esl déFI désorbé en maicul'<l'
partie.



r~ii:rc ti’agir f.jlii &cnt v1~:lisc~nij>laj~l<tn~~~nL la çonfusion i~ntro le rc~t:ir(j 
dii a11 froitl (:L le seuil d’wtion des starters ; au surj~lus, la stimulation 
sjk5alc duc au froid n’a lieu qu’ccprP,s son action, le d~clcnchcrnent 
pur les ûncsthésiqucs se produit pcndanf leur action. 

Par ailiwrs, nous :1v011s vérifii: qn11 Ic tii~clcncliem<rlit et la l'c~ri~~~w 

kition à froid sont plus lents qu’à chaud, sans qn’il y ait. conini(’ tir 
juste, iic limite cntrc le froid et la chnlcnr modGrés, 

En fuit: nous avons confirnni! que la cj~alcur ou 1~: froid? cn tiehc)rs 
dn cas ~pécii~i indiquk ci-(jcssns, ainsi ti’ailkurs que la pression, agis- 
sc’n t sur les fermenta tiens tliastnsiques c in vive » dans les limites 
rcspcckint I’int6grit6 tii~s ci~llulcs, des nicnil~r:mes 011 tics liquides, 
ctrnmw « in vitro ». I?n dcthors dc ces limites, il y 3 actions brutales 
qlii ?‘:rj)j)arentcnt aux actions mCcaniqucs :IV~, à leur suite, mise :w 
con t3ct rapidc des liqui(jes réac!ionnels ou bien hlocagc df%nitif des 
ccllulcs, on cworc destruction des suhstanccs réagissantcs. 

11 (111 est (1~ rrifkw lorsqu5il s’agit des solvants. 

1,‘l:um iditc :I hwuccbllp rckntl notre attention. Nous avons to111 
d’nhortj constat6 que, toutes shows 6galw d’ailleurs, le test des fcrnwn- 
fations apparaissait d’autanl plus Icnkmcwt que le v&.+al était plus 
.src * nous (:II avons conclu que cc rctnrd Ctait dû à un hlocagc j)ro- 
grAAf tics nii~mhrancs et <I une ~r~iffmc~nt:ttior1 progwssivc~ (1~ la visco- 
si!& des licjuidcs ri’actionnels. 

Lc hloc:lgc des niemhrancs j>:rr clcssication peut d’ailleurs Ctrc 
r6vorsihic si le skchagc n’a pas 136 ponss6 trop loin et les tissus vbqb 
taus maintcitus troj) longtemps en cet 6tat : uno simple r~humidifi- 
cation suffit alors Ic plus souvent pour remettre le <jouhlet on état dl% 
rihagir. Par contre, WC forte dcssication, la chaleur dans la zone des 
ac%ons brutales, certains produits -chimiques. bloquent irrfm~diahlc- 
mctnt les mcmhranes. ddtruiscnt i!g:llemwt ics ferments 4 intwdisrnt 
les fermentations diastasicjues cndog~nc~+ ujtfkieures. 

jnvwwn-wnt, lorsque l’hydratation <jevient suf’fisantc~, tous ICS j>ro- 
tiuits rkictionnc~ls sont diluks, ils travorsc!nt les mc:mhr:rnes d+s que !a 
trnsion supcrficiellc le permet. se mélangent ; nous assistons alors 21 
tks khanges plus on moins massifs 14 rapides dont nous connaissons 
d6j II les rf%ultats. 

Le taux global d’humiditi! des végétaux correspond en réalité B 
trois taux diffbents que nous adoptons avec les d6fînitions suivantes : 

1’1 Eau de consfitulion, quantiti: d6terminée sur les tissus viJgi:taux 
~&tach& de la plante, après flétrissage normal et en équilibre avec 
l’atmosphi~rc~ ambiante ;I humidité moyenne. C’est la qnantitt: d’eau 
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nit'ft' d'agir qui crt~l'nt vl'aisl'mhlahlenwnt la eonfusioll enlre le l'dard
dO au froid et le seuil d'action des starters; au surplus, la stimulation
:-opéciaJe due au froid n'a lieu qu'après son aelion, le déclenchement
par les anesthésiques se produit pendant leur action.

Par' ailleurs, nous avons vérifié que le dl'clenchemenl et la fermen
tation ù froid sont plus lents qU':'1 chaud, sans qu'il y ait. comme <1e
juste, de limite entre le froid et la chaleur modérés.

En fait, nous avons conJirmt~ quc la chaleur ou le froid, en dehors
du cas spécial indiqul ci-dessus, ainsi d'aillnlrs que la pression, agis
sen t sur les fermentations diastasiques « in vivo » dans les limites
respecbnt l'intégrité des cellules, des memhranes ou des liquide....
comme « in vitro ». En dehors de ces limites, il y a actions hrutales
qui '~'apparentent aux aelions mécaniques avec, ù leur suite, mist' t'n
contlet rapide des liquides réac!ionne1s ou hien hlocage définitif des
cellules, ou encore destrllction des suhstanœs réagissantes.

Il en est de même lorsqu'il s'agit des solvants.

L'lmmiditl~ a beaucouJl l'demI notre attention. Nous avons lout
d'ahord eonstaté que, toutes ehosps égaler-; d'ailleurs, le test des fernlf'n
tntiolls apparaissait d'autanl plus lentement que le végétal était plus
see ; nous en avons eondu que C(' J'dard {>tait dû il un hlocage pro
gressif des memhranes el ,\ une augnwntation progressive dl' la visco
sUé des liqu ides réactionnels.

Le blocage des memhrane~ par dessieatioll peut d'ailleurs l'\tre
réversihle si le séchage n'a pas été poussé trop loin et l<'s tissus végé
taux maintenus trop longt<'mps en cet état: une simple réhumidifi
cution suffit alors le plus souvent polir remettre le douhlet en état .le
lùlgir. Par eontre. unI' forte dessication, la chaleur dans la zone des
Hctions hrutales, certains produits chimiques. hloquent irrl~ml'diahl('

ment les memhranes. détruisent également les ferments et interdisent
les fermentations diastasiques cndogèJl(.'s ultérieures.

Inversement, lorsque l'hydratation devient suffisante, tons les pro
duits r'éactionnf'ls sont dilués, ils tnlVersent les memhranes dès que !a
tpnsion sup<'rfieielle le permet se mélangent; nous assistons alors à
des échanges plus on moins massifs et rapirles dont nous connaissons
déj fi les résultats.

Le taux global d'hurnidité des végétaux correspond en réalité à
trois taux différents que nous adoptons avee les définitions suivantes:

1" Eau de constitution, quantît(~ déterminée sllr les tissus végétaux
détachés de la plante, après flétrissage normal et en équilibre avec
l'atmosph(\re amhiante à humidité moyenne. C'est la quantité d'eau
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l'lHTl'Spnn<lunt il la v(~gétaliol1 passive. Elle correspond sensiblement
il rl'lll1 « liée », augmentée de l'humidité résultant de l'équilihrr ave(~

J'ntmosphère ambiante;

2" Eau d(~ gonflemPllt, quantité détenninéc SUl' les tissus végétaux
imm~'diat('ment après avoir été détachés de la plante, cette opération
èlant effectuée en atmosphère amhiante moyenne non pluvieuse. C'est
la quantité correspondant à l'état de végétation active;

:l" Eau de mouillage, quantité évaluée en soustrayant de la quan
tité totale d'eau que l'on peut extraire des tissus végétaux le taux
moyen de l'eau de constitution ou (le l'cml <le gonflement selon le cas
eorrespondant au prélèvement.

Dans le premier eas, le taux d'humidité est le plus généralement
tit(~ totale d'eau que l'on peut extraire des tissus végétaux le taux
quelles sont de ce fait relativement moins actives, et insuffisant pour
permettre des fermentations bactériennes et cryptogamiques. Dans cc
cas, comme dans le deuxième, hien qu'alors l'humidité soit suffisante.
eertaines fermentations enzymatiques ne peuvent même pas démarrer
spontanément; on ne constate comme travail diastasique que celui.
extrêmement lent, des stocks de végétaux en conservation prolongée.
Cest ainsi que, dans la recherche toxicologique de l'acide cyanhydri
que des haricots à l'aide de st;trters chimiques, nous n'avons eu d'in
succès que lorsque les graines étaient trop sèches.

Dans le deuxième cas, et bien davantage dans le troisième, les
végétaux sont facilement envahis par une flore bactérienne et cryp
tùgami<[ue qui donne lieu, par destruction des parois cellulaires, li
des fermentations de tous ordres dont l'aboutissement est la destruc
tion des tissus, plus généralement, la formation de « fumiers ».

Dans les deux premiers cas, le mélange des liquides réactionnel!'
est régi par les lois de la diffusion. Celle-ci est sans osmose dans les
échanges intracellulaires du type oxydation superficielle, donc très
fadle. Elle est avec osmose dans les échanges intercellulaires, ce qui
implique la miscibilité des liquides réagissants et le mouillage de la
cloison ou de la membrane par l'un d'eux au moins. Enfin, il convient
de ra ppeler que, pour une même membrane, l'osmose varie quantita
tivement avec la température, la nature des liquides et leur concen
tration.

Tl semble constant que, naturellement, les liquides réactionnels à
dilution convenable remplissent la. première condition de l'osmose
(miscibilité). Ils ne satisfont pas, le plus souvent, à la deuxième (mouil
lage des parois, d'où nécessité d'un départ artificiel par des starters
modifiant la tension superficielle des liquides. La température, troisit'>-
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lkm:~rqt~o~ls yiw, dans tout CC’ qui précède, l’agent chimiyue n’ap- 
paraît que comme starter ; les antres agents et I>i.inc.ipalcmcnt l’hnn~i- 
dit6 ne sont que des accélérateurs du travail diastasiqne. 

Avc~ dcls an~:u~dc~s dc bibassier fraîches, oxydables et cyanogk~~b- 

tiques, peks soigneusement pour ne pas blesser l’bpidwinc, il y a 
brnnissemctnt immédiat on prcsquc~ par oxydation superikielle sous 
L’:iclion des déclenchcnrs puissants, puis, apri5 ui~ intervalle de temps 
wla tivornent COUJ*~, dégagement d’acide cyanhydrique. Par contre, avec 
des amandes du même lot, à demi skhks, trait& dans les mCmes 
candi Cons. Ic test de brunissement n’apparaît qu’an bout dc deux 
hwr(~s environ et celui du dégagement d’acidcb cyanliydriqw Ii(> dc- 
uicnt vi&~l(.$ qu’an hout dc 18 à 24 heures. 

-1 ceile occasion, 11<>lIS ;î\‘OllS PLI ÇOllSt:lkJ Yout d’abord que les 
det~x fwmeritations nc sont pas natnrctllement simultanées puisque 
l’oxydation seulcrnent pwt SC dtvclopper et que la cyanogénèse doik 
Gtrc provoquC(~. C:eci correspond bkn h la localisation trés différcntct 
tic1 IVWS ferments. D’autre part, le hrunisscnwnt nc gagne en profon- 
cfcllr ckt tri:s lentement qu’après eonsornmation dc l’oxyg&ne intrawl- 
M:*irt~. par absorption dc 1’oxygCnc ambiant. Enfin, lc dbcalagc (1st 
(l’autant plus difficile & saisir yuc k startw est plus actif et que les 
conditions d’ambiance sont ph~s faVOr:tbles. 

~~~~lcss~~s, ccrtaincs ftwncn talions somblcnt s’accélGrcï dangwcrk 
sc’nien t, risquant en outre dc provoquw des accidents par action SC- 
wtkdairc 6vc:ntnelle des startrrs ; an-d~4soi1s. les rcrmentations prw- 

Jloiit 1~. dCp:r rt tic moins w  moins 1’3cil(~mwt. c>t lc Irawiil cli:~sl:isique, 
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IW' condition, facilite l'osmose llIais nl' la provoque pas. Elle inl1llelH.T
par coutn- le travail diastasique. La ('ol\(~entration, qui représente la
cÏlHluihlle condition, n'est ('Il r{~alit(- qu'une résultante dl' la temp{'
ndure et surtout de l'humidité, ce qui ex plique parfaitement le rôh'
de la dessicatioll vis-à-vis des solutions, la dessication des memlmllH's
étant indiscutablement de moindre importance.

Hemarquolls que, dans tout ce qui précède, l'agent chimique n'ap
paraît que comme starter; les autres agents et principalement l'humi
dité ne sont que des accélérateurs du travail diastasique.

L'aude plus sp{~ciak d(~s cons{-qlll'nc:'s dt· la variation dll taux
d'humidité nous a permis llne vél'ificalion intéressanh-.

Avec des amandes de bibassicr fraîches, oxydables el cyanugéné
tiques, pelées soigneusement pour ne pas hlesser l'épiderme, il j' li

brunissement immédiat ou presque par oxydation superficielle sous
.l'action des déelencheurs puissants, puis, apri's un intervalk de temps
relativement court, dégagement d'acide cyanhydrique, Par contre, avec
des amandes du même lot, il demi séchées, traitées dans les mêmes
conditions, le test de brunissement n'apparaît qu'au bout dl' deux
h('u)'{'s environ et celui du dégagement d'acide cyanhydrique Il(' dc
"knt visihk qu'au bout dl' 18 à 24 heures,

En IH'ellant des amandes il divers degrés d'humidit{-, nous avons
fait variel' le décalage entre les deux tests et obtenu la gamme com
pIl,te entre le zéro (pratiqlH') ou minimum et Il- maximum réalisahle
a V('e chaque lot.

:\ l'eUe occasion, nous avons pLI constater tout d'abord que les
deux fermentations ne sont pas naturellement simultanées puisque
l'oxydation seulement peut se développer et que la cyanogénèse doU
Mre provoquôe. Ceei correspond bien il la localisation très différenk
de !elU'S ferments. D'autre part, le hrunissement ne gagne en profon
deur et tri~s lentement qu'après consommation de l'oxygène intracel
lulaire, par- ahsorption de l'oxygènc mnhiant. Enfin. le décalage (-st
d'autant plus difficile il saisir que le startt'r est plus actif et que les
conditions d'amhiance sont plus favorahles.

POUl' fixer les idées en ce qui concerne le taux d'IHlluiditt\ nos
expériences ont confirmé qu'il doit y avoiI' ml optimum variahk avec
les fermentations, et que la plupart peuvent prendre corredenlt'nt le
départ enh-(' 15 et 25 % d'('au.

Au-dessus, certaines fermentations semblent s'accélél'el' dangercu
sement, risquant en outre de provoquer des accidents par action se
condaire (-ventuene des sta1'fers; ali-dessous, les fermentations prcn
]J('nt le dôpurt de moins ('n moins l'acilenwnt. et le travail diastasique,
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pmw~c~~~é 0~1 11011, tend vers I’allurc extrêmement lente dc la mort lJi!j- 
chiJJJiquc des végétaux, dont la durée peut définir celle dr leur con- 
sc>r\-:rtioiJ naturcllc (végétation passive). 

Il ri:sulte de l’ensemble de nos observations relatives A l’humiditb 
qu’elle ~JO peut Ctrc confondue avec les starters et qu’elle doit seulc- 
JmlJt 61~ considC&e coJnnJc la condition prilnoïdialc des réactions 
diastasiqucs, avec minimum, optimum et maximiim propres à chacune 
des fcrnJcntations. Comme conséquence, nous pouvons h notre grk. en 
faisant varier le taux d’huJJJidit6, dbclcnchcr et étaler dans le temps 
des fcrmciilalions dont Ic départ est, soit spoiJian6. soi.t provoqué par 
des staikrs. 

Si 110~1s faisons 2 ~Jouvcau les cxpkicnccs relatives h l’humidité 
avec des starters non cliimiqucs, hroyajie par rxemple, JJous pouvons 
f’y:u~or~icnt i,talcr da~is lc temps les fcrmcniations ainsi déclenchées. 
EIJCOIY: LIIJC 1lOLIvdlC tJJTlIYc d(’ l’jnd~p(!n<hCC dl1 &dCnChcnlCnt Ct 

du travail diastasique. 
L’illustration typique du fait est la prGparation au moment voaln, 

soit tic ]In moutarde condiment, soit mieux encore du cataplasme dc 
mout:wlc A l’aide dc poudre de moutarde sèche (déshuilhe dans le 
dcuxii’nlc cas), dont par conskqucnt la phase de déclenchement est 
terminée depuis longtemps. 

1,‘hernJidificatioIJ de cette poudre donne lieu au départ instantané 
du travail diastasique, alors que les graines de moutarde huJnidifi&s 
nc fermentent pas spontanément. A noter que la moutarde a ét& en 
fait soumise B deux starters : broyage ct solvant (1). 

Dans le cadre des diverses actions brutales déj, signalées 2 plu-, 
sieurs reprises, nous indiquerons en vue dc l’application de nos 
travaux : 

1” des destructions rapides, lo plus souvent pr excès d’agent actif 

sur des tissus frais cl ,jeutJcs (a fort.iori sur des plantes vivantes) o 
gorgés d’eau, mais aussi parfois par des rkctjons qILj sCdJlCnt hors 

de prol:iortion avec la dose C~JJ~~OJV~. Ces destructions pcuvcnt avoir 
co1JJJnc origine l’hydrolyse du produit chimique, pcut-Ctrc f~vori&c. 
par ccr tains ferments des végétaux, ainsi que par les conditions d’nnm- 
bianco, avec mise ($11 libertb d’Lm toxjquc (par CxCmplC aCj& halo-. 

ghé) . Ces destructions peuvent Ggalemcnt r<Isulter de fcrmcntations 
déclcJJch&s, lc taux d’humidité JJkessairc Ctant gttcint, par le pro.. 
duit chimique ; ce dernier peut lui-même entrer en réaction sccondai- 

---.- 
(1) Les solvants ernployi’s - le plus souvent trichloréthylPnc .-~- sont des 

sl~rtcïs puissants, tri admcttanl qrw leur action et km- fixation nknt été assez 
in tcnws rwur ~~rédivAe71d1cr s:tns Iwmirlificntion nr&M~lc 011 :i sec. w crue IIOIIS 
n’avons jamais. constaté. 
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provoqué ou non, tend \'ers l'allure extrêmement lente de la mort bio
chimique des végétaux, dont la durée peut définir celle de leur con
sel'yatioll naturelle (végétation passive).

Il résulte de l'ensemble de nos observations relatives fi l'humidité
qu'elle ne peut être confondue avec les starters et qu'elle doit seule
ment [,t1'e considérée comme III condition primordiale des réactions
diastasiques, avec minimum, optimum et maximum propres ù chacune
des fermentations. Comme conséquence, nous pouvons à notre gré. en
faisant varier le taux d'humidité, déclencher el étaler dans le temps
des fermentations dont le dépal't ('st, soit spontané. soit provoqué par
des starters.

Si nous faisons il nouveau les expériences relatives ù l'humidité
avec des starters non chimiques, hroyage par exemple, nous pouvons
également étaler dans le temps les fermentations ainsi déclenchées.
Encore une nouvelle preuve de l'indépendance du déclenchement et
du travail diastasique.

L'illustration typique du fait est la préparation au moment voulu,
soit de la moutal'de condiment, soH mieux encore du cataplasme de
moutarde à l'aide de poudre de moutarde sèche (déshuilée dans le
dC'uxième cas), dont par conséquent la phase de déclenchement est
terminée depuis longtemps.

L'humidification de ceUe poudre donne lieu au départ instantané
du travail diastasique, alors que les graines de moutnrde humidifiées
ne fermentent pas spontanément. A noter que la moutarde a été en
fait soumise à deux starters: broyage et solvant (1).

Dans le cadre des diverses actions brutales déjà signalées à plu
sieurs reprises, nous indiquerons en vue de l'application de nos
travaux:

t" des destructions rapides, je plus souvent par excès d'agent actif
sur des tissus frais el jeunes (a fortiori sur des plantes vivantes),
gorgés d'cau, mais aussi parfois par des réactions qui semblent hors
de proportion avec la dose employée. Ces destructions peuvent avoir
comme origine l'hydrolyse du produit chimique, peut-être favorisée
par certains ferments des végétaux, ainsi que par les conditions d'am
biance, avec mise en liherté d'Un toxique (par exemple acide halo,·
géné). Ces destructions peuvent également résulter de fermentations
déclenchées, le taux d'humidité n(~ccssaire étant atteint, par le pro··
duit chimique; ce dernier peut lui-même entrer en réaction secondai..

(1) Les solvants (~mployés - le plus souvent trichloréthylène-- sont des
slarlu·s puissants, en admellanl qlW lem' action et leur fixalion aient été assez
intenses pom' !JI'édéclenchcr sans hurni<!ificalion pri'alable on ù sec, ce que nons
n'avons jamais eonsLnté.



rl’, dirwtcrnc9it 011 L‘i la favc!ur des conditions il’amhiancc (ïscès il’c*au. 
4~ clkaleur), Cette ol~scrvution donné, h notrcb avis, l’explication de 
df!gGts surwnus lors de fumigations de semences dans des conditions 
poirvant favoriser de telles actions brntal~3 ou des Fcrmcn talions aIloI’- 

rnales rapidement destructrices. 

1,~ remèdes A ces accidents : agir sur la dow tic l’agent actif. cl. 
mieux encore s’il est possible, le remplacer par un moins énergique - 
niodifkr 10 taux d’liumiditP et la tcmpératurc, sont logiques, mais 
:lppIiyubs cnipiriquement. Nos travaux permettront de les utiliser 
.sc~ic~iitifi<tllc~rilellt c*t tlP dkwnirier I’ordw non moins important des 
ol)ïr:r tions. 

Fg De graves tlésord~u pcuwnt Ctre prw:oqués par des produits 
aclifs non lexiques ou moins I.oxiques il l’ktat de valw.urs, ou dont 
l’action A et4 état est plus lente et plus faible, mis à l’étai liquidct en 
çontuct U\‘l’(’ Ics végétaux ; ils déterminent, soit une plasmolyse intcnw 
c t yuasi ins tuntanée, soit ime dissolution. 

rl en riwlltc des hlocugc3 dCfinitif% des tniwIbr:Iitm ccllnlairw par 
dessica!ion, par coagulation des prot&ncs (1)) 011 par dissolution des 
liquides cl imprégnation des parois voisines dewnues impcrm&~blc3 
11~ ce fait (A). 

‘routes les observations yui pri‘ci:dwt un t fait ressortir ituc’ la 
difl’usion d15 liquides ou des sucs cellulaires est la condilioii nkw- 
suire uu di:o:irt des I’ermwtations diastasiyues c in vive ». Il ddwt 
opportun d4: rCviser nos conn:~issanccs sur la plasmolysc~ consi~erltivc~ 
LI i’anesthi:sic, connaissanws wpcntlunt hiw profitahlcs. p~iisquc sans 
clles nous n’aurions pas cntwpris nos lruwux. 

Cc faiwnt, nws ne nicttons pas en tioutt~ les Ilyl~otl~Cses des üw 
tors classiclues qui suhsistcnt intEgralemcnt, mais nous noI1s p,ermet- 
tuns de suhïtituer osmose r4 dif’fusion h plasn~olys~, certains yu’ils k 
feraient eux-mêmes en pritsrnce des acquisitions nonvclles. 
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fe. directement ou il la faveur des conditions d'amhiance (cX<:l~S d'l'au.
dl' chaleur), Cette observation donnf" il notre avis, l'explkation de
dégâts survenus lors de fumigations de semences dans des conditions
pouvant favoriser de telles actions hrutales ou des fermentations anol'
nwles rapidement destructrices.

Les remèdes il ces accidents: agir sur la dose de l'agent actif. et.
mieux encore s'il est possible, le remplacer par un moins énergique 
modifier le taux d'humidité et la température, sont logiques, mais
appliqués empiriquement. Nos travaux permettront de les utiliser
scientifiquement et de déterminer l'ordre non moins important des
opl'rations.

2" De graves désordres peuvent l-trp provoqués par des produits
Hetifs non loxiques ou moins toxiques il J'état de vapeurs, ou dont
l'uction il cd état l'si plus lenle et plus faible, mis il l'état liquidl' en
contact avec les végétaux; ils déterminent, soit une plasmolyse intense
el quasi instantanée, soit une dissolution.

Il en l't'suite df'S hlocagr's dNÎnitifs des nwmlmllles cellulaires par
dl'ssicaHon, par coagulation des protéines (1), ou par dissolution des
liquides el imprégnation des parois voisines devenues imperméables
de ce fait (2).
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Toutes les observations qui prôet~dent ont fait ressortir qut' la
diffusion des liquides ou des SUcs cellulaires est la condition llt'Ces
saire au départ des fermentations diastasiques « in vivo ». Il devient
opportun de réviser nos connaissances sur la plasmolyse const'cutÏYe
il l'anesthésie, connaissances cependant hien profitahles, pllisqlH' sans
l'Iles nous n'aurions pas entrepris nos tranlllx.

En ef1'd, il la lumièl'e de ceux-d, s'il y a dfedivellll'nt anesthésie,
la plasmolyse ne nous paraît pas, par con Ire, Nr(' la cause exacte du
phénomène.

Cc faisant, nons ne mettolls pas en doute les hypothèses des au
teurs classiques qui subsistent intégralement, mais nous nous p,l'rmet
tons de suhstituer osmose et diffusion à plasmolyse, certains qu'ils 1('
feraient eux-m6nes en présence des acquisitions nouvelles.

(t) C'esl ainsi que la pou(h'e d(' moutarde dt'shuilée pal' dcs solvants inhihi
Iem's de la mYl'osinc est beaucoup Illoin!' aelivl' que ceJ!!" déshuilée par Iwcssion
ou pal" des solvants inactifs sur la myrosinc.

(2) On 3 ,'cproehé il fa farine dl; moulal'de ol'<linaire d'être moins adive que
\:. farine' dt'shuilée en raison dl' l'inhihilion dl' la myrosine pal' l'huile. Nons
l'l'oyons que le lIIèl'anisme ré('1 dl' ,'e1l1' illhihiliolJ l'l~side dans Il' bloeagl' (l!'s
lll('mlir'[]nes cellulaires pm' l'huile,
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fragnw~~ts dc champignons, mis c’n préscncr dc chlomformc, laissent 

6coulcr. par exsudation, un liquide riche eu fcrnwnts » (G, BERTRAND. 

d’Cl]lJ’i’S ii. C;()RIS. .4. I,IOT C!i hldt-é C*ORIS). 

« Ixs ccllulcs ancsth&Gécs par Ic chloroforme, I’éthcr ou Ic chio-, 

rtiw d’Cthyle, subissent la plasmolyso. Lc protoplasme sc trouve déta- 

cl6 dc La mcmhanc wllulaire, ii est ~;US ou moins contract&, comnit’ 

s’il y  avait eu déshydratation. C’est au cours de cctle rupture d’équi- 

lihrc dans la cellule, au cours dc cette déshydratation, que la suhstan- 

cc fcrmentaire a rencoiitr6 la substance labile et a pu manifester son 

action ; nous rie pouvons savoir comment le fait s’est produit, mais la 

rbction est brutale, car ou la constate immédiatement » (~IXGNARD. 

d’aprés A. G~RIS, A. LIOT et André GORIS). 

La première a trait à une action brutale sur les produits végétaux 

ft-aîchement récoltés, analogue à celles dues à la chaleur, au froid, 

ou encore mécaniques. On assiste h l’extravasiou des sucs cellulaires. 

avec rétraction plus ou moi.ns net te du protopiüsme et remplacement, 

postérkur au phénomhe et indépendant de celui-ci, plus ou moins 

complel des sucs cellulaires au sein du protoplasme par le liquide 

starter en excès ; or, ce dernier - chloroforme - n’est pas une solu- 

tion hypertouique pouvant donner lieu A des échanges osmotiques. 

Dans la deuxième, il n’y a même plus de liquide, mais seulement 

des vapeurs dont le condensat, parfois en quantité infime, sur les 

mcmhrancs ou dans les sucs cellulaires ne saurait constituer un 

liquide hypertoniquc. 

Bien plus, certains starters sont des produits non seulement répu- 

tks non aneslhhsiques ou très peu, mais encore pratiquement insolu- 

hlcs dans les liquides aqueux, tout CII prkntant ruie activitk assez 

forte. PCous avons constaté quo la déshydratation s’oppose ti la rcali-- 
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Ces dt'l'llit\l'cs, alol's que \lOUS n'avons, pa:; plus qlle ks autem's
jll'l-eltès. pu expliquer par' la plasmolyse ,( comment le rait s'est pro
dlli! ~>, nous font l'attrihuer ù la diffusiou pour les raisons exposées
<lll coms de celte étude et que nous précisons ci-dessous.

Rappelons que la plasmolyse- selon DE VRIES (d'après J. DtfCLAIJX)

est ln rétraction du protoplasme consécutive à la pénétration d'mw
solution hypertonique il travers les parois cellulaires. Dans ces con
ditions, la contraction du protoplasme est le résultat d'une déshydra
tation par osmose, mais non d'une perte de suhstance. En outre, le
protoplasme ne mélange pas, du moins inulll'<iiatenH'nt. ses sucs au
liquide hypertonique qui haigne la ceHule.

Voyons ers hypothèses:

« On peut préparcl' les diastases !)ur plamnolys(> de~1 tissus: des
fragments de champignons, mis en présence de chloroforme, laissent
l'couler. par exsudation, un liquide riche en ferments » (G. BERTRANn,
d'après A. GORIS. A. LIOT ct André GORJS),

« Les cellules anesthésiées par le chloroforme, l'éther ou le chlo
rur(' d'Nhyle, suhissent la plasmolyse. Le protoplasme se trouve déta
ché de la memhrane eellulaire, il est plus ou moins contracté, comme
s'il y a ~'ait eu déshydratation. C'est au cours de cette rupture d'équi
libre dans la eellule, au eours de cette déshydratation, que la substan
ce fermentaire a rencontré la substance labile et a pu manifester son
action; nous ne pouvons savoir comment le fait s'est produit, mais ln
réaction est hrutale, car on la constate immédiateme.nt » (GUIGNARD.
d'a près A. G()RIS, A. LIOT et André GORIS).

La première a trait ù une action brutale sur les produits végétaux
fraîchement récoltés, analogue à celles dues il la chaleur, au froid.
ou encore mécaniques, On assiste il l'extravasion des sucs cellulaires.
avec rétraction plus ou moins nette du protoplasme et remplacement,
postérieur au phénomène et indépendant de celui-ci, plus ou moins
comple! des sucs cellulaires au sein du protoplasme par le liquide
starter en excès; or, ce dernier - chloroforme - n'est pas une solu
tion hypertonique pouvant donner lieu il des échanges osmotiques.

Dans la deuxième, il n'y a même plus de liquide, mais seulement
des vapeurs dont le condensat, parfois en quantité infime, sur les
membranes ou dans les sucs cellulaires ne saurait constituer un
liquide hypertonique.

Bien plus, certains starters sont des produits non seulement répu
tés non anesthésiques ou très peu, mais encore pratiquement insolu
hies dans les liquides aqueux, tout cn présentant Hne activité assez.
forte. l';:ous avons constaté que la déshydratation s'oppose il la réali··



;;:.• liull dll pld~llom~'lll', Il y ;\ tlll'lange dcs :mes cellulaires ù l'inlh'ü'lIl'
Il1tmc de', tissus, \Taisemblabh-nll'l1t pn l' donhl(' courant osmotiqlle.
si bien que la rétraction du protoplasme, lorsqu'elle es\ dsihlc. 1)('

peut êtrc que la conséquence du phi'noUlt'nl' ci non sa cause,

:"uus avons aussi nolé dans Je deuxii'me cas qu'il y anlif au (Ièbul
du ph<.'·nomi·ne un temps d'arrêt (1) donl la CHuse peut ètre rappor-t<.'~c

:\ l'inhihilioll lemporaire des membranes, ou hien il la durée de leur
pénétration par les vapeurs du starter, ou encore à celle dl' la disso
lution de ceiS mêmes vapeurs dans les liquides cellulaires. Nous conti
lHlerons done, quelle qu'en soit la C:luse exacte, il considérer C(' t<'mps
d'ant'I COll1UW la phase llIH'sthésiqm' des cellules.

Enfin, nous devolls i Ilsister sur le l'ail qu'au délml du phi'llomène
les SllCS cellulaires sont il l'optiuwUl de concenlratioll. A cet élat, <lui
('sI vraisemblahlemen t celui de coacervation, on ne sait pas exactement
si la matit'l'l' protoplasmique est dissoute ou prl~cipitée, mais on sait
«(ue sa slahi1it{, est précaire.

. Pour tOlites Cl'S raisons, il était tiiff1eilp dl' ('OI11I)}'('l}(lre, surtout
lorsquc les liquides ne sont pas eontenus dans la même cellule, com
ment la (U~shydr[llation l'l la ,.{'Iradioll <lu protoplasl1H' pl'm't'ill pcr
l!wHre il ces liquides d'entrer en contact.

On IW pouvait pns davantagl'. par la plasBlolysl' seulement, SI'

t'endrl' comple de ln caus(' d{~tenninanl k seuil d'aelion que nous ve
nons dl' signaler et, surlout l'action enzymatique intense qui lui fait
suite.

:\lais, lorsque l'on l'approdl(~ (/es dOlln{~l's qui prèci'</ellt les faits
('ollslal{~s au cours dl' nos essais, en se rappelant qu'il y a eu succes
sion dans les diverses parties des phblOllli'llcs observés, on peut con
CC\'O!r' que l.a matière proloplasmÏl(ue Iwul prl'ndn' spontanènH'llt .
ou som l'aelion d'une faillk augnwntatio)) d'humidité la form('
dissoute; puis qu'une illl1uenn' ('xog<"1l(' (~) abaissl'ment de la
tension superficielle par exemple peul pl'ovoqul'r Il' passagl' cil'
ces ~oluti()[Js dl' vacuole il vacuole, d(' ct'Ilull' ~\ cl'llu1<', il travers les
llH~mbranes qui les séparent, par « perméahilisation » de celles-ci.

Cette adion, qui ne pourr~lÎt avoir lieu si, du l'ail du traitement
suhi (3), les memhranes, le protoplasme et son contenu avaient été
pl'Ofondénwnt altérés, n'l'sI donc pas de la plasmolyse, mais hien de

(l) C(, lt,mps 11':II"'l'l l'si {'gal(~JlI(~1l1 fOllelioll du taUx d'hydratalion des pro
duits n:,gélaux,

(~) Celh,··l'Ï esi parfois inulile, nwis a),H"s la l'el'llwnlalioll appan'.il IOlljoll/'s
th ns llll temps plus éloigné,

(:{) POUl' d'aull'es .'aisons que \:1 I1l~shydralati()n ; dans el' del'niel' cas, il faul
:!lI 1.II·l'a!abh: réhydl'uler les lissus, si la liIllill' de l'l'versi!Jilifé Il'a pas l'fi; alleink,



On îwrive t!galcment ii concevoir que les starters à l’état liquide. 
tclls Ic chloroforme, puissent prosoqucr la niCmc action dont le rbsultat 
visihle est l’exsudation des sucs ccllulaircs lors du rccucil des enzymes 
:i partir de végétaux frais. 

Nous pourrions conclure tk ce retour sur la difyusion que l’arrêt 
momentané de toutes les manifestations hiologiqucs paraît cttre un 
pl!~woni~:nc provoqué, en dehors d’autres causes, par des quantités 
relntivcrncnt l’aihles des agerl ts chinniqucs db2lenche~rrs ; pass6 cc seuil, 
leur action sur les vCg6taux (1) s’cxcrçc le plus f~néralcmcnt dans 
un sens I’avorahlc à la diffusion cl ù ses conséquences. Au del;i db 
maxinmm, la ccllulc subit des modifications profondes cat soaivrnt d&fi- 
nitives, résultant de l’ef’fet itoxiqw ou caustique. 

Les résultats obtenus au cours dc ces cxp6riencrs confirment l’hy- 
pothèsc de l’cxistencc de deux phases distinctes DECLENCHEJIEN1 
(bt TRAaiAIL DIASTASIQIJE dans lc prowssus enzymatique « in vive >l. 

I?s justifient notrct clas;sification des agents actifs sur Ics proces- 
sus enzymatiques. 

Ils confirment ou démontrent cn outre les propositions suivantes. 

Certaines fermentations peuvent s’amorcer naturellement. D’au- 
trcs doivent être amorcks par action exogène. Le départ des mies et 
(1~:s autres peut être artificicllcmcnt dklcnché par des agents exté- 
rieurs ne prcnaot pas part :i la réaction, mais provoquant la diffusion 
des liql Gdos réagissan ts ; ils sont dbommés STARTERS. c’est-a-dire 
que lcwr unique rôle est dr> clrklencher, d’amorcrr ws rkactions. 

Il existe des starters trb diffkents. Les starters chimiques, qui 
n’en rcipr6scntent qu’une fraction, sont eux-mêmes nombreux. Ils pro- 
viennent de toutes les familles ; la proprici’té de starter n’a aucune 
rc’lafion auw la fonction chimique et ne put être défit&? que par 
SPS pffds. Ils sont plus régukrs, plus faciles 3 doser que tous les 
autres, et particulièrement commodes h manier sous forme dc vapeurs, 
d’akosols, de solutions ou de poudres. 

(1) Nous n’avons relaté dans cet exposé que les réactions observées dans 
1:~s 1issi;s vé,gi~taux ; quelques f’nits nous donnent h penser que des conclusions 
semlht~lcs po~wronl être lirées, « muhtis mutandis », d’expériences sur les micro- 
or~:lnisrrlcs isolés ~kvurcs par PXeE’IJdC) ct peut-être mk%nc sur tes produits 
:Illllll3ux. 
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la diffusion HU fur el il mesure que se produit l'osmose il travers ;es
mc·mhruncs.

On arrive (~galement il concevoir que les starters il l'état liquide,
tels le chloroforme, puissent provoquer la mème action dont le résultat
visible est l'exsudation des sucs cellulaires lors du recueil des enzymes
ù partir' de végétaux frais.

Nous pourrions conclure de ce retour sur la diffusion que l'arrêt
momentané de toutes les manifestations biologiques paraît être uu
phéllOl1ll~ne provoqué, en dehors d'autres causes, par des quantités
relativement faibles des agents chhniques déclencheurs; passé cc seuil,
leur action sur les végétaux (1) s'exerce le plus généralement dans
un sens favorable il la difl'usion et il ses conséquences. Au delà d'un
maximum, la cellule subit des modifications profondes ('t souvent défi
nitives, résultant de l'effet ~oxique ou caustique.

RESULTATS

Les résultats obtenus au cours de ces expériences confirment l'hy
pothèse de l'existence de deux phases distinctes DECLENCHEMENT
et TRA'lAIL DIASTASIQUE dans le processus enzymatique « in vivo }).

Ils ,Ï ustifient no tre classificn lion des agen ts actifs SHI' les proces
SHS enzymatiques.

Ils confirment ou démontrent en outre les propositions suivantes.

Certaines fermentations peuvent s'amorcer naturellement. D'an
tres doivent être amorcées par action exogène. Le départ des unes et
des atltt'es peut être artificiellement déclenché par des agents exté
rieurs ne prenant pas part à la réaction, mais provoquant la diffusion
des liquides réagissants; Hs sont dénommés STARTERS, c'est-à-dire
que leur unique rôle est de déclencher, d'amorcer ces réactions.

11 existe des starters très différents. Les starters chimiques, qui
n'en représentent qu'une fraction, sont eux-mêmes nombreux. Ils pro
viennent de toutes les familles; la propriété de starter n'a aucune
relation auel' la fonelion chimique el ne peut êlre définie que par
ses effds. Ils sont plus réguliers, plus faciles à doser quc tous les
autres, et particulièrement (·om.modes il manier sous forme de vapeurs,
d'aérosols, de solutions ou de poudres.

(1) Nous n'avons relaté dans cet exposé que les réactions observées dans
/('S ti'iSUS végétaux; quelques faits nous donnent à penser que des conclusions
semhlables pourronl êtrc tirées, « mutatis mutandis », d'expériences sur les micro.
organismes isolés (levures pal' exemple) et peut-être même sur les produits
nni1ll3ux.



Le départ des fermentations étant dû au contact du fermenI ct 
dc la substance fermentescible par diffusion, le pouvoir accCl6rateur 
du’ (li~~;~nchcmc~iit des starters peut Ctrcl positif par modification de 
ki tcbnsioii siitwrfiçielle et :tmélior:rtion dc la pwméahilith des parois 
c~~llulaircs ou d’organismes dktincts (levures). Il peut Ctre nCgatif 
tiirectcnieiit par inliihition tcniporaiw ou di4hiitivc~ de ces mhes pa- 
rois ou organismes, ou iiidiri:ctcm~nt par suspension temporaire ou 
4tChi tivc ~IV l’wtiviti~ tic3 inicrclorLCaIlismcs qui, normalement, détrui- 
raictnt Ics ccllulcs c>t lihhwiciit Iw suhstanws réagissantes qu’elles 
coiiticnnent. 

IX pou\,oir acc616ratttur des startrrs est donc I)ositif 011 négatif, 
;IV(.‘C’ possihjiiti& d’inhil~ition tcwpoi3irc ou d6finitivc, suivant leur ac- 
tien sur les riwmhrancs cellulaires ct ks conditions d’emploi. 

I~‘intcnhil~ tic! cc pouvoir t:st wri:thl~ avec les agents actifs et. 
pour un nihic agSen t, avw lu localisation des produits rCagissants, sa 
sorplion par ces produits ct les conditions d’emploi. Il résulte dlh ct 
qui pr&èdc que certains starters pcu\c~~l paraître sélectifs, dans une 
certaino mwurc tout au moins. 

Lorsque plusieurs I’c~ruwntations sont cocxistantes, cas ghkrul, 
chacune d’elles, dans lu ttwsur1r oit leur MTéreuciation cl Ics condi- 
tions ci-dessus ht pcrmettwt, prend lc di:part comme si elle se cléve- 
loppait isoIdnwn1 de faîon plus ou moins active ou rw 1~ prend pas. 
1Jnc consEyucncc de cet ht dc choses peut c’trca la suppression rkh 
ou upparcntc C~C> certaines fermentations ou 1~ rtrnverscment de ltw~ 
ordre naturel (1~ dbpart. On pwt tn6rnct provoquer lc dheloppement 
de ferment:~tions qui tw SI* produisent habituellement pas. 

IA: travail dinstasiqut~ proprement dit peut, lui aussi, Ctre iuflueu- 
cé par des x activeurs » qui prennent part h la réaction bio&imique 
indépendamment dr fou te autw action (1) . 
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Sous ces formes, ils pel'metlent, sans touchcr il l'armature ('cllu
lüirl' des vt-gHaux, et par COllst'quent sans porter la plus lt'gl~n' alleinlt'
il ceux-ci, de provoquer la ditrusioll des liquides iutru- el intcreellll
laires, qui, sans leur intervention, Il(' poul'rait'nt dans de l1ornhl'cux
l'as Sl' mélanger"

La fermentation ainsi déclenchèe s(' poursuit aprt's diminutioll du
~taJ'ter si elle a été suffisamment amorcée,

Le départ des fermentations étant dû au contact du ferment et
dl' la substanee fermentescible par diffusion, le pouvoir accélérateur
de dt'c;enchcmenL des starters peut ètre positif par modification de
la !l'nsion superficielle et améliol'atioll dl' la perméabilité des parois
cellulaires ou d'organismes distincts (levures), Il peut être négatif
directement pal' inhihition temporaire' ou définitive de ces mèmes pa
['ois ou organismes, ou indiree!l'ment par suspension temporaire ou
(lé1illitivc de l'activité des mkroorganismcs qui, nonnalement, détrui
raient les cellules et lihéreraient les suhstances n'agissantes qu'elles
contiennent,

Le pouvoir nccélél'uteur des starters est donc positif ou négatif.
avec possihilitt, d'inhihition temporaire ou définitive, suivant lenr ac
tion sur les memhranes cellulai,'es d les conditions d'emploi.

L'inlem.ité de ce pouvoir est variable avec les agents actifs et.
pour un même agent, avec la localisation des produits réagissants, sa
sOl'ption par ces produits et les conditions d'emploi. Il résulte dl' ce
qui prt~cède que certains starters pem'enl paraître sélectifs, dans une
certaine mesure tout au moins.

Lorsquc plusieurs fennentation1i sont coexistantes, cas général.
chacune d'elles, dans la mesure olt leur différenciation et les eondi
tions ci-dessus le permettent, prend le départ comme si elle se déve
loppait isolt'!ment de fa~:oll plus ou moins active ou ne le prend pas,
Ulll' conséquence de cet <'tat de choses peut êtrl' la suppression r<~ell('

ou apparenle de certaines fer'mentations ou k renversement de leur
ordre naturel de départ. Ou peut même provoquer le développement
d(' fermentations qui ne SI' produisent hahituellement pas.

Le travail diastasique Ilr0IWement dit peut, lui aussi, être influen
cé par des « activeurs » qui prennent part à la réaction biochimique
indépendamment de toute autre action (1),

(1) Il est possihle que dcs activeul's il fOIlCtiOlllS déterminées puissenl ('II'c
l'IIIp!oyés cl qu'il celte occasion des r{~acti()lIs l!Hormalcs ou sec'ondaircs aient lieu;
·('C sont des ('as plII'lil'ulicrs <l't'xll'Ilsioll gdi('(' aux enzymes qui peuvent (,.lltalyser
('cs réaetions.



1 Ac tléclcncllctalcl~t cbt lc 1ravai1 diaslasiqu~~ sont, l’un ct l’autre. 
« :1ccCIér6s » par des agents chimiques, mkzmiques ou physiques, cn 
dehors d’aclions pouvant rattacher ces dcrnicrs aux deux groupes pré- 
c&len ts. Les accélérateurs ne prcnncnt donc pas part au déclenche- 
ment ct ‘II~ modifient chimiqurment pas lc milieu réactionncl. 

De ce que des fermentatious pcuvcnt se poursuivre si lentement 
qntr leurs manifestations nc: sont pas visibles, il résulte des états en 

apparenec stables dans les conditions de l’observation ; ces états peu- 
wnt <tw difTt’rents pour un mi:mc vCgétn1 selon les agents employ&s 
ot le mode d’action. L’activilk de certains ferments prut rcprcndrc si 
de nonv~lles conditions d’ambiance le permettent. 

I,a Confusion qui existe actucllcmcnt dans nombre d’applications 
empiriques et méconnues des actions que non5 avons cxpliqukes entre: 
« déclc:nch(went » el « travail diastasiqnc 3, ainsi qn’entrc « starter », 
« activeur » et « accélérateur B, doit disparaître et faire place h des 
régles prkises destinks h am6liorer ces applications. 

I?n résumé, laissant de côté les actions brutales telles que nous 
les avons dSmies, expliquées et notées en vue des applications ulté- 
rieures de nos recherches, nous avons expérimenté sur an doublet 
type et confirmé sur d’autres doublets l’action de nombreux agents 
chimiques. * 

Nous avons, ce faisant, mis en kidrnce que tout processus enzy- 
rtmtiqw dans le végétal A l’état de vie ralentie se compose de deux 
phases : le déclrnchement d’abord, puis lc travail diasiasique pro- 
premen t dit. 

Nos recherches ont démontr6 que ics produits chimiques en cause 
ont uno influence spécifique sur lc déclenchement du processus ; nous 
avons précis6 leur mode d’action suivant les conditions d’emploi (quan- 
titk, ambiance), en faisant ressortir l’importance de l’humidité du 
v+$tal, et, de 19, celle de la diffusion. 

Enfin, dans certains cas ou il pouvait y avoir doute entra ferrnen- 
talion ‘hactckienne et processus enzymatique, il nous a i?t4 possih!c 
de lcvcr définitivement ce doute cn utilisant des starters antiseptiques 
qui annihilaient Ici; anicroor~~;rnisrncs avant de dklencher la réaction 
chdasiq1K!. 
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L,c déclellchcment el le h'avail diastasiqu(' sont, l'Ull cl l'autre,
« accélérés » pal' des agents chimiques, m{~caniques 011 physiques, en
dehors d'aelions pOll\'aut rattacher c,es derniers aux deux groupes pré
cèdents. Les accélérateurs ne prennent donc pas part au déclenche
ment et ne modifient chimiquement pas le milieu réactionnel.

De ce que des fermentations peuvent se poursuivre si lentement
qlle leurs lnanifestations ne sont pas visibles, il résulte des états en
apparence stables dans les conditions de l'observation; ces états peu
vent être différents pour un même végétal selon les agents employés
et le mode d'action. L'activité de certains ferments peut reprendre si
de nouvelles conditions d'amhiance le permettent.

La confusion qui existe actuellement dans nombre d'applications
empiriques et méconnues des actions que nous avons expliquées entre
« dédcnchement » et « travail diastasique », ainsi qu'entre « f;ltarter »,
« activeur» et « accélérateur », doit disparaître et faire place à des
règles précises destinées il améliorer ces applications.

RESUIIIE

En réswné, laissant de côté les actions brutales telles que nous
les avons définies, expliquées et notées en vue des applications ulté
rieures de nos recherches, nous avons expérimenté sur un doublet
type et confirmé sur d'autres doublets l'action de nombreux agents
chimique~.

Nous avons, ce faisant, mis en ~vidence que tout processus enzy
matique dam; le végétal à l'état de vie ralentie se compose de deux
phases: le déclenchement d'ahord, puis le travail diastasique pro
prement dit.

Nos recherches ont démontré que les produits chimiques en cause
ont une influence spécifique sur le déclenchement du processus; nous
avon'> précisé leur mode d'action suivant les conditions d'emploi (quan
tité, ambiance), en faisant ressortir l'importance de l'humidité du
végétal, et, de là, celle de la diffusion.

Enfin, dans certains cas où il pouvait y avoir doute entre fermen
tation hactérienne et processus enzymatique, il nous a été possihle
de lever définitivement cc doute en utilisant des starters antiseptiques
qui annihilaient les microorganismes avant de déclencher la réaction
diastasique.



1~s applications leclinologiques ck ces principes, en twant comp- 
tc des reniarqucs fnites au cours tlt> notre c~xposé, sont gC~néra1e.s t4 
t rh3 nomhrruses. 

7’ous ks cas possibles rw pcuvcnt c’tw rcwm& par une simple 
rcwu(’ des industries agrictrles : ccrtüines applications sont encore et 
rwlwon t peu t-Clrc longtemps inso~f p~pinks ; mais, toutes les fois qu’il 
y a possihiliti! de fermentation diastasiqw. on peut supposer qu’il 
cxisk au inoiiis un starter can\3!nahlt~ corr<Isponctant, connu OII in- 

COI1IlU. 

l’t~atiyuc~nic~lil, pour tltcleiiclwt~ artificicilcnicn t t: t conduire ù son 
~J*C iii1 procesus diastasique dans les végCtaux :i I’ktat dtk vitb ri%- 
d~ielltr, il suffit d’ctf’fcctuer les opérations suivantes : 

Ilumidi~icutif~~~, si le produit vCgéta1 IJC’ contient pas natwdlc- 

nwnt le taux d’humidité nkcessaire fixit par des essais pri!alahlcs. VI~ 
I’onction de la vi tessr désir& pour la fcrmcntation (variahl~~ ;t\w IC~S 
produits et leur qualité) ; 

I)f;c~lf~nf~lrrrnf~~~t, qui comm1:11~~ et stb poursuit in tenst;mwit sous 
l’action on profondeur tlu startw choisi. cwil~lo~ c r; il la dow délerminée 

pur les mêmes essais ; 

d ctivuthi (facultative) pf r addition (1~ l’activeur CII quantitib 
j nstc suffisante pour 1’efTct rccherchb. C%c opération est précédite. 
si la pratique I’exige, de I”~vnr~uation du starter non fixé par le pro- 
duit végétal ; 

Muinti~n dp lu températuw corr~spontïant A I’cffct rccht~rchb. 
p~n(lant Ic tcnips &cwsairc :i la I’crnicntation. C(b temps cbst fonc.tion 
des la vitesse dbirée. 
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COSi:LUSJONS

La ditl'u:;;ioll t"taut le rack ur ('sse Il lid des fcl'll1c!l ta lions diasta
siques « in vivo », son action peut t-tl'e inthll'ncl'e par des produits
chimiques indépendants de la réactio!l ; c<'tle influc!lce (H'ut t-trc fa \,(l

J'isan lt', défavorisante on inhihit rice,

Le travail diastasique l'l~stt' SOllS la dl-{n..'ndanee des conditions
physiques et chimiques <\e la réaction,

L'emploi successif et raisonut' des starlers, des activeurs et des
aCl't'lt'~ralcurs en fonclion des f{'nllentations considérées nous aClflliert
la maîtrise de ces processus «. in vivo »,

.4PPLlC.A. TJONS

Les applications technologi«(ues de ces principes, cn tenant comp
te ùes remarques faites au cOllrs dt' notre exposé, sont génèrales et
très nombreuses.

Tous les cas possibles ne peuvent ètre l'l'censés par une simple
l'cvue des industries agricoles; cel'taines applications sont encore ct
l'l'sIeront peul-èlre longtemps insoupçonnées; mais, toutes les fois ({u'il
y a p()ssihHitl~ de fermentation diastasique, on peut supposer qu'il
existe au moins Ull starie/' conv('llahle corl'espondant, connu 011 in
connu.

PI'atiqul'lllelil, pour dédenchel' al'tificiellelllent el conduire il SOli

gl'l' Illl proccsus diastasique dans les vôgétaux il J'état dl' vie l'l'si
duelle, il suffit d'efl'cduer les opél'atiolls suivantes:

Humidification, si le produit végétal Ile contient pas Iwturelle
ment le taux tFhumidité nécessaire fixé par des essais pr(~alahles. l'Il

fonction de la vitesse désirée pour la fermentation (variahle aV/'c les
produits et leur qualité)

DécleTlchement, qui commence et se poursuit intensément sous
J'action en pl'ofondeur du starter choisi, t'mployé Ù la dose déterminl~e

par les mêmes essais;

Activation (facultative) p~lr addition de l'activeur en quantitl'
j liste suffisante pour l'effet reeherché. Cette opération est précédée.
si la pratique l'exi~e, de J'pvflcuafion du starter non fixé par Je pro
duit végétal;

Maintien de la températw'(' correspondant il l'cire! recherchl'.
IH'ndan l le lem ps nt"cessaire il la ft'rnll'ntation. Cl' tC111.])S est fone.fion
tI{~ la vitesse désirée.
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I)v niêniv, si liictiveur el 11% starter n’ont auciln effet rkiproque, 
011 peut les a,jouter sirnLllt:lnéJnt:JLt. 

EJJfin, il n’y a pas d’iuconaQnicnt h arnencr le produit vkgé,tal S 
la tcmp~raturc ~onlur dès lc début des opkxtions, 

~Nous citerons comme d6j;1 justiciables de la méthode : 

1’Climin;itioJJ dc !‘acitk cycnhyc!riqLJc (ks amandes, grains, racines 
et tourteaux contt riant des produits cyanogéJJ6tiqLLcs, élimination 
facilitée au maximum par I’eJnploi du procédk ; dc même celle 
tic I’acitlo sulfhydrique ct de ses dérivés ; 

la I~:I tu ration arlificiclle du tabac que 1ioL1s avons rk~li&c avec plein 
SUC~+S uniqkiemcnt par diastases, dans lin minimum dc temps C! 
à Il’iJnporte quelle ép?qLJe ; 

Ia prhparation simple, régulière, homogène, du thé noir, du cacao. 
de la vanille ; 

le vicillissernent du cal’6 cn peu dc temps ct dans les mcillcurcs con- 
ditions de conservation ; 

l’cnsilage des fourragcts LmiqucJncnt par processus enzymatique, r6:1- 

lisé j LisqLL’ici par empirisme ; 
Ia gerJniJiation accélérée ; 

le forçage chimique des plantes ; 
la maturation artificielle des fruits ; 

(pour ces trois dernières applications, il a d6jà été propost! 
cmpiriqucnient des starters chimiques dans certains cas particu- 
liers ; chacun de ceux-ci serait à rlviscr à la luJni+re des I:OW 
vcl”res données) ; 

la production de ccrtaincs csscnces qui nc SC développent yn’aprGs 

rkolte de la plante (es’sence d’amandes amères, d’iris, etc.) ; 

et bien d’autres encore. Ainsi est-il plus que probable que la tcclmi- 
que de la I’Lmiigation des scmcnces (1) anra intkêt à tenir grand 

CLI!~~X: tlcpLÏis 1~1 r6duclion du ~~~r~wnl trnr:Ïil : iietions’ de la monochlorhydrine 
dE glycol et du bromure de nkthyle utilistk sons pression atmosphbique et sous 
vide partir1 WP la pbrkde de vie latente et sur la germination des srmenres de 
pomines de terre (1’. Frczal et G. Ckrl)inol, C.R. .2rad. ARr. 1951, 13” 15, p. 5%). 
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L'ordre ci-dessus des opérations n'l'si pas absolument obligatoire,
1lI;:is seulement il pr(~fér('r dans la plupart des cas,

Pal' exemple, lorsque certains starters mettent les substances réa
gissantcs des produits v(~gétaux en état de pouvoir diffuser dès la
moindre humidification (hroyage en poudre fine - sOl'ption suffisante
de starter chimique), den ne s'oppose il l'interversion des opérations
1 ('t 2.

De même, si l'activeur el le slarler n'ont aucun effet réciproque,
on peut les ajouter simultanément.

Enfin, il n'y a pas d'inconvénient à amener le produit végétal ù
la lemp<"rature voulue' dès le déhut des opérations.

NOLIS citerons comme dl\jÙ justiciables de la méthode:

l'élimination de l'acide cyanhydrique des amandes, grains, racines
et tourteaux contenant des produits cyanogénétiques, élimination
facilitée au maximum par l'emploi du procédé; de même celle
de l'acide sulfhydrique et de ses dérivés;

la maluration artificielle du tahac que nous avons rôaliséc avec plein
sueeès uniquement par diastases, dans \ln minimum de temps cl
à n'importe quelle époque;

la préparation simpk, régulière, homogène, du thé noir, du cacao,
de la vanille ;

Je vieillissement du café en peu de temps ct dans les meilleures con
ditions de conservation;

J'ensilage (les fOllrrages ulljlqlH~]nent par processus enzYJ11uliqllE\ ren-
Usé jusqu'ici par empirisme;

la germination accélérée;
le forçage chimique des plantes;
la maturation artificielle des fruits;

(pour ces trois dernières applications, il a déjà été proposé
empiriquement des starters chimiques dans certains cas particu
liers; chacun de ceux-ci serait à réviser à la lumière des llOU

velles données) ;
la production de certaines essences qui ne sc développent qu'après

récolte de la plante (essence d'amandes amères, d'iris, etc.) ;
et bien d'autres encore, Ainsi est-il plus que probable que la techni
que de la fumigation des semences (1) aura intérêt à tenir grand

(1) l'nlj)nsi 1ion confirmée pal' note ci-:lprLos, présl'ntéc il l'AeMl!'mic d'Agri
cu!lurc depuis la rédaction du présent travail: Adio»s' de la monochlorhydrine
du glycol et du hroffiure de méthyle ntHi>\\>s sous pression atmnsph{'rique et sous
vide padiel sur la pél'iode de vie latente et sur la germination des s<>menres de
llllinl1teS lie tel'I'(~ (P. Frezal et f;. (;l'I'binol, C.R. Acad. AgI'. 1951, n" 1:i, p. :i;)(]).




