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Pour un amylose de poids molkeulaire de 26000 (fraction 111, 
memoire 111, p. 855), poids molkculaire mesurk par la pression os- 
motique, la solution de comparaison a Btk diluke a 250 em3 pour 
arriver & l’kgalitk d’intensitb de couleur. Dans 50 em3 de cette so- 
lution, il se trouve done l / l00000 mol. d’argent. Si l mol. d’amylose 
rkduit 2 mol. d’argent, 0 , l  de cet amylose du poids molBculaire 36 000 
devraient mettre en liberte 11130 000 mol. d’argent, valeur kgale dans 
les limites d’erreur au chiffre trouvd. On peut aussi exprimer le r6sul- 
tat en poids molBculaire pour l’amidon, qui ressort B 20000 dans cet 
essai. I1 en r6sulte qu’il y a u m  groupe rdducteur par mole’cule. Pour un 
autre amylose de poids molkculaire de 35000 (fraction IV), il a fallu 
diluer & 350 em3 ce qui donne un poids molkculaire de 28000. Le 
pouvoir rkducteur de l’amylopectine est encore considkrablemeat in- 
fPrieur B celui de l’amylose, mais il est cependant apprkciable. Mais 
on ne peut pas en tirer une conclusion quantitative, car des traces 
d’impuretds dBjh augmentent sensiblement son pouvoir rkducteur. 

Laboratoires de Chimie inorganiquo et organique de 1’Universitk 
de Genbve. 

107. Reeherehes sur l’amidon V. L’arnylopeetine 
par Kurt H. Meyer et P. Bernfeld. 

(1. VII. 40.) 

Nous avons rappel4 plus haut1) l’hypothbse formulee par JIeyer  
et Bark  d’aprbs laquelle l’amidon posshde des chaines ramifides ou 
r6ticulPes. D’aprBs nos constatations, cette hypothese demande une 
restriction; elle ne s’applique pas B l’amylose, mais seulement B, 
l’amylopectine, le principal constituant de l’amidon. C’est cett8e 
amylopectine que nous allons examiner. 

Les liaisons rdticulaires. 
Dans de l’eau chaude, les grains d’amidon subissent un gonflement 

limit6, c’est-&-dire qu’ils absorbent jusqu’& trente fois leur volume 
d’eau et se transforment en gelBes klastiques. Ce gonflement limit4 
est caractkristique de produits de polymerisation & chaines associhes 
par des liaisons rkticulaires en des molkcules tridimensionelles geantes 
lhches: un exemple connu de cette structure est fourni par le caout- 
chouc faihlement vulcanisk dans lequel les chaines polyprhiques sont 
relikes entre elles par des ponts de soufre. 

l) MBmoire 11, p. 845. 
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Quelle est la nature de ces liaisons reticulaires de l’amidon, 
liaisons qui rksistent h l’eau chaude ? S’il s’agit de pants chimiques, 
par esemple de fonctions kther-sel ou Pther-oxyde, on ne saurait 
en htablir la prksence par des prockdBs analytiques directs, car ils 
peuvent se trouver en nombre presque nkgligeable : il suffirait de 
deux de ces liaisons rbticulaires par molkcule du poids molkculaire 
de 500000 pour crBer un (( rBseau 1). Seul le mhcanisme de la scission 
de ces liaisons peut nous renseigner sur leur nature. 

Or, on sait depuis longtemps que l’amidon est solubilisB par 
certains agents : l’eau 2i environ G O o ,  la soude caustique coneentree, 
des solutions concentrPes de chlorure de zinc, d’iodomercurate de 
potassium, et finalement les acides concentrks. Tous ces agents ont 
un effet brutal, et on ne peut savoir si les liaisons rompues sont dues 
A des valences secondaires ou principales (fonctions Bther-sel par 
exemple). M6me dans le cas de la formamide, on ne saurait exclure 
une hydrolyse Bventuelle, car k chaud, la formamide devient toujours 
acide. 

A la recherche d‘autres agents solubilisant l’amidon, nous avons 
trouvB que l’hydrate d’hthylbne-diamine et l’hydrate d’hydrazine 
dissolvent l’amidon a la tempbrature ordinaire. Ces agents pourraient 
Pvidemment produire une hydrolyse, mais celle-ci semble exclue dans 
le cas des dissolvants suivants: hydrate de chloral aqueux B 33% 
(dissolution complete a 80°)l), trichloro-acktate de sodium ou de po- 
tassium en solution aqueuse concentrke, et finalement thio-urke en 
solution aqueuse concentr4e. Les l i a i s o n s  scinde’es duns ces c o n d i t i o n s  
n p  peuven t  &re dues yu’d des valences secondaires.  

(L’amidon est insoluble dans le tnchloro-ac6tate d’hthyle, l’alcool trichloro-6thylique, 

Tous les agents qui rompent les liaisons rkticulaires de l’amidon 
provoquent aussi son gonflement et dissolvent bien l’amylose. La 
rupture des liaisons rhticnlaires consisterait alors dans une (( fusion )) 

de particules disposhes en rkseau ; ces particules appartiendraient B 
diffbrentes mol4cules qui se trouveraient ainsi rkunies en ces points. 
Cette conception de la nature des liaisons rkticulaires est encore con- 
firmde par l’htude de l‘influence de la tempPrature : au-dessus d’une 
certaine tempkrature, le gonflement se transforme subitement en 
dissolution; le grain gonflk (( fond )) dans le dissolvant. 

Nous estimons done que les liaisons rdticulaires consistent en 
z h e s  o h  les chaines sont disposkes en rdseau; ces parties de chaines 
rdunissent plusieurs molPcules d’amylopectine tout en n’en r e p 6  
sentant que de petits fragments, si bien qu’une molkcule dkterminBe 
peut appartenir k plusieurs cristallites. On a souvent observe des 
systbmes de ce genre dans lesquels des moldcules en chaine sont likes 

1’6thyl&ne-chlorhydrine, 1’6pichlorhgdrine). 

1) R. Sclzncr, Pharmazeutische Zentralhalle 37, 540 (1896). 
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les unes aux autres par des z6nes disposdes en rkseau. Des cristallites 
imparfaits pareils se forment, par exemple, lors de la solidification 
d’une solution de gklatine; Gerngrossl) parle de (( micelles a franges 1). 

Dans la guttapercha solidifide, on trouve Bgalement des z6nes en 
rdseau reparties dans une masse amorphe2). 

Notre conception est corroborde par l’observation suivante : 
l’amylopectine separke d’une solution aqueuse pr4sente les memes 
interfdrences cristallines que l’amylose. Or, l’amylopectine est 
ramifihe, et l’amylose ne l’est pas j l’identite des interferences cristal- 
lines conduit a la supposition que les z6nes en r4seau ne comprennent 
que dcs t roqons de chaines ne possddant pas de ramifications. On 
arrive ainsi au tableau suivant de la structure fine des grains d’amidon 
gonfles, formks d’amylopectine : les mole’cc.2cles ramifides ge’antes sont 
r&unies les unes aux autres en  de nombreux endroits par de petites 
micelles cristallines representant des associations de parties de chafnes; 
inverse’ment, les micelles cristallines sont reuunies (ttc moyen des re’ticules 
ldches constituek par les parties de chaines non-dispose’es e n  re’seau, 
par des (( fils molkculaires I). 

Proprie’te’s de l’amylopectine. 
Le problhme des liaisons rkticulaires est ainsi rksolu: lors de la 

destruction de ces liaisons, les enveloppes gonfldes sc disloquent en 
molecules individuelles. Comme nous l’avons dit deja plus haut, les 
fractions supkrieures d’amylose, d’un poids moldculaire d’environ 
50000, contiennent dejh des parties a molecules ramifides que la 
,&amylase ne saecharifie pas intdgralement ; mais les constituants rami- 
fids ont en majeure partie un poids moleculaire beaucoup plus dlevk. 

Un acetate d’amylopectine brute a donnk un poids moltkulaire 
sup4rieur a 300 000, ce qui correspond B plus de 200 000 pour l’amylo- 
pectine elle-m6me. 

Lorsqu’on prbcipite l’amylopectine de mais de sa solution, par 
exemple dans l’hydrate de chloral, au moyen d’acktone, on obtient 
un produit, exempt de phosphore, qui est facilement soluble dans 
l’eau chaude h l’ktat fraichement prkcipite, mais qui perd rapidement 
cette solubilitk au cours dc la dessiecation. Les solutions aqueuses 
se troublent d d j j  aprPs quelyues heures de repos; A la temperature 
ordinaire, elles deposent quantitativement leur amylopectine en 
quelques jours. Les solutions aqueuses se colorent en bleu pur par 
l’iode. 

Sous l’influence d’un champ blectrique, l’amylopectine dissoute 
dans l’eau cst transportke k l’anode oi l  elle se depose en une gelee ; ee 
transport s’observe meme avec des produits totalement exempts de 

l) Gemgross, Herrmann e t  Abitz, Bioch. 2. 228, 409 (1930). 
2, K.  H .  Xeycr,  2. El. Ch. 45, 224 (1939). 
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phosphore. Tout comme l’amylose, l’amylopectine est done faible- 
ment acide, meme lorsqu’elle ne contient pas de phosphore. 

Apr&s dessiccation, l’amylopectine est pratiquement insoluble 
dans l’eau. Nais les particules d’amylopectine gonflent un peu dans 
l’eau chaude; sur ce point, ce corps se distingue de l’amylose qui  se 
comporte comme une substance peu soluble et incapable de gonfler. 
I1 semble que l’amylopectine reprkcipitde est le siOge d’un phBnomOne 
semblable au gonflement du grain d’amidon; en dBtruisant les struc- 
tures des z6nes en rheau, l’eau pdnbtre entre les chaines, tandis qu’en 
d’autres endroits, les chaines sont toujours liBes les unes aux autres 
par des z6nes en r4seau intactes. La formamide a chaiid dissout 
l’amylopectine; ces solutions se gelifient par refroidissement. Les 
solutions d’amylopectines dBgradBes sont sensiblement moins vis- 
queuses que des solutions de m6me concentration d’amyloses de meme 
p oid s moleeulair e . 

L’amylopectine de l’aniidon de mais obtenue par Blimination de 
l’amylose, se laisse &parer par un fractionnement k l’hydrate de 
chloral de 33% (poids pour cent) en fractions de poids molBculaire 
croissant et de solubilitB diminuante. A chaque augmentation de la 
temperature, une nouvelle fraction passe en solution. 

Les fractions inf4rieures d’amylopectine sont prkcipitkes par 
l’acdtone k 1’6tat de floeon8; les fractions supdrieures ne sont obtenues 
que sous forme de masses visqueuses. Seuls les acBtates des premikres 
fractions sont solubles dans le chloroforme ou le tktrachlorokthane; 
les acBtates des fractions supkrieures sont insolubles. On peut ob- 
tenir par contre des acetates solubles k partir de l’amylopectine brute. 

Les acetates inferieurs se dissolvent dans l’hydrate d’hydrazine 
en se saponifiant; la fraction 2 du tableau 1, p. 882, un melange 
d’amylose et amylopectine, en solution de 1 gr./lOO em3 par rapport 
k la. sabstance saponifike, donne pour la viscosite le chiffre de 

rlbpec. =_ 0,60 
C 

(ce qui correspond k un poids moleculaire moyen de 60000); pour 
les fractions suivantes, on trouve suecessivement 0’73, 1’31, 2,25. 
Les fractions suphieures, qui forment la majeure partie, ne sont plus 
solubles dans l’hydrazine. Quant au mPlange d’amylopectine de 
mais obtenu par elimination de l’amylose par quatre extractions 
arec -50 parties d’eau B SOo, sa viscosite s’exprime par le chiffre de 

~ ._ - 2,4-2,7 VSP6C. 

C 

& la concentration de 1 gr./100 em3. La viscosit6limite est de 1’6 
1,7.  La viscosite de l’amylopectine et de ses ditrivds eroit beaucoup 

plus rapidement en fonction de la concentration que celle de l’amylose. 
Cette diffBrence fondamentale au point de vue de la viseositk est 
due Bvidemment k des differences de constitution. 
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L a  configuration des points de ramification. 

L’existence des ramifications admises par J feye r  et Mark est. 
dBmontr4e par les travaux de divers auteurs, et tout r6cemment7 
Preudenberg et BoppeZl) ont constat6 que les rameaux sont lids par 
des liaisons 1-6 B la chafne maltosique. I1 reste B r6soudre la question 
de leixr configuration stkreochimique. 

S’agit-il de liaisons glucosidiques cc ou p ?  Voici comment o n  
peut troiiver une r6ponse B cette question. Tandis que l’amylose 
non-ramifi6 est entihement saccharifi6 par la @-amylase, les mol6cules 
ramifi6es sont transformees en maltose et en un rdsidu de poids mol6- 
ciilaire Bled (dextrine rdsiduelle I, (( 4rythrogranulose I)) qui est color6 
en rouge par l’iode2). De l‘amylopectine solubilisee, nous avons retire 
45 yo de dextrine r6siduelle. La constatation de la dkgradation com- 
plete de chaines non-ramifiees et de la degradation incomplPte de 
ehaines ramifikes, sous l’action de la ,&amylase, corrobore la thPorie 
de Banes2) et de Myrb&ek3) d’aprbs laquelle les points de ramifi- 
cation opposent un obstacle k l’action du ferment qui attaqiie les 
chaines en commenqant par leurs extr6mit6s. Les groupes terminaux 
de la dextrine r6siduelle7 provenant des rameaux d6grad6s7 doivent 
poss4der la constitution suivante : 

OH 
/\/CH,OH 
I 

, I 

0 0 
I I 

Du moment que la ,&amylase n’est capable d’eliminer que des 
restes de maltose fixes par des liaisons a-glucosidiques, et  qu’il 
faudrait designer par cons6quent d’cc-maltosidase, on comprend sans 
autre yue ce ferment n’attaque pas ces groupes terminaux. Or, ils 
sont attaquks par de l’a-glucosidase (et non par de la p-glucosidase) 
avec formation de glucose. Les liaisons des ramifications sont done 
du t y p e  ~ 1 ~ 6 ;  le bisaccharide, qui est a la base des ramifications, est 
I’isomere a du gentiobiose, probablement identique au (( revertose )) 
de Croft HiZZ4) et I’isomaltose de E. Pischer, dont la constitution 
a 4t6 d4termin6e par A .  Georg5). 

l) Katurwissenschaften 28, 264 (1940). 
z ,  Can. J. Res. [B] 13, 185 (1935); New Phytologist 36, 189 (1937). 
3, Bioch. Z. 297, 179 (1938). 
4, SOC. 73, 634 (1898); 83, 578 (1903). 
5, -4rch. Gen. C.r. GBances 47, 94 (1930). 
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La constitution de Pam ylopectine. 
Par action peu prolongde de l’cr-glucosidase, la dextrine r6si- 

duelle I est transformPe en une dextrine (dextrine r6siduelle 11) qui 
est de nouveau attaquee par la ,&amylase; elle donne alors une 
dextrine residuelle I11 et du maltose; ce residu I11 est color6 en 
brun-rouge clair par l’iode, exactement comme le glycoghe. L’amylo- 
pectine nous a fourni 45% de dextrine residuelle I, 38% de I1 (sa 
quantit6 depend de la dur6e de I’action de l’cr-glucosidase) et 29y0 
de dextrine IBsiduelle 111. 

Ces constatations sont incompatibles avec la formule schematique 
de la mol6cnle de 1 ’ ~  amidon 1) proposee par Staudinger et Husemunnl )  
et accept& aussi par H i r s t  et Young2): une chaine principale avec 
des chaines laterales comprenant chacune en viron 20 restes de glucose. 
8i ce sch4ma 6tait exact, le corps residue1 serait form6 par une chaine 
ne portant plus comme ramifications que des restes is0168 de glucose; 
aprbs leur Blimination par l’cr-glucosidase, il devrait rester une chaine 
non-ramifi6e se colorant en bleu par l’iode. En outre, le r6sidu r6sul- 
tant de l’action de I’a-glucosidase devrait &re entierement saccharifi6 
par la ,B-amylase. Cette formule schematique doit done &re 6cart6e. 

Seule, une structure ramifihe telle qu’elle est represent& schemati- 
quement par la fig. 1 peut rendre compte des faits experimentaux. 

Fi?. 1. 
Sehdma des ramiiieataons de ?am ylopectine. 

o = Restes de glucose; leur nombre dans le schema est trop petit en pro- 
portion des groupes terminaux. 

_ _ _ _ _  = Trait entourant la dextrine residuelle I. 

rompue arbitrairement). 
( = Limite de la degradation provoquee par l’a-glucosidase (reaction inter- 

_ _ _ _  = Trait entourant la dextrine residuelle 111. 
(Une amplopectine de degre de polymerisation 2000 possi.de 70 groupes terminaux; 

elle fournit une dextrine residuelle I de degre de polymerisation 900 et  une dextrine 
I11 de degre de polymerisation 500.) 

2, Soc. 1939, 1471. l) A. 527, 195 (1937). 
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RIZSUME. 

Les liaisons reticulaires qui relient entre elles les molecules 
d’amylopectine du grain d’amidon gonfl4 sont formees par des zones 
constitubes en reseau, dans lesquelles des parties de chaines de mold- 
cules diverses sont reunies en micelles cristallines. 

Les chaines de ramification sont rattachbes a la chaine mal- 
tosique par des liaisons a 1,6. 

On propose une formule sehbmatique rendant compte de la 
structure moldculaire de l’amylopectine. 

P a r t  i e e x p 15 r irn e n t a1 e .  

Preparation de  Pam ylopectine. 
De l’amidon de mais nature1 a 6th extrait 5 fois, chaque fois 1 heure avec 50 parties 

d’eau B 80°, centrifuge, puis trait6 successivement par de l’alcool e t  de l’ether, e t  finale- 
nient sCchk B l’air. Le produit obtenu se dissout dans de la soude caustique, la forma- 
mide B chaud, l’hydrate de choral B 33% B 80°, l’hydrate d’hydrazine, l’hydrate d’ethy- 
ltnediamine. Ces solutions sont plus troubles que celles d’amylose. 

Preparation d’amylopectine soluble p a r  reprecipitation. 
On dissout au bain-marie bouillant 2 gr. d’amylopectine dans 100 em3 d’hydrate 

de chloral B 33%. La solution filtrke sur filtre en verre d’I6na G 3  est projetee en un 
jet fin (au moyen d u n  entonnoir B robinet B tube d’kcoulement 6tir6) dans 200cm3 
d’acBtone agitbe Cnergiquement. Lentonnoir B robinet est placB pour cette operation 
dans un entonnoir B eau chaude port6e B 70-80°. De cette manikre, la vicositb de la 
solution est sensiblement diminuee, ce qui permet d’obtenir plus facilement un jet mince. 
L’amylopectine est prBcipitCe sous forme de flocons volumineux. Apres les avoir laissBs 
se dkposer, on les extrait au Sozhlet a l’acitone, puis B l’kther, durant 2 heures chaque 
fois. En introduisant le produit encore humide d’ether dans de l’eau bouillante, on 
obtient une solution plus ou moins trouble, dune  teneur pouvant s’6lever jusqu’b 2% 
comme pour l’aniylose. I1 n’ y a pas avantage B &her d’abord l’amylopectine reprecipitke, 
car sa solubilite subirait alors dkja une forte diminution. 

Pvactiormement de  l’amylopectine. 
20 gr. d’amidon (produit B) ont 6t6 traitks d‘abord par 1000 cm3 d’eau B TOo (pour 

Bliminer l’amylose); ils ont Bt6 extraits ensuite par des portions successives de 1 litre 
d’hydrate de chloral aqueux B 33% amen6 au pH 7 par addition de bicarbonate, B des 
temp6ratures croissantes. Les solutions ont 6tB prkcipitkes B l’ac6tone ; les fractions 1 4  
ont donne des flocons, les suivantes des masses gBlatineuses. LavCes B l’ether, les quatre 
premieres fractions sont devenues pulvkrulentes, les autres ont pris une consistence 
caoutchouteuse. Les fractions ont 6th acktylees au moyen d’anhydride ac6tique et de 
pyridine, prkcipitbes L l’alcool, puis acetyl6es encore une fois, etc. Le tableau 1 resume 
les proprikt6s des diverses fractions et indique leur viscositi: dans de l’hydrate d’hydra- 
zine. La concentration des produits acBtyl6s dans les solutions hydraziniques a k tb  de 
1,6 gr./100 em3, ce qui correspond B 1 gr. d‘hydrate de carbone pour 100 em3 apres 
saponification. La fraction 1 est formCe d‘amylose, 2 contient un melange d‘amylose 
et d’amylopectine, les suivantes contiennent des amylopectines de poids inoleculaires 
croissants. 

56 
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ie la 
frac- 
tion 

1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

~ ___ 

- 

Temp. 
d’extr. 

_______ 

Rdt. en 
Comport. B derive Intervalle 
l‘ac6tylation acktyk d’extr. 

gr. CHCl, 
_ _  ______ 

Stnudinger et H u s e m a n n l )  ont dPterminP la viscositd de soh-  
tions, dans la formamide, d’amidon degradd contenant essentielle- 
ment de l’amylopectine ddgradke. En  solution de 0 ,5%,  ils ont 
trouvit pour un produit de p. mol. 62000, qsPec. = 0,127, et pour 
un produit de p. mol. 30 000, qyl,P6c, = 0,061 ; d’apriis nos determina- 
tions, par contre, un amylose de p. mol. 44000 a donne ? I ~ ~ ~ ~ .  = 0,14. 
Les produits ramifi4s possedent done une viscositd infkrieure a celle 
des produits non-ramifies. 

’ioO(H,O)/ dissol. immbd. 
20-25O dissol. lente 
3540O visyueux 
45-50° gelee consist. 

transparente 
id. 

60-iiu” ~ solide, trirs 
gonflb 

760 opaque 
80° 1 id. 

Act ion  de la f3-amylase sur l’amylopectine. 
Suivant les indications de J .  E l o m ,  A .  E a k  et B. Braae2), nous 

avons prepare la ,&amylase par extraction de la farine de blP 
l’eau, destruction de 1’1x-amylase par acidulation a l’acide acdtique, 
4vaporation et prdcipitation fractionnee B l’alcool. 

La fraction la plus active a 6t6 utilis6e: 1 em3 d’une solution B 0,02% du ferment 
sec a mis en liberte 46,7 mgr. de maltose hydrate par action sur 25 em3 d’une solution 
d’amidon selon Zulkowski L 1% au pH 4,8, L 35O, pendant 10 minutes. Dans l’essai selon 
Wijsman3), ce produit s’est montr6 exempt d’a-amylase. 

2 gr. d’amylopectine (obtenue en traitant de l’amidon de mays 
pendant 370 heures par 50 parties d’eau B 70° ;  l’amidon avait perdu 
au cours de cette operation 33% de sa substance) ont 6th dissous 
dans 100 cm3 d’hydrate de chloral a 33%; la solution vers6e dans 
200 em3 d’acdtone a donne un pr6cipitd qui a BtP extrait au Soxhlet 
2 heures 8. I’acdtone, puis 2 heures a I’dther ; le produit encore humide 
d’dther a 6t6 dissous dans 370 em3 d’eau bouillante. La solution 

l) A. 527, 195 (1937). 
2) Z. physiol. Cb. 241, 273 (1936). 
3 )  cf. van Illmkenberg, Proc. Acad. Sci. Amsterdam 34, 893 (1931). 

2,6 0-8y0 t 
1,1 8-12% + 
1,6 12-17% 

3,l  25-35qb 
10,8 35-69% 1 
8,4 69-95% 
1,4 95-99,40/0 
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assez trouble a k t6  additionnke de 4 em3 de solution-tampon B l’ac6- 
tate (10,2 em3 d’acide ac6tique glacial t 30,7 gr. d’ac6tate de sodium 
cristallis6 ad 250 em3), porthe a 35O, puis additionn6e de 10 em3 de 
solution du ferment B 0 , 0 2 ~ o .  Durant l’action du ferment, la solu- 
tion d’amylopectine est devenue de plus en plus limpide. A des 
intervalles de temps indiquks dans le tableau 2, des prises de 10 em3 
ont k t k  pr6lev6es pour le dosage du maltose form6 selon Willst&ter 
et 8chudeZ. Comme l’a montrd le titrage, ap rh  hydrolyse, d’une 
prise prhlevke au dbbut, la solution contenait 50 mgr. (C,H,,O,), 
dans 10cm3. 

Tableau 2. 

Dude de la reaction 
en minutes 

Maltose Degre 

La dextrine re’siduelle. 
Par addition d’alcool jusqu’a une teneur en aleool de 50% 

on prkcipite la dextrine rksiduelle de la solution r6sultant de cette 
exp&ienee, le maltose restant en solution. La dextrine rbsiduelle est 
soluble dans l’eau et ne perd pas cette propri6t6 en vieillissant. Elle 
est color6e en rouge-brun B violet par l’iode; m6me en grand excbs, 
la solution iodo-iodur6e ne prbcipite pas de combinaison d’addition 
iodbe. Aprbs quelques reprdcipitations de sa solution aqueuse par 
l’alcool, la dextrine r6siduelle n’a presque plus de pouvoir r6ducteur. 
Elle est facilement acktyl6e par un m6lange d’anhydride ac6tique et 
de pyridine; son ac6tate est facilement soluble dans le chloroforme 
et le tktrachloro6thane; il se dissout en partie dans l’alcool bouillant. 
La solution de l’acktate dans le t4trachloro6thane a prhsent6 une 
viscositk-limite 

~- 

3 ’ 12,5 mgr. 
6 

12 
24 
60 
90 27,o 

La dextrine rhsiduelle n’est pratiquement plus attaquke par la 
,&amylase. A titre de comparaison, nous avons fait agir sur une 
solution de 0,51 gr. de dextrine rksiduelle purifide une quantit6 de 
p-amylase qui aurait dkgrad6 en 90 minutes 54% d’une m6me prise 
de notre amylopectine. 

~~~ 

25,0°h 
43,2 
46,7 
48,6 
52,3 
54,O 
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Tableau 3. 

7 
14 
28 

0,2.5 0,45 mgr. 0,45y0 
0,45 I 0,80 1 03 I 0,70 1 1,25 1,25 

~ ~~~ 

Pre'paration de 1'C.t-glucosidase ((( maltase )))I). 
1 kg. de levure de brasserie de la Brasserie du Cardinal (Fribourg) a 6th lavee 

6 heures B l'eau courante, press60 Bnergiquement dans une toile, e t  Btendue en couche 
mince (d'un demi-centimhtre au maximum) sur du papier b filtrer. AprPs 4 jours de 
dessication B Pair B la temphrature ordinaire, le produit, a 6tB pulvCris6. Conserve 0 0  

en flacon fermC, il est, stable. 30 gr. de cette levure s6cht.e ont Cti: introduits dans 90 ern3 
d'eau B 37" et agitCs 2 heures B cette temperature. On centrifuge ensuite B 3000 tours 
pendant 30 minutes e t  filtre le liquide surnageant. sur un filtre a plis. 

7 gr. de maltose hydrate ont B t B  dissous dans 70 em3 d'eau 
et additionnhs de 20 em3 de phosphate de sodium socondaire l-n. e t  de 10 cma de phos- 
phate de potassium primaire I-n., ce qui a m h e  la solution au pH 6,9. 20 em3 de cette 
solution ont C t B  additionnes de 5 em3 de solution de glucosidase. La marche de l'hydro- 
lyse a B t B  suivie au polarimetre L 30": pouvoir rotatoire initial (tube de 10 em) 6,980; 
pouvoir rotatoire aprirs 60 niinutes 3,60°. La solution contenait done au debut 5,3794 
de maltose, dont 80% avaient 6t8 hydrolyses en 60 minutes. 

Vhrification de l'absence d'x-amylase: On prepare un empois en introduisant I gr. 
d'amidon de mais dans 200 cnia d'eau bouillante. AprPs refroidissement, cette solution 
a C t B  tamponnee par addition de 5 em3 de phosphate de potassium primaire et de 10 em3 
de phosphate de sodium secondaire. A 15 cm3 de l'empois tamponn6, on ajoute 5 ema 
de solution d'a-glucosidase. La viscosite relative initiale a B t B  de 1,25; aprirs 45 minutes 
B 30°, elle a 8tB de 1,24. La solution de ferment ne contenait done pas d'enzyme liqu6- 
fiant capable de scinder les chaines en leur milieu comme le fait l'x-amylase. 

Action. de l'a-glzccosidase sur lu dextrine re'siduelle. 
1,07 gr. de dextrine residuelle s6chi.e B l'air, contenant 0,85 gr. (C6H1206)n, ont B t P  

dissous dans 65 cnl3 d'eau o t  tamponnes par addition de 5 ern3 de phosphate de potassium 
primaire I-n. et de 10 em3 de phosphate de sodium secondaire 1-n.: pH = 6,9. 50 em3 
de cette solution additionnes de 4 em3 de solution d'x-glucosidase ont B t B  conserves 
14 heures B 300. AprPs destruction du ferment par une chauffe de 90 secondes a 95", 
on a filtre pour kliminer les protides coagules en gros flocons. Une prise du filtrat a 
B t B  titree selon WillstCitter et, Scliudel, en m h e  temps qu'une prise 6quivalente d'une 
solution diluCe du ferment. La difference des deux pouvoirs reducteurs indique le glu- 
cose libBr6 par l'action de la glucosidase: consomme 1,90 om3 I 0,1-n., ce qui correspond 
B 17, l  mgr. de glucose. 

Le ferment a done mis en libertk 1 7 %  de glucose rapport4 B 
la dextrine residuelle (soit 8 ,O  yo de glucose rapport4 B l'amylopec- 
tine). I1 s'6t'ait form6 en outre une dextrine I1 que nous avons 
obtenue avec un rendement de 75% par rapport B la dextrine r6si- 

l) Le procede utilise nous a 6t8 indiquC par M. E.  Haag (Gentwe), anquel nous 
tenons B renouveler ici l'expression de nos remerciements. 
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duelle, par prkipitation k l’alcool (concentration finale 70 yo). Du 
moment que les 25% qiii manquent ont ktk retrouvks en majeure 
partie sous forme de glucose, on peut exclure la prPsence de quan- 
tit& apprkciables de dextrines de faible poids molkculaire parmi 
les produits de degradation; il n’y a done pas eu de degradation 
a-amylasique. La dextrine I1 est un corps de poids moleculaire 
toujours trbs &lev&; avec l’iode, elle se colore en rouge-brun B violet 
d’une nuance pareille B celle que donne la dextrine residuelle 1. 

0,366 gr. de dextrine I1 (correspondant a 0,288 gr. (C&l@&) 
ont et4 clissous dans 31 em3 d’eau + 1 cm3 de tampon acktique et 
additionnks de 10 mgr. de notre prBparation solide de ,&amylase 
(cf. p. 882). Aprbs 5 heures de repos 35O, on a trouve dans 5 em3 
de la solution d’aprks Rertrand 11,35 gr. de maltose hydrate (soit 
20,7% par rapport B la dextrine residuelle I ou 9,5% par rapport 
2i l’amylopectine). La dextrine residuelle I11 non-attaqnee par la 
p-amylase a pu Btre pr6cipit6e par addition d’alcool (teneur finale 
80%). Cette dextrine ne s’est colorCte qu’en rose-brun avec l’iode, 
exactement comme le glycogbne. 

Laboratoires de Chimie inorganique et organique 
de l‘Universit4 de Genb1.e. 

108. Recherehes SUP l’amidon VI. 
Les acetates et les nitrates d’amylose et d’amylopectine 

par Kurt H. Meyer, P. Bernfeld et W. Hohenemser. 
(1. VII. 40.) 

Les acetates d’amylose et d’amylopectine provenant de l’amidon 
de mays n’ont pas encore 6t6 deerits. Bergmann et Knehel) ont prk- 
pare I’acCttate d’amylose provenant d’amidon de pommes de terre, 
et en partant de la m6me substance, Prezcdenberg et R u p p 2 )  ont 
obtenu des acktates d’amylose et d’amylopectine. Ces deux derniers 
auteurs indiquent que l’acktate d’amylose est soluble dans l’acktone, 
tandis que l’acetate d’amylopectine ne l’est pas. 

I1 est facjle d’acktyler l’amylose jusqu’au stade de triacktate. 
Ces triacktates sont plus solubles que les triacktates de cellulose. 
Indiquons B titre d’exemple qu’ils se dissolvent kgalement dans 
l’acetate d’bthyle. 11s sont nettement diffkrents des acetates d’ami- 
don et d’amylopectine. Leurs films, qui sont trbs solides, se laissent 
btirer en fils rksistants. La viscosite-limite dans le tetrachloro6thane 

l) A. 452, 141 (1927). 2, B. 69, 2041 (1936). 




