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RECHERCHES SUR LES ODEURS DEGAGEES
PAR LES ANAEROBIES

IV. — LES PECTINOLYTIQUES ROUISSEURS (*)

par A. K. KUNDU (**), P. KAISER et C. BILLY.

(Institut Pasteur, Service des Anaérobies)

Grace aux récents travaux sur les amines de décarboxylation
des ana¢robies effectués par Sarraf et Prévot [7, 8], puis par Billy
et Frangopoulos {41, 8], la nature des odeurs dégagées par les
anaérobles s’est précisée pour quelques Clostridiales. Inflabilis
lacustris, Clostridium corallinum et Clostridium histolyticum ont
fait ’objet d’une étude approfondie. En culture sur bouillon, ces
germes produisent toujours des quantités assez importantes d’ami-
nes fixes et volatiles responsables, en grande partie, du caractére
malodorant.

Dans ce travail, nous avons recherché les amines de décarbo-
xylation chez les anaérobies les plus connus du point de vue de
la pectinolyse et du rouissage (Prévot [5, 6]). Nous avons aussi
noté la présence ou I’absence de catabolites malodorants tels que
SH,, indole et scatole. Pour compléter cette étude, les activités
rouissante et pectinolytique ont été sommairement mesurées pour
chacun des germes. Ces recherches permettront ainsi de faire un
pas de plus dans la caractérisation des odeurs dégagées par les
anaérobies et de mieux connaiire ces bactéries, tant du point de
vue de la systématique que de leur role et utilité dans I’indus-
trie du rouissage.

MATERIEL ET TECHNIQUES.

a) AMINES DE DECARBOXYLATION. — La mise en évidence des amines fixes
et volatiles se fait par la méthode mise au point par Blass et Sarraf [2].
Cette technique est appliquée sur 8 souches d’anaérobies pectinoly-
tiques de la Collection du Service des Anaérobies (voir tableau I,

(*) Manuscrit regu le 17 aoGt 1961.
(**) Adresse : Jute Agricultural Research Institute, Barrackpore,
Calcutta (Inde).
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représenlant -8 espéces isolées du sol, de boues et de routoirs. Un
liquide de rouissage obtenu par immersion de paille de lin, dans un
bocal de 2 litres d’eau placé a 30° C, est également analysé. Mis a
parl Cl. felsineum (souche Dax), tous les germes peuvent, a partir
du bouillon de pommes de terre, étre cullivés sur bouillon VF glucosé
aprés passage sur un milieu intermédiaire & base de peptone, d’extrait
de levure et de glucose. Les cultures sont distillées sous vide apreés
six jours d’incubation & .30° C.- Les .distillats, conlenant les amines
volatiles, sont concentrés puis étudiés par chromalographie descen-
dante ; les amines fixes, contenues dans les résidus de distillation,
sont séparées par électrophorése. On évalue la quantité d’amines pro-
duites par méthode visuelle directe, c’est-a-dire en comparant les taches
obtenues avec ‘des taches témoins d’une solution de concentration
molaire connue.

b) SH,, InpoLE, scaToLE. — Nous avons simplement noté par les signes
+ ou — la présence ou 'absence de ces corps. Leur détection se fait par
les techniques chimiques classiques (réaction colorée) énoncées par
Prévot [6].

¢) RouissAGe Er PECTINOLYSE. — Les huit souches d’anaérobies pectino-
lytiques- sont inoculées dans trois milieux. Le premier contient des
brins de paille de lin immergés dans l'eau ; le second de la paille
de lin immergée dans du bouillon de pommes de terre additionné
d’extrait de levure (5 p. 1000) ; le troisi*fme se compose de 8 p. 1000
de pectine, en solution dans du bouillon de pommes de terre avec de
Vextrait de levure. Aprés sept jours de culture a 30° C, les tubes scellés
sont ouveris avec précaution ° le rouissage est apprécié a la main ;
une trés bonne séparation des fibres est cotée par + + +. On mesure
la pectinolyse en précipitant la pectine résiduelle par l’alcool. La
pectine est séchée a 50° C, puis pesée.

REsuLTATS.

" @) LEs AMINES DE DECARBOXYLATION (tableau I). — Le tableau I
montre que, dans I’ensemble, les anaérobies pectinolytiques pro-
duisent peu d’amines quantitativement et qualitativement. Les
amines volatiles sont presque toutes absentes. Seuls Cl. omnivo-
rum T52 et Cl. polymyxa produisent un peu de p-phényl-éthyla-
mine et de I’isoamylamine. Les amines fixes sont mieux représen-
tées, mais I’histamine manque totalement. La tyramine est ’amine
la plus fréquente bien qu’elle soit toujours peu abondante : 6
germes sur 8 en fournissent. Cl. omnivorum donne en plus de
la tryptamine, et produit une grande quantité de putrescine. Cette
derniére est élaborée par Cl. aurantibulyricum et Cl. erupiens en
petite quantité. On trouve un peu de cadavérine chez Cl. felsineum.
On notera I’absence des amines tertiaires et de la neurine.
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TasLeau I. — Amines produites par les anaérobies pectinolytiques.
Quantité indiquée en milligrammes par litre de milieu de culture.

o
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Clostvidium aurantibutyricmu .
Souche Weizmann ............ 28 — 26 — — —
Clostridium felsineum
Souche Dax. .o cvesswvssvusss — — — 39 —_ —
Clostridium pectinolyticum
Souche C8 scuvsesnisnmesvwass 30 — — — — —
Clostridium omnivorum
Souche T 52 v s s s o waeswin s o 47 67 269 | — 38 —
Clostridium laniganii
Souche 05/20 ....vvviiiinn.. 54 — — — — —
Clostridium evuptens
SOUCHE: BFY woe v v wvim o siims » 5 im0 19 — 30 — — —
Clostridium polymyxa
Souche 03/9 .....ovviiiiiin.. 47 — — — 4 3
Plectridium pectinovorum
Souche 06/II ...ovvvvnenn... — — — — — _
Liquide de rouissage du lin ...... — — 16 13 — | traces|
Décoction du lin non roui ....... — — — — — —
b) SH,, npoLE, scatoLE (tableau II). — SH, est un catabolite

banal chez de nombreuses bactéries et aussi parmi les anaérobies
pectinolytiques. L’indole et le scatole, par contre, semblent rares.

Cl. eruptens, seul, en produit.

TasLeau II. — Production d’SH;, d’indole et de scatole par les anaéro-

bies pectinolytiques.

NOMS DES BACTERIES SH, INDOLE

SCATOLE

Clostridium aurantibutyricum ............
Clostridium felsineum ..................
Clostvidium pectinolyticum ..............
Clostridium ommivorum ............... s
Clostridium laniganii ...................
Clostridium eruptens. ...................
Clostridium polymyxa. ............coun..
Plectridium pectinovorum. ....... oy b SE 8

+t
I
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¢) RouissaGe ET PECTINOLYSE (tableau III). — Du tableau III,
il ressort que le rouissage s’effectue mieux dans un milieu riche.
Pour Cl. omnivorum et Pl. pectinovorum, par exemple, il n'y a
pas de possibilit¢ de rouissage lorsque le lin est immergé dans
Peau : le milieu est trop pauvre et ne permet pas la culture des
deux germes. De toute maniére, méme pour les autres bactéries,
la culture est moins abondante et le rouissage plus lent dans I’eau

Taeieav III. — Activité rouissante et pectinolytique des anaérobies
étudiés.
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g Hg= g
Clostridium aurantibutyricum . . . + 4+ - + 4 - 100
Clostridium felsineum . . .. ... ... + fenfe I 95
Clostridium pectinolyticum. . . . . . — — 55
Clostridium ommwivorum . . . .. ... — ++ 72
Clostridinm lanigawii . . . ....... + 4+ + -+ + 92
Clostridium evuptens . . ......... ++ - +4++ 83
Clostridium polymyza . ........ + 4+ +++ 100
Plectrvidium pectinovorum . . . . .. — ‘! ++ 66

que dans le bouillon de pommes de terre (ce qui n’apparait pas
dans le tableau). L’attaque de la pectine est proportionnée au
degré de rouissage. Les bactéries digérant le moins de pectine
sont précisément celles qui sont des rouisseurs médiocres en
bouillon de pommes de terre et qui ne rouissent pas dans ’eau.
Quant & Cl. pectinolyticum, il ne rouit dans aucun des deux
milieux et présente le taux de digestion de pectine le plus bas ;
nous reviendrons plus loin sur ce cas particulier.

Discussion, CoNCLUSION.

Les cultures des pectinolytiques rouisseurs sont pour la plu-
part peu nauséabondes, ainsi que le liquide de rouissage du lin
obtenu au laboratoire. Clostridium omnivorum T52, seul, dégage
une odeur fétide désagréable se rapprochant de celle de Cl. coral-
linum. Or, Cl. omnivorum est précisément le germe produisant
le plus d’amines qualitativement et quantitativement. Il semble
donc vraisemblable que les amines (surtout les amines fixes), et

a—

A —
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ici la putrescine, produite en assez grande quantité, soient la
cause essentielle de 1’odeur nauséabonde des cultures. Toutefois,
le récent travail de Frangopoulos et Billy [3] montre que l’on ne
peut éire aussi catégorique, du moins quant a la putrescine

ces auteurs trouvent une grande qantité de putrescine (500 mg/l)
dans les cultures de CI. histolyticum alors que I’odeur des cultures
n’est pas nauséabonde. Trois hypothéses peuvent étre retenues :

1° La putrescine est bien la cause principale de I'odeur nau-
séabonde de Cl. omnivorum, mais cette odeur est masquée ou
neutralisée par d’autres catabolites chez CI. histolyticum.

2° L’odeur nauséabonde constatée avec Cl. omnivorum pro-
vient, non de la putrescine seule, mais surtout des autres amines
élaborées (tyramine, tryptamine, pB-phényléthylamine), inexis-
tantes chez Cl. histolyticum. Peut-étre faut-il opter pour cette
deuxiéme hypothése, car Cl. corallinum, qui dégage une odeur
semblable a celle de Cl. omnivorum, produit les mémes amines
et la méme quantité de putrescine (67 mg).

3° L’odeur nauséabonde constatée chez Cl.” omnivorum et Cl.
corallinum est formée par d’autres catabolites, tels les composés
soufrés, non présents chez Cl. histolyticum. Ceux-ci viendraient
plutot renforcer ’odeur due en partie aux amines.

Le probléeme des odeurs dégagées par les anaérobies parait
donc fort complexe. De nombreux travaux révélent que le siége
des odeurs n’est pas constitué par un seul produit mais par plu-
sieurs catabolites malodorants.

Nous avons recherché la présence ou l’absence de catabolites
comme SH,, indole et scatole, qui, eux aussi, peuvent contribuer
au dégagement de mauvaises odeurs. Le tableau II montre que,
dans le cas précis des pectinolytiques rouisseurs, ces produits
ont un roéle mineur ou inexistant. Indole et scatole se trouvent
exclusivement chez Cl. eruptens dont les cultures ne sont pas
nauséabondes. Les quantités élaborées sont, sans doute, faibles.
Quant & SH,, il est dégagé par la totalité des germes, mais les
cultures, mis a part Cl. omnivorum, ne sont pas nauséabondes.
Peut-étre ce dernier en produit-il des quantités plus importantes ?

La connaissance plus approfondie des amines élaborées apporte
quelques précisions sur le plan de la systématique des anaérobies
pectinolytiques. Cl. omnivorum, Cl. laniganii et Cl. eruptens sont
des bactéries trés voisines I'une de I’autre. On peut les distin-
guer par leur activité protéolytique ; toutefois on peut avoir des
doutes pour la classification de certaines souches. CIl. omnivorum
se distingue des deux autres par la production d’amine volatile
(-phényléthylamine, une forte quantité de putrescine et la pré-
sence de tryptamine). Ajoutons a ces résultats I’odeur nauséa-
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