SUR QUELQUES DONNEES HISTOCHIMIQUES
ET PHYSIOLOGIQUES
CONCERNANT DES CHAMPIGNONS LEVURIFORMES

Par M.-F. CHAMPEAU et Ph.-J. LUTERAAN

Dans le présent mémoire, nous nous proposons d’exposer les résul-
tats de nos recherches d’ordre histochimique et d’ordre physiologi-
ques qui se rapportent aux quatre champignons levuriformes
suivants :

Saccharomyces cerevisie, levure ascosporée. :

Souche 1103 de Champeau, champignon levuriforme anascosporé.

Torulopsis pulcherrima, i pigment jusqu’alors indéterminé.

Rhodotorula rubra, i pigments caroténoides déterminés (Lederer,
in Lutz, 1942, p. 114).

Nous exposerons successivement :

1° le résultat de nos recherches sur la nature du pigment du Toru-
lopsis pulcherrima ;

2° des données histochimiques ayant trait a Pexistence et a la
localisation des peroxydases, des graisses et du phosphore dans cha-
cun de ces quatre champignons ;

3° la confrontation des données précédentes, el notamment des
données histochimiques, avec des données morphologiques, physio-
logiques et biochimiques telles qu’elles ressortent d’observations
diverses ou de I’expérimentation ;

4° nos conclusions.

I. NATURE pU PIGMENT DU Torulopsis pulcherrima

Les seuls renseignements que nous ayons pu tirer de la littérature
scientifique sont les suivants : Diddens et Lodder : pigment non
:aroténoide (1942, p. 167), et, avec plus de précision, Langeron et
Guerra (1941, p. 101-104), Langeron (1945, p. 7, note)

« Cette espece produit généralement un pigment rouge foneé¢ qui
peut, soit diffuser dans la masse de la gélose en la colorant sur une
étendue plus ou moins grande, soit imprégner les ¢léments levuri-
formes eux-mémes. La genc¢se de cette coloration a ¢té élucidée par

ANN. pE Papasrroroaie, 1. XXI, N°% 5-6, 1946, p. 345-355.
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M. W. Beijerinck (1918) ; la levure produit un chromogeéne incolore
qui, en présence de traces d’un sel de fer soluble et d’oxygéne, donne
par oxydation ce pigment trés coloré. IL’expérience est facile a réali-
ser en ajoutant, a la gélose, un centigramme pour cent de citrate de
fer ammoniacal ou d’'un autre sel ferreux ou ferriquie soluble. Mais
la coloration apparait en général spontanément a cause des traces de
fer que renferme le glycose brut. »

Ce pigment apparait vers le vingtiéme jour sur gélose Sabouraud
et a la température du laboratoire. On Pobserve d’abord a Ienvers
de la colonie, par transparence, au travers de la gélose. Sa répartition
n’est pas uniforme el s’opere souvent par secteurs (Langeron et
Guerra, 1941, pl. IV, fig. 14, et pl. V, fig. 8, 10, 12). Sa constitution
est progressive, mais rapidement on observe sa diffusion dans la
gélose, comme s’il s’agissait d’une substance d’excrétion. Ce pigment
apparait trés rapidement en liquide de Raulin, il n’appar ‘ut pas sur
milieu de Czapek, qui contient pourtant du fer. A

Nous pensons qu’il s’agit d’'un pigment appartenant au groupe des
mélanines en nous basant sur les trois ordres de caractéres suivants
qui sont concordants :

1" Réaction argentaffine, de Masson (Lison, 1936, p. 148, et Lange-
ron, 1942, p. 1156), qui révele un trait noir péri- et extra-capsulaire,
parfois simple liseré, parfois aussi s’étendant entre les ¢léments. Cette
réaction apparait rapidement et constitue, selon divers auteurs, dans
ces conditions, une réaction caractéristique des mélanines.

2° Réaction d’Alfieri (Lison, 1936, p. 248), choisie parmi de nom-
breuses autres réactions d’oxydalion, qui est positive au boul de
24 heures avec ddécoloration compléte des petites colonies, presque
compléte, et alors surtout centrale, des grandes.

3° Divers caracteres chimiques habituels aux mélanines : pigment
thermostable ; insoluble dans 'eau, la benzine, le sulfure de carbone,
dans les alcools méthylique, éthylique, butylique, dans I'éther
ordinaire, I'acétate d’amyle, I'éther de pétrole, dans les acides sulfu-
rique, chlorhyrique et acétique concentrés, dans I'ammoniaque ;
soluble dans la polasse, ayec production d’une coloration verte el
décomposition irréversible. Cetle coloration verte peut étre comparcée
aux modifications de coloration de divers phénols sous l'influence
de la potasse ; réaction de Guareschi (Wattiez el Sternon, 1942,
p. 114).

Selon Verne (1930, p. 154), Ia certitude d’un processus mélanégé-
nétique ne peut étre uhlenuv que sur la vérification des quatre tests
suivants, dont les résultats doivent concorder :

1° montrer I’existence d'un ferment oxydant ; i
2 isoler le chromogéne ;
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3° reproduire la mélanogéneése, in vitro et in vivo, a partir des fer-
ment et chromogene isolés ; '

4° vérifier I'identité du produit ainsi obtenu avec la mélanine na-
turelle. Il admet cependant que, dans certains cas, il pourrait ne pas
y avoir de ferment oxydant connu.

Dans le cas présent, nous avons la certitude de P’existence d’un
chromogéne, existence établie par Beijerinck ; il suffirait d’ajouter
une trace de citrate de fer ammoniacal & ce chromogéne pour voir
se développer une coloration brun-rouge identique a celle du pigment
el comparable (Langeron) a celle que 'on obtient en ajoutant une
trace de perchlorure de fer 4 une solution de sulfocyanate d’ammo-
nium (Mathieu, 1942, p. 137). s

La réalité d’'un ferment oxydant spécifique est plus difficile a
établir. Il ne semble pas s’agir d’une tyrosinase (1).

Faute de réactifs, la dopa-réaction n’a pu étre pratiquée. On ne
constate que la présence, d’ailleurs fort discrete, de peroxydases. Le -
fer, sous forme de sels divers, est-il lui-méme directement agissant ?
Non, car le pigment ne se développe pas dans tous les milieux de
culture, méme si ceux-ci contiennent du fer. En tous cas, la présence
de fer est indispensable (2).

Enfin, procédant par ¢limination, nous constatons : 1" qu’il ne
s’agit pas d’un chromolipoide, car ceux-ci ne provoquent pas la réac-
tion argentaffine de Masson ; notons aussi gue les autres cham-
pignons, objets ‘de la présente ¢tude, ne présenlent pas. non plus
cette réaction ; 2° qu’il ne s’agit pas non plus d’'un pigment ¢yano-
génétique, comparable chimiquement & un dérivé sulfocyanique, car
méme apres traitement prolongé a I'alcool & froid et & chaud en vue
de rompre une cénapse hypothétique, et en ajoutant ensuite de
I’éther, il n’y a jamais eu de passage de la coloration dans I'é¢ther
(Francois, 1942, p. 331) (3). - -

En définitive, il semble s’agir d’un pigment appartenant, malgré
sa coloration rouge, au groupe des mélanines, mais se différenciant
des mélanines habituelles par des caractéres un peu particuliers
diffusibilité dans la gélose ; nécessité du fer pour sa production,
alors que celle nécessité est loin d’étre démontrée pour I'ensemble

(1) La tyrosine ajoutée au milieu de culture ne semble provoquer aucune
véaction particuliére ; mais, pour avoir une certitude absolue, il taudrait faire
réagir le suc de champignon aprés extracticn sur la tyrosine et diverses autres
substances utilis¢es habituellement & cet effet,

(2) Nous avons en effet rvecherché si e fer n'agissait pas par une impureté,
notamment le manganése, qui accompagne les sels de.fer en général 3 en pré-
sence de mangancse et en I'absence de fer, il n’y a pas production de pigment ;
de méme, si on remplace le fer par un sel d’un métal voisin tel que le cobalt';
dés lors, le role du fer apparait comme spécifique.

(3) Une réaction analogue existe pour [I'acide mdéconique, qui présente un
eyele y-pyronique (Grignard, 1942).
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des pigments mélaniques. Quant 4 sa constitution chimique exacte,
nous en sommes réduits actuellement a4 des hypotheses.

II. LES PEROXYDASES

La mise en évidence des peroxydases a ¢été faite par la réaction a
la benzidine (Lison, 1936, p. 266, et Langeron, 1942, p. 1118).

Souche 1103. — Distribution périphérique et sous-capsulaire, done
cytoplasmique, des peroxydases, sous forme de grains bleus trés
apparents, a structure assez grossiére. Certaines cellules en sont
dépourvues. L’abondance des peroxydases ne semble pas liée a la
lempérature a laquelle a été soumise la culture. Elles apparaissent
du 15° au 20° jour, disparaissent assez brusquement au bout d’un
mois environ et peuvent réapparaitre de méme facon.

Saccharomyces cerevisiae. — Mémes caractéres généraux ; loca-
-lisation plutot aux extrémités cytoplasmiques, mais toujours péri-
phérique. '

Elles sont moins abondantes que dans la souche 110.5 ; un Urand
nombre de cellules en est dépourvu.

Torulopsis pulcherrima. Apparition tardive vers le 25° jour.
Au lieu de granulations bleues trés apparentes, on ne trouve que
quelques grains brunalres, mais toujours & méme topographie.
Rhodotorula rubra. — Apparition également tardive et réaction
encore plus douteuse que précédemmull.

II1. LES GRAISSES

Nous employons ici une technique générale commune peur la
recherche des graisses et du phosphore.

1. — Partir d’une culture en liquide de Raulin (LLangeron, 1942,
461)

2. — Centrifuger, laver a 'eau distillée, centrifuger & nouveau.
3. — Remplacer le liquide de lavage par un fixateur ; ce temps de

fixation est facultatif ; le fixateur peut étre un liquide servant 4 la
coloration, par exemple I’alcool solvant du soudan fixe les levures au
cours de la recherche des graisses ; de facon générale, on utilise
comme fixateur le formol & 10 0/0.

. 4. — Centrifuger, laver trois fois a I'eau distillée.

5. — Remplacer le liquide de lavage par le colorant ; si on pra-
tique le mordancage, ne pas rincer entre le temps de mordangage et
le temps de coloration.

6. — Centrifuger, rincer finalement trois fois 4 I’eau distillée.

7. — Prélever du culot. Monter au sirop d’Apathy. Luter, Exa-
miner.
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Il est essentiel, avanl chaque centrifugation, d’émulsionner
soigneusement le culot avec une baguette de verre ; on obtient ainsi
une pénétration plus égale du colorant, du différentiateur et des pro-
duits de lavage.

Cette technique, qui nous est personnelle, présente, sur les techni-
ques courantes, l'inconvénient d’étre beaucoup plus longue, mais
aussi des avantages qui sont essentiellement de conserver une strue-

ture qui est comparable a celle observée & I'état frais, et d’obtenir
une pénétration plus réguliere des colorants.

La coloration des. graisses par le rouge soudan B (Lison, 1936,
p. 195, et Langeron, 1942, p. 1159), nous a donné les résultats
suivants :

Souche 1103. Culture agée d'un mois : disposition générale-
ment centrale, sous forme d’une masse sphéroidale unique ou mul-
tiple, et alors deux enclaves au lieu d’une seule ; disposition parfois
:1picale./

2° Culture jeune : répartition beaucoup plus diffuse des graisses
colorées qui sont de teinte moins foncée.

3° Le noir soudan B (Lison, 1936, p. 195, et Langeron, 1942,
p- 1159) fournit les mémes réactions générales de coloration avec
cependant les différences suivantes : il permet de distinguer nette-
ment trois zones cellulaires : capsulaire, sous-capsulaire, centrale, et
des stries concentriques ; il révele, dans les éléments filamenteux,
une série d’enclaves disposées en enfilade.

Saccharomyces cerevisia. — Pas de localisation déterminée des
graisses colorables par le rouge soudan B ; on n’observe que des
grains trés faiblement colorés dispersés dans la masse protoplas-
mique.

Avec le noir soudan B, ces grains apparaissent tantot péricapsu-
laires, tantot intracapsulaires.

Torulopsis pulcherrima. — Les graisses sont a I’état diffus et la
coloration par le rouge soudan B le plus souvent déficiente (1).

Rhodotorula rubra. — Les graisses colorées par le rouge soudan B
sont le plus souvent concentrées en sphérules bien limitées, mais elles
peuvent aussi étre dispersées dans la masse protoplasmique ; enfin,
on observe souvent des grains rouges péricapsulaires cernant la
capsule d’un véritable ponctué ; il s’agit probablement de graisses
servant de support aux pigments carotinoides.

(1) Ce résultat peut paraitre surprenant pour la « levure a graisse » de
Beijerinck, dont les grosses chlamydospores (cellules pulcherrima) renferment
un globule lipidique facilement colorable par le soudan III disscus dans le
lactophénol et associé ou non au bleu coton dans ce solvant (Langeron et
Guerra, 1941). Cette contradiction apparente est vraisemblablement due & ce que,
dans le liquide de Raulin, il ne s’est pas formé de chlamydospores.
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Avec le noir soudan B, il apparait des granulations centrales plus
nombreuses. N A

Pour conclure ce clmpme des graisses, nous ferons les remar. ques
suivantes :

1* 1l est possible que le noir soudan B colore des éléments pml(;-
plasmiques autres que des lipides.

2° De grands progrés seront réalisés lorsqu’on disposera de colo-
rants spécifiques de la saturation ou de la désaturation i des degrés
divers des lipides.

1V. LE PHOSPHORE

Nous employons la technique de Cretin (Cretin, 1925, p.-115-118),
a savoir ’hématoxyline alunée acétique aprés mordancage a I'acétate
d’urane.

Résultat : laque violette d’hématoxyline due au phosphate
d’urane, sans pouvoir déterminer I’origine du phosphore.

Souche 1103. taction nette : grains fins a localisation directe-
ment sous-capsulaire, mais ne recouvrant pas exactement la localisa-
tion des grains de peroxydase.

Saccharomyces cerevisiz. — Réaction beaucoup plus faible ; il y
a une teinte bleuatre diffuse avec un mince liseré violet sous-capsu-
laire ; dans certaines cellules, la capsule a elle-méme une teinte
bleuatre.

Torulopsis pulcherrima.
charomyces cerevisiz.

Mémes observations (ue pour le Sac-

Rhodotorula rubra. — Le phosphore est particuliérement abondant
avec renforcement sous-capsulaire. Il y a des grains dispersés dans
le protoplasme. Parfois, les mémes vacuoles colorées par le rouge
soudan B sont colorées par la technique de coloration du phosphore.

V. VALEUR DES METHODES HISTOCHIMIQUES EMPLOYEES

Chemin faisant, nous avons vu quelle valeur parfois relative il
fallait accorder aux résultats, obtenus avec certains réactifs. Les
méthodes histochimiques nécessitent une grande expérience et la
vépétition des examens poul avoir quelque certitude dans les
résultats.

Aucune autre méthode ne permet de dctelmmer la localisation et
la répartition des éléments constituants de la cellule ou des produits
de son métabolisme. L’histochimie est la premiére étape et une étape
nécessaire pour I’étude de la physiologie cellulaire. En effet, les loca-
lisations ne sont pas fortuites, elles répondent a des nécessités qu’il
faut s’efforcer d’expliquer, car elles correspondent &4 une polarité
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fonctionnelle certaine et & des conditions bien réglées pour le fone-
tionnement cellulaire ; nous n’en voulons pour exemple que la loca-
lisation des pigments toujours extra-capsulaires. )

Mais si cette méthode apporte dans ce domaine des résultats indis-
culables, il n’en reste pas moins qu’elle ne permet pas, dans I'éiat
actuel de cetle science, d’apporter une interprétation définitive a
elle seule sur I'origine et le devenir de la substance déecelée, done sur
son role physiologique.

VI. VALEUR DES RESULTATS OBTENUS
PAR LES SEULES METHODES HISTOCHIMIQUES

Ils établissent un fait essentiel, c’est qu'il y a des gradients de
I’activité eytoplasmique, comme le prouvent la localisation sous- ap-
sulaire des peroxydases, sous-capsulaire prédominante du phosphore,
centrale parfois de lipides. La zone sous-capsulaire correspond certai-
nement a4 une zone ol les échanges sont maxima, probablement
sous forme de composés phosphorylés et ol le catabolisme respira-
toire est puissamment aidé dans ce role par les pigments extra-
capsulaires possibles. Nous pensons d’ailleurs, simple hypothése, que
le gradient d’activité cytoplasmique n’est pas sans rapport avec un

. potentiel de demi-réduction imposé par les nécessités du métabolis-
me et dont la valeur la plus élevée serait la plus périphérique.

Un probléme particuliérement obscur est celui des graisses intra-
cellulaires ; on est mal renseigné sur la nature et la structure des
enclaves lipidiques ; elles varient suivant les champignons étudiés ;
les graisses sont-elles & Pétat saturé, a I'état désaturé et a quel
degré ? Sont-elles des graisses de constitution jouant pour le coeffi-
cient lipocytique ou ont-elles une autre signification métabolique ? 11
faudrait mieux connaitre leur origine et leur avenir immédiat. Les
techniques histochimiques sont encore insuffisantes dans ce domaine.

Toutefois, la présence de graisses péri-capsulaires servant de sup-
port aux ecaroténoides chez le Rhodotorula rubra, nous suggere
’hypothése que, chez ce champignon ou les graisses et le phosphore
sont trés abondants, les caroténoides proviendraient d’un processus
de désaturation des graisses, progressif ou par ¢étapes, processus ol
la phosphorylation jouerait un réle important. Les caroténoides, pro-
duits trop toxiques pour le cytoplasme, du fait de leur désatura-
tion intensive, ne peuvent trouver place qu’en dehors de celui-ci ;
d’autre part, ce sont des substances auto-oxydables servant d’accep-
teurs d’oxygéne ; leur oxydation progressive se manifeste sur de
vieilles cultures, surtout pour certains Rhodotorula, par la décolora-
tion & la fin presque complete des colonies.

Enfin, si, jusqu’ici, nous avons surtout eu en vue les localisations
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et les répartitions des diverses substances, il va de soi que les quan-
tités décelées, soit de peroxydases, soit de graisses, soit de phosphore
(qui varient de facon importante d’'un genre & un autre de cham-
pignons) ne sont pas I'effet d'un hasard, mais doivent répondre &
aquelque nécessité. L’hypothése que nous avons formulée a propos du

Rhodotorula rubra nous a déja engagés dans cette voie.

VII. CONFRONTATION DES DONNEES HISTOCHIMIQUES
AVEC D'AUTRES DONNEES MORPHOLOGIQUES, PHYSIOLOGIQUES
Y ET BIOCHIMIQUES

Seule la confrontation de résultals obtenus par I'application de
différentes disciplines permet d’établir un role physiologique pré-
cis ou d’étayer de nouvelles hypotheses, alors que par une de ces
méthodes, histochimique, morphologique, physiologique ou biochi-
mique, on n'obtiendrait qu’un fait ou une série de faits dénués de
toute signification apparente.

Il en est ainsi pour ce qui concerne le role respiratoire des pig-
ments de certains des champignons étudiés : mélanines et caroté-
noides. Alors que la souche 1.103, dépourvue de pigment, est trés
zymatique pour le glycose, le Saccharomyces cerevisize pour le gly-
cose et divers sucres, le Torulopsis pulcherrima a un pouvoir zyia-
tique trés douteux et le Rhodotorula rubra est azymatique, comme
tous les Rhodotorula (Lodder, 1934).

Nous constatons, d’autre part, que les peroxydases relativement
abondantes dans les deux premiers champignons manquent ou sont
tres diseretes chez Torulopsis pulcherrima et plus encore chez Rho-
dotorula rubra. Ce n’est pas la I'effet d’un hasard ; nous avons
recherché systématiquement un systéme enzymatique respiratoire
particulier aux champignons a pigments caroténoides, et nous avons
choisi le Rhodotorula rubra parce que chez ce dernier, ces pigments
sont connus.

D’autre part, Langeron, puis nous-mémes, avons ¢tabli que dif-
férents champignons a pigment mélanique noir verdatre, tels que
Pullularia pullulans, différents Hormodendron ou Alternaria, sont
szymatiques. Enfin, le corps rouge de la mélanisation a un potentie!
de demi-réduction assez élevé (Friedheim in Wurmser, 1939, p. 77).
L’ensemble de ces données physiologiques et biochimiques nous
entraine & considérer que caroténoides et mélanines sont des subs-
tances prooxygénes dont le mécanisme d’action résiderait selon nous
dans une élévation probablement progressive du potentiel de demi-
réduction global de la cellule, élévation qui s’oppose a4 une anaéro-
biose éventuelle. A contrario, nous considérons qu’une substance
antioxygene exerce cette action spéciale en abaissant la valeur du
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potentiel de demi-réduction du systéme considéré ; ceci concorde
parfaitement avee la loi qu'ont énoncée Moureu et Dufraisse :
¢ Toute autooxydation doit pouvoir étre entravée par un antioxy-
géne approprié¢ », el, nous ajouterons volontiers qui peut étre spé-
cifique.

Pour affirmer le role prooxygene des caroténoides, une expérience
bien simple serait I'introduction, dans une culture de Rhodotorula
rubra, d’une substance antioxygéne a I'égard des caroiénoides :
une telle substance devrail entrainer la mort cellulaire si les carot¢-
noides, non seulement sont autooxydables, mais favorisent, comme
nous le pensons, la fixation de 'oxygéne sur d'autres catalyseurs
cellulaires.

Si I'ensemble des faits précédents n’est pas entiérement démontré
pour les caroténoides, pour lesquels, notamment, on ne posséde
aucune mesure du potentiel d’oxydo-réduction (mesure qui ne pour-
rait étre qu’indirecte, car ce ne sont pas des corps ¢lectroactifs), il
n'en est pas de méme pour les mélanines, ol la mesure du potentiel
de demi-réduction du corps rouge de mélanisation constitue une
indication primordiale, mais surtout pour lesquelles des constata-
lions beaucoup plus simples, tirées de 'observation courante, mon-
trent directement leur role physiologique. :

Ceci nmous améne a envisager les relations qui existent entre
excrétion et respiration chez les champignons mélaniques. Le
pigment du Torulopsis pulcherrima a initialement un siége péri-
et extracapsulaire, mais diffuse presque dés son apparition dans le
milieu gélosé. Ces faits sont a rapprocher des observations faites par
Langeron sur le Pullularia pullulans, notamment, en culture sur
lame : les filaments jeunes ne présentent pas de pigment mélanique,
ni les blastospores ; la mélanine apparait plus tard, elle augmente
avec l'age cellulaire et, la ol elle est au maximum, les cellules sont
mortes. Il est tout naturel d’envisager que la mélanine, s’oxydant
progressivement, sert a la respiration cellulaire- comme prooxygene
et, parvenue a son potentiel d’oxydo-réduction le plus élevé, irréver-
siblement, elle ne figure plus dans les parois cellulaires que comme
une substance d’excrétion. Ceeci peut étre rapproché, dans une
certaine mesure, tant pour le Torulopsis pulcherrima que pour le
Pullularia pullulans, de la séerétion de pyocyanine par le Pseudomo-
nas @ruginosa, séerétion qui ne se produit pas en anaérobiose (il en
est de méme pour le Torulopsis pulcherrima qui ne forme pas de
pigment en anaérobiose) et qui aboutit a la diffusion progressive
du pigment dans le milieu extérieur. Enfin, ’observation courante
montre que les champignons mélaniques se développent facilement

_ sur les milieux les plus dépourvus en apparence de substances

ANN, DE PArasitoLoGie, T, XXI, N°% 5-6, 1946, 23.
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nulritives, prenant ainsi presque l'allure d'organismes autotrophes.
Selon nous, cette puissance d’assimilation reléve du pouvoir pro-
oxvgeéne ¢levé des mélanines et de la rapidité d’usure de ces cata-
lyseurs.

Bien d’autres faits importants resteraient encore a expliquer :
le fait notamment que les Rhodolorula et certaines Dématiées ne
présentent pas de forme parfaite connue, fait que pourront peut-
étre expliquer un jour d’autres données histochimiques, morpholo-
giques, physiologiques et biochimicques.

VIII. RESUME ET CONCLUSIONS

1° Le pigment du Torulopsis pulcherrima semble appartenir au
groupe des mélanines, dont il présente certains caractéres chimi-
ques et histochimiques ; mais ce serait une mélanine a caractéres
un peu particuliers : mélanine diffusible dans la gélose et pour la
production de laquelle le fer serait indispensable ; 'action spécifi-
que du fer semble indiquer que 'oxydation du chromogéne a lieu
pour un potentiel d’oxydo-réduction assez ¢levé.

2" La répartition des peroxydases, des graisses, du phosphore :
périphérique des peroxydases, surtout périphérique du phos-
phore, souyent centrale des graisses, indique que la cellule des cham-
pignons levuriformes a une polarité fonctionnelle nette. Le gradient
d’activité métabolique du cytoplasme ne doil pas étre sans rapport
avec un certain gradient du potentiel de demi-réduction qui doit
étre maximum & la périphérie.

3° Pour cette méme raison précédemment exposce, les pigments
sont extracapsulaires ; les caroténoides, corps tres désaturés et qui
proviendraient peut-étre, du moins en partie, de la désaturation des
lipides, seraient trop toxiques pour le eytoplasme.

4° Les pigments mélaniques ordinaires, celui du Torulopsis pul-
cherrima, ceux caroténoides du Rhodotorula rubra sont des subs-
lances prooxygénes dont 'action se manifeste par une ¢lévation glo-
bale du potentiel de demi-réduction du systéme desmolytique cel-
lulaire, s’opposant ainsi & une anaérobiose ¢ventuelle.

5° 1l y a des relations étroites entre Uexcrétion et la respiration
cellulaire, Pexcrétion présentant cette forme bien particuliere qui
est celle de 'élimination d’un catalyseur usé ; cette derniére notion
semble trés générale et s’appliquer a tous les organismes vivants ;
¢’est ainsi qu'une mélanine, parvenue irréversiblement & son poten-
tiel d’oxydo-réduction le plus élevé et devenue inutilisable, constitue
une substance d’excrétion.
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6" L’apparence d’autotrophie due & ce que ces champignons, cham-
pignons a pigment mélanique en particulier, se développent souvent
sur des milieux en apparence dépourvus de substances nutritives,
semble bien due a leur pouvoir prooxygene ¢levé et a la rapidité
d'usure des catalyseurs li¢e 4 'intensité de la desmolyse.

7' L’ensemble des données histochimiques, morphologiques, phy-
siologiques, biochimiques, précédentes ne permettent pas i elles seu-
les d’expliquer pourquoi les Rhodotorula et nombre de champignons
i ¢lat levuriforme, tels que certaines Dématiées, ne présentent pas
de forme parfaite connue. .

5
’
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