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C O J i T R I B U T I O N A L ' É T U D E 
D E L A 

TOXICITÉ DU MANIOC 
A U C O N G O B E L G E 

C l l A P l T H E 1. 

LA TOXICITE DU MANIOC V). 

A. — Nature du toxique. 

L a l o x i c i l é dos caiolfes de nianioc <'sl si peu igiioj'ct', 
qii i l sctait oiseux d'y coiisaerer de loiiys ( lé \e ] ( ) ( ) | je ine ids . 

Depuis })ie]i loiii^lemps d é j à i l est eoiinii que celle 
piaille eoiilierii, dans loides ses pai Tn's \ ('«^l'ialiAes, mi 
toxique d'une e x l r ê m e violeiiee. Pendaid pas lual d'an­
nées ou avail admis que ce ])i iucipe \ é i i é t i e i i \ élait l'acide 
eyanliydrique. Cet acide était d'ailleurs c o n s i d é r é ] ) 8 r 
Tri'ul) eonune (( Iv premier |)roduil recoimaissai)le de 
l'assinulalion de l'azote, sinon le p icmier (M)tiq)osé ori>a-
niqne f o r m é » par la plante. 

Or, les proférés de la ])hylocliinri{> tncitani ivti doule 
riiypollièsc^ de l ' é m i n e n t botaniste hollandais, il dev<'nait 
de plus eu j)lus i u \ raiseml)lal)]e (|ue I K I X li])r-e soit le 
toxique du manioc ('). 

(1) Les c l i i f f i 'os en c a i a c t è r e s arabes renvoient à la bibliographie 
a j i rès c l K K i n e cl iajjitre. 

(-) L e fait (|iie dans de nombreux v é g é t a u x on a pu identifier le 
radical c y a n o g è n e ]ie peut i)as ê tre i n v o q u é comme une preuve siitfi-
sai}te. On ne sait pas toujours avec certitude s'il s'agit d'un produit 
de syntlii'se ou de d é s a s s i n i i l a t i o n . D'autre ])art, jiour autant (|u'on 
linisse gé i iéral i se ï - . Hf'.X ne se l'enconti'e dans les ^•égé1aux qu'à, l 'état 
c o n d ) i n é (T,. RosENTHAi.Eii, Iliorlictn. Zritschrift, 192-2, L i t , p. 21ô). 
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E n 1886, Peckolt d é c o u v r i t , dans les carollcs de manioc, 
un l i é tcros ide , qu'il n o m m a la maniliotoxiiic, quv quel­
ques a n n é e s plus lard Dunslan et Henry parvinrent à 
identifier avec le p l i a séo lu i i a to s ide extrait des graines de 
Phaseolus lunulas. 

(let h é t é r o s i d e r é p o n d à la iorinule CmlluNO,;, tond à 
141" et p o s s è d e u n [ X j u ^ o i r lolatoire de —26"3; i l esl 
insoluble dans l'alcool ahsolu e| l ' é ther , peu solid)le dans 
l ' acé tone , niais c o m p l è t e m e n t dans l'eau. 

L a manihotoxine, le l inamarosidc du lin avec le p l i a séo -
lunatoside sont les seuls h é l é r o s i d e s c y a n o j ï é n é t i q n e s dont 
l'hydrolyse fournit une aglycone produisant I K I N ci de la 
d i m é t i i y l c é t o n e selon la réact ion 

( G H , ) 2 — C — 0 — C,;I1HO-, ^ C , 1 I , . . 0 , + (CH. , ) , , G O + H G N . (') 
I H , 0 

Hydrolyse et d é c o m p o s i t i o n de l 'oxynilri le se produisent 
a i s é m e n t sous l'action d'acides faibles, alors que l ' é m u l -
sine des amandes est sans effet. 

Par contre, la macé i 'a l ion aqueuse de la mat ière l ibère 
H C N . 

Cette dissociation est principalement le fait de diastases. 
Dans ces diverses plantes, et à c ô t é de l ' i i é téros ide , il 
existe une é m u l s i n e susceptible de dédoub ler celui-ci 
selon le s c h é m a i n d i q u é ci-dessus. Nous en discuterons 
plus loin le m é c a n i s m e . 

Cette constatation est d'un intérêt capital, car, d'une, 
part, l'action diastasique peut — quand elle est p o u s s é e 
à fond — fournir des produits a l imentahcs absolument 
inoffensifs, tancüs qu'elle permet d'expliquer la p r é s e n c e , 
dans les organes froissés ou coupés de I I C N libre. 

(1) . \ cô t é de ceux-ci on c o n n a î t des l ié té i -os ides dont l ' i iydrolysc 
donne d'autres c é t o n e s comme, par exemple, le lotau.sti'aloside, extrait 
par FiNNEMORE des racines de Lotus (aistralix. qiù est d é c o m p o s é en 
glucose, H C N et m é t l i y l é t h y l c é t o n e {ZentralbUitt, 1038. U. p. 3754). 
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i r s i i m r , les ciuotlcs de i i i i in ioc c D i i l i c D i i c n l iiii In'lr-
losidc (|U(' les enzymes ( lécompose i i t en l i l )éi;ml de l'aeide 
C N i u i l i y d i i q i i e . 

\ \ i i i i l de | ) () i irsi i i \ i 'e noire e x p o s é , en \ ne d'élndiei ' la 
lox ie i t é i(H'lle de ces pindnils, ü es! indispensable de 
i'eeliercdiei' i)r('alal)lei)ienI : 

li) les l'atdenis (pii | )en\enl inl'ineneer li' mode de l'or-
nialioii des i i é l éros ides e\ano(>én(''liqnes daiis les piailles; 

/») l e s raisons de l e i M ' desli i ielion, desirnelion cpn a l'ail 
sii[)posei' p i ée ( ' ( l emmei i I (pie eeilaii is \ é p é l i i i i \ | )oinaienl 
eoidenii- IK'N lii)re; 

(•) Ie r(Me des li(''l(''rosi(ies. 

U ) FACTEURS P O U V A N T I N F L U E N C E R L ' É L A B O R A T I O N 

D ' H Ë T É R O S I D E S C Y A N O G Ë N Ë T I Q U E S . 

1. On a pn ol)s<'r\er (1) cpie la Innnère Jolie iiii f ô l e 

pr(''pondéranI, en ce sens cpie la (pianlile de IKIN qii'nne 
planie c y a n é e peul melire en l iher i é esl plus é l e \ é e ] ) e n -
danl les pi'i iodes e n s o l e i l l é e s ipie pendaid les péi' iodes de 

2. La dose d( ll(!N dans les l'enilies \arie snivaid les 
lienres de la journée : à midi, li's folioles sold plus rielies 
(pie Ic malin el le soir. Les |)lanles peincnl m ê m e perdre 
lolalemeiil leur (IN' après une ])ri\alioii temporaire de 
l u m i è r e ; de [)areils \ é p é l a i i \ le rel'ornient lorsqu'on les 
reniel à la l u m i è r e . 

(les conslalalions leiidraieid à l'aire admelire (pi'il peut 
\ a \o ir beaucoup de lapporls <'iitre l'assimilation cldoro-
|>li\|]ieime et la eyanoj^c'iièse, la siippicssioii de l'une 
amenaii l la disparition des produits édi f iés par l'anlre. 

3. IMiisienrs e \ | ) é r i i n e n l a l e u r s ont noié que la dcjse de 
IK'A (l iminue dans les feuilles à mesure q u ' e l l e s vieillis­
sent. j)oi ir d i s p a ï a î l i c au moment de la r lni le . D'autre 
pai i , an moineiil de la floraison, il y a augmentation, e t 
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an moment de la Iruetirication, abaissement de 11C\ 
l'oliair'c. 

Ceci pent s'expliquer par la li-anspiration. Il est connu 
(pie ce ] ) l i é n u m è n e est moins actil' dans les \ ieilles l'euilles 
(]ue dans les jeunes; ces d e n n è i ' e s allireid à elles la pins 
<>rande partie de la s è \ e asceiularde. Or, celle d e r n i è i c 
ap|)orte la quaidib' d'azote nécessa ire à la synt l i èse des 
h é l é r o s i d e s . 

L imporlancc dc" ce niétallo'idc est inonti é(> |)ai' les 
étnde>< de R. Saloues (3). Dans le cas du laurier-cerise, par 
e\em|)le, l'addilion de 100 gi de suH'ate ammoniqne ])ai' 
pied se traduit par une anpfmeidalion du taux de HON 
foliaire. 

4. l lüs<Mdl ia ler (2) admet (pie, dans cerlaijis cas a\i 
moins, la formation des hé l éros ides peut se faiic aux 
d é p e n s des acides amiii(''s. I{n effet, la synlh(''se des 
m a t i è r e s albiimino'ides se réalis(^ à pa i l i r de ces acides. 
Alais comme le véirélal ne piodiiit pas lonjonrs ces der­
niers dans des jn-opoiiions jioroui-euscTnenl exactes pour 
la s y n t h è s e , l ' excès poii irail èlr(- Irans for iné , en totalité ou 
on partie, en c o m p o s é s c y a n é s . 

b) D E S T R U C T I O N DES H Ë T Ë R O S I D E S . 

idnle cellule \éf>élale renferme n é c e s s a i r e m e n t des 
ferments. 

A c(Mé de cellules normales, conlenani une ])elite quan­
tité d'enzymes, on Iro iue dans le \é<iétjd des cell ides spé­
c ia l i s ée s séci 'étriccs de diastases. 

1. ( iuifji iard a d é m o i d r é (pie , dans cerlaines (Iruei-
fères , le ferment se trouve dans des cellules parfaitenicnl 
distinctes de celles contenant l ' i ié téros ide . 

L ' é n u i l s i n e , d é d o u b l a n t l'amyordalosifU- de l'amande 
a m è r e et des feuilles de lanrier-cerise. ne se trouve qiie 
dans des cellules spéc ia les appartenant à ]'end(^dei'me et 
an p é r i c y e l e cpii (Mitoure les faisceaux. L ' a m y ü d a l o s i d e , 
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au contrai ie , t)ccupe Ie parenchyme tant dans les amandes 
an ières que ihius la feuille de laurier-cerise. 

Dans la racine (hi nuuiioc, la ( juant i l é de I I C N identi­
fiable dans la parlie corticale est voisine de 0,03 <ji- 'Y,; 
dans la partie cenli-ale, 0,007 gr % seidemenl (4). 

On en conclura que l 'hétérosidc doit s(> trouver séparé 
de la diastase el t|u'il esl local i sé , en grande partie, dans 
les l é g i o n s corticales, l ' h é o r i q u e m e n t , il ne peut g u è r e 
è ire Irvdrolysé dans les tissus v ivanis . 

Tels sont les fi iiils de l ' expér ience , rvous n'irons cepeii-
tianl |)as ])lus loin, bicni qu'on soit t en té dv. se deniandei' 
quel peut bieu être le nMc de la diastase dans pareil cas. 

2. Poin- l ibérer H C N il est donc indispensable de 
froisser les lissiis, a f in de inellre en contact fermeni et 
l iétéi 'oside. 

C'est ce que d'ailleurs Tieub faisait quand, en vue de 
localiser HCN daus les feuilles, il fra[)pait, à petits coups 
secs cl répétés , le l imbe avec uue brosse à che\eux, a^ant 
de p r o c é d e r à r iu in iers ion des [ )réparal ions dans les l)ains 
de réac l i f . 

')ue se |)asse-l-il niaintenanl quand on arrache luie 
parlie de la plante à ses eonnevions naturelles, ou, tlans 
le cas qui nous occu])e, cpiand on p r o c è d e à l'arrachage 
(h's carottes de manioc ? 

Cel le opéra l i on condrril falalcnient à la mort des tissus. 
« Dès la mort des cellules on assiste à une sér ie de 

[ ) l i é n o n i è n e s (|ii"on d é s i g n e soirs ĥ  nom d'antolyse et qui 
cousistent en une aiilodigeslion dir protoplasme sous 
l'action des diastases protéolyl iqires inlracclhrlaires. 

» Ces tliaslases, dont l'action n'est plus i n h i b é e , a m è ­
nent dans les cellules des inodificalions caractér i s t iques 
de la d é g é n é r e s c e n c e ou nécrob iose cellirlaire, qui con­
sistent essentiellemeni en nue autolyse, c 'est-à-dire en 
une digestion partie de l ' in lér ieur m ê m e de la cellule cl 
d é c l a n c l i é e par les diastases qui existent pendant la vie. 
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mais qui, en raison il'mi mt'caiiisinc qu'on ignore encore, 
n'agisseni pas snr la n ia l i ère vivante de la eelliile (6) ». 

On peut prévoi i ' que, ccjiiliniianl lenr action a i i lo ] \ l i -
qne, les cellules diaslasiqnes en arriveroni fataleineni à 
( létrnire l ' i i é léros ide e \anogénét iqt i< ' . 

Seulement, celte dcsli-uclion, (pii est graduelle, pent 
è ire ass«'z lente (H, dans certains c a s , è t i c rorleniejil con-
Irai iée . 

3. i l importe encoi'c d'allir<'r ral lent ion snr !<• rùle 
destructeui- que peuvent Jouer cei-taines radiali(jns 
solaires. 

L . - . l . Ileidt (7), pai' une note p r é l i m i n a i r e , vieni de 
signaler que les rayons ulli'a-\iolels, ahsorhcs par' des 
IVirclosides et des gliicosides, déeorn])()sent ces derniers 
avec mise err l iberté de sucr'cs rédirctonrs. 

(^)uan(l otr e\[)ose des soluliorrs aqueus(>s de ces pi'odtrils 
à l'action des radiatioris nllra-violcties, darrs des tubes en 
q u a i ! / , on constate, après un nombre^ réduit de minirtes 
t lé jà , la rorrnalion de rédirclcrrrs, loiriralion (pii <>st 
i n f l u e n c é e par l ' in tens i l é de l ' é c l a i i c m e n t et le pli d(! la 
solution {'). 

dette constalation est du plirs liant intérêt dans la ])ré-
pai ation de prodirits c o r i r i i K - r c i a u x ; arrssi \ r'e\ ierrdrons-
r r o i i s plus loin. 

c) R O L E DES H É T Ë R O S I D E S . 

(}uan(l dairs la plairle le glircose se combiirc à celle 
j)arlie cpii consli l i icra plus lard l 'aghcone, le complexe 
ainsi éd i f i é se dir'ige vers les ])arties extcirres du \ é g é l a l . 
C'est là (jir'oir a pu l'idcrrlificr' dairs plirsicrus \ ( ' g é t a i i \ . 

A qiielli' jrécessité réj)ü]rdcrrt les lrélér'()si(l(\s 

(1) Sigiinlons auss i , à titi'e doi'nnieiitaiie. «jue les lecherches de 
H, I ) . Wnir .HT ont n i o n l i é (|iie des Strcjilococcns ont une action fernieu-
t:in1c et l iydrolysante sm- certains l i é téros ides {ZcniralbUitt, 1939, I l 
p. 29,35). 
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Plusieurs explications oui été p r o p o s é e s ; il est vraiseni-
able qu'aucune ne con-espond exaclemenl à la l é a l i t é . 

1 . S T B s r w c E s hE R K S E H X E . — (lei'taius aut<'nrs ( 5 ) ont 
admis (pie les l i é téros ides ne sont pas ajjpelés à être 
déti 'nits et | )en\('nl serxir à la nutrition cellulaire des 
organes s o u m i s à la dessiccalion. ( les organes conservent 
leni' v i ta l i t é pendant quelque lemps <i coniiniient à 
se nourrir aux d é p e n s des jua l i ères nutritives fournies 
par r i i é té i 'os ide . H x p o t l i è s c plausible, mais qui , selon 
A. G(jris, (( ne s'impose pas d'endj léc ». 

Rosenthaler, après a \o ir étudié la teneur en amygda-
loside des amandes a m è r e s , est a m e n é à dire que l ' h é l é r o -
side ne jieut ("'Ire mis sur le m ê m e pied que les m a t i è r e s 
de r é s e r v e organiques typiques des végé taux . L'a i i leur 
ercjit m ê m e pouvoir conclure que cet hé léros ide ne paraît 
pas être nue substance indispensable ( 8 ) . 

De nond)j-eu\ dosages ont permis de constater que les 
teneurs en amygdaloside des amandes am('res varient 
i'iilie 0 et 8 , 5 On serail dès lors t en té d'admetli'e que 
ces substances, dont la dose varie dans de si lories pro­
portions, ne j)euvenl présenter une importance capitale 
dans la \ i e d'un x é g é t a l , surtout quand on y op])ose la 
l é g u l a r i t é avec laquelle d'aiiires snl)stanccs, j u g é e s indis­
pensables, se présen ten t dans la nature. 

Nous venons dans un instant qu(> certains bélé i 'os ides 
— pcut-ètr(> à cause de leur existence à l'état de traces — 
paraissent devoir jouer un lôle ijvqiortant dans le m é t a ­
bolisme des plantes. 

2. MATii:i<Es DE DÉi ENSE. — Ou a pu constater que d(>s 
v é g é t a u x , mis en p r é s e n c e de d é r i v é s ch lorés , fixent une 
partie du chlore sous l'orme de ^- l iétérosides (9). 

Celte réac t ion consti luerail U I K Î forme de d é f e n s e pas­
sive de la planle contre l'inloxication, par fixation d'halo­
g è n e sous une forme moins nocive. 
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D'aulies cas encore ont pn être o b s e r v é s , et Armstrong 
conclut que les hé l éros ides servent à é l i m i n e r de la c i r c u ­
lation des produits nuisibles, tant accidentels et e x t é ­
rieurs, que ceux provenant de la d é s a s s i i n i l a t i o n . 

Mais i l faut encore tenir compte du fait que beaucoup 
d'aglycones sont des antiseptiques et des bac tér ic ides 
é n e r g i q u e s qui , c o n d ) i n é s an glucose, sont so lubi l i sés <d 
transportés [)ar osmose dans l<>s d i f f é r e n t e s parlies de la 
plante. 

Connue, d'autre part, à côté de l 'hé téros ide , il existe 
dans la plante une diastase propre, on peut admettre que 
le v é g é t a l utilise, quand le danger se l'ail sentir, les 
é l é m e n t s toxiques de l'aglycone pour se dé fe ndr e contre 
n u ennemi \ e i u m l d u dehors. 

( i l argunieni [)laidanl en faveur de cette h y p o t h è s e peut 
se t r o u N c r dans les rechercdu^s de R. Saignes (3). 

Les plantes at taquées par nu champignon, le Pliyllos-
tictd Mdttliloluna (Sacc. et \latl,) Me Ari>., \oient leur 
l e n e u r en 1 I 0 \ l ihérable diminuer c o n s i d é r a b l e m e n t . 
Oette action dn [)arasite paraît constante et l ' a i i t e n r a pu 
la vér i f i er chez bon nombre de v é g é t a u x . 

D'une j)art, la plante ueniralise l'effc'l hjxique de cer­
tains corps en les fixant au glucose; elle dé i rn i l , d'autre 
part, eelt(^ combinaison quand son organisine est ou 
danger, utilisant ces m ê m e s toxiques pour se d é f e n d r e 
contre les l é s td ta t s nuisibles d'un traumatisme. 

On est donc tenté de conclure qne le s y s t è m e glncosid<'-
euzyme constitue un m é c a n i s m e de contrcMe e x l r è m e m e n l 
délicat pour le j n é t a b o l i s m e dn \ é g é l a l . 

3. MAI' l i : i tES DE l i l ' ; S E I l \ E T E M e o K M I S E S E l ' STIM l I.A X ' r s . 

•— L a fonction des hé l éros ides rés iderai t aussi dans leur 
propr ié té de conserver à l 'étal l é t h a r g i q u e et i n c h a n g é , 
j u s q u ' a u moment pr(''cis de leur utilisation, des substances 
de grande importance ])our le m é t a b o l i s m e de la plante. 

Les recherches d 'ArmsIrong (10) tendraient à attribuer 



les 
ro-

roxrcr ri': r)i M A M O C A L C O N G O H E L G K 1 I 

à cerlairrs glucosides une actioir primordiale porrr' la cr'ois-
sarree des \ é g c l a u v . 

Parrni les srrbstances connues soirs le rrom d'(( l ioi-
moiies v é g é t a l e s » se trouvenl l'acide cyanliydrique, des 
a l c ( J ü l s , des plrérrols, des ester s, des é l l iers , des a l d é h y t l e s , 
qiri sont des prodirits norniarrx de l'hydr-oUse des hé lé ­
rosides. 

Le c l édouh lcn ient , dans la eclirrle, d'une laibie par lie de 
ces derniers met les slimirlanls en liberie. Traversant les 
par'ois des cellules voisines, ceux-ci viennerrt y r-ompr'c 
l ' équ i l ibr i ' , ce qui provoqrre des cirangenieiits dans la 
concentralion des sucs celirriaiies vl la nrise eir liberie 
d'enzymes liydrolyliqrres. 11 s'ensuit irne lixdr'olyse d 
h \ (li âtes de carbone complexes, des glucosides cl des pr 
l é incs , dont cer lains piodrrils de dégradat ion ser'v iront à 
provoquer îles j)r ()cessrrs analogrres. Si aiicirn changement 
i i ' i n l e r v i e n l , l'arrlolyse peut m ê m e devenir ( o m ] ) l è t e . 

\ i n s i , les planb^s Iranspoilenl e l l e s - m ê m e s lerrrs pro-
jjres s l inurlanis. 

S i , porrr- une cairse (preleonque, rrne infime partie de 
l ' iK'léi 'Oside esl h y d r o l y s é e , l 'hoinione esl l ibérée et un 
l é g e r sl inirilanl esl donrré à la cellule porrr que celle-ci 
commence les | ) l i é n o i n è n e s de tlégi'adatioii envers les 
hydrates de carbone complexes, lorrt coimire la nirit le 
calabolisme appauvrit la cellule en srrbstances car'bonées . 
Les hytirates de carbone simples peuvent dès lors affluer' 
vers la pai t ic de la planh^ oi'i leur [)r éseirce esl n é c e s s a i i e . 

L a p e r l e en h é l é r o s i d e s , qui résul te de cette d é g r a d a ­
tion, peut t o u j o u r s être c o m p e n s é e par l ' é lahora l ion d'une 
qrranlité nouvelle de celle sirbslance, car la i'év(>isibililé 
esl rrne des caractér i s t iques des s y n i l i è s e s dires à des 
fer-ments. 

Or , i l arrive qu'à un certain stade du cycle v é g é t a t i f , 
cette é laborat ion ne compense plus l'hydrolyse [quand 
les feuilles deviennent Trop vieilles (^)ide supra)], ce qui 
perrt amener une raréfact ion très grande drr produit. 
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J)aus Ie cas j)arlicrilier du manioc cette justification de 
la p i é s c n e c tl'rni glucosiik' c \ a n o g é i r é t i q n e est par l i cu l i è -
loment engageante. Ou sait, en effel, qir'aii jjoint de vue 
lendement, la cidtuK" dir manioc doux est moins in téres ­
sante que celle de la var iélé amèr'c. Orr ser tiil dès lor s t en té 
de fai ic un lajipi'oclrement t'irtic l'action stimnlatiiec ties 
pi'oduits de d é c o m p o s i t i o n des b é l é i o s i d e s el les réco l lcs 
aboirdarries (')• 

Notons encoie, jxjui' leirninei'. (pic dans le mais \ei't 
il existe des ])r'odirits e \ a n o g é n é l i i p i e s (jiii on! c o m p l è l e -
menl d isparu au nionreni de la mal irr i l é . <".el exenrjile 
semble montrer' toiile r im|)orlance des pr'oduils c\arr('s 
dairs la ci'oissance. 

4. D K C I I E r s . — D'ai i ires auleii is , enf in , co i i s idè ient les 
lu'lér'osides comme des substances de di'-clicl, |)iiis(pie ces 
|)ro(lnils ne coiistitueni pas p<jui' la plante une m a t i è r e 
tinli itive tic i)rcniier clioix et qu'on les tro ine parfois dans 
les |)ai'lies les |)liis exierncs des liges â g é e s . 

\ I aiscmblableinerd, la solution du pro l i l è ine se I I O I I N C 

dans le Juste mil ieu. Nous ne pon\ons nous \ attarder. 

I^e l ' exposé préc('dent nous leliendrons sinloiil deux 
points : 

1. L<' fail (pie les l i é t é r o s i d e s se logent dans les r é g i o n s 
p é r i p b é r i q i K ^ s cl que les diastases p r é f è r e n t l ' inlérieur du 
végétal peul rendre l'iiydr'olyse dias!asi(pre i< nrassixe » 
plus laborieuse; 

2. Il send)l(>i'ait, si l'on adinel (pie s y n l i i è s e el Irydr'o-
lys(> de l ' i i é l éros ide dans la piaule | )einenl s'ex|)riniei' pai' 
une cqi ia l io i î i é \ e r s i l ) l ( \ (pie le luomcni le [)lus fa\orable 
[)oiir la recolle est rép()(pic lU; la mal i i i ib ' ('oiiipl("'le du 

(1) l'n a ideur, ayant cru trouver une lelation é tro i t e entre l'aecu-
inulation d'amidon et In ])résen('e de I I G X , avait m ê m e (itabli une 
m é t h o d e de dosage de la, tox ic i t é du sorgho d 'après la teiieui' en amidon. 

I.es T-eclierehes de R . - H . R R I E S E et .l.-l". C O U C H {Chimie d Industrie, 
1939, 42, 107) ont conclu (]u'\ni tel dosage ne donne aucune indication 
valable i)onr la t o x i c i t é du soi'gho. 
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fruit, l ' équ i l ibre se déplaçant vers la d é c o m p o s i t i o n de 
l ' h é t é r o s i d e . 

Revenons au cas concret qui nous occupe. 
Lors de l arracliage de la carotle de manioc, la d é c o m ­

position de l 'hé téros ide cyai iog-enét iqi ie est rendue pos­
sible sur une assez grande surface de la racine. Puis , les 
tissus mourant , les cellules sont insensiblement auto lysées 
et, à la longue, une plus ou moins gramle partie doit être 
c o m p l è t e m e n t c o n s o m m é e . 

I l va donc de soi qu'i l est p a r t i c u l i è r e m e n t dangereux 
<le consommer les racines à l'état frais , sans avoir favor isé 
p r é a l a b l e m e n t l'hyilrolyse de l 'hé téros ide ou l'avoir él i ­
m i n é le plus parfaitement possible. 

B. — Effets toxiques et antidotes. 

Les i n d i g è n e s connaissent parfaitement les effets toxi­
ques du manioc frais et ils signalent volontiers le cas de 
personnes qui soni mortes après avoir c o n s o m m é des 
carottes f r a î c h e s . 

Aussi, ne manquent-i ls jamais de procéder au rouis­
sage, à la coction ou au grillage de ces produits, opéra-
lions qui doivent favoriser l ' é l i m i n a t i o n ou la destruction 
des c o m p o s é s nocifs. 

Nous discuterons pins loin ces modes de préparat ion 
avec leurs avantages et leurs i n c o n v é n i e n t s . 

L a p r é p a r a t i o n des carolles de manioc pour l'exportation 
ayant é té longtemps calqu(''e sur les procédés des Noirs, 
— quand ce n'est pas du manioc préparé par ces der­
niers, — il est indispensable qu'on s'en tienne à une fabri­
cation plus rationnelle. 

a) EFFETS T O X I Q U E S . 

Nous avons noté pins haut que le principe toxique des 
carottes de Manihot est un h é l é r o s i d e c y a n o g é n é t i q u e 
susceptible de l ibérer H C \ sous ract ion des diastases exis­
tant, dans la racine, à côté de l 'hé téros ide . 
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La toxicilé de ('(" derniei' est surtoiil connue par l 'effet 
<l€ ses pnKliiits d'hydrolyse. Nous avons rappelé , d'autre 
par i , que longtemps m ê m e on avail confondu les effets 
avec la cause. 

La nalure de l'aciiie c\anli \driqui> cl ses effels morlels 
soni connus depuis la plus liaidc an i iqu i lé . 

Les |)rèlrcs co-ypiieus, qui fu re i i l les liliilaires des <( laho-
raloires » de chimie étahlis (hiiis les h^uples de Mem])his 
el de ri ièhes, élaient liés pai- un serment teri ible. S'ils 
lialiissaieid les secrets de leur <( arl sacré », ils étaient 
empoi so imés avec <( le f r u i t du pêchci ' ». Ils avaieid donc 
d é j à connaissance des effets foudroyaids de l'acide cyan-
hydrique contenu dans l'amanch' de certains f iu i ts à 
noyau ci nolamjnenl la ])èche (11). 

IKÎA est un ])ois()n e \ l lèmx'nie id rapide. Si la ilose 
ingé rée est suffisante, la moi t survient en tleuv ou trois 
minutes, souvent m ê m e plus vite encore (12). 

Dans certains cas, l'issue fatale n'intervient (pi ap iés 
une (hMui-lieure et mûjne ])lus lard encore. 

11 est admis que la guér ison devient possible lo ixpie la 
mort n'est pas sui venue au bout d(̂  30 minutes. 

Si le poison est i idroduit pai- voie buccale, le seid cas 
que nous ayons à redouter, surtout -̂ ous forme ti ès <liluée, 
l 'action, bien qiu- prompte, est un peu moins rapide. 

Cettler et Ogd<'u Baine (13), qu i oïd consacié à la toxi­
cité des cvanurcs une étude déta i l lée , admettent qu<' l iCN 
n'existe pas dans l'organisme humain, ou qu ' i l s'y trouve 
en quant i lés telh'nient réduites qu ' i l est inq)ossible de 
l'isoler ou m ê m e i\v décclei' sa prés<'nce. 

Ils ont également pu obscM ver que siu 6 cas d ' i i i loxica-
l ion humaine pnr les cyanuics, l'acide est d i s t r ibué assez 
u t n f o r m é m e n l dans les organes internes; la ])lus fo i le 
concerdralion se trouve dans le sang, ])iàs, |)ar ordre de 
dose décroissante, dans les poumons, le foie, le cei vcau, 
les r(ùns. 

Ils concluent que la dcjse létale, poiu' un homme nor-
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mal, est de 1,4 m g r par k i lo . BcaiKoiip d'aiitiviiis adii icl-
icnt la dose moytMiiK^ de 1 m^r , de sortt^ qu'eu ^éné ia l 
5 à 7 c lgr s i i f f i ron l pour provoquer la mort. 

Mais quand i l sagi l d'orgaiiisiues soiis-aliuicntés, 
conuiH" c'est si soiivenl le cas ])()iir les ind igènes des colo­
nies, ou liabilnés à eousomniei'des alinieids à faible dose? 
<le prodidls cyaiu's, i l ne sera j)as léniéraire d 'ari irnier 
que la dose de 50 rngr n'est ])as nécessaire ponr p r o N o -

qnei-, pour le moins, les premiers symptômes de l ' in toxi -
cal ioi i . Car, contrairement à d'anlics toxiques, on wv jXMit 
gi ièie parler, dans ces cas-ci, d'acconlimiance. A en ci'oire 
\ . Clark (14), plus on consomme des aliments cyanes, |)lus 
l 'oigauisuK' devieni sensible <•! n'eu supporte plus que 
des doses de moins en moins fortes. 

I*()ur en i-e\enir an cas qui nous occupe, i l est indis­
pensable d'attirer l 'a l leidion sui- le fait que, n ta lg ré tout, 
les einpoisonnc]iienls avec des bétérosides cyanogéné-
tiques doivent être assez rares. Pour ressentir les premii'rs 
effets du mal, 1 organisme doit avoii' assimilé en une fois 
des quan t i t é s parfois inq)()rtaides d'aliments I K Î dosant 
souvent que <ies traces d(> toxique. 

D'aidre part, dans Ions les essais que nous allons lelalci' 
plus l o i n , les anlcurs se soid servis soil de I I C \ jnu', soit 
de cyanures alcalins, mais jamais d' i iétérosides. 11 <'sl 
<lonc à ])révoir (pie les symplom<'s di-s intoxications a\ee 
ces ("oniposés sei'oul nécessai iemeni dif l 'é ienls . 

E n f i n , ces expérieiuM^s sont loin d'aNoii' été l'allés dans 
les mr-mes conditions : souvent on met en j)arallèl<' ties 
l 'ésullals obtemis axcc des ions C I \ ' introduits une fois 
per (IS, l'auli'c fois pai' voie nasale. 

)i) A N T I D O T E S ( i ) . 

Connaissaid depuis toujours les (lang(!rs de l ' intoxica-

( I ) I l ne nous a i)as l o u j o u r s é té possi l) le , pour la l é i i a c l i o n de ce 
p a r a K i a p h e , de recouvii- a u x ar t icles o i i K i i i a u x . Nous avons , dans ces 
cas. di'C n o u s contenter d ' e x t r a i t s p u b l i é s p a r le Chemisches ZcntralMail, 
le liidlctin (le la Soriélr r.liiinique de France, Documentation et Chimie 
et Iniliistrie. 
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l ion cyfinéc, i l csl h pi t'voif quo ilcpiiis Ion jours aussi, 
niédocins cl cliiniistcs se soul efl'oi'cés de l iouvcr des auli-
doles. 

I l impolie p iéa lahlenieui de coniiaîlr(> le plus exaele-
meii l possible le inécauisiuc de l'action de HCN sur 
rorj>auisme; on pourra dès lors essayer d<> c<)nil)allre |)lus 
t 'fficacenienl ses ell'ets. 

La toxicité de HCN est l'onction de la relation eiiire la 
vitesse d'ahsoriition et la vilesse de désinloxieal ion. 

I l en résulte que les antidotes doivent ê t re adminis t rés 
le plus rapidement possible. 

Or, on admet qiK- dès rap[)arition île 11C\ dans le eoi ps 
humain , les organes luttent contre l ' intrus en s 'efforçant 
de le fixer. Pour ce faire un apport d 'oxygène est néces-
.saire. 

I l esl connu, en effet, que HCi \ est un des stimulaiils 
les plus puissants île la respiration. Toiiletois, son action 
n'es! que passagèie et, pour obtenir luie action durable, 
i l tau! procéder à une administration continue (15). Ceci 
est vrai lani pour l'organisme animal que [)our la plante. 
Sons l 'influence d<' faibles concentrations en HCIN la l'cs-
piration île la pomme de terre aiigmeide j u s q u ' à un maxi­
m u m , puis d iminue lentement (16). 

Mais en dose toxique, HCN entrave notablemeni la 
l'onsommalion d 'oxygène , ce qu i [)rovoque un ralentisse­
ment de la respiration, ralentissement directemeid pio-
porl ioni iel à la concentration (17). Les tissus devieinieid 
alors ineapai)lcs d'nliliser l 'oxygène. Des iuialyses de sangs 
artériel cl \eineux ont mon t r é que les leiieuis en ().. ci 
C()^ sont de m ê m e ordre île grandeur. Uoss a t rouvé égali'-
ment que si à des cidturcs de Nitella cUivata on ajoide 
10~" mol . (le ^aCN, i l y a un ralerdisseinent m a r q u é de 
la croissance (18). 

L'acide cyanhydriqiie entrant en coiilacl a^ec le sang, 
l ' hémoglob ine , pour pouvoir réagi r , doit être hans lo in i ée 
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en n ié thérnoglobine (19). Celle-ci peut f ixer équimoléci i -
la i iemcnt H C \ en donnant la c y a n o m é t h é m o g l o b i n e , 
slal)le, relativement peu toxique et qui sera é l iminée . Tou­
tefois, i l est à remarquer q u ' i l ne s'agit pas d'une mesure 
curative, mais p lu tô t p réven t ive , qui retard'.' l ' intoxica­
t ion (20). 

Ou obtient ce résultat a\ec NaNOj. Celui-ci translornu-
riu'moglobine en m é t h é m o g l o b i n c , à laquelle le cyan me 
se ("(mibine (21). On reprocbe cependant à NaNO, de ne 
pas ramener mi r ég ime lu j rmal et d 'ê tr • l u i -même 
toxi(pte. On a dès lors r emplacé NaNO, par Na^jSoOs, moins 
nuisible, mais moins efficace. 

I l u g (22) note à ce sujet que, <lans la désintoxicat ion 
ex | )é r imeida le , le m a x i m u m d'eff icaci té s'obtient en 
adminis l iant ^aaSaO,, (1 gr par kg), 30 minides avant la 
p r e m i è r e in jec t ion de HCN. Si l 'on a a d m i n i s t r é 4 heures 
à l'avance, le lapin supporte 15 doses mortelles de toxique. 
C<'f)endarit, les moyens employés seront sans effet si Von 
ol)s(u've des signes de ralentissement respiratoire. 

Ou a essayé de pallier ces inconvén ien t s en aihiiinis-
t ia i i t les deux sels de Na en mélange : 1 gr de ^a^02 et 
1 à 3 gr de ÎNa^SaOs. Ce m é l a n g e permet au rnoulou; de 
supporter 2,75 fois la dose létale, à condit ion qu ' i l soit 
d o n n é i m m é d i a t e m e n t après reiupoisonnement. (^>uati'e 
minutes plus tard, ces produits peuvent encore agir 
contre 1 |- fois la dose mor telle; un temps plirs p ro longé 
annihilerait leur action (22). 

L'action c o m b i n é e de ÎNaXO, et de Na^SaOa poirr-rail 
m ê m e contrecarrer l'action de 18doses létales de KG^ (23). 

Viana, Cagnoli et Cendan (24) ont uti l isé, dans deux 
cas t l ' intoxication humaine t>ar 5 et 2 gr de KCN, l ' inhala­
t ion de nitr i te d'amyle suivie d'injections intraveineuses 
de 1,5 gr et 0,75 gr de NaNO^ à 2 % et de 18 et 12 gr de 
NaoSaOg à 30 %. Ils ont pr^ noter qu ' ap rès 6 herrr-es, la 
m é t h é m o g l o b i n c et la c y a n o m é t h é m o g l o b i n e avaicirt dis­
paru . 
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Notons encore, pour ternnncr, que raddi l ion de ]))eri 
de m é t h y l è n e à des cultures de A'itella clavata, endojuma-
gées par IVaCN, provoque une st imulation très impor­
tante (18). 

Moldenhauer-Brooks (21) a m o n t r é r é c e m m e n t q u ' e n 
préseirce de bleu (h> mé thy lène i l ne se foruic (pre très 
peu de m é t h é m o g l o b i n c ; son action se l ' ésume à acti\( ' r 
l'action et le transport de l 'oxygène. 

Gctiler et Ogden Bairu' (13) ont j)u constater qrr ' en p r é ­

sence de ce produit, la quant i té de HCN absor'l)ée peut 
dépass(M' la dose généra lement conshlérée comm<> létale: 
par contre, en cas d'empoisonnement, i l lu^ fait (jue ] ) i o -
longcr' la vie d'une heure ou deux. 

Si le traitement est accompagm'' i\v lavages d 'olonrac. 
de respiration art if icielle et d ' in ject ion de stimulants, on 
peut <'spérer un ré tab l i ssement . 

Serrlemcnt, i l est indispensable qrr<' le Iraitemeirt ])rris-e 
commencer sitôt après l ' intoxication. Or, c'est précisé­
ment là le grand écuei l ; quand le malade se rend comj)te 
de son état , i l est souvent trop tard et la mort srrit assez 
rapidement. 

En r é s u m é , les substances antidotes de l'iirtoxiLati(>ii 
cyanée expér imenla le seraient, par ordre d 'e f f icac i té 
déci 'oissante (25) : 

m é l a n g e Na^SjO^,-F NaNO,; 
NaNOo-f bleu de méthylène-l-bleir de toluidine; 
NaoSoO,, -I- m é t h é m o g l o b i n c cr istallisée. 
D'api'ès Sapienza (26), les meillein's antidotes sciaient 

les f é l r a - et pentallriorrales. Les réact ions ioiriques ser-aicTrl 

les suivantes : 

s.o;/ + CN ' + 2()U' S A ' - I - so',' + <>xx' 4- tt. <» (1) 
Sjo;/ - 2 ( ; N ' J 2 0 1 1 ' ^ s,,().;' + s o ; -\- s c x s ' it.o ( j i ; 

Les divers antidotes préconisés présentent la propr iété 
commune d'être des réduc teurs , propr ié té qu i sem})le 
jouer un rôle important (27). 
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On admet, et les réact ions (i) et (11) plaitlent en celte 
faveur, que la dés in toxica t ion s'effectue par transforma­
t ion de H f > \ en HCNS, c o m p o s é normal de l'organisme 
et qu i i)eul en èti'e é l iminé . Le C^S' de la salive n'aurait 
d'autre origine (28). 

En jui l ieu acide, Aa^SoO,, donne du soufre collo'idal q u i 
serait le corps in t e rméd ia i r e de la f c r jua t ion de NaC^S. 

Hug, ceperrdant, n'avait reconnu aucune action au S 
collo'idal (29). 

La réact ion d'addition I I C N - | - S — U C N S est i n f i n i -
meid lente en mi l i eu acide, alors qu'elle se poursuit n c i -
malement et m ê m e rapidement en m i l i e u alcalin. CVest 
d 'ail leuis un composé q u i apparaî t au cours du <\:\t\c 

alcalin de la piil i 'éfaciion animale (30), sans toutefois 
qu'on puisse dire « toujours » (31). 

La formation de complexes sul focyanés , à partir de 
glucosides cyanogéné t iques , a été réalisée expéi inienlalc-
ment au moyen de ferments de l 'extrait gasiro-intesli-
nal (32). 

Gepeiidant, les composés su l furés ne sont pa- les seuls 
aniuloles des cyanuies. On a a t t r ibué une action ana-
log-ue aux glucides, et plus pa r t i cu l i è r emen t au glucose. 

Cette réaction peut être considérée, en principe, conimt', 
une réaction d'addition entre IICX el la fonction a ldé-
hydique ou célonicpie des oses, [)our donner des cyaniiy-
drines, moins dangereuses, mais dont la toxicilé ne peut 
êt re considérée comme mi l l e . 

Ce f u i K i l i an i qu i , le premier, en 1885, é tudia la réac­
t ion d'addition des glucides aux cyanures, réaction qu i 
porte son nom. 

S'il l u i f u t possible d'isoler les cyanhydrinc.- du f ruc ­
tose et du galactose, i l ne f u t pas aLissi heureux dans le 
cas d u glucose. I l en dédui t que la réac t ion ne doit pas 
s 'ar rê ter au stade de la cyanhydrine. On sait, en effet, 
qu'en présence d'alcalis, l 'hydrolyse f o u r n i t le sel alcalin 
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de l'acide alcool, et l'acide l u i - m ê m e , correspondant an 
terme supér ieur du sucre employé , selon le s c h é m a sui­
vant : 
R . C H O - f l I C N Il . GHÜH . CN + Il.U R . CHOU . CONlt, 
-I- JI,(^ R.CHOH.nOONIl,4-11,0 R . (MlOll .COOil+ M I 4 O H . 

Kn mi l ieu acide cette série de réactic^ns n'a [)as lieu. 
En m i l i eu alcalin, à f ro id (18"), le processus est très 

leiU, aloi's qu 'à 37" i l s'efl'ecliie d'une maniè re assez com-
|)lèle. En mil ieu très concen l i é il peul conduire à de bons 
leudc^UK 'nls. 

Quand on opèr(> avec des cyanures de; K el de Na, l'ac­
tion du glucide <"st plus rapide et proporlioniielle à la 
concent rat ion en ose (33). 

SIepanow cl Stepanenko (34) ont mo îd ré que loisque 
la réaction se fait en milicMi ammoniacal, IKÎN étant 
f ou rn i pai- NII^CN, le cycle de léac l ions est différ(>nt. J'̂ n 
solution de méll ianol à 10 et à 25° , la fixation de JIC-N 
est d'autant plus parfai le que la t(>neiu- en AmOII aug-
nieid(\ Le slade f i n a l de la l 'éaction est cette fois la cyan-
liydi ine, car l 'hydrolyse ou la décompos i l ion du composé 
i iUermédiaire donne de l 'ammoniaque qui fonctionne 
conune catalyseur et favorise la f ixa t ion du g ioupcmci i l 
c \ a u é . On aurait ainsi 

— ( ] =^ 0 - 1 - NH+ - C — O M l , - ! - CN' — C — 

O N H J ^ : N 

— C — -^HOl l - i - — + Nil, OH 

O N H , C . \ OH e x 

( j u bien 
- C - ^ - C - + M i , 

ONII.CN OH CN 

Kn 1911, d é j à , Dezani avait s ignalé la formation 
d ' V m O H à partir de suc de plantes, pouvant contenir jus­

qu 'à 0,3 % d 'acidité tartrique, et d'une solution de KCN 
mis en présence à 40° (35). Cette réact ion s'explique très 
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bien jjar les scbémas ci-dessiis. La faible acidité lartr ique 
jie peut g u è r e inhiber fortement le processus d'addition, 
car les concentrations en KC_N, indiquées par rauteur, lais­
sent un excès suffisant de cyanure pour que le mi l ieu reste 
alcalin. Si, dès lors, après quelques jours , on soumet ce 
mil ieu à la dist i l lat ion, après avoir p réa l ab l emen t alca-
linisé, on provoque une saponification de la cyanbydrine 
a\ec mise en l iber té d 'AmOH. 

Du pur point de vue chimique le glucose montre donc 
une propr ié té « destructive » envers HCN, propr ié té que 
le lactose ne partage pas dans des proportions aussi impor­
tantes, mais que, par conire, le la i t possède forle-
menl (36). 

Devant cet ensemble de faits, on peut se demander si, 
du point de A ne toxicologique, le glucose possède un pou­
voir antidote réel par la destruction de IICN qu ' i l peut 
oj)érer. 

L'iiistoire relaie certains faits troublants (pie nous 
n'axons pas à discuter i c i . 

Depuis plusieurs années de nombicux aiiteins se sont 
occupés de ces questions; ils soiil iH'pendant loin i l 'ètre 
d'accord sur l 'eff icacité des hexoses et t l i i glucose en ])ar-
t iculicr. 

Ainsi, Turner et l lu lp ieu (37) a f f i rment que le glucose 
n'a aucun effet antidote. 

Domeneci a uiontré expérimeiilalem<;nt que le glucose 
a une action inéxent ive et protectrice contre de faibles 
quant i tés de K C ^ . L ' in jec t ion sous-cuianée de fortes 
quant i tés de glucose a uniquement pour effet d<; r(!tarder 
la mort de l 'animal qu i a reçu une dose mortelle m i n i ­
m u m de cyanure, sans le sauver (40). 

R. SchAvab (41), par conti'e, p ré tend que le glucose 
( I raübenzucker ) a une action favorable pour certains ani­
maux, alors que lonad et Bors le cons idèren t uniquement 
(•(mime antidote des empoisonnements par les hétérosides 
cyanogéné t iques (42). 
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la vitro, cependant, le glucose neutralise l'action de 
KCN (7, 12); le galactose, le lévulose, le maltose e l le 
lactose .se conduisent d'une façon analogue, alors que le 
saccharose est sans action (45). 

On admet, par contre, que certaines cétones sont part i -
culieiement actives. C'est notamment le cas de la <bo-
xyacétone, dont, malheureusement, l 'action est fo r t pas­
sagère. Elle permet d'assurer luie survie assez hjngue 
et d'amener- ainsi l ' é l imina t ion du pois(jn de l'oi'ga-
nisrrre (37). L'association dioxyacétone-|-Na^SaOs, i n j ec t ée 
2 nrimrtes après avoir admin i s t r é aux pigeons la dose 
maxirirum de KCN tolérée, neutralise j u s q u ' à 8 doses mor­
telles (38). 

L'artioir comi)iriée de la dio\\a(M''t()ire et di\ glircosc 
supprime dans les cellides du foie in vitro le ralentisse­
ment de la respiration dr'i à K C \ (39). 

On a éga lemen t e m p l o y é avec srrccès des injections de 
bleu de mé thy l ène -t- sucre ou glircosc, produit connu 
sous le nom de chroniosnion (43). Ce proibi i t montre ime 
spécifici té assez poussée, car i l peut pro téger l 'animal 
(outre une dose de 4,31 m g r de KCN. 

Le (•fironiosnion ne donne pour ainsi dire pas de m é t h é -
moglol)ine; le mécan i sme de son action aniitoxique repose 
doirc sur un i)r'ocessrrs autre que la format ioir de, 
MetHb (44). 

La réact ion de Ki l i an i a parfois été irrvocpiée |)ar- les 
toxieologrres pour explirjrrer la faible ])rés<;nce de I K J N 

dans le sang des victimes de ce toxique. 
Eu effet, Kolnr-\brest et Lupu ont morrtré que le, sairg 

d(> porc, a(hlit iormé de 300 mgr de glucos(> et de 32 mgr 
de UVA par 200 ce, a pei-dii, après 7 jours , 21,8 % de HCN; 
à 37", cette perte s'élevait à 82,7 %. Le sang dépoui 'vu de 
glucos<- n'a perdu que 10,8 % à 20 ' et 28,2 % à 37" (33). 

L'influence du glucosi; normal drr sang ne se fait sentir 
uotal)l(>mcnl qu 'à 37",.nrais trop lentement toutefois pour 
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jus t i f i e r , à elle seule, la disparition si souvent observée 
(!<• IICN dans les cadavres. 

Klaassen, de son côté, a p u observer qu'une grande 
partie de llCiN, a jou tée à d u sang dé f ib r iné , passe sous 
forme de IIGXS; mais, préc ise l'auteur, i l ne s'agit en 
aucune façon d'une addition quantitative. 

Des essais sur de la viande et sur des animaux ont 
d'ailleurs montre que c'est dans les parties les plus riches 
en sang que la réact ion se poursuit le plus favorable­
ment (36). 

Kohn-Abrest et Lupu ont soumis des cobayes à l 'action 
de vapeurs de HCN. L'animal glucosé a résisté un peu plus 
longtemps que l 'animal t é m o i n . 

Ces expériences ne confi rment ni n ' i n f i rmen t l 'action 
immunisante ou prévent ive du glucose. 

J/aetion antidote des aldéhy des et des eéloiies est néces­
sairement proportionnelle à la vitesse de formati tm des 
cyanhydrines. Or, la réact ion de Ki l i an i , dans les me i l -
leur(!s conditions, demanderait au moins trente minutes 
[)our être complè t e . D'autre part, dans ces cas où l'on ne 
peut invoquer la réaction de Ki l iani , l 'effet protecteur 
contre l'action toxique de l i C N sera d'autant plus eonsidé-
rable ([ue la constante de dissociation de la cyanhydrine 
f o r m é e sera plus faible (46). 

F. Schoofs a pu remarquer, à ce sujet, que les prépara­
tions pharmaceutiques contenant du glucose abandon­
nent moins facilement leur HCN que celles qui contien­
nent uniquement du saccharose (47). 

,1. F. Couch et R. R. Rriese, après avoir con f i rmé l'ac­
t ion de la prunase sur la mise en liberté de HCiN de s<'s 
combinaisons glucidiques, constatent que lorsqu'on ajoute 
du glucose ou du saccharose à ces p répa ra t ions , l 'hydro­
lyse est fortement re tardée. Expériences q u i confirment 
celles de ter Meulen, dont nous aurons à reparler. La 
décompos i t ion totale de l 'hétéroside nécessi terai t 65 jours . 
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En p résence de glucose, ce n'est qu ' ap rè s 17 jours que les 
auteurs ont pu observer la mise en liberté de produits 
d'hydrolyse (48). 

H l é su l t e de l 'exposé que nous venons de faire que les 
antidotes de l ' intoxication cyanée peuvent se groupei' vn : 

1. Dér ivés su l furés : ils transforment CN' en CNS'; leur 
action est assez lente; 

2. Mé thémoglob in i san t s , qui bloquent sur la m é t h é m o -
globine, fo rmée par leur in t e rméd ia i r e , HGN sous f o i n i e 

de c y a n m é t h é m o g l o b i n e ; leur action est très rapide; 
3. Clucides : ils additionnent HCN pour donner des 

composés Tnoins toxiques, mais u l t é r i eu remen t hydroly-
sables; leur activité est fort d iscutée . 

()uasi t(ujs les antidotes sont des réduc teurs ; i l si ' inble 
bien que jusqu' ici NajSaOs soit le remède le ])lus etf i -
cace C). 
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CHAPITRE I L 

P R E P A R A T I O N D U MANIOC. 

Nous avons no té plus haut que le principe toxique du 
manioc se transporte en grandes quant i tés vers les régions 
corticales. 

Aussi, s'efforce-t-on toujours, m ê m e avant de le faire 
d i spara î t re de la carotte en t iè re , de peler celle-ci. 

Plusieurs modes de prépara t ion ont la faveur des indi­
g è n e s : rouissage à f ro id , ébul l i t ion dans l'eau, grillage. 

u) ROUISSAGE. 

A u Congo belge, selon la r é g i o n ou la peuplade, l'écor-
çage de la racine se fait avant ou après le rouissage. 

D 'après le R. P. ,T. Mertens (1), les femmes Ra-d/,ing 
<( arrachent la plante en prenant le bois par la base », 
puis, après en avoir fait des bottes, elles « déposent leur 
manioc dans l'eau des puits de rouissage. Trois jours après 
elles l 'enlèvent , le lavent en le pressant l é g è r e m e n t dans 
l'eau courante. Le premier t ravai l à faire au village est 
d'enlever la pelure )>. Puis, au moyen d'un dispositif assez, 
ingén ieux , le manioc est cuit à la vapeur d'eau. La crusson 
dure une demi-hem-e. La femme pilonne et t r i ture de la 
ma in la ma t i è re ainsi p réparée . 

Dans le Sankuru, « le manioc, avant d 'être mis à l'eau 
pom' la fermentation, est débar rassé de son é p i d e m i e noir 
à l'aide d'un couteau. I l s é j o u r n e ensuite dans l'eau pen­
dant 3 à 5 jours, puis en est r e t i r é » (2). Ensuite, les noirs 
fon t sécher les racines imbibées d'eau, soit au soleil, sur 
le toi t des cases, soit sur une claie sous laquelle ils entre­
tiennent un feu de bois. 

Bien entendu, ce manioc é t an t e n f u m é , doit être raclé 
avant l 'emploi, surtout quand on tient à en extraire la 
far ine. 
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« En Afrique occidentale, les ind igènes , ap rès avoir 
récolté les racines, les lavent, les pèlent et les coupent 
par moi t i é dans le sens longi tudinal . La partie centrale, 
qui est plus fibreuse, est enlevée et ce qui reste est coupé 
en morceaux de 8 à 10 cm de longueur. Ces morceaux 
sont étalés au soleil jusqu 'à ce qu'ils soient tout à fait 
secs (3). » 

Selon Bois (4), les racines sont pelées et écrasées; on les 
rape ensuite pour les réduire à l 'é tat de pulpe molle qui 
est lavée à grande eau en vue d ' é l iminer le « suc véné­
neux ». 

Dans les Indes néerlandaises , les racines sont pelées, 
puis coupées en qiratr(; morceauv dans le sens de la lon­
gueur de la carotte. Chaque quartier est encore débi té en 
morceaux plus petits (5). 

Souvent aussi, les racines sont (habitées en cossettes. 
Les produits sont l incés dans l'eau claire, puis séchés au 
soleil. 

Au Congo belge, en vue de p r é p a r e r la marchandise 
d 'exportation, les carottes sont coupées en morceaux. Les 
consommateurs européens exigent des racines pelées 
avant séchage. D'autre part, on évite de rouir selon le 
mode ind igène , c(!tte opération donirant à la farine une 
odeur désagréable (pui la déprécie (6). 

Jusqu'ici tous les lots de cossettes du Congo ar r ivés sur 
le m a r c h é d 'Anvers étaient moisis. Vraisemblablement, 
faut-i l en incr iminer un séchage défectueux. 

b) G R I L L A G E OU Ë B U L L I T I O N . 

On a défendu l 'opi i r ion qu'en soumettant une pâ te de 
manioc à la crrisson on assure au prodrrit une inocu i l é par­
faite, le peu d 'hé léroside qu' i l peut encore contenir étant 
ainsi volatil isé. 

Rien n'est plus t éméra i r e . 
En effet, dans la plante, IICN est combiné sous forme 
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d 'hétéros ide; ce sont, entre autres, les enzymes qui l ibè-
lent le toxique. 

Or, le chauffage dans l'eau à 100° tue les enzymes, 
alors que l 'épaississement d ù à la format ion d'empois 
empêche la d i f fus ion complè t e de l 'hé téros ide soluble 
dans l'eau; les carottes n'auront donc été débarrassées (]ue 
t rès partiellement des composés toxiques. 

Ni jho l t a m o n t r é qu ' après une demi-heure d 'ébul l i t ion, 
des carottes toxiques, débi tées en tranches, pouvaient 
encore coidenir de 27 à 60 et m ê m e 80 % de leur H(]N 
pr imit ivement l ibérable (7) Q). 

Les produits de boulangcj-ie, obtenus à part i r de farine 
non préparée , pouvaient encore libérer, ap rès cuissou au 
four , 30 à 80 de l'IICN qu' i ls dosaient avant cuisson ("). 

Un chauffage à 125° n' influence pas la teneur en HCN 
des fèves de L i m a h ; seul le ferment est t ué . Ce fait i(>ud 
plus laborieuse la dé t e rmina t ion de HCN (8). 

En ingé ran t ces produits, i l est parfaitement possible 
que les sucs acides de l'estomac peuvent hydrolyser 
l 'hétéroside restant, avec mise en l iberté de HGN. Si une 
qua id i t é importante en est consommée par un homme 
af fa ib l i , l'issue fatale ne sera pas longue à se faire atten­
dre; l ' i nd iv idu sain et bien portant ressentira nécessaire­
ment des troubles. 

On a cru pouvoir se coidcnter de peler les carottes avant 
de les l ivrer à la consommation. S'il est v ra i qu'une quan­
tité importante d 'hétéroside est logée dans l 'épiderme, ce 

( 1 ) Da,ns les i ) i -odui ts ( [u i ne sonl pas i-iclies en m a t i è r e a m y l a c é e , 
c o m m e les t o u r t e a u x de l i n , une l ongue e b u l l i t i o n ] ieut condui re à 
l ' é l i m i n a t i o n de l a p lu s grande p a r t i e de l ' i i é r o s i d e et donc de H C X . 

(2) L a t e m p é r a t u r e des j i â t e s a u cours de la cuisson est g é n é r a l e m e n t 
cel le de l ' eau b o u i l l a n t e . Q u a n d la m i e est m o l l e et spongieuse, l a 
t e m p é r a t u r e n ' a pas é té a t te inte . Q u a n d , au con t r a i r e , les g â t e a u x sont 
c r o u s t i l l a n t s , i l est à p r é v o i r que l a t e m p é r a t u r e a é té l a rgemen t 
d é p a s s é e ( R . - . A . RARACKMA.N et R . - . X . JÎELL, Chimie el. Industrie. 1939, 42, 

158). 
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dernier ne contient pas iu''cessairenu>iit la toiidité de la 
quantité- contenue dans la racine. 

Pelée et f r a îche , la teneur en HCN de la carotte peut, 
selon la var ié té , osciller entre 40 et 150, même 200 ingr 
par k i lo . 

Si nous tablons sur ce dernier ch i f f r e , i l suff i ra i t à 
peine d'un quart de k i lo de racine pelée pour occasionner 
des troubles graves, sinon l ' intoxical ion. 
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CHAPITRE I I I . 

E X P O S E DE LA QUESTION. 

Nous avons insisté, dans les paragraphes précédents , 
sur la toxicité des carottes de manioc et sur rinflLienc(> que 
peut avoir le mi l ieu sur la dose de toxique. là la néces­
sité d'une p répara t ion soignée des produits dest inés à 
l 'al imentation immédia t e . 

On a parfois a f f i r m é que des carottes ent ières , non 
pelées et non rouies, arrivant sur les marchés eu ropéens , 
ont p r o v o q u é la mort du bétail auquel elles avaient été 
présen tées . 

Nous ne contesterons pas ces dires, auxquels on peut, 
à la rigueur, trouver une explication rationnelle. 
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I l est, en effet, parfaitement possible que ces racines 
puissent encore contenir suffisamment d'hétéros ide cya-
n o g é n é t i q u e pour que les ferments de l'intestin, sinon le 
mil ieu stomacal, l'ayant d é c o j n p o s é , la q u a n t i t é de H C N 
l ibérée se rapproche de la dose l é tba le . 

D é j à en 1909, L , Vuaf lart a eu à s'occuper de la m ê m e 
question (1). Nous ne pouvons nous e m p ê c h e r de l a p -
porter ses conclusions : « Vussi, I I C N n'a-t-il jamais é té 
s i g n a l é en Europe dans les produits à base de manioc 
des t inés à l'alimentation humaine ». 

Quant aux maniocs d e s t i n é s à l' industrie, ils « arrivent 
en Europe à l'état de racines ent i ères ou de fragments 
plus ou moins volumineux, qui n'ont pas subi de lavages 
é l i m i n a t e u r s des c o m p o s é s toxiques ». 

M ê m e sur des produits de ce genre, (( c'est sans r é s u l ­
tats que j ' a i r e c h e r c h é en 1908 H C N dans un rebulet de 
manioc ». 

Un seul lot a fait exception, (( une farine d e s l i n é e à 
l'alimentation du béta i l , très gross ière et renfermant des 
débr i s d 'écorce )). 

Cette farine dosait, selon l'auteiu-, p r è s de 4 m g r de 
H C N pour 100 gr. 

A d m i n i s t r é e à des porcs pendant plusieurs semaines, 
elle n'a cependant pas provoqué le inoindre accident. 

Cela ne doit pas é t o n n e r . 
Comme on ne p r é s e n t e g u è r e au b é t a i l plus de 1 kgr 

de farine à la fois, la dose de HCN é v e n t u e l l e m e n t l i b é r é e 
dépassera à peine 40 m g r . 

Des recherches e f f e c t u é e s au cours des dern ières a n n é e s 
conduisent à des conclusions identiques. De nombreux 
é c h a n t i l l o n s de carottes de manioc, originaires du Congo 
belge et e x a m i n é s en Europe , furent t r o u v é s exempts de 
H C N libre et d 'hé téros ides , mais ils dosaient des q u a n t i t é s 
importantes d ' é m u l s i n e ; les hé téros ides avaient été com­
p l è t e m e n t h y d r o l y s é s par ces dernières (2). 
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Aiilre fait : ^1. B . , agronome au Congo belge, nous a 
a f f i r m é avoir d i s t r ibué , dix mois durant, des carottes de 
manioc tout venant fraîches, non p e l é e s et non rouies, 
à deux vaches la i t i ères , au r é g i m e de 10 kgr par j o u r et 
par tète, sans que le moindre accident ait été à déplorer. 
Ce manioc provenait des cultures i n d i g è n e s voisines et 
l € S racines avaient été simplement h a c h é e s au coupe-
racines, tout comme les cultivateurs belges p r é p a i e n t 
habituellement les betteraves, puis s a u p o u d r é e s de sel 
pour augmenter la dose d 'é l éments m i n é r a u x . 

Ces deux séries d'observations, les unes sur du manioc 
s é c h é au cours du transport, l'autre sur du produit frais, 
sont des arguments qui apportent une contribulion 
sér ieuse à l ' é tude de cette question. 

Si l'on envisage uniquement le côté é c o n o m i q u e : 
produit d e s t i n é à l'exportation en Europe et devant y être 
c o u s o m m é dans l'alimentation ou dans les aris, des e x p é ­
riences de ce genre pourraient être j u g é e s suffisantes, à 
condition que l'on c o n t r ô l e la tox ic i t é de chaque envoi sur 
u n é c h a n t i l l o n moyen. 

Nous ne voulons cependant pas nous contenter de ces 
résu l ta t s . 

Le p r o b l è m e est beaucoup plus complexe et r e v ê t plu­
sieurs aspects dont nous en examinerons deux : le point 
de vue agricole et le point de vue chimique. 

A. — Agricole. 

A u d é b u t de ce travail nous avons t o u c h é un mol du 
fait que certains facteurs peuvent favoriser l ' é laborat ion 
d 'hé téros ides par les plantes. 

Dans le cas qui nous occupe, ces facteurs semblent être 
plus nombreux qu'on pourrait le croire à p r e m i è r e vue. 

Selon A m m a n , des plantes de m ê m e variété , c u l t i v é e s 
dans des conditions identiques, p r é s e n t e n t des d i f f é r e n c e s 
individuelles notables. 
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D'autre part, Jumelle (3) signale que lorsque, sur M U 
m ê m e terrain, on a fait des plantations successives de 
manioc doux, avec des boutures provenant de ces réco l t e s , 
on en arrive à obtenir des carottes v é n é n e u s e s . 

Le m ê m e auteur note que l'amertume cro î t sur des sols 
calcareux ou sur des terres couvertes p r é c é d e m m e n t de 
L é g u m i n e u s e s (ce qui p a r a î t logique, puisque le sol peut 
avoir été e n r i c h i en azote). Si l'altitude d é p a s s e 500 m les 
maniocs doux risquent, d è s la p r e m i è r e plantation, de 
devenir v é n é n e u x . 

Toujours d'après Jumel le , c'est à la suite de sécheres ses 
p r o l o n g é e s , a c c o m p a g n é e s de fortes chaleurs, que des 
maniocs doux a c q u i è r e n t de l'amertume, ce qui semble 
é g a l e m e n t ê tre un p h é n o m è n e normal . Des feuilles de 
Triglochin maiitima L . d é v e l o p p é e s en p é r i o d e sèche sont 
très toxiques; quand la plante passe une grande partie de 
sa vie dans l'eau, la t o x i c i t é des feuilles descend an 1/5 tie 
celle des p r e m i è r e s . L a t o x i c i t é devient très faible pour 
les feuilles des plantes ayant passé leur vie dans l'eau 
stagnante (4). 

Ce sera le role de l'agronome de chercher des var i é t é s 
moins toxiques et des conditions de culture optimales. 

B. — Chimique. 

Seul ce point de vue pourra retenir notre attention. 
A notre avis la question peut se r é s u m e r comme suit : 
1. Combien de temps l 'hétéros idc continiiera-t-il à 

exister à c ô t é de l ' é m u l s i n e dans les carottes réco l tées , ce 
qui revient, en somme, à mesurer le temps nécessa ire à 
l 'cn/yme pour liydrolyser l 'hétéros idc ? Connaissant cette 
limite, on pourra p r é s i m i e r du moment o ù les racines 
peuvent être c o n s o m m é e s sans danger grave d'intoxica­
tion. 11 importe é v i d e m m e n t d'être fort prudent dans la 
g é n é r a l i s a t i o n et la mise en pratique de ces résul tats , car 
la dose d 'hé téros ide p r é s e n t e dans le v é g é t a l d é p e n d a n t de 
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i H ) i n l ) i ( M i v racteurs, la durée do sou hydrolyse s(M'a loin 
d è lre «'oiislarde d"iiTn^ recolle à ranl i 'c . 

2. S i , m a l g i é lont, des qi ia i i t i lés jdus oii inoiiis hnjjor-
lantes d 'hé téros ide ou tie produits de d é c o m p o s i t i o n ])eu-
vent<'xislcr dairs les alimeiiis à hase de carottes de manioc, 
(juels antidotes, ijiolTensiis pour l'oiganisine humain , 
])ourr(jnl é \ c i d u e l l e m e n l être a.joul('s a i i \ al imctds [)OMr 
(]ue la dose d'acide l ibre ou l ibérab le soit n e u t r a l i s é e i' 

a ) R E C H E R C H E S S U R D E S P R O D U I T S N A T U R E L S . 

P o i H ' le (dunnsle t iavail laul e n lùuo[)e , la réal isat ion 
d'essais de ce _i><MU'e se heurh' à de gi;nes dil'l'i(<illés. 

I l est e n el'l'el é l é m e n t a i r e , poui' mener à bien par<Mlles 
l'echerclics, (ra\oii ' à sa disposition les deuv i)roduils de la 
l éac t io i i . 

S'il est l e la l i \ emeid facile de se procurer de l ' é m u l s i n e , 
nous a \ons noté que de nondtreiix écharUi l lons de carottes 
de manioc xcuanl des coloines pouvaient encore en c o i i -

lerdr d'assez fortes q u a n t i t é s , il n ' e n est pas de î u è m e du 
I iruimai'oside- | )haséo! unalosidf". 

Les phytochimisles (jut bien soment a[)piis à leuis 
d é p e n s que l ' i ' N l r a c l i o n des h é l é r o s i d e s et fies com[)osés 
c \ a n é s des vé<>étan\ est j j a i l i c u l i è r e u u ' i d (h'licale, p o u r ne 
pas dire illusoire, (le n'est que q u a n d o n a à s a dis[)ositi<)n 
de g'randes ( p i a n l i l c ' s de m a t i è r e , stabilisée iniinédidlc-
nienl après la rccoife, q u ' o n jx-nt a n i s e r à isoler ( p i e l -

(pies grammes de ces com[)osés . 

Les hé téros ides , e n effet, u'exisleiit bien souveni dans 
les v é g é t a u x (pi'à l é t a l de traces; leur h \ ( l r o l \ s e c o i n -

n u M i c e i m m é d i a t e m e i d après que les tissus ont ('dé arra­
c h é s à leuis connexions naturelles et ipie béléi(isid<', 
diastase et acides organiques ont [)U a r r i \ e f e n coidact 
dans le végéta l . 

Des recherches aiu'iennes ont a|)pris cpie la vitesse d,c 
< léconipos i t ion des produits (•yaiu)géiuMi(]ues est rapide au 
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(lél)ut de l'hydrolyse; elle d iminue après quelques heures 
et se poursuit lentement peiulant une p é r i o d e indéter­
m i n é e . 

D é j à en 1921, R . Wi l l s tà t l er et V\ . C s â n y i (5) ont 
i iH ' suré le tenq)s qu'il faut à 1 m g r d ' é m u l s i n e , o u à la 
cpianl i té coi'res|)()ndante de pioduil naturel contenant 
cette dose de diastase, pour metire en iil)erté la m o i t i é des 
m o j i o s e s coidenus dans le poids m o l é c u l a i r e d 'bé léros ide , 
dans (les conditions l)ien d é t e t m i n é e s de tempérâtinx- cl 
de p H . 

Ce lemps est i-elati\enieni court ; poiu- l 'a ïuNgdalos ide 
il est aux <'nvirons de 40 niinuie>; poiu' le prunasosidc, <le 
30 minutes. 

" U n l iavai l récent de \ \ . - \ \ . Hriese et .\.-V. Couch (6) 
r é s u m e des obs<'r\at ions faites s i u ' l ' a ï u N g d a h î s i d e , don! 
l'hydrolyse diasiasique est rarement totale : 93,3 en 
seiaient d é c o m p o s é s en 22 heures; 98,2 en 67 heui'cs et 
98,5 "{, seulemeni en 90 iieures. chiffres que cei tains con­
s idèrent comme Iroj) é levés . 

Ue sorglio \ o i l son liétérosid(> c( )nq) lè le incut détii i it en 

72 heures. 

E n g é n é r a l , concluenl les deux auteurs a m é r i c a i n s , les 
planti's c y a n o g é n é t i q n e s , c o n s e i v é e s à la t e m p é r a t u i c 
ordinaire, ])erdent de 1:3 à 8-'J % de leur I I C N libérable 
entre le ]>reiiiier et le si.rième jour (jui suivent la récolte. 

Les cardites de manioc n'écdiapperorrt rrullemerri à celle 

l è g l e génér'ale. 

Nijholt aff irme qrre l'hydrolyse diasiasiqrre est coirr-
I)lète après 6 Inuires (juand les carottes sont pelées, délti-
tées en cossettes, e,v}>riinées, puis séchées nu soleil, ou 
simplement pressées, ou bierr encore uniciuemeni expo­
sées au sok i l , débarrassées de leur é p i d e m i e (7). 

D'autres auterrrs reportent le temps d'hydrolyse à 

36 heures. 
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A la suite de ces o h s e i N a l l o n s , nous ])ouvojis résumer 
comme suit les d o n n é e s du p r o b l è m e qui nous occupe : 

Pour étudier la lox ic i lé des carottes de manioc au 
momeni de leur d é l j a r q u e m e n t en l'Europe, il esl iiulis])en-
sal)l(> (jue c<'lles-ci eonticiin<;iil de l ' h é t é i o s i d c . 

Or r i i é t é r o s i d c , après a\()ir é té s y n i h é t i s é an (H)urs d u 
c N c l e v égé ta l i f , est délrui l rapidemenl dans la ])lant(\ 

11 est donc pri)l)al»le (lu'il ne soil g u è r e possible 
d ' é l u d i e r l'aclioii ihi p i i a s é o l u u a l o s i d e en j)artanl du pro­
duit nalurel s é c h é . 

Force nous e s l d e l r o u \ c r d'aulj'cs solutions. 

I l R E C H E R C H E S S U R D E S P R O D U I T S D E S Y N T H È S E . 

On l'sl tout naturellement encl in à essayer' d e l'cmplaeer 
dans les essais les produits naturels par des p iodui l s s y n -
l l i é t iq i i e s . 

Lebcau CDUsidère les ghicositles conmie des acélals 
| )ro\(Miar)t de l'aclion d e la l'onclion a l d é l i y d i q u e du g l u ­

cose sni' u n e l'onclion alcool d(̂  l a m ê m e m o l é c u l e , e u 
position y , et sur l'alcool tl'éthér irication (8). 

Dans ](> cas p r é s o i t nous aurions donc 

— (' — i () II — () - C - (CH, ) - , ^ H — j C — 0 — C = ( C i l , ) . 
I i I / ' I ' 

C H O l I i ( 1 \ C l l O H e x 
I I () I 

C l l O H C i l O H 

C I I O - _ l l i c i i 
I I 

C l I O H C l l O H 
I I 

C1I.,()H C I I . . O H 

Fischer a d'ailleuis sy i i l l ié t i sé le p h a s é o l u n a l o s i d e à 
partir de F a c é l o b r o m e g h i c i i s c cl de J'éliier é t h y l i q u e de 
l'acide a-oxy-iso-buly liquc par une s('ri<' d'oj iéral ions 
dé l i ca te s aux rendements l i é s faibles. 

Au j)oint de \ ue c t i i m i q i K ' , nous ])ou\o]is c o n s i d é r e r ce 
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e o n i [ ) o s é comme le dér ivé g l u c o s é d u ni lr i le a-i)\y-iso-
butyrique : 

R _ 0 — C — G N 
,1 où I{ — rei)résen(o Ie groupe C^H,i()-,— 

(t!H:,)., 

L'aglyeone de i ' h é l é i o s i d e serail donc t o u t simplement 
l e i i iti i le a-o \y- i so-bi i l \ t ique , d inuHInlcyaidiydi ine , ou 
acé touecy auhydrine . 

ü r , ce q u i im[)orle dans iu) lre li'avail, ce n'est pas tant 
de mesurer la tox ic i té d u d é r i v é glucose ( i iétéroside 
entier) , mais surlout ceih de la fouetion — o — C — C ^ ' 

f(';H:,), ' 
c'est e u <'i'fel la paitie <i luMéro » ( p i i coiitieiit l e ladieal 
t ( ) \ i (p i e «lu ghicoside. 

O u peul aduielli'e qu'au cours du cycle de réac t ions qui 
conduit à ia deslruction de r iu ' l éros ide , ce radical peut 
existei' dans la plante. 

Knef fe t , les acides n i i u é r a u v d i l u é s cl cliauds dcliii iseid 
le eonq) ]e \ e e u l é g é n é i a u t le glucose; mais leur action se 
poursuit é g a l e m e n t sur l'aglyeone. 

Les ferments, par contre, peuvent ne pas pousser si loin 
leur action liydrolysanl<'. 

I l a été m o n t r é que la d é c o m p o s i l i o n de l'aruygdaloside 
s'effectue en trois stades : 

1. Hydrolyse i\v l'amygdalosidi^, par l ' intermédiai i 'c de 
1 aruygdalase. en |)runasoside cl a glucose; 

2. Hydrolyse du piiniasoside, par la prunase (aniygda-
linase selon I I . Col i j i ) . en 3 glucose et d-benzaldehytl-
ey auhydrine; 

3. Dissociation de l'aglyeone, [)ar la d-oxynitiilase, en 
a l d é h y d e b e n z o ï q u e et H C N . 

L . Roseiithaler avait d é s i g n é le gioiqx" d'enzymes 
hydi'olysants s o u s le nom de o - é n u d s i n e . pour' établir u n e 

distinction avec la 5 - é m u l s i n c (d-oxyu il r i l è se ) , dont 
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l'aidein- a pu ev])érimentei - les pro])riélés syidhét isanl<'s 
(Mncrs l ' a l d é h y d e ben/.oïc^ne et llCiiN. 

Jl pouriait d è s lois être i i i t éressani , dans un travail sur 
le manioc, d ' é tud ier les p i o p r i é t é s de l'aglycone envers le 
groupe d ' é m i i l s i n e s présent dans la carolle el les condi-
lions optimales d'hydrolyse de ce c o m p o s é c y a n é . 

L l c'est ic i , encore I I I K ' fois, (pie nous a m o n s à recourir 
a u x produits de laboratoire. 

L'aglycone, la d i m é l h y l c y anhydrine, peut être s v n t h é -
l i séc assez facilement selon la m é t h o d e d ' I ' l t ée . 

A u point de vne chimique, ce produit de syntlu'se est 
stable en mi l ieu acide; en p r é s e n c e de traces d'alcalis il 
est d i s soc ié (M1 ses constituants. 

Il (\st eu outre facilement soluble dans l'eau et les dissol-
\ a n l s (j]gani(|iH's, à l'exceplion de l 'éther de ])élrole. 

Mais il importe, avant (!<• nous engagei' dans cette voie, 
de faire les ])lns e\[)i'esses ri''S(>rves. 

Les conipos(''s issus de laborieuses combinaisons c l i i -
ini(]ues ne sont nnlleineni identiques dans toutes lenrs 
propriél(''s aAcc ceux isolés des v é g é t a u x . L a (juestion des 
produits naliirels el s y n t h é t i q u e s a déjà s u s c i t é bien des 
discussions, el j)ersomiellenien1 nous restons partisan de 
c(^iix élalxjrés par les ])lanfes. 

En outre, ou ne p<Mit imputer à la seule éninlsiiu^ que 
l'on reti'oiive dans les produits séehés la d é c o m p o s i t i o n de 
l ' h é l é r o s i d e . 

Dans les cellules \ é g é t a l e s existent des produits d(jnt la 
fonction acide [ X M I I a A o i i ' une action plus ou moins 
p o u s s é e sur le d é d o n b l e n i e n t et la mise en l iber té de H C \ . 

Des essais faits en Kiirope sur la \ilesse d'hydrolyse de 
l 'hé léros ide s y n t h é t i q u e ne donneront j a m a i s que des 
valeurs fort approxinialives et (jui ne renseignent qu'im-
pari'ait(;ment sur ce qui se passe en l é a l i t é quand le g ln-
l'oside (>st a t t a q u é dans les lissns v é g é t a u x . Aussi , serait-il 
t é m é r a i r e de vouloir g é n é r a l i s e r . 



38 T O X I C I T É D C M A M Ü C ; A U C O X G O B E L G E 

(Jes réserves é tant faites, nous examinerons, avant de 
pousser jjlus loin nos invesligalions, l'état des connais­
sances sur ce sujet. 

( ) A C T I O N D E S Ë M U L S I N E S E T D E P R O D U I T S D E S Y N T H È S E . 

L . Piosciilhaler a c o n s a c i c plusieurs a n n é e s d 'études 
a u \ é m u l s i n e s s y n l l i é l i s a n t e s et hydrolysantes (9). 

L'hydi'olyse de l'amygdaloside par l ' e i i / yme , ( | u c l 'on 
d é s i g n e h a h i l u c l l e u K ' n l sous le nom d'(''iniilsine, doimc 
lieu à la formatit)n de b e n z a l d é h y d c y a n i i v d r i n e , qui sera 
u l l é r i e u r e m e n t d é d o u b l é e e n a l d é h y d e bei izoï (pie et 1 I C \ . 

O n sail , d'ailleurs, que c't>sl une des pr()])riélés spéc i f i ­
ques des a l d é h y d e s <;l des c é l o n e s de fixer IICN pour 
donner la cyani iydrine correspondante. 

Mais dans u n mi l ieu conlenant de l ' é m i d s i n e , la S N I I -

t h è s e a ldé l iyde ben/ .o ïque-H 1 I C \ est follement ca ta lysée . 

Rosenihaler, qui é tudia les conditions li's plus favo­
rables à la formation de henza l d é h \ d c \ a n h y d rine et 
d'autres cyanhydrines , en partant de plusieurs a ldchuies 
et c é l o n e s , eoiislala qu'en p r é s e n c e d ' é i m d s i n e les | ) o u i ' -

eenlages de l i C \ f i x é s dans la réac t ion sont parfois e x t i è -
merneul importants par rapjjoi t à la dose ut i l i sée pai' la 
m ê m e s y n t h è s e dans les conditions habituelles. 

L'auteur conclut (|ue l ' é m u l s i u e des amandes doit con-
leiiir, comme n o u s l'avons dit plus liant. d<Mix enzymes 
d i f f é r e n t s par IcMir action : 

1. Ce lu i qui favoiise la s \ n l h è s e , cl cpii l é a g i t e n c o ï c 
après chauffage à 80" : c e serait la cr-émii ls ine o u 
d - o x y n i l r i l è s e ; 

2. Celui qui d é d o u b l e la cyanhydrine , et (pii fait e n e o i c 

sentir son action après chauffage à 75° . mais est liié 
quand on le porte à 80" : ce serait la o - é m n l s i n e ou 
d-oxyiiitrilase. 

Rosenihaler a cru pouvoir montrer que ce sont deux 
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complexes r l i f férents , qu'il est possible de séparer partiel­
lement en inaetivanl l'iui d'eux. 

L a s y n t h è s e de la l i enza ldéhyr lcya id iydr ine send)le se 
i'iiivo, dans les meilleures conditions quand on laisse en 
p r é s e n c e , pendant 3 i i e u i e s à 25", un poids d 'a ldéhyde 
- - supérieur à la <iu<nitit(' uioléculail'c — a j o u t é giaduel-
lenienl à une solution l i c l i e en é n i u l s i n e contenant nue 
d o s e (le IICN iiijéricurc à lu (judiitifé. moleculaire. 

La j 'éacl ion est i n h i b é e par de n()nd)ieuses substances 
laiil m i n é r a l e s qu'organiques. Kilo est ca ta lysée pai' toutes 
celles (jui [)ro^oquent une augmentatif)!) de la concentra-
lion e u ions C N ' , sans toutefois d iminucf la co iu 'en l ia t ion 
e n ions H+ indispensables à la réac t ion . Des sels alcalins 
ou alcalino-terreux d'acides faibles, ou des alcalis causti-
(|ues pourraieid ser \ i i ' à celte f in . L'auteur a pu ()bser\er 
que la s y n t h è s e a lieu principalement en [ u é s e n c e d e sels 
de Mg, tie Ca et do K , qui seinl:)lent l'onctionner comme 
|)rodueteurs d'ions C N ' . 

Ces constatations |)ei'metlr'aient de supposer (]ue c'est 
par (h^s pj'ocessus voisins que la plante réa l i se les com­
plexes a s y m é t r i q u e s . 

Alais les cellules végéta les sont des é d i f i c e s infiniment 
p e r f e c t i o m i é s qui pu'uvent, notamment, se p r é m u n i r 
contre des accidenis D U f ies inhibiteurs. Aiirsi, Ü ;i été 
m o n t r é qu'en géruwal les ions H+ ci 011', s'ils n ' t M u p c -

( d i c n t pas la formation d e cyanhydrines , ne favf)risent 
g u è r e la s y n t h è s e . Or , les m a t i è r e s a l b u m i n f ) ï d e s , qu ou 
rencontre assez abondamment dans les cellules riches en 
é m u l s i n e , sont en mesure d'opposer, pendant quelque 
temps au moins, une rés i s tance à l'action nuisible des 
ions. 

Nous n'avons jusqu'ici par lé que de la « r e s y n t h è s e » 
de la d-cyanhydrine. 

Les cyanhydrines r a c é n i i q u e s peuvent é g a l e m e n t être 
t r a n s f o r m é e s en 1-cyanhydrines par l ' in t erméd ia i re des 
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enzymes. I l serait aiirsi |)ossib!e d'(jbtenii- les anli])0(ies 
optiques des produits de s y n t h è s e (10). 

Hoserrlhaler' perrt spécifier' que les deirx groupes de 
[ ) h é n o m è n e s : dédorrblenrent de la d-cyanhydrine et 
tianslormatioir en var'iélé l évogyr 'c , sorri le fait de la 
d-éiiurlsirre. 

Mais les l-cyairlrydriires se laisserrt é g a l e i i K ' r i t s y n t h é ­
tiser' à l'irrtervi'nf ion, rrotarrrrneni, de l'éirrulsine des 
iroy aux de cer'ises. 

Dairs ce cas, le catalyseur' ser ail la 1-oxy nitr i lèse. 
lioserrthaler' a prr irroiilr'cr' cpre dairs cei'Iairres corrditions, 
et a \ec cer taines ('•rmrlsiires, il perri se forrrrer' de la cyarr-
hydi ' i i re irra('live. Celle-ci sera dédorrhlée p a i ' la d-oxyni-
tr ilase a\ec formatiorr de la l-l)err/:ildéhy dcyarrhydrine. 

Les énrulsirr<'s jxi irrr'aicrit dcjnc j)i'odirir'<' et des cyarrlrx-
drirres r'acérrri(]ires, (ju'elles se chargent de d é d o u b l e r , et 
l ' i r i r e oir l'arrtr'c des derrx \ar'iét(''s ()pti(pres. 

De torri ceci il résirlte (pie, lor's de l'iiydrolyse diasta-
siqrre tic l'amygdaloside, il se l'orme, par' racti(jrr de 
phrsierrrs enzymes, l a cl ĥ  [3 glucose ainsi qrre de la 
d-cyanhydrine, qui est d é d o u b l é e irllérieur'ement en ses 
consliirrarrts. Mais, | )ar ' la nrème occasion, rme partie des 
coirsliliiarrls, nris en lih(>r't(', peirl se rcsyrrllu'liser' e n 
préseirci; d(> la d - o \ y n i l r i l è s e , poirr' restitirer' la d - c N a n -
hy di i i i e . 

Si dès lors on par\ i<' ir l à identilier' de la cyatihydrine 
(larrs les [jr'odrrils de (lé('onr|)ositiorr des iK'lér'osrdes, il e s l 
|)r'ol)able qir'on se trouve (hnarrl irri rrr(''lange (h; c o m p o s é s 
])i'imair'es et seeorrdaires. 

On p<'ul nrairrteriani se poser- l a quesliorr : 
J'uisqu'on a affaire à i r n e r(''actiorr révers ib le , comment 

se fait-il ()uc l a herrzaldéhydcyarrhydrine se i'<'ncorrlr'e si 
r'aremerri dans l e s exhaits v é g é t a u x (-ar', à (h'l'aut d'h(''té-
roside, o n pouiiait tout a u rrroirrs retrouver' (!<• lemps à 
a r r h ' c l'aglycoire. 
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1. 11 faiil raj)])elei' d'aboixl (pic le dédoiihlcnient de 
l ' h é l é r o s i d e <'sl une réact ion in f in imenl ])bis sensible que 
la s y n t h è s e de la cyanhydrine; c(dle-ci se réa l i se surtout 
<'n p i ' é scnce <l'iui exc(''s d ' a l d é h y d e dans un mi l i eu dosant 
b<'auct)up (l é m i i l s i i i e . 

2. Ensu i te , il (>s( })robahle qii<' la réacl ion 

( y i , — ( :] 1011 — C N ( ; ,H, — CHO + HCN 

se d é p l a c e vers la droite à mesure que la t e m p é r a t u r e 
croît , la s y n t h è s e se réalisant 1(> mieux vers 25-30"; 

3. E n f i n , les produits, mis en l iberté , pciiveni a b î m e r 
les deux sorles d'enzymes; m ê m e la cyanhydrine aurait 
une action telh' que l ' oxy i i i l i i l è s c serait plus rapid<'menl 
inactive ( ] u e l'oxynitrilase. 

Ceci fail entrevoir les raisons de l'absence de l'aglycone 
dans les extraits v é g é t a u x , o i i , pour le sur[)liis, d'aiilres 
e o m j j o s é s peiivenl <'ncore favoriser sa d é c o m | ) o s i l i o n . 

\ p r è s avoir éti it l ié le cas p r é c i s de l'amygdaloside el 
<\v ses é i n i d s i n e s , Rosenihaler a é t e n d u ses r<>cherelres aux 
{'iizynres exlrail.-< de nombreux v é g é t a u x . Dans chaque 
cas, après avoir i s o l é le principe actif, il a é t u d i é : son 
aclioii hydrolysante sur l'amygdaloside; l'aclion calaly-
sanie ch-s inênies cnzyme> sur la s y n t h è s e a l d é b v d e ben-
zoique ou ac(''lof)liéii(jne el I K ' A ; la l'ornialion (''\entiielle 
d antipodes optiques (11). 

("es recdierclies sont parli(Mdi(''reineiil i n l é r e s s a n l e s , car 
(dies nous peinielleiit de revenir au cas préc i s (jui nous 
occupe, 

E x p é r i n u ' u t a l e m e i d , Roseiitlialer avail d é j à p r o i n é 
(pi'en 23résenee d'émuls in(> des amandes, 68,8 de l ' I ICX 
se fixent sur la d i m é t h y l c é l o n e , alors que sans (>nzyme on 
n'altcinl (pie 13,6 De m ê m e , le glucose fixe 16,8 "', 
( I ' I I C J N avec l'enzyme el 7,84 'V, sans enzyme. Seii lcmeii l , 
les p j H x l i i i t s s y n t h é t i q u e s , obtenus à ])arlir des c é l o n e s , ne 
seraient pas optiquement aciifs, 

>ous avons r a p p e l é an début de cet c^xposé que l'iiété-
roside des racines de Matiihol a é té trouvé ê ire ideidique 
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;i celui des graines de l'lidseotns Imiatus el de l.iniim Jisi-
tatissinniii. 

11 sera donc intéressant de c o n n a î t r e l'action des 
enzymes de ces deux v é g é l a i i x dans le cadre des lecher-
clies sur les(]uelles nous \enons de nous é t e n d r e . 

1. l'haseolus liin.atus. 

a. L'extrait actif dédoul)l(> faibiemcut ramxgilaloside; 
!î. 11 n'a aucune action catalysante sur la s y n t h è s e î le 

l ' a l d é h y d e henz f i ïqne et de l ' a c é t o p h é n o i i e avec HCN; 
y . L<'s essais ih' r a c é m i s a l i o n a\ i 'c la b e i i z a i d é l i N d c x a n -

l iydrine ont d o n n é des résu l ta ts n é g a t i f s . 

2. Littiiiii iisifatissiinuii. 

Avec les enzymes, ohtenus à [)arlir des germes de l in . 

on a constaté : 

a. I n d é d o u b l e m e n l de l'amygdaloside; 
jî. (Jue l'action catalysante sur la s y n t h è s e , tant de 

l ' a ldé i ivde henzoique que de l 'acéto[ ) l i énoi ie , que de la 
m é t l i y l é l h y I c é t o n e a\ec I I C N , n'a pas d o n n é lieu à la for­
mation tie cyanhytli ' ines opliciueiiieiit aclixes; 

y . (hie les <'ssais de r a c é m i s a l i o n n'ont rien fourni. 
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C H A P I T R E I V . 
R E C H E R C H E S P E R S O N N E L L E S . 

Dans les |)aragraplies p r é c é d e n t s , nous avons j)arconru 
la l i t térature se rapportant à l'acide cyanlrydrique c l au 
manioc ( ' ) . Ces r-echerches l)il)liogi'a[)hi(pies oui pernsis i'n-
siluei' le p r o b l è m e strus le seid angle qu'il est possible tl(.> 
l'envisager en E u r o p e ; c'est aussi le seul cô té de la ques­
tion qu i in téresse les importatciu's et les exporlaleurs fie 
cette marchandise . 

Les e x p é r i e n c e s de Rosenthaler sur les extr aits d ' émul -
sines des amandes, des graines de Phasculus lumius et 
de l i n — nous les avons inlentioimellenient t ié lai i lées — 
en montrenl les multiples p r o p r i é t é s . 

Quelles sont les propr ié té s des é m u l s i n e s existant dans 
les carottes de manioc réco l tées au Congo belge 

1. Les racines de manioc congolais contiennent, en 
g é n é r a l , une é m u l s i n e qui dédorrble l'atnygdaloside avec 
mise en liber té tic H C J N . 

11 résrrfle d'une étuf le sur la tf^xicité fies carolles fie 
manioc , originair'cs pf)rrr la plus grande partie du 
Katang^a, que, dans 17 lois srri' 23 on a pu d é c e l e r la pré ­
sence de IlCiN loi'sque leur [xjudr'c l u i m e c t é e est mise en 
p r é s e n c e d'amygdalositle; 5 é c h a n t i l l o n s ont r é a g i faible­
ment et 4 serrlement pas du tout. 

2. \ l'instar des é m u l s i n e s des amandes, celles du 
Moriihot contiennenl-elles é g a l e m e n t irn [)rincipe qui 
exerce une action favorable sur l'addition de H C \ aux 
a l d é h y d e s et airx c é t o n e s , f)u bien ce principe est-il absent 
c o m m e dans les é i n u l s i n e s de Phaseohis et du l in ? 

(1) I>e p r é s e n t m é m o i r e é t a i t c o m p l è t e m e n t t e r m i n é f i n a v r i l 1940. 

S e n t e s l e s c i r c o n s t a n c e s qui o n t s n i v i l e s é v é n e m e n t s f i n 10 m a i 1040 

e n o n t e m p ê c h é l a p a r f i t i o n . L ' a u t e u r n ' a t l o n c c o n s u l t é q u e l a l i t t é ­

r a t u r e a n t é r i e u r e à 1940. ( N o t e a j o u t é e a u m o m e n t f i e l a c o r r e c t i o n d e s 

é p r e u v e s . ) 
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Si cette derrrière é\eirtiialit('' se pr'ésente, la s y n t h è s e 
HCN -I- a l d é h y d e s o u cé tones , ajout('es au mi l i eu , n'étant 
|)as f a v o r i s é e et la d é c o m p o s i t i o n de l 'hé téros ide se pour-
srrivant nornia lemenl , on en d é d u i r a qrr'au j)oirrt <le vue 
|oxicol(jgi(jiie, serrie la d(''(-onij)osilion plus ou moins 
rapide du glucoside cyanogéTrét ique devra r'r'ndlement 
r'el<'rrii' rrolrc attenlion. bien cpre la réaction d'hydrolyse 
<les hélé i 'os ides soit l é v e r s i b l e , la qrranli lé r e s y n t h é l i s é e à 
la lorrgir<', darrs cer lairres corrdilioirs, sera loujorrr s faible. 

Si , par' corrlr'c, la formation de cyanhydrirres est favo-
ris('îe par' le nrilicir, iirre par'li(> de l'acide rrl)ér('' de l 'hété­
roside sera l'ix(''e sous celle foriiri' pour' doirirer' des com­
posés moins toxicpres (|iri poinr'orrt é \enluel lement (Mie 
é l i m i n é s de l 'oiganisnie. 

3. H est coirmr que le d é d o u h l e m e i r l diasiasique des 
h é t é r o s i d e s se fait géirér-alement en deux phases : 

Action hydi'oly s a n t é de rén iu l s in ( ï pour' l ibérer le glii-
cos(>; 

\ e l i on d é d o i i b l a n l e pour décorirposer l'aglycone 
Oi', a u point de vire chinn(pie . la ( l i i iK'Ihylcyanhydrine , 

aglycoire de rhét(''i'(jside drr manioc , dont elle est l'élé­
ment toxique, <'st s table en m i l i e u acide m i n é r a l ; en 
rrrilieii alcalin, elle (;st < l i s s o c i é e . 

S'il est vrai (pi'irne é m u l s i n e ])<'ut d é d o i i h l e r cel oxyiii-
li'ile, inslable err mil ieu alcalin, orr err déduirait que. mise 
<'n prés i 'nce d(> sal iv( \ (pri csl alcaline, raglycoire (iu 
m a n i o c scia perrl-èlr'<' d i s s o c i é e j j l u s r a p i d e m e i i l . 

4. <̂ )ue se passe-t-il si aux produits de d é c o m p o s i t i o n de 
l'aglycone, é\(-nii iel lemeni de r h é l é i ' ( ) s i ( i ( \ o n ajoule un 
e x c è s de glucose o u d e loul autre glucide ? 

'J"h(''()r'iquerri('nl, et m ê m e piali( |uemeiiI , on peu! pn''-
voir' une addilion relalivemerit fail)le, mais i'é(dle, dv 
au glucide. 

Mais i l importe de noter' : 

a) Il <îsl vraisemblable (pie la l é a c l i o n d'addiliorr ir'aura 
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pas la m ê m e vitesse et la m ê m e valeur avec tous les ghi-
cides ou produits glucidiqiies i iul is i incleineii l ; 

h) E n p r é s e n c e d'enzymes, la réac l ion peul êlre cata­

lysée ou i n h i b é e ; 
(•) Il y a p e u t - ê t r e lieu d'examiner si I K I N naissant ir(>st 

j)as pins actif qu'une soliilion d'acide pr(''pai(''e à l'avance. 
(Ju(dle que soi! la vitesse de la r(''aclion d'addilion, le 

résultai de la s y n t h è s e est une glucocyanhydrine (jui reste 
td.riilue, Dtais l'est (i un deijré beuueoiii) moindre. 

Alais si r ( m se trouve en milieu lég(''reinent a lcal in , 
outre la déconq)os i l i ( )n plus rapide de r a c é t o i i e c y a n b y -
drine et la fornudion de g l i K o c y a n h y drine, la réact ion 
de Ki l ia i i i peut se prodnii'e : le slade de la cyanhydrine 
sera (h'passé (d il y aura buination d'acide lie[)tlironi(pie 
el d'ammonia(pie. D'une fa(;()n C O U I I I H ^ de l'aiilre, IK'N 
sera é l i m i n é . 

(,)u'il resie (h's lors de faibU's q u a n l i l é s (l'aglycone dans 
la carotte de manioc au moment de son arriv(''(' en hliirope, 
é v e n t u e l l e m e n l de la vente et de l'emploi, le iait ne sera 
[)as tellement lourd de c o n s é q u e n c e s , la toxic i té pourra 
être neutra l i s ée . 

Telles sont les ( l édu(dions lhéor i ( )ues (pToii est a m e n é 
à faire. 

(?)iiillanl le domaine de la Ihéorie , ces c o n s i d é r a t i o n s 
p(Uirront-e]les ri'sister à rex|)('rience i' (le sera le but (ĥ  
notre travail (\c le rechercdu'r. 

Mais avant tout il iin])orle d'attirer ra l l en l ion sur le fail 
que les e x | ) é r i e n c e s d é c r i t e s dans les pages snivanles oui 
été m e n é e s avec l'aglycone s y n l h é t i f j i i e de la carolle de 
manioc et non avec rhét ( 'ros i ( le . Or , il n'est indlement 
])ernns de traiter les (̂ leiix c o m p o s é s sur un pied (l"égalit('. 

(̂ 11 sait, par les recheixdies déjà anciennes de 1er Men­
iën ( ' ) , que si à la solution d'un liélérosid(> on ajoute préa-

(1) H . TER M E T L E N . Itcciicil Triii:. liiiiii. ili's l'ai/s lUis cl ilc In Ilelgiqvc, 

1 9 0 5 , 24, « 4 . 
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lali icmeiit le glucide résul tant de l 'iiydrolyse par mi 
enzyme, le dédoub lemen t sera moins complet q u ' i l le 
serait si l'on n'avait pas add i l ionné du sucre. 

Donc, si à une solution contenant de l 'héléioside de la 
carotle de manioc, oj i ajonle du glucose, i l est à p r é v o i r 
(\\\v r i iydfo lyse ser'a raleidie, mais non />«.s i^uppiimée. 

Si, dès lors, nous transportons dans la piatique les 
lésidtats fouiins par les essais ci'l'ectués a\ec raglyconc 
syn thé t ique de la maniholoxine, (|ue] que soit lern' résid-
lal, nous aurons à tenir compte qu'en présence de glucose, 
la mise en l iberté d'acide cyaidiydi i(jue à partir de l 'hété-
joside sera plus faible. Mais le pr-oblème reste i i ic i iaugé, 
puisque l'at'ide ju'oduit n'est TCIl'ansi'ormé que for t pai-
tiellement en hé té ros ide ; i l en restera toujours suffisam­
ment dans le mi l ieu poui' que la réact ion d'addilion au 
glucose, ajoute au mi l i eu , puisse se faire dans les me i l -
leui'es conditions. 

Si, ])ar conli'c, on ajoute un autre glucide, i l n'y aina 
r ien de changé , puisqu'on peut admettre que celui-ci seia 
sans giaude action sin; l 'hydrolyse de l 'hétéroside. 

I l eût été é v i d e m m e n t plus in té ressan t de poursuivre 
ces recherches sur l 'hétéroside entier. Nous avons exposé , 
au coui's des pages précédentes , les motifs qui nous ont 
obligé à les téaliser avec la dymé t i i y l cyanhyd r ine ; nous 
n'y reviendrons pas. 

Nous exposerons successivement les résTdtats de nos 
recheiches sm- : 

1 . L'action de l 'émii ls ine du manioc sur Famygdalo-
side. 

2. L'action de l 'énruls ine sur la d i m é i h y l c y a n h y d r i n e , 
aglycone synthé l ique d<' l ' i iéléroside du manioc. 

3. L'action des m ê m e s émuls ines sur la synthèse d ' a ldé ­
hydes, de cétones el de glucides avec HCN. Nous utilise­
rons, à cette f i n , l 'aldéliyde benzoïque , l 'acétone, le g l u ­
cose el certains produits glucidiques. 
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4. L'aclion des produits de ( l r c ( ) n i ] ) ( i s i l i n i i do l ' a i ^ i N c o n c 

- U I ' quelques shicitles. 
* 

* * 

Les exjK'iieiiees ( l ( ' ' l a i l l ( ' ' e > d a n s l e s l i g u e s s i i i \ e i d 

«i i i l é l é menées s i n - | i l i i s i e m s éehaiilillDiis d e l a i i i i e <•! d e 

e a r o t l e s de i n a i i i o e | ) r ( ) \ e n a n l de d i f f é r e i i l e s r ( ' ' ^ i u ] i s <le 

notie Colonie. 
Voici le libellé de ces é c l i a i i l i l l o u s et l e i n i n i é i i ) d ' o r d i i -

qui servira à les d é s i g n e r a u c o u r s d e s e s s a i s n i l ( ' ' i i e i i i s : 

I. l ' i i i i i ie dl' iiiaiiiui.- I y | i i ' « Hiirijii' ». I . 
l'ai'iiu' lie luaiiioc tyiu' « HiiiiKr ». 11. 

:i. l-';n i iu' de iimiiioc « ('.(il(ini:i le .Anvei soise ». u" uii. 
•î. l-'ai-iiie (le manioc' « C.o'onia le . \ r i \ c i soise », i i" il. 
."). Kari i i e de manioc « Coluniale .Uivcisoise ». ii" I. 
II. F a r i n e de nianiiH- indif^ène >Isalaiiyai. 
7. l-'i'cille de manioc in i i ian e au F.alioi a lu i rc à | iarl ir de carol les oi it;i-

iia i res du Katanga. 
8. Carof tes de manioc ludces ac l i e l ée s au uia.rclié d'K]isabetliville. 
11. C.aroltes de manioc e i i l irres cl s éc l i é e s , e.Niiédiées dans du cliailion 

de bois (Luluagai-e). 
la, C a i o l l e s de maiiioi' | i c l c c s veiianl île diri'i'i'iMilcs i-èKions du KataiiKa., 
I I . Carottes de manioc (ccliantilli)ii oii domine l'é| i idernn') de d i l l é r e i i l e s 

r é g i o n s dti Katanga . 
J:,'. ( iarol les de manioc jielT'es cl rouies, 

§ 1. Action de l'émulsine du manioc sur l'amygdaloside. 

a) ^ l o D K o P K U A l ' o i i i i ; . — Dans un \ a s e d l ' ] r l e n n i e \ e i ' d e 

50 ce, 2 o r tie p r o d u i t s o i d n ié lanoés i n t i i n e m e n i à 0,2 o r 

d'ani\i>;lal()si(ie; on \ a j o u t e e n s i n t e 4 o o n U c s d e t o l u è n e 

et 20 ce d ' e a u d i s t i l l c ' e . Dans l e h o u e l i o n e n l i è , o ( ' s e r \ a i i t 

à fermer les l é e i p i e i d s on ] ) i ( p i e u n e b a n d e l e t t e <le j i a p i e r 

| ) i e r o - s ( ) d é scion ( T u i y i i a r d . 
A titre de t émoin , on p r é ] ) a r e p o u r c l i a i p i e ('•ehantillim 

un flacon sans am\ ydaloside, a i n s i q u ' u n r é e i | ) i e n t d e 

cont rô le contenant 20 ce d'eau, 0,2 ot- d'ani\ydaloside e l 
0,2 ,i>r d ' énmls inc d(- Merck, p o u r x é r i f i e r l ' e f f i c a c i t é (hi 
réactif <•! la pure té de r i ié léros ide . 
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Li's l^rloiirwyer sont ensuite déposés dans un l l ic i ino-
slal réglé à 30° . 

/ ) ) R É S U I . I A T S E X P É R I M E N T A U X . — Les essais oui coni-
i n e n c é le 24 Juillet 1 9 3 9 à 1 6 lieures. 

Voici la successi'on des observations : 

T A B L E A U I . 

Numéro 

d'ordre 

25/VII 
9 h. 

25/VII 
16 h. 

26 VII 
9 h. 

26; V I I 
16 h. 

2Î/V1I 
9 h. 

27/VII 
16 h. 

;si;Vii 
16 11. 

8 / v m 
16 h. Numéro 

d'ordre 
T I-: T E T T I': T E T i<: T E T 

1 - - - +-'•- - i r - T + - ++ - +- - + 4-

2 - - • + - - - + + - -! + - ++ - + +• 

a + ++ + i ++ ++ -i + ++ !- + + ! 

4 - - - - - - - - - - - - - tr. -
5 - 11-. - Ir. - - + - - -i- - -r+ - •r I-

6 - - - - Lr. - lr. - tr. - tr. - tr. - tr. 

T - - - - - - 1- - - - n - - ++ - +-! -

8 - - -1- - + i - ++ - ++ - -M - -!-+ - -1 

9 - tr. - tr. - ^ î - !- - + - - -(-+ - •(-+ 

10 - •i-i- - -»-+ - 1-+ -i + - +1 - - -
11 - ! - + i - •• + - i + - - ^-+ - - ++ 

12 - - (r. - tr. - tr. - tr. - tr. 

Le papier réaclif du f laeon-cont jô le , conlenant 0,2 gr 
d'amy^daloside el 0,2 i!:v d ' én iu l s iue Merck dans 20 ce 
<reau, ('lail d'un rougc^ sombre dès le 25 iui l le l à 9 lieui(>s. 

l,f'qi'inlt' 

'I' : l'>ssai IcniDiu sans aiiiN^dalosiilc. 
: K!<x<ii a\ec 0,2 L;r. d'aniygdalosiilc 

- : Uraclidii iicg<ilire. 
tr. : Truces. 
+ : lU'actioii jinailirv. 
: i : lióaetion forlenient pusilicc. 
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r) CoM-MENTArRKs. — 11 cu îôsiilte que sur 12 éclianlil-
loiis examinés : 

1. U n seul ne contenait piuliquenient pas d 'é inu ls ine 
d é d o u b l a n t l 'amygdaloside; 

2. Cinq en contenaient de lortes quant i tés et réagis­
saient i m m é d i a t e m e n t ; 

3. Quatic ont mis 48 heures povrr donner une réaction 
nette; 

4. Après 72 heures la réac t ion est complè t e ; {les 
cliangenients s'observent dans ces produits ne contenant 
que des traces de ferments. 

L ' émul s ine de la carotte de manioc, même quand cette 
dernière a été préparée et est ticrée sous forme de jarine. 
dédoub le plus ou moins rapidement l'amygdaloside avec 
mise en lil)ei té de HGN. 

L 'échant i l lon n" 3 semhle encore contenir des traces 
d 'hé téros idc dédoub lab le par l ' émuls ine existant dans la 
far ine. 

(jette farine ru)us fu t transmise en j u i n 193H. 
Dès son arrivée au lahoi atoire nous en avons prélevé un 

i 'chant i l lon moyen q u i a été e n f i a c o n n é dans im récipieid 
eu vei-Te brun avec fermeture à l 'émeri . Le restant — 
cons idé ré comme témoin — a été conservé dans l'embal­
lage or ig ina l — un sac en papier épais — dans luie 
armoire fermée. 

iHusieurs fois la recherclie de IIC.N lihérable a été effec­
tuée, tant sur la mat iè re qui restait après l'analyse de 
1938 que sur le p rodui t témoin . 

Chaque fois les résul tats furen t positifs. I l semble tou­
tefois qu'i ls furent plus forts pour la substance conservée 
dans le flacon en verre brun . D é j à après 6 heures de 
contact celle-ci réagissai t faiblement, et après 20 heiu'cs 
la réact ion était nettement positive. 
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Dosage de l'acide cyanhydrique libérable. — 50 gr de 
far ine sont agités en présence de 300 ce d'eau tiède, puis 
laissés au thermostat pendant 48 heures. 

On y ajoute ensuite un peu d ' émuls ine , une trace d'al­
cool amylique et fa i t barboter un courant d 'air débai rassé 
de CO2 pendant 5 h . 

Le titrage selon Liebig-Denigès a fou rn i : 

Échantillon 1. (2-VIII-1939) Kcliantillon 2. (2-V]II-1939) 

AgNOs N/10 . . . . 0 . 3 5 ce. 

HCN correspondant . . 1,89 n w . 

AgNOn K/IO . . . . n,22 ce. 

HCN correspondant. . 1,19 mgr. 

100 gr de farine peuvent donc lil)érer 2,38 à 3,78 mgr ; 
en movenne 3,08 mgr . 

La farine en question n'est donc mdienumt toxique. 
Même un k i lo , pris eu une fois , i i ' i i d ro i iu i i a i t p a s < l a n s 

l 'organisme une qua id i lé de UC.\ A o i s i n c de la d o s e 

toxique. 

§ 2. Action de l'émulsine sur la diméthylcyanhydrine. 
A . — ESSAIS PRÉLIMINAIRES. 

La d imé thy lcya rd iydr ine ut i l isée pour ces essais a élé 
p répa rée selon la métliod<', d ' Id lée à partir d'act 'lone pure 
de Vler<;k : El». 56-57" et d<" HCN gazeux. 

he produit obtenu <'st lui l iqui i le incolore; Kl). 85,5-
86,5" sous 20 nui t . 

1. - Premier groupe d'essais. 

a) D O X M Ô K S K V P l h u M E i M A I . E S . 

a) P j e n u è i c sér ie . 

Mo\)K O P É R A I 0 1 i !K . — 5 ce (Ic cyaulixdrine s o n t mis 
dans un tul)e à essai bouché , rel ié à un ballon récepteur 
coidenant 10 ce de KOH à 20 le tube de veri-e plongeant 
dans la solution alcaline. A t i t re <le coidrcMe on attache 
au bouchon fermant le matras un papier p ie io - scMié . 
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T i ( n s e s s a i s o n t é t é < ' f f e c l u é s : 

51 

I : 5 cc de cyanhydrine; 
II : cc de cyaTihydriiie + 5 cc d'eau distillée; 

III :5 cc de cyunliydiine + ö (ïc d'euu disIillée + 1 gr de faiiiie de manioc 
(échaiiiillon n" 8). 

L'appareillage a été mis au thei'moslal à 30' le 27 j u i n 
1939, à 15 h. 30. Le 26 j id l le t , à 14 lieures, ou a t i t ré, 
daus le ballon lécep teur , au uioyen d'iuie solution de 
\gNO,N/10, le H C \ éventue l lement mis <>n l iber té . 

Résultats expérimentaux. 

Ay.\0:, A'/IO CN' eoiT. HCN con-. HON pour 
10(t c e 

lassai I . . . 31 ce. <i,1739 0,1805 

I':ssai II . . 16,5 ce . 0,0926 0,09(il 1,82 

Essai III . . 18 ce. 0,101 0,1048 2,10 

100 ce de cyanliydrine. de poids molécula i ic 85 et de 
densi té 0,932, contiennent 

27 x 93,2 

85 
= 29.6 gr de HCN 

3) Deuxième série. 
M O D E O P É K A I O I H E . — Lue sccoiule série d'essais a ('té 

<'ffe(;tuée dans un appareil permettant uue aéra t ion de 
la solution à examiner. L'appareillage se compose d'un 
ballon relié à un réc ip ien t conlenant uiu ' solution alcaline 
pouvant absorber l'acide fo rmé . 

Ou a éga lement e f fec tué trois essais : 
I : 5 ce, dt! cyaiiliydrilie; 

I l :5 Cl' de cyaidiydiiue + l(l ec d'eau distillée; 
I I I : .'i ce de ( yiiriliydiine + lo ce d'eau distillée + 2 gr de farine de manioc 

(éclianti)loii 2). 

Li's essais oui été mis à l 'éluve à 30" le 27 j u i l l e t , à 
11 h . Le 31 , .«)it donc après 4 jours , on aèic jpendant 
2 11. ̂  au moyen d'un courant d'air <lébariassé dv VA}.,. 
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IICN mis en l iberté est retenu par la solution de KOU 
cordenue dans le second matras faisant corps a\ec l'appa­
re i l . Pour s'assurer que tout l'acide est retenu dans le 
premier flacon, on intercale entre le flacon absorbeur el 
la trompe à eau un récipient de controle contenant 10 ce 
de kOH. Dans les solutions alcalines on titre selon 
Liebip-Deti igès. 

Résultats expérimentaux. 

AgNOii Ni 10 GN' COÏT. HCN corr. il pour 
e c. 

Kssai I . 32,5 C f . 0.182:J 0,18!»:i ;Î . 79 

Essai I I . . 39, ;Î ce. 0,230.-) 0.228',» 4, 58 

Essai I I I . . 5X, 4 ce. 0.8274 0,8089 l î , 18 

La pi'esque totali té de HCN mis en l iber té est al)s(>rbée 
par la p r emiè re solution alcaline; le titrage, dans le flacon 
de contrôle , n'a fourn i que des quant i tés d'acide de l 'ordre 
de 5 à 10 mgr . 

Après les opéra t ions , on remet au thermostat à 30" pen­
dant 3 .jours, en avant soin, f)ien entendu, de renouveler 
la potasse du flacon absorbeur. 

y) Trois ième série. 

M O D E O P É K A T O I I U : . — Une troisième série d'essais a é lé 
ef fec tuée dans un simple ballon qu'on laisse à l 'é luve 
pendant un temps dé t e rminé et qu'on aère ensuite pour 
titrer HCN. 

Daus ces essais, l'acide éven tue l l ement mis en l iber té 
ne peut donc plus cfre absorbé par une solution alcaline 
et doit rester dans l ' a tmosphère du récipient contenant le 
liquide d 'expér ience . 

I : 5 ce de cyanliydrine; 
I I : 5 ce de cyanliydrine+10 ce d'eau distillée: 

J I I ; 5 ce de cyanhydriiie + lO ce d'eau distillée + :; gr de farine de manioc 
(échantillon n° 2). 
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Mis au thcrniosial à 30° le 28 Juillet, à 16 heures, les 
solutions sont aérées pendant 2 h % le l " ' aoû t . HCN mis 
en l iber té est abso rbé dans 15 ce de solution de KOl l à 
5 %. A titre de contrôle , les ga/., lavés mie p remiè re fois 
par 15 ce de K O i l , sont passés dans 5 ce de la m ê m e 
solution alcaline. Ou liire selon Liehig-Denigès . 

Résultats expérimentaux. 

AgN03 N/10 GN' cori'. HCN corr. HCN pour 
100 ce. 

ICssai I . . . M,4 ce. 0,1634 0,1696 3,39 

lassai I I . . 92,6 o.c. 0,4817 0,4980 9,90 

lassai III . . 88,2 ce . 0,4588 0,4763 9.53 

I Uie fois les lilrages effectués on remet les essais au 
thermostat pendant une nouvelle période de 3 Jours. 

C o M M E X T A ï u K s . — 11 résul te des données expér imen­
tales fournies ])ar ce premier groupe d'essais : 

1. La concordance entre les leneiirs v\\ acide c\anhy-
dr i i jue t rou \ées dans les essais, avec la c\anhydrine pure, 
est remarquable, pour autant qu'on ne pousse ])as l 'aéra­
tion trop lo in . 

iNous obtenons : 

1" série, ••ian.'s aération.: 3,61 de HCN pour 100 ce de cyauliydrine; 
Z« série, avec aération : 3,79 de HCN pour 100 ci- de cyanhydrine; 
S" série, avec aération: 3,39 de HCN pour 100 c r de cyanhydrine. 

2. Dans les essais avec la cyanhubine et l'eau, les éetu ts 
t rouvés entre les lésiillals de la première série et ceux des 
deux sc'iies suivantes sont dus au fait cpie l'eau dissout 
une partie de l'acide mis en l iber té ; l 'aérat ion l 'él imine 
c o m p l è t e m e n t . 

3. Même reniarqu<' pour l'essai 3, où une certaine 
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q u a n t i t é de farine de manioc a été incorporée au liquide 
d 'expér ience . 

I l avait déjà été trouvé précédi^nnneid dans les essais 
de dosage colorimélri(]uc de HCN, sous forme d'acide 
isopurpurique, (|ue des quan l i l é s d'amidon de l'ordre de 
5 à 1 0 % provoqueid une légèr(> léleidion de l'acide (')• 

4. La constatation la plus intéressaide résul te des 
essais 111 (cyanhydi in<'+ oau-h émnis ines contenues dans 
la farine de manioc). 

1 0 0 ce de eyanhydrine fournissent, selon la nature de 
l 'expér ience, les quant i tés suivantes de HCN total : 

1" série (a) : 2,0%5 gr; 
2= série {^) : 17,1783 gr; 
3° série iy) : 9,5256 gr. 

Rappelons que 1 0 0 ce de eyanhydrine peuveni libérer 
2 9 , 6 gr de HCN. 

Pour la pre juiè iT série d'<'ss;ris on ])eut év idemmen t 
incr iminer la nu''thode de dosage qui a conduit à des 
chif f res netlemeid déficitaires (VOIT' SOUS le 2 ) . 

Dans la lioisièTue série, où HCN n'a pas pu ê t re absorbé 
au f u r e t à mesure de l'hydrolyse de la eyanhydrine, nous 
trouvons des valems nettement inférievucs à celles notées 
dans la deuxième série, où l'acide a ])u être absorbé par­
tiellement. 

On serait tenté d'en conclure que l 'émulsine a la pro­
pr i é t é de (lédoid)Ier lapidemcmt rme partie de la cvan-
hydr ine mise en sa présence — plus de la moi t ié — 
quand l'excès d'acide formé peut être é l iminé . Si l'on ne 
prend pas la précaidion de faci l i ler l ' é l imina t ion de 
l'acide, les résul ta ts oblemis ne .sont guère for t d i f fére ids 
de ceux notés pour la eyanhydrine et l'eau. 

(1) Bull. Soc. Chilli. Iliolog., 1935, X V I L 1088. 
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II . — Deuxième groupe d'essais. 

a) D O N N É E S E X P É R I M E N T A L E S . — Après la p remiè re série 
de titrages, nous avons remis au thermostat à 30" les 
flacons avec le l iquide d 'expér ience. 

1 . Après 3 jours de séjoiu- on aère et tilr<' IK'.N liaiis la 
l iqueur d'absorption. 

Les résultats sont les suivants : 
3) Deuxième série. 

Titrages elfectués le 3 août. 

1 
1 A^mh N/IO UN' cori-. HCN COÏT. HCN pour 

100 c e 

Kssai I . 

Essai I I . . 

Kssai m . . 

y) Troisic 

24,8 e c 

32.5 c e 

62,0 ce . 

me série. 
Titrage 

0,1245 

U,1632 

0,3112 

s effectués le ' 

0,1339 

0,1755 

0,3348 

t août. 

2,68 

3,51 

6,80 

AyNOs N/10 CN' corr. HCN eoiT. HCN pour 
100 e('. 

Kssai 1. . . 

Kssai II . . 

lassai 111 . . 

2. Quatre 
m i n é e à no 

[i) Deu>Li( 

17,9 ce. 

67.3 c e 

54.4 e.c 

jours plus 
1 veau. 

me série. 
Titrage 

0,0899 

0,3378 

0,2731 

tarfl la U^ne 

s effectués le f 

0,0967 

0,3634 

0,2938 

lu- en HCN 

i août. 

1.93 

/, 2 1 

5,88 

a été déter-

AgNOs N/10 CN' corr. HCN eorr. HGN pour 
100 c e 

lassai I . . . 

Kssai 11 . . 

]<:ssai I I I . . 

21.2 c e 

31,4 e.c. 

16.3 c e 

0,1103 

0,1633 

0,0748 

0,1145 

0,1696 

0,0880 

2,29 

3,39 

1,76 
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y) Trois ième série. 
Titrages effectués le 9 août. 

A S N O 3 N/io; GN' corr. HGN corr. IICN pour 
100 c e 

ICssai 1. . , 14,3 c..'. 0,0739 0,0772 1,54 

Essai II . . 16,6 ce . 0,0864 0.0896 1,79 

Essai m . . 47.0 (• c. 0,24.50 0,2.538 5,18 

3. Les flacons ont ensuite été remis ou thermostat à 30" 
pendant p iès de 4 semaines. Apiès ce temps on a titré 
l'acide l ibéré par le m ê m e procédé détaillé d'autre part. 

3) Deuxième séi'ie. 
Titrages ettectués le 6 septembre. 

Af;NO:i N 10 G \ ' corr. IIGN corr. HGN pour 
100 c e 

Essai 1. . 

Essai II . . 

Essai I II . . 

Y) ï ro i s i f 

39,8 c e 

64,2 c e 

2,0 c e 

me série. 
Titrages e 

0,2070 

0,3340 

0,0104 

ffectués le 8 se 

0,2149 

0,3467 

0,0108 

ptenibre. 

4,30 

6,93 

0,22 

AfïNQi N/10 GX' corr. HCN cori-. HGN ])Our 
100 ce. 

lassai I . 

Essai I I 

Essai I II . . 

8,3 c e 

1,6 c e 

4,2 c c. 

0,0432 

0,0083 

0,0218 

0,0448 

0,0086 

0,0227 

0,90 

0,173 

0,45 

/)) G o M M E N T A n i E S E T ' DISCUSSION D E S l i É S l i L T A T S . Si 

nous établissons le bi lan des quan t i t é s d'acide mises en 
liberté après un temps de contact p ro longé , les solutions 
ayant été aérées 4 fois pendant 2 h % , nous ol)tenons 
HCN en gr pour 100 ce de cyanhydrine : 
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TABLEAU 2. 

Deuxième série d'expériences. 

Du 27-VII au 8-VIII (12 .j.) Du 27-VII au 6-IX (40 ,j.) 

Essai 1 . 

Essai I I . . 

Essai I I I 

:i,79 -t- 2,68 + 2,29 8,76 

4,,59 + 3,51 -f- .3,39 = M,48 

17,18 + 6,80 + 1,76 25,94 

TABLEAU 3. 

Troisième série d'expériei 

8,76 + 4,90 13,06 

11,48 + 6,93 = 18,41 

25,94 - f 0,22 = 26,16 

ices. 

Du 28-VIl au 9-VIII (12 .j.) Du 28-Vai au 8-IX (40.).) 

Essai I . 

Essai 11. . 

Essai III . 

3,39 + 1,93 + 1,54 8,76 

9,96 + 7,27 -1- 1,79 = 18,92 

9,53 + 5,88 + 5,18 = 20,99 

8,76 + 0,90 = 9,66 

18,92 -1- 0,17 = 19,09 

20,99 + 0,45 = 21,45 

100 ce de cyanliydrine ])eu\("nt liliérer 29,6 gr de HCN. 
Ces essais montrent clairement, et ce indépendaniincnf 

de la méthode ou de Vappareilhige utilisés : 
1. L 'émuls ine existant dans réc l ian t i l lon de farine de 

manioc utilisé a une action favorable sur la décomposi t ion 
de la d i m é t h y l c y a n h y d r i n e synthét i(pie. Ha])])elons 
celle-ci est l'aglycone du l inamaros ide-phaséo luna tos ide . 
En effet, les quan t i t é s d'acide mises en lib(>r(é, imputables 
à l'action de la farine, .sont de l'ordre de 7,75 el 2,35 gr 
après 40 .jours, selon les conditions de l 'expérience. 

2. Dans cerlaiirs cas, cette acîtion para î t m ê m e ê t re 
rapide. Après 40 jours d'action, la tp iant i té de HCN mise 
en l iberté dans l'essai témoin H (cyanbydrine + I L O ) de 
la deux ième série d 'expér iences alteinl à peine la q u a n t i t é 
t rouvée après 4 .jours d'action de l ' émuls ine . Le pouvoir 
l iydrolyl iqne de l ' émuls ine est moins lapide. tout en é tant 
réel , quand la possibil i té d 'é l iminer partiellement HCN 
f o r m é n'existe pas. (Voir les essais de la t roisième série.) 
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3. I l semble, d'un»; part, que l ' émuls ine ne conduise pas 
à une hydrolyse totale de la eyanhydrine; d'autre part, 
une fois un ceitain stade atteint, son action i)aiaît être 
fortement j édu i te . Kn effet, l'essai I I I de la d(iuxième série 
mordre qu ' ap rè s 8 jours le poids d'acide mis en l iberté 
<levient m'-gligeable; dans la t ro is ième série, ce n'est 
(pi 'apiès 1 2 jours (pie nous obtenons le chif f re qu i ne sera 
pratiquement plus dépassé . 

4. (]v ( fu i es! vrai ])oiir l ' émuls ine se vérif ie aussi, 
|)arliellemenl du moins, pour l'eau. L'hydrolyse ne 
dépasse pas un écriain stade, qui semble ("Ire très voisin 
dans les deux séries d'essais. 

m. Essais complémentaires: quatrième série (5). 

M O D E O I ' É K v r o i i u : . — Af in de se rapprocher davantage 
du cas qu i peul se rencoidrer dans la nature, une qua­
trième série d'essais a élé effectiuîe sur 0 , 5 ce de cyanliy-
driu(î dans les e()n(litif>ns d 'expérience de la t ro is ième 
série : 

I : 0,5 ce de eyanhydrine; 
I I : 0,5 ce de eyanhydrine+10 ce d'eau distillée; 

I I I : 0,5 ce de eyanhydrine+ 10 ce d'eau distillée+2 gr de farine de manioc 
(échantillon n° 2). 

Les récipients sont nus au thermostat à 30" le 2 août . 
Le 7 août , soit après 5 jours, le titrage de HCN par aéra­
tion a fourn i : 

Résultats expérimentaux. 

AgNOii N'10 CN' coi-r. 1 IICN corr. HCN i>oui-
100 c.c. 

lassai I . 4,4 ce. 0,0229 0,238 
j 

4,75 

Kssai I I 13.2 ce . 0,0687 1 0,0713 14,26 

l'issai i n . . 19,1 ce. 0,0994 0,0131 20,63 

Après avoir remis au thermostat pendant 3 jours, on 
chasse à nouveau l'acide cyanhydrique le 1 0 août . 
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AgNO:) N/10 CN' (torr. H(^N corr. HCN i)our 
100 c e 

Essai I . . . 4,0 c e 0.0208 0.0216 4.32 

Essai II . . 7,2 c e 0,0375 0,0389 7,78 

I<:ssai I II . . 2.4 c e 0,0125 0,0130 2,58 

Les réc ip ients ont ensidle été déposés à l 'éluve à 30° 
pendant p rès de 4 semaines, avec le résu l ta t suivant : 

AgNO;, N/10 CN' eurr. IICN corr. HCN pour 
100 c e 

Essai I . 3,6 c e 0,0187 0,0194 3,89 

lassai II 1,5 c e 0,0078 0,0081 1,62 

l'essai III . . 0,6 c e 0,0031 0,0032 0,65 

Après envirt)n 40 jours de contact et 3 aéia t ions de 
2 h noirs notons 

TABMiAl! i . 

Du 2 - \TII au 10-VIII (9 .j.) Du 2 - V I l I au 8-IX (38 .j.) 

E^ssai I . 4,75 + 4,32 == 9,07 9,07 + 3,89 = 12.96 

Kssai I I . 14,26 + 7,78 22.04 22,04 -I- 1,62 = 23,66 

Essai III 20,63 -H 2,58 = 23.21 23,21 + 0,65 23,86 

Co-MMEN'i A i i i E s . — Ccs résul ta ts sont comparables à ceux 
obtenus dans la deuxième el la troisième série d'essais. 

1. Dans les essais p récéden ts , après 12 jours, la cyan­
l iydrine pure fourni t 8,76 de HCN, contre 9,07 ap rè s 
9 jours dans les essais p résen t s . 

2. Les résul ta ts obtenus dans les essais avec la cyanhy­
drine et l'eau sont l é g è r e m e n t discordants. En moyenne, 
ils étaient plus faibles dans les expér iences précédentes : 
11,48 el 18,92, contre 22,04. Même après 40 jours d'action 
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de l'eau, bien que la d i f fé rence soit moins m a r q u é e , elle 
continue cependant à exisl(>r. On note, en effet, 18,41 et 
19,09, contre 23,66. 

3. Quant à l'action de l 'é inulsine, elle est tout aussi 
réelle dans la qua t r i ème série que dans les essais de la 
deuxième ci de la t ro is ième, malgré la d i f férence des con­
ditions d 'expér ience. Rappelons, en effet , que la durée 
est moins longue, que les proportions des deux principaux 
constituants de la réact ion sont fo r t d i f férentes : pour 
0,5 de cyanhydrine i l y a autant de farine de manioc, et 
doue d 'é iuii lsine, que pour 5 de d i m é t h y l e y a n h y d r i n e 
dans les expér iences précédentes . 

Malgré ces d i f férences , les résul ta ts obtenus sont for t 
voisins; la moyenne des données n u m é r i q u e s des pre­
mières séries est de 23,80 après 40 Jours; dans la qua­
t r ième série nous obtenons 23,86 après 38 Jours. 

4. En opé ran t sur de petites quan t i t é s de cyanliAdrine, 
i l semble bien que l 'action de Fémuls inc soit plus rapide. 
Après 6 Jours d'action de la diastase, les cliiffr<'s obtenus 
sont proportionnellement identiques à ceu\ que fournis­
sent, avec le même appareillage, 5 ce de cyanhydrine 
après 12 Jours d'action. Dans des conditions expé r imen­
tales d i f fé ren tes , — quand l'acide l ibéré peut être absorbé 
par la potasse, — toutes proportions gardées , le résul tat 
noté après 8 Jours est i)i'atiquement identique à celui 
obtenu dans les essais pré.senls après 9 Jours. 

Poui' Justifier ces résul ta ts , on peut é v i d e m m e n t faire 
valoir la présence d'un excès d ' émuls ine . Seulement, 
ma lg ré cet excès, l 'hydrolyse diastasique de la cyanhy­
drine demeure toujours incomplè te . 

5. 11 importe enfin d<' noter qu'à la longue la d i f f é rence 
entre l 'Iiydrolyse aqueuse el l 'hydrolyse enzymatique 
])araît devenir moins nette. Mors que la cyaidiydrine telle 
quelle cède , après chaque aérat ion, des quant i tés t rès voi­
sines d'acide, l'eau agit d'une façon (jindiielle mais 
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décroissante. Dans les essais en présence de farine, les 
résidtats les plus él(>vés sont obtenus après 5 jours: ils 
tombent ensuite iirusqucnicnt, pour ne plus donner que 
des cbangements négl igeables . 

Kappelons que la m ê m e observation a été faite au cours 
des essais de la deux ième série. 

1\ . — Conclusions générales. 

Poin- terminer, mettons en regard les résul ta ts finaux 
ol)tenus dans les trois séries d 'expériences décr i tes dans 
les lignes qui p récèden t . 

TABLEAU 5. 

Deuxième série Troisième série Quatrième série 

40 .]. 12 .j. 40 J 9.i. 38 ,i. 

lassai I . 8,76 13.06 8,76 9.66 9,07 12,96 

lissai II 11,48 18,41 18,92 19,09 22.04 23,66 

lissai III 25,94 20,16 20,99 21,45 23,21 23,86 

l udépemlaminen t de l'appareillage^ employé , on note 
que, dans les conditions qui ont présidé à nos expé-
liences, 100 ce de cyanliydrine peuvent l ibérer en 
moNcnne, après 9 à 12 jours d'action à 30" : 

I. Cyanliydrine pure : 8,86 gi- de HCN; 
I L Cyanhydrine mélangée à 10 ce d'eau : 17,iS gr de HCX; 
111. Cyanliydrine + 10 ce d'ean + 2 gr de farine de manioc : 33,38 gr. 

Des 23,38 gr de HCN mis en l iber té après ce temps, 
8,86 gr peuvent être at t r ibués à la décomposi t ion spon­
tanée (le la eyanbvdrine e l le -même; 8,62 gr à l 'action de 
l'eau el 5,90 gr à l 'action des émnls ines de la farine de 
manioc expér imentée en milieu aqueux. 
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A p i r s 38 à 40 Ji»iiis (lans les inrincs conditions on 
ol)li(Mil : 

I . C y a n l i y d r i n e p u r e : 11,89 g r de I I C N ; 

I I . C y a n h y d r i n e m é l a n g é e à 10 cc d ' eau : 2(1,:W g r de H C N : 

I I I . C y a n l i y d r i n e + 1 0 cc d'ean+-2 g r de f a r i n e de m a n i o c : 23,83 gr . 

De ces 23,83 gr , 11,89 gr pe i i \ en l clre dns ù la d é c o i n -
])ositioii s p o n l a n ó c de la c \ a n l i \ d r i n e : 8,50 gr à l'action 
de l'eau sui' Ia cyanliydrine el 3,44 gr à l'action de l ' én i id-
sine du manioc <MI milieu aqnciix. 

B. R E C H E R C H E DE L ' A C T I O N DE L ' Ë M U L S I N E 

D A N S P L U S I E U R S É C H A N T I L L O N S . 

Tons les é c h a n t i l l o n s de la collection (voir le détail an 
d é b u t de ce chapitre) ont été é t u d i é s quant à l'action de.s 
é i n i i l s i n e s qn'ils contiennent sni- la d i m é t h y l c \ a n h y d r i n e . 

AToDE OPKHATOIHK. — La lechniqne adoi)tée est celle qui 
a s e i \ i j)our les essais de la q u a t r i è m e sé i i e (o). 

0,5 ce de cyanl iydrine , m e s u r é s au moyen d'une micro-
burette, sont mi s (MI p i é s e n c e de 2 gi- de farine et de 
10 ce d'eau d i s t i l l é e dans un bal lon b o n c h é an moyen d'un 
bouchon en l i è g e | )araf f iné . L e bonclioii est garni de deux 
tubes coudés qui permettront d'aérer la solution. 

O n prépare é g a l e m e n t deux l'iacons t é m o i n s contenaid, 
l 'un 0,5 ce de cyaidiydrine (Essa i \ ) , l'autre 0,5 ce de 
cyanhydrine- l -10 ce d'eau d i s t i l l é e (Essai B ) . 

Tous les r é c i p i e n t s .soid mis au thermostat à 30" |)endanl 
5 Jours, puis aérés peudaul 2 b L'acide i t i e n u dans la 
solution alcaline <'s| dosé selon Li<' l ) ig-Denigès . \ ] )rès 
chaque aération les flacons sont replacés à l ' é t u v e pendant 
le m ê m e tenqis et traités à nonv<'an. 

(loMMENTMUKs. — Lcs r é s u l t a t s c o n s i g n é s dans le 
tableau 6 (]). 63) corroborent dans les grand<'s lignes 
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cciiv I'oiirilis par les essais p r é l i m i n a i r e s , qui n'avaient 
p o r t é qne sur un é c l i a n l i l l o n de i'arinc rielie en é m u l s i n c . 
I ls nous permettent surtout d'établ ir une discrimination 
entre les d i f f é r e n t e s farines e x a m i n é e s . 

Remarquons d'abord que les quant i t é s de H C N mises en 
l iber t é de 0,5 ce d'oxynilrile, à l'intervention des é m u l -
sines existant dans 2 gr de farine de manioc , sont de 
l'ordre de 0,09 à 0,25 gr, soit, pour 100 ce, de 1,9 à 5 gr. 

D autie i)art, il apparaî t que : 

a) S i \ é c h a n t i l l o n s contieiuient une é m u l s i n e (dans le 
sens le plus g é n é r a l du terme) dont l'action sur la d i m é -
thylcyanhydrine est nettement positive; 

Les diastases des six autres farines semblent être 
d i f f é r e n t e s , du moins par leurs effets; 

y) Quatie é c h a n t i l l o n s p a r m i ces d e r n i è r e s farines 
semblent cire le s i è g e d'une réact ion p l u t ô t d é f a v o r a b l e 
à r i ivdio lyse . 

Si nous tenons compte de la naiiirc des produits ana­
l y s é s , nous remarquons que svu' 12 é c b a n t i l l o n s i l y a 
six farines propremeid dites, industrielles ou i n d i g è n e s , 
et un é c h a n t i l l o n de f é c u l e préparé au Laboratoire. L a 
m a t i è r e des cinq aidres lots est fournie par des carottes 
p e l é e s ou e n t i è r e s , l é d u i t e s en poudre. 

O r , i l est curieux de notei' : 

a) Tous les lois de farine et de fécule donnent des 
réactions positives, en ce sens qu'après 5 jours l'hydrolyse 
de la c \a id iydr ine est ludtemenl favor i sée par leur pré ­
sence. \ p r è s 10 .jours, le s€id é c h a n t i l l o n q i ù fait excep­
tion est celui o ù nous avons encore noté la pi 'éscnce d'nne 
faibl<' quant i t é d 'hé téros idc non dédovd)lé. 

Par conti'c, dans les autres lots, seul un échantillon, 
où domine largement la quantité d'épiderme de racine, 
donne, après 5 jours , des résultats positifs dans le sens 
i n d i q u é ci-dessus. Après 10 jo ins , les cbiffres sont d é f i c i ­
taires par rapport à l'eau seule. 
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§ 3. Action de l'émulsine du manioc sur la synthèse 
d'aldéhydes et de cétones avec HCN. 

MoDK o i ' i Î H A T O l U E . — Dans un flacon j a u g é de 100 ce 
O i l introduit le poids m o l é c u l a i r e d 'a ldéhyde ou de cé lo i i e , 
la q u a n t i t é é q u i v a l e n t e de H C N , 2 gr de farine de manioc 
<'t enf in 50 ce d'eau dist i l lée (Essai I ) . 

On prépare comme t é m o i n s : 

1. U n flacon identique contenant le poids m o l é c u l a i r e 
d ' a l d é h y d e ou de c é t o n c et l ' é q u i v a l e n t m o l é c u l a i r e de 
H C N , mois sans farine (Essai I I ) . 

2. Un flacon identique contenant la q u a n t i t é (!<• liCiN 
el 2 gr de farine de manioc (Essai I I I ) . 

Les réc ip i en t s sont b o u c h é s , mis au thermostat et agites 
Je plus souvent possible. 

()uaii(l l 'opérat ion est t e r m i n é e , on ictire de l 'é luve , 
refroidit à 20° et porte ensuite an volume de 100 ce. Sur 
une partie aliquote on titre H C N libre par la m é t h o d e de 
Vol i iard . On c o n n a î t la quant i t é d'acide mise en réac t ion . 
Par l'essai 111 on est r e n s e i g n é sur la quant i té retenue par 
la farine dans les conditions de l ' expér ience . L'essai II 
nous renseigne sur le poids de I I C X que fixe, dans des 
condil ions identiques, l 'a ldéhyde ou la cé tone sans subir 
l'action catalysante de l ' é m u l s i n e de la farine. L a d i f fé ­
rence (Essai 1) — [(Essai 111) — (Essai H)] peul être 
im|)iilé(> à l'action catrdysante de l ' é m u l s i n e . 

A. - ESSAIS P R É L I M I N A I R E S . 

I — D o n n é e s e x p é r i m e n t a l e » . 

a) AoKTONE. — 2,9 gr d 'acétone pure Merck, red is t i l l ée , 
sont mi s en p r é s e n c e de 1,35 gr de HCN et de 2 gr de 
farine de manioc. O n c o m p l è t e par 50 ce d'eau dis t i l l ée . 
Les flacons, a ins i que les flacons t é m o i n s , sont mis à 
l ' é t u v e . Des essais sont e f f e c t u é s à 17-18° , puis à 2 5 - 2 7 ° . 
(Voir tableau 7.) 
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b) A E D K H Y Ü E BENZoÏQi E . — 5,3 gr d ' a l d é h y d e benzoique 
Leune-t-1,35 gr de H C N - f 2 gr de farine-l-50 cc d'eau. 
Les réc ip ient s sont mis à l ' é tuve en agitant f r é q u e m m e n t , 
tant à 17-18° qu'à 25 -27° . (Voir tableau 8.) 

(•) G L U C O S E . — 9 gr de glucose pur Poulenc-I-1,35 gr 
de H C N 4 - 2 gr de f a i i n e 4 - 5 0 ce d'eau d i s t i l l ée . Les flacons 
sont dé])osés au thermostat à 1 7 - 1 8 ° ; une autre série à 
2 5 - 2 7 ° . Pendant la durée des e x p é r i e n c e s , ĥ s malras sont 
agiles rrécjiicMnmenl. (Voii' lal)leau 9.) 

d ) E S S A I S A \ ICC IJ'AI I IU^S e n <:II)I:S o r i)' \ i i nics e i i o D i r i s 

( ; r i c i D i y i E S À 2 5 - 2 7 ° . 

a) Sacclutrose (') . — L a ( juanl i l é eorrespoiidanle à 
17,1 gr de saccharose pur est dissoule dans 50 ce d'eau 
d i s t i l l é e ; on y ajoule 1,35 gr de H C N et 2 gr de farine de 
manioc. Les flacons soid d é p o s é s au Ihermoslal à 25-27". 
On agite fréqucmm (>n1 . (Voir tableau 10.) 

p) Mélasse de betteraves ('). — 36,55 gr de mé las se sont 
mis en solution dans 50 ce d'eau; on y ajouh' eusuile 
1,35 gr de HCN et 2 gr de farine de manioc. Les flacons 
sont mis au thermostat à 25-27" el l'on agile iVéquem-
m e n l . (Voir tableau 11.) 

y) Miel d'abeilles ("). — 11 gj- de miel ont é l é aildilion-
n é s de 50 ce d'eau, puis de 1,35 gr de H C N , puis enf in 
de 2 gr <le farine. D é p o s é s au lliermostat à 25 -27° , les 
malras sont a g i t é s f i ' é q u e m m e n t . (Voir tableau 12.) 

( ' ) Le saccharose u t i l i s é é t a i t d u sucre c r i s t a l l i s é de la H a f f i n e r i o 
' r i r l e n i o i i t o i s e . 

( 2 ) L a m é l a s s e de betteraves é t a i t o r i g i n a i r e de l a R a f f i n e r i e T i r l a -
inon to i se . El le dose 4G,8() % de sucres et des traces de r é d u c t e u r s . E n 
o u t r e , nous avons t enu compte, dans les r é s u l t a t s , de l a q u a n t i t é de 
AsNO^ iu ' ' cess i tée dans la r é a c t i o n des sels de l a m é l a s s e . 

(••') M i e l pu r v e n a n t de la s t a t ion e x p é r i m e n t a l e d u C o m i t é S p é c i a l 
d u K a t a n g a à K e y l ) e r g . I l dose 82,2 % de sucre i n t e r v e r t i , don t 50 % de 
glucose . 



roxioiTi-: D U MANIOC A U GONGO B E L G E 67 
in

e il
is

ó 

'ar
i 3 'ar
i 

sa
n

s 
1 

II
C

X
 

•Q 

'c 

y. 

—' 

00 '•S 

c -S 

X 

-7. 

(Ni "5 

on
 

S 

10S
( 

Ic
li

a c; 

O p CO 
O O 

r? 

O i - -c 
^ — 

<lû -H c : 

»o -n ir^ -n 
CO r o 

t. in 3 
:3 3 O 

O 
C i 
o o o o 

^ ^ 
o -c 
- r i ~ - î— 
ro •^' G^i 

- f -Tf C i 
O Ci 
O ce 

o ^ 
w -H do 

'5 ^ ? 

- r - CO ^ 

il^ ^ ^ 
C — 

«< 

CO ^ 'rî̂  

to t - t -

--C 
CO <>i r^^ 
i ' : 
(>î ^ C i 

c : -T 

o —"o 

3 

03 
a 
<a 
•D 
>\ 
:= 
•0) 

< 

a. 
X 

o -o CO 
00 -M 

GV ^ 

S Ç; 

-H ^ 
0 0 0 ' 

î - 00 ( -
i-o -t^ œ 

3-g 3 

CO CM 

'S 

? 3 ï 
-a — "" 
^ CO N 

!S ^ 

^ S -S 

'5 cS 
•0^ Cl, 

•"̂  « . 0 
e CD - S 

c: eu •3 3̂ 

S fi' 
ft 
Ë 

g 

s ^ P 
C i ^ 

g 

c 3 

ft 
01 

eu w. 
« '5 5 
t » s 
"V̂  c/: 

1 OJ 

C/î <—H' 
. '^ -0^ 

^ t f i 

OJ G 
QJ 

o i::-
c/5 a; CO 

cfi o > •p 3 ^ 



08 T O X I C I T K DU MAXrOC AU COXT.O B E L G K 

X 
3 

< S 
'6 . i 

in
e 

n
s 

fa
ri

 
n

s 
fa

ri
 

u 
a •j. X 

\ ° 

ce ut
il

 

'c 

— 

;3 

li
on

 

x ; 
U 

3 

_! 

o — o 

O 
I--: — 

-• -

O
t> 

ce 
i -

" s " 11
), ( -

O O = 

X O r-; 
5J — CS 

St — 

( - w =o - . s 
( - — ^ 2: 

CO 
22 2? p 

-H —. l - ce 
o" O O 

q I \ s 

CO ĉ^ 

X 

o t>^ Gvi 

CO CO fO 

= X 

a 
X 

- r 00 

< •< < < 



l O M C l I I-: Dl MAMOC A L CONGO K E L C . E GO 

a 
O 
•O 

to 
—• iS — •« 

T^ 3 

< = 

" £ 
'Z 
X 
o 
w 

I 
3 

— 

m m 3 
£ 

bs
ol

 

'o 

X lil
)l 

oo "5 

f> 
n: bs

ol
u 

bs
ol

u 

' •^ 

\ ° 
•X 

fo 
(>( 

il
lo

n 

U 3 

X 
S S 

y. 

0̂  — 

X TT ro O r i TH 

0 0 
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o) Mélasse de betteraves hydrolysée. — L a quant i t é 
correspondante de m é l a s s e h y d r o l y s é e (') est a d d i t i o n n é e 
de 1,35 gr de IICN et de 2 gr de farine de manioc. On 
met au thermostat, comme dans les autres essais. (Voir 
tableau 13.) 

11. — Commenta i r e s . 

Les essais que nous venons de détai l ler permettent de 
juger de l'action que doivent avcnr les é m u l s i o n s conte-
luies dans la farine de manioc, siu' l'addition de HCN 
aux a l d é h y d e s et c é l o n e s , que celles-ci soient ou non sous 
forme tic glucide. 

Avant d'aborder le commentaire; des ré su l ta t s expér i ­
mentaux, il importe de l é p o n d r e d'avance à une objection 
qu'on ne manquera pas de nous opposer. 

D a n s les essais de biochimie, i l est de coutume de pro­
céder avec les é m u l s i n e s , extraites de la substance à é t iu 
dier ])ar les technicpies classiques ou a d a p t é e s au cas 
s p é c i a l , |)lutôt q u a \ec le m a t é r i e l d'étude l u i - m ê m e . 

Dans le cas p r é c i s qui nous occupe, nous avons cru 
qu'il é tai t , au conti'aire, indispensable de conserver le 
niilieii entier : la farine ou la carotte de manioc . E n eff( I , 
dans la pratique, ce n'est pas l 'énruls ine s é c h é e , fomnie 
pai' des o p é r a t i o n s de laboratoire dont il importe de com-
batlre ou de favoriser l'action hydrolysante ou sy idhé t i -
sante, mais un ensend)le de diastases avec soih support. 

Poui- le manioc, cet ensemble a subi une série de 
manipulations dans une usin<', modiMiu; ou dans u n v i l ­
lage i n d i g è n e . 11 poui'rait donc y avoir une d i f f é r e n c e 
dans le comporteincMd de ces deux genres de produits. 
C'est le motif pour lequel nos e x p é r i e n c e s ont porté sur 
des farines industrielles et des produits i n d i g è n e s . 

C) Obtenue en c h a u f f a n t la m é l a s s e à r e f l u x pendan t 34 heures avec 
de l ' a c i d e c i t r ique ( v o i r Aiiruiles de Pharmacie, d u Prof"- R A N W E Z , 1909). 
U a second essai a é t é e f f e c t u é avec de l a m é l a s s e c h a u f f é e pendant 
5 l i e u r e s à r e f l u x avec I I C I à 5 %, l ' h y d r o l y s n t a y a n t é t é n e u t r a l i s é 
p ; i r Cac ;0 , . 
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I I résul te , tout d'abonl, des essais lueiitioimcs, que les 
é m u l s i n e s de la farine de manioc n'agissent pas dUne 
m a n i è r e uniforme sur la s y n t h è s e de HCN avec ions les 
composas chimiques e x p é r i m e n t é s . 

a) A C É T O N E . — Nous avons chois i cette c é l o n e parce 
qu'elle est un des produits r é s u l t a n t de la décoin|H)siti()n 
de TajT^lyconc dans les eelhdes d u végéta l . 

A p r e m i è r e vue, los résu l ta ts fournis par les essais 
paraissent d é c o n c e r t a n t s . 

E n tout état de cause, ils permetlent de conclure que, 
taid à 17" qu'à 25", les é n u d s i n e s , l<'llcs qu'elles exishint 
encore dans les produils m a n u f a c t u r é s ou simj)lenicnt 
s é c h é s , sont sans la moindre action sui' la s V n t h è s e acé-
lone + H(]N. Au contraire, les q u a n t i t é s de I I C N ul i l i sées 
dans la l é a c l i o n sont toujours plus fortes dans les essais 
sans farine. Ceci apparaît très nettement dans les essais 
i n e n é s à 25 -27° . 

O n en déduira que la eyanhydrine , f o r m é e ])ar la seule 
p r é s e n c e de H C N et de l 'acétone , sid)il une d é c o n q ) o s i l i o n 
due à l'action de l ' é m i d s i n e . 

Cette explication est ])aifailenient plausil)l(\ En effet : 
a) Nous constatons que dans l'essai t émoin sans farine, 

à 17-18", après une heure d é j à , près de 73 de l'IlC-N' 
m i s en réact ion sont f ixés par l 'acétone . L'oxyni lr i l e se 
fonn(^ donc rapidemeid et avec il'asse/ l)ons ien<iem<')i1s. 
L a réact ion se poursui t et, après 24 hciu'es, p l u s de 77 % 
d'acide sont u t i l i s é s . Constatation identique à 25° : 
74,75 % de H C N sont f ixés par l 'acétone après 1 iieure: 
p7X's de 80 % après 24 heures. 

Les é m u l s i n e s de la farine se trouvent donc rapideuieid 
en p r é s e n c e d'une q u a n t i t é notable de eyanhydi ine, 

^) Les recherches déta i l l ées au § II ont m o n t r é qu'en 
p r é s e n c e des deux fai ines soumises à l ' e x p é r i e n c e , l'acé-
tonecyanhydrine s'hydrolyse dans des proportions nota-
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bles : a|)rès 96 heures à 30", respecti^cment 70 et 41 % de 
1 IK^N d€ la cyanhydr ine sont l ibérés . 

Nous pouvons ainsi expliquer la présence dans les essais 
a \ec l a farine, <l'unc dose de I I C N libre plus é l evée que 
dans le t é m o i n . Les é n u d s i n e s de la farine hydroly-
scid leulemeut roxynitr i ie f<)rmé e x t e m p o r a n é m e n t par 
l' iniion de H C . \ et de l'acétoru'. Tne é l é v a t i o n de t e m p é -
l a l u i c favorise la d é c o m p o s i t i o n , tout connue tui coidact 
p i o l o n g é . 

/ ) ) A L D É H Y D E H E X Z O Ï Q L E . — Les e x p é r i e n c e s m e n é e s 
a \ e c celte a ldé i i yde moiitreni l'action favorable des é m u l -
s i i ies sur la s y n t h è s e . 

A 18" <lcjà, les résul ta is sont positifs; ils le de\iendroiit 
davantage à mesure que croissent la 1em])éralurc et la 
d u r é e des e x p é r i e n c e s . 

(i'esl ainsi que le poids de H C N util isé dans la s y n t h è s e , 
par r i n l e i n i é < l i a i r e de la farine, est de 6,3 et de 4,3 % h 
17-18 ' et de 13,6 et 15,65 % à 25-27". Ces chiffres repré­
sentent la \a leur nette de IKÎN f ixé à l ' a l d é h y d e Ix 'uzoïque , 
dé (h ic1 ion faite du poids c o n d ) i n é dans les m è n u ' s condi-
l i d u s en fahseiu'e de farine. 

c) ( j L L c ; o s E . — L'addition tl<- IIC^* au glucose est forle-
u i e u l influcncc'c par la p r é s e n c e des é m u l s i n e s d u manioc. 

\ 17" d é j à , et après luie heui'e d'action, le rôle cataly­
s e u r de la fai llie est très \ is i l) le . A mesure que les e x p é -
l i e u c e s se prolongent, la dose de I i C i \ e n t r é e dans la 
s y n i h è s e va croissante, au p(jint qu'après 48 heures on 
constal(> que dans le mil ieu eonlcMiant la farine, 28 et 30 % 
<le H C ^ s u p p l é m e n t a i r e s ont été ut i l i sés par rapport à 
l'essai t é m o i n . 

l ine augmentatioji de tcm])érature favorise encore l'ac­
tion dos é m u l s i n e s . 

L a réac t ion d'addition n é c e s s i t e , dans ces conditions, 
res|)eelivement 57,3 et 53,1 % net de H C ^ . 

Le eompoi'lemenl de la farine 8 est assez bizarre; 
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notons, d'autre part, que la chaleur ne semble g u è r e favo-
scr la s y n t h è s e glucose-HClN en m i l i e u aqueirx sans cata-
lyseui' diastasique. 

( /) E S S A I S . W E C D ' A U T R E S G L U C I D E S ou P R O D U I T S G L U C I -

D I Q U E S : 

a) Saccharose. — 11 résulte des essais que très peu de 
H C N se combine au sacchiu'ose. E n présence d ' é n u d s i n e s 
du manioc , la r é a c t i o n se d é p l a c e dans le sens de la syn­
t h è s e , mais elle demein-e lente et i n c o m p l è t e . 

Pour pouvoir noter une action r é e l l e m e n t marquante, 
il faut attendre 24 heures; m ê m e après 48 heures, il n'y 
que 10 % de I I C \ <-onibinés au saccharose, et ce en pré­
sence de diastases. 

3) Mélasse de betteraves. — Les conclusions |)our la 
m é l a s s e soni identiques à celles que nous notions ])our le 
saccharose : 

l é a e t i o n d'addition faibl(>, l é g è r e m e n t ])lus poussée 
qu'avec le saccharose pur; 

(Ml p r é s e n c e de farine, addition d'une plirs forte quan-
ti lé de r i C \ (|ui, toutefois, \]v dé | )a s se guère celle no iée 
dans les essais avec le sacchaiose. 

L c s petits écarts ob.servés sont à attribuer aux réduc­
teurs qui peuveid c^xister dans la m é l a s s e ou encore au 
mi l i eu l u i - m ê m e . 

'Tout comme poin- le saccharose, nous discuterons ])bKS 
loin les raisons p r é s u m é e s de cette faible l é a c t i v i t é . 

Y ) Miel d'abeilles. — Les essais avec le mie l , milieu 
l'iche en l é d u c t e u r s , ont m o n t r é cpie les glucides y conte­
nus se combinent facilcmeid, et rapidemeid à l'acide eyan-
l iydrique. L'action catalysante des é m u l s i n e s reste très 
nel le dans les deux séries d'essais. 

Remarquons, cependant, (jue l ' échant i l lon tie miel 
contient 50 % de glucose sur 82,2 % de sucres rédm- leurs . 
Nous avons opéré sur 11 gr de mie l , quant i t é qui corres­
pond à 9 gr de r é d u c t e u r s ci donc 5,5 gr de glucose. 
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il est d è s lors assez curieux de noter qu'en p r é s e n c e 
( l ' é m i d s i n e , m a l g r é la q u a n t i t é importante de glucose (le 
s i x i è m e d u poids m o l é c u l a i r e ) et l ' excès de I I C N , la réac­
tion soit franchement mauvaise par rapport à ce que nous 
a\()ns n o t é avec le glucose pur. Dans l'essai t é m o i n , par 
contre, la l éac t ion paraî t être beaucoup plus rapid<' 
qu'avec le glucose. 

Quant aux deux é c i i a u t i l l o n s de farine, les é m u l s i n e s 
paraissent a\oir un(; action ass<'z seniblai)le; ce n'(~st 
qu 'après 48 lieures cpLon note un saut brusque dans 
['(•eiianIillon 2. 

ô) Mélasse hydrolyséc. — Des essais p r é l i n u n a i i e s avec 
la m é l a s s e iidervertie, acide, nous ayant fovuni ties résul­
tats qui porta ient pai'aître incompatibles avec ceux trou-
\ é s jusqu' i c i , nous avons repris ces e x p é r i e n c e s s y s t é m a ­
tiquement, taiil en mil ieu acide qu'avec du produit 
rigoui'ensenieut neutre. L a neutralisation a été o p é r é e au 
moyen de carbonate' de calc ium. 

.\ titre de coutrcMe nous avons encore fait une série 
d'essais avec de la m é l a s s e h y d r o l y s é e par I l C l et neutra­
l isée ensuite par CaCO, , . 

Les observations conduisent à des résultats d i f f é r e n t s 
de ceux noté s avec la m é l a s s e telle quelle; ils sont parti­
c u l i è r e m e n t d é c e v a n t s , conqjarativement à ce que nous 
a\oiLs eu l'occasion il'observer justpi ici . 

L a conclusion principale qui s'en d é g a g e est que la 
m é l a s s e h y d i o l y s é e est un excellent réactif d<' H C N . Les 
rendements en ghicocyanhydrines sont fort a p p r o c h é s de 
ceux n o t é s dans les meilleures conditions dans les essais 
avec le glucf)se pur en [)résence de catalyseurs. Mais si au 
jnilieu l i c h e en sucres intervertis on incorpore des farines 
de manioc contenant des é m u l s i n e s , i l semble qu'une 
hydrolyse de la g lucocyanhydrine interviemic ou bien 
que la s y n t h è s e est tellcTnent i n h i b é e que, dans certains 
cas, elle est inexisante. 
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D aulre |)art, dans les essais sans farine, la syut l ièse g lu ­
cide-h HCN est nettement f a v o r i s é e par le mi l ieu . 

E n p r é s e n c e d u radical citri(]ue, la q u a n t i t é de cyan­

hydrine f o r m é e est plus inipoiiaid<' en milieu neutre 

(pi 'en mil ieu acide. 

Q i u u i t i t é s moyennes (le HCN' u t i l i s é e s a i ) r è s iH l ieures. 

M i l i e u acide M i l i e u neut re 

Sans f a r i n e A v e c f a r i ne Sans f a r i ne .Avec f a r ine 

0,.5788 0,2138 0,3650 0,7.521» (),41C)0 j l),3ri()'.i 

L n oulie , la présence du radical cit i i( iue ne sembler 
g u è r e favoriser la l é a e t i o n d'addition, puisque a[)rès 
24 lu'ures, les i-endemenis sont supér i eurs dans les essais 
a\ec la m é l a s s e invertie par l l C l , puis n e u t r a l i s é e . 

Comment expliquei- ces p h é n o m è n e s qui ne cadrent 
( [u' imparfai temenl avec les résul tats n o t é s au cours <i<'s 
i<'cherehes d é t a i l l é e s j)lus haul ? 

De\ons-nous incrindner le mil ieu complexe qu est la 

m é l a s s e , ou les s u e i e s l ' éducleurs de celle-ci, ou bien les 

(h'ux. 
Pour discerner l'iidluenee ibi mi l i eu , nous avoirs, 

comme terme de compaiaison, les l é s i d t a t s fournis par 
les e x p é r i e n c e s avec la m é l a s s e telle quelle et le saccha­
rose. 

Kn com[)araid les d o n n é e s inunér icpics caraetér isai i l 
les essais de s y n t h è s e avec la m é l a s s e telle quelle et celh-s 
obtenues dans les e x p é r i e n c e s avec le glucose pui-, on 
observe certaines anomalies. L a l é a c t i o n paraît subir net­
tement l ' influence du mi l ieu . Si l'action de l'éimdsiiH' sm' 
la s y n t h è s e lesle rée l le , on observe cependant que l'adiii-
fion de H C i \ est plus poiLssée dans le t é m i d n mélass(! sans 
farine, que dans le t é m o i n saccharose sans fariiu'. 

E n examinant de plus près les résu l ta t s fournis par 
h's essais avec le miel ( f o r m é de sucres iidervei'tis coidc-
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i iaiii 60 % d<' glucose et 40 de lévulos(>.) nous oI)servons 
ti'ès netlement les premiers s y m p t ô m e s des p h é n o m è n e s 
qui doivent se passer dans la m é l a s s e intervertie. Alors 
qu'avec le glucose pur l'action des farines se traduit par 
I;i formation de q u a n t i t é s de glucocyanbydrine 6 à 7 fois 
|)Ius é l e v é e s que dans l'esstii sans é m u l s i n e , en préseiu^e 
de miel , nous atteignons seulement le double. 

E n p r é s e n c e de la fa i ine 9 nous notons pour le mie l 
après 48 hein'cs : 

Avec f a r i n e . .Sans f a r i n e . 
0,,!l:is 0,L"):2t) 

Seuls 0,0618 gi' s u p p l é m e n t a i r e s sont f i x é s après 48 hcu-
r(>s à l ' in l erméi l ia i re des é m u l s i n e s . 

I l semble donc bien que et le nulieu organique s p é c i a l 
({u'esl la m é l a s s e de beltei'a\es et la n a l m e des r é d u c l e i i r s 
jouent un role dans les e x p é r i e n c e s que nous venons (]<• 
discuter. L a conclusion pratique est donc que la m é l a s s e 
h y d r o l y s é e par l'acide citrique ne peut enlrei- en ligne de 
compte comme antidote é v e n t u e l de H C N , qaen l'absence 
d'énïiilsines de la farine de nianioe. Nous pouvons la 
n é g l i g e r . 

Les e x p é r i e n c e s avei' la m é l a s s e h y d r o l y s é e par H C l , 
|)uis n e u t r a l i s é e a\ec CaCO. , , condiiiseni à des conclu­
sions fort voisines des j j récédentes . 

Toutefois, les rendements en glucoeyanhydrines sont 
nudlleius qu'en p r é s e n c e du radical citrique. 

I I I . — Conc lus ions . 

L e tableau 14 s u b s é q u e n t montre qu 'à la t e m p é r a t u r e 
de 2 5 - 2 7 ° , en p r é s e n c e de farine de manioc , le glucose 
p u r reste, de tous les glucides e x p é r i m e n t é s , l'antidote le 
plus actif envers H C N , et cela autant après 1 heure 
Cl d'après 48 heures. 

S i nous prenons la moyenne des q u a n t i t é s brutes de 



7 8 T O X I C I T K DU ,MAMO<; Al ( ; ( ) > G ü HKI.Cl-: 

„ a 

3 

qu
el

 
c 

•3 < 

ss
e 

a 

C/5 

li
n

e cc 

X 

ah
ei

ll
 

-3 

-

r. 

X 

9 
- - -

< 

CA 

x 
3 

•i: 

O
U] 

cc 

3 
a-
X 

0 
3 

A
ve

c 

^> 

X 

O
UI. 

Î3 

O Ĝ i 
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IKIN c o m b i n é e s après 48 heures dans un milieu riclie en 
é n u i l s i n e s , nous obtenons : 

T A U I . E A L i lô . 

C.lufose 66,57 % 
Mélasse h y d r o l y s é e par H C l , n e u t r a l i s é e 59,00 % 
Mé'.asso h y t i r o l y s é e pai' l'acide citrique (eu mi l i eu ueiitre) ... 30,82 % 
Miel d'abei'.les 22,'̂ 5 % 
Mélasse h y d r o l y s é e par l'acide citrique (eu mi l i eu acide) ... 15,84 % 
.Mélasse telle quelle 12,61 % 
.'-;accliai-ose 12,17 % 

Saccharose et m é l a s s e paraissent avoir une valeur fort 
voisine. 

Si n o u s C A a m i i K j n s la m o y e n n e des q u a n t i t é s nettes de 
I ICN c o m b i n é e s après 48 heures dans u n milieu r iche on 
é m i i l s i n c s , à I ' i n t e r v t i n l i o n de ces t l c r n i è r c s , c 'est -à-dire 
si n o u s d é f a l q u o n s des résu l ta i s p r é c é d e n t s ceux o b t e n u s 

e n é tud iant les mil ieux sans fariue, n o u s obtenons : 

TABIJÎAU 10. 

C.liUMi.se .58,U(; % 
Miel d'abei'.les 11,00 % 
Saccluu'oso 9,4!) % 
M é l a s s e l ê l lo qiudle 7,28 % 

Le ii-lucose reste donc le ineilleiu' antidote glucidique. 

Quaid aux m é l a s s e s h y d r o l y s é e s e l l e s fourtiisseni : 

T A B l . l ' . A f 17. 

H y d r o l y s é e par H C l , n e u t r a l i s é e —11,87 % 
H y d r o l y s é e pur l'acide citrique, n e u t r a l i s é e - - 24,95 % 
H y d r o l y s é e par l'acide citriijue, acide — 27,0:5 % 

L a g iadat ion est donc la m ê m e que celle n o t é e p lus 
haut. 

B. — R E C H E R C H E S S U R L ' A C T I O N D U G L U C O S E . 

Devant les rés idtats p a r t i c u l i è r e m e n t encourageants 
obtenus avec le glucose, nous avons cru in téressant d'ap­
profondir les recherches avec ce glucide. 

A cet effet, nous avons répé té les e x p é r i e n c e s d é t a i l l é e s 



8 0 l o M c n i ' : 1)1 M . W K x ; \ r c o N C i o BKI.GI: 

ci-dessiis sur 4 (''cliantilloiis tU' farine, soit k's farines 1, 
6, 9, 12. 

]. — P r e m i è r e s é r i e de recherches. 

1. MODI-: OPKHATOIIU;. — (i) Dans inic série de 4 rée i -
pienls on inel respectivenienl 2 ,<>r. de farine, TiO ec iVoau 
disl i lhV el 1,35 - r de IICA. 

b) Dans une iuUre séi'i<\ 2 gv de f a r i n e + Ö0 cc <r<'au 
+ 1,35 <.>!• de l l C N + 9 <>r de «.ducose pur anliyilre ( lode\ 
H . A . L . 

c) E n f i n , dans un flacon l é n i o i n , 9 j>i' de «glucose 
+ 50 ee d 'eau+ 1,35 gv de I I I IN , sans jarine. 

Les vases soni d é p o s é s à l 'é luve à 25-27" pendaid 
100 lieiues. l ) e u \ fois par joui', à 10 l ieincs cl à 10 IUMI-
r<'s, on eonIrôN' la niaic l ie des <' . \péi ienees en l itraid 
IVxcès de I I C N , en suivant la m é t h o d e <k' Volliarti. 

Les essais de la séi ie {(i) uiotdrenl les {pia idi lés d'aeido 
que la fa i ine el r é n i u l s i n e ])euvenl fixei' dans les e o n i ü -
tions de Texpéi ience. Les essais (/>), d i m i n u é s <le la valeur 
oi)tenn<* pour r é e h a n l i l l o n eoiiespondant de la s é i i e ( « ) , 
doimeni la quant i t é de H(>\ f ixée par le filucose. L'i^ssai 
l é m o i n ( r ) indicpie la q u a i d i t é de I I C N f ixée pai' !<• f i lu-
eose sans i ' inlervcnlion d<> la farine el <le rémulsi i i (>. 

2. ])()\M':KS Kxei'iuMKMM Ks. (NOir tableau 18, p. 81.) 

3. (À)M,MKN'rAiiii;s. — Les iceiieieiies s \ s l é m a l i ( ] u e s 
e f f e c t u é e s sm- le fjlucosi- et I K J N en ] )résence <le | ) lusiems 
é c h a n t i l l o n s de farine de manioc eonfi i inenl en Ions 
poinis les résultats obtenus dans les i-ssais ])réliniinaii"i's 
avec ee fjflucide : les é m u l s i n e s contenues dans la faiiiu" 
<le manioc ont une action favorable sur la s v r d h è s e <>lu-
cosc + H C N . 

a) Des e x p é r i e n c e s ayant <luré 1 0 0 liciues oui m o n t r é 
que, normalement, la q n a n l i l é de HCN c o m b i n é e au <^hi-
cose, en mil ieu aqueux et sans farine, an^imente lente­
ment et d'une f a ç o n assez r é g u l i è r e . Toutefois, après 
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T A B L E A U 18. 

81 

Dui'ée 
Echant i l lon 1 Kchanti l lon 6 Kchantillon 9 Rchanli l lon 12 

en 
H G N 

H G N ut i l i sé 
H G N 

H G N ut i t i sé 
H C N 

HGN ut i l i s é 
H G N 

HGN u t i l i s é 

heures lil)re 
al)Solu /o 

li ljre 
absolu 1 % 

lil)re 
absolu % 

l ibre 
a])solu / 0 

3 

6 

23 

29 

47 

51 

71 

"77 

95 

100 

1,1448 

1,1448 

1,1148 

1,0552 

1,0260, 

0,9942 

0,9393 

0,9251 

0,9164^ 

0,8962 

0,2052 

0,2052 

0,2352 

0,2948 

0,3240 

0,3558 

0,4107 

0,4249 

0,4330 

0,4538 

Q u a n t i t é s tie HGN ri'teuues pai- la larine. 

15,30 1,172010,1780 13,201,1720 0,1780 13.201,0969 

15,30 1,1284 0,2216 16,441,1284 0,2216 16,441,0857 

17.45 1,1148 0,2352 17.451,0857 0,2643 19,59 1.0049 

21,891,0889 0,2611 19,341,0706 0,2794 20,86 0,9514 

24,05 1,0857 0,2643 19,591,0260 0,3240 24,05 0,9221 

126,401,0857 0,2643 19,74 0,9942 0,3558 26,40 0,9050 

30,42 1.0552 0,2948 21,89 0,9842 0.3658 28.12 0,8614 

31,.50 1,0430 0,3070 22,760,9251 0,4249 31,.500,8044 

32,13 0,9842 0,36.58 28,12 0,9251 0,4249 31,.50 0,7881 

33,63 0,9251 0,4249 31,50 0,8614 0.4886 36,16 0,7881 

0,2531 

0,2643 

0,3451 

0,3986 

0,4278 

0,4450 

0,4886 

0,5456 

0,5619 

0,5619 

18,73 

19,59 

20,86 

29,56 

31,72 

32,98 

36,1(1 

40,43 

41,48 

41,48 

h Q u a n t i t é s de l IGN nellen flxi'es par k ylueose en prénciice (te farine. 

3 1,0382 0,3118 23,10 0,9826 0,3674 27,22 1,0110 0,3390 25,11 1,1374 0,2126 15.75 

6 0,7591 0,.5909 43,78 0.7904 0,.5r>96 41,58 0,9243 0,4257 31,54 1,0973 0,2527 18,72 

23 0,5470 0,8130 60,23 0,5.370 0,8130 60,23 0,6220 0,7280 53,93 1,0638 0,2862 21,20 

29 0,.5533 0,7967 59,02 0,5054 0,8446 62,56 0,5667 0,7833 58,03 0,9342 0,4158 30,80 

47 0,5492 0,8008 59,32 0,3878 0,9622 71,29 0,5297 0,8203 60,77 0,7685 0,5815 43,08 

51 0,5110 0,8390 59,36 0,3878 0,9622 71,29 0,4792 0,8708 64,51 0,7039 0,6461 47,86 

71 0,4766 0,87.34 64,71 0,3321 1,0179 75,41 0,4317 0,9183 68,01 0,5690 0,7810 57,86 

77 0,4766 0,8734 64,71 0,3441 1,0059 74,52 0,4766 0,8734 64,71 0,6260 0,7240 53,63 

•95 0,4709 0,8791 65,13 0,2872 1,0628 78,73 0,4551 0,8949 66,28 0,6064 0,7436 55,09 

100 0,4911 0,8589 63,t)3 0,4463 0,9037 66,94 0,5188 0,8312 61,58 0,6064 0,7436 55,09 
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c. Quant i t é s de I I C N tlxces par le glucosi^ aaiifi farine. 

H G N u t i l i s é 

HCN' libre D u r é e 
al)solu 

3 heures 

23 

29 

47 

51 

71 

i i 

95 

100 

1,2928 

1,2786 

1,2648 

1,2048 

1,2350 

1,2202 

1,21.50 

1,1720 

1,1537 

1,1119 

0,0582 

0,0714 

0,0852 

0,0852 

0,1150 

0.1298 

0,1350 

0,1780 

0,1963 

0,2381 

4,28 

5,31 

(),39 

6,39 

8,51 

9,60 

10,00 

13,30 

14,77 

17,48 

100 heiues, à la lempéralur'e de 2.3-27 . la (los<" d'acitU" 
f ixée ne dépasse pas 17,5 % d(> la cpiantité mise <'n œ u v r e . 

\i) Kii jHi'seiice d'éjuulsi iHîs , contenues <lans 2 gi' <.le 
farine, la réact ion est iieaucoup plus rapide : 

a) Dans 3 é c l i a n t i l l o n s sur 4 : 31,54 et 43,78 % (U' 
rticide eu [ irésence sont f ixés api ès 6 heur<'s ( i 'exj iér iences; 
après 29 lieures de réaction il n'\ ;i plus que 40 de H(J-\ 
non f i x é s par le glucide. 

P) I l est assez curieux d(! noter (]u'après 71 heur(>s il se 
produit un l<'nips d'arrèl dans la syn i l i è sc : les graphi(jues 
diMiolenl, en effet, une ciiute qui coiicspond à une plus 
grajide q u a i d i l é de HCA non ut i l i sée . 

A qui'lle l é a l i t é répond cette d e i n i è r e observaliDu !* 

Jl imjiorte, avant toute cViose, de rappeler cjuc les don­
n é e s ayant servi à l 'é laborat ion des graphiques coistittient 
en réal ité des d i t f é r e n c e s obtenues en d é f a l q u a n t des 
chiffres liruls, fournis par le dosage de I K I N libre dans 
l'cvssai, la q i i a i d i t é d'acid(> retenue — dans les nu^'ines 
conditions de r e x i i é r i e n c e — pai' la inèuH' lari iu' . 
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Or , a u s t a d e - ties ( ' x p é i i c i i G i ' s f o n v s j ) o i u l a i i l à l a c l i i i l c 
i i o l éo dans la s y i i t l i è s e , l a d o s e l ) i u t e d ' a c i d e l i b r e e s t I r ès 
f a i b l e i i , d a n s e e r l a i n s c a s , e l l e l e i u l \ e r s z é r o , a l o r s (jiic 
d a n s I e s s a i t é m o i n l a f a r i n e a à s a t l i s ] )os iL ion d e g r a n d e s 
q u a u l i l é s d e I I C X q u ' e l l e c o n l i i u i e à a d s o r h e i ' d ' i r n e f a ç o n 
[ ) l ü s o n m o i n s ré<4idière. 

O n p e i d d è s l o r > s e d e m a n d e r s i l(-s c b i i l e s a c c i d e n l e l l < - s 

n o i r e s d a n s l e s l ' s s a i s d e s v n l l i è s e n e j ) c u v e i i l p a s ê t j ' ( ! 

a l l r i b u é e s à u n e a c t i o n l e n r p o r a i r < ' ties é m i ü s i n c s l i y d v o l y -

s a n t é s , q u i r t î i n e t t e n t u n e c e r t a i n e p a r t i e île I I C \ e n 

l i b e r t é . 

( ^ n a d m e t , e n e f f e t , q u e les r é a c t i o n s i l i a s l a s i ( | n e s s o n t 

r é \ e r s i b l e s . Dans l e c a s ] ) i é s e n t , l a r é a c t i o n i l O N + g l i i e o s e 

u ' i ' c h a p i j c i i i d l e u M ' i d à c e l l e r è y l e . L ' a p p a u \ l i s s e m e i d i l n 

m i l i e u e u I K i N , d u à 1 a d s o r p t i o n [ ) a r l a l a r i r i e e t à s o n 

e t n | ) l o i dans l a s \ n t i i c s e , a p o u r r é s u l l a l ( ]u 'à m i n i o n i e n l 

d o t n i é c e l l e - c i ne se f e i a p l u s ( p i c f o i l i m p a r f a i t e i n e n l 

c l n t è i m e q u e l a l é a c t i o n s e d é p l a c e d a n s l e s e n s d e l ' I iydio-
l y s e . IJC r é s u l t a i en ( -s i l a m i s ( - (-n l i l ) ( - r t é ( h - d o n t 

m u - [ ) a r l i e j i o m ' i a è t i ' ( - r(-t(-nu(- par l a f a r i n ( - . 

S(-ul(-uH-nl. (Jii ] ) e u l a d i n c - l t i e é g a l e m e n t (]ue la f o i ' i n a -

l i o n d(- ü l u c o c y a i d i N ( I r i i K - n ' e s t pas d é f i n i l i \ e m ( - n l t e r -

m i i i ( ' ( - ; d a n s C ( - i ' t a i n e s c o m l i l i o n s (-Ih- p o m r a r ( - C ( ) m m ( - n c c i -

c i UM(- l'aibK- ( p i a n l i t é d ' a c i t l e c \ a n l i \ d r i ( | u e s(M'a c o m b i ­

n é e . ( ] ' c s t ce q u i e x p l i q u e , d a n s e e r l a i n s é c l i a u l i l l o i i s , unc-

n o n \ e l l e f i x a t i o n de HCiN a p r è s la c l i n t e d a n s l a s \ u l l i ( - s e . 

l . ( - s c o n s i d é i a i i o n s que n o u s v ( - n o n s d e d é ^ e l ( ) p p e r nous 
o n t i i u - i l é à l e p r e n d r e une sérit- d ' e s s a i s e n p r é s e n c e d e 

1 % f o i s le po ids m o l é c u l a i r e d ' a t - i d c . 

II . — D e u x i è m e s é r i e de recherches. 

L e m o d e o p é r a t o i i x - n e d i f f è r e e s s e i d i ( - l l e m e i d d e ( - e l n i 

a d o p t é d a n s la | n e m i è r e s é r i e que ] ) a r le f a i t que nous 
a \ ons t r a v a i l l é a v e c 2,025 g r d e I IC> à n n e t e m p é r a t n i c 

l é g è r e m e n t . s u ] ) é r i e n i ' e : 2 7 - 2 9 ° . 
D ' a u t r e p a r t , l ' a c i d e l i l ) r e a é l é t i t r é a p r è s 25, 50, 75 

e t 100 h o m e s d e c o n t a c t . 
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1. DONNÉES KM>i' ;u iMKNi A i , E S . (Voir hil>leaii 19, p. 85.) 

2. C O M M E N T A I H E S . — L a .̂ êcoiRlo s é r i e de recherches, 
crfcct i iées sur Ic glucose en présence tl U n e dose de liCjjN 
sii[)éi'ieiir<' i'l la qiuuMilé m o l é c u l a i r e , conduit à ties 
ct)uclusions qid, bien qu elles ne soieni [)as riyouicu.-H--
iiienl ideidiques à celles oljleuues dans la p i c n u è i e séi ie, 
les cou l i i ine i i l n é a n m o i n s (|uanl à l'aciion calal \t i ( |ue de 
l ' é m u l s i n e sur la s N u l h è s e . 

a) E n ce qui ct)ncei-ne les l'ariiu'S, nous observons qu'en 
présenci- de 2,025 ur de I I C ^ : 

a) El les ne semblent pas releini', poiu chaque é c h a n ­
tillon, des quant i t é s d'acide beaucoup [)lus é l e v é e s que 
lorsqu'elles son! dans irn milieu ne conhMianl que 1,35 f.>r. 

Si nous p l a ç o n s en re<iard les q u a n t i t é s e \ l i èm("s rele-
mies dans la p r e m i è r e sér ie et celles obteimes dans la 
d e u x i è m e sér ie , mais c a l c n l é e s par rapport à 1,35 gi-, 
nous notons : 

Échant i l l on 1 É c h a n t i l l o n 6 É c h a n t i l l o n !» É c h a n t i l l o n 12 

Mil l . Max. M i n . Max. M i n . Max. M i n . M a x . 

1« sér ie . . 

2« sér ie . . 

15,30 

23,18 

33,63 

43,59 

13,20 

21,17 

31.50 

42,18 

13,20 

30,00 

36,16 

36,40 

18,73 

23,17 

41,48 

43,48 

^) D'autre paî t, alors que dans les essais île la p r e m i è r e 
série , à mesure que les e x p é r i e n c e s s(> |)rolougeaient, la 
dose d'acide retenu allait croissante», dans le cas |)ré.'<enl, 
il semble qu'nn m a x i m u m soit atteint après un certain 
temps et que, à la longue, la l'aiine puisse m ê m e c é d e r 
une partie de l'acide retenu. 

Ce point culminant varie ti'un échant i l lon , à rantre ; 
dans 3 cas sur 4, c'est après 50 heures que la farine peut 
commencer à perdre HC>\ . 

b) Tout comme dans les essais de la série p r é c é d e n t e , 
les doses de HCN c o m b i n é au glucose augmentent (l'une 
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Diiróo Ectianti l loi i 1 E c l i a n t i l l ü n 6 Kchan tillen 9 l î chant i l lo i i 12 

en H G N H G N u t i l i s é tUiN H G N ut i l i s é HGN H G N ut i l i s é H G N HGN ul i l i sé 

heures lil)i'e absolu V libre absolu % libre absolu y . l ibre absolu y . 

a. Quant i t é s de H G N retenues par la farine. 

2 1,7250 0,2994 

1,7122 0,3128 

25 1,4744 0,5506 

50 1,4634 0,5616 

75 1,4360 0,5884 

100 1,4472 0,5778 

Q u a n t i l é s de 

2 1,8370 0,1880 

5 1,70-28 0,3222 

•25 1,150(1 0,8750 

50 1,0092 0,95.58 

75 1,0014 1,0230 

100 0,94.50 1,0800 

14.79 

15,451,6852 

27,191,5582 

27.73 

29,06 

28,53 

1,73921 

1,4556 

1,4872 

1,4878! 

0,2858 

0,3398 

0,4608 

0,5094 

0,5378 

0,5372 

14,11 

23,04 

1,6200.0,4050 

16,781,6010 

1,5876! 

28,11 l,5336j 

26,581,5768 

26,53 1,5714 

0,4240 

0,4374 

0,4914 

0,4482 

0,4536 

20,00 1,7122 

20,93,1,7122 

21,60 

24,27 

22,13 

22,401 

1,5122 

1,4366 

1,5402 

1,6382 

0,3128 

0,3128 

0,5128 

0,5884 

0,4848 

0,3868 

15,46 

15,40 

25,32 

29,05 

23,93 

19,10 

h. Q u a n t i l é s de I I G X nettes, fixées par le Kluense en jirése/ice de jarine. 

9,28 1,7862 

15,921,6646 

43,20 1,1428 

47,20 1,0770 

r,0,55 0,9508 

53.38 0,8984 

V. Q u a n t i t é s de H G N fixées pai- le 
fjjlueose .sans farine 

0,2388 

0,3604 

0,8722 

0,9480 

1,0742 

1,1266 

11,801.9818 

17,791,9282 

43,0() 1,4286 

46,80|1,0928 

53,05|0,9020 

55,640,8612 

0,0432 

0,0968 

0,5960 

0,9322 

1,1230 

1.1038 

2,13 

4,78 

30,83 

46,03 

1,7869 

1,7.574 

1,4400. 

1,1500, 

.55,46 0,9114 

57,47 0,7810 

0,238()|11,79 

0.2676 

0 , 5 8 5 0 

0,8750 

13,21 

28,89 

43,20 

1,1136,54,99 

1,2440 61.43 

(/. Quanl i t é s de H G N ut i l i s ées dans la s y n t h è s e 
glucose + H G N en % 

D u r é e 
en 

lieur(>s 

HGN 
libre 

H G N ut i l i sé Durée 
en 

heures 

Kciiantillons T é m o i n 
sans 

farine 

D u r é e 
en 

lieur(>s 

HGN 
libre absolu 

Durée 
en 

heures 1 () 12 

T é m o i n 
sans 

farine 

•) 1,9799 0,0351 1,78 2 13,90 17,69 3,20 17,67 2,60 

5 1,9764 0,0486 2,40 5 23 87 26,70 7,19 19,82 3,00 

25 1,7634 0,2619 12,93 25 64,81 64,70 44,18 43,33 19,40 

50 0,7668 1,2582 62,13 50 70,80 70,20 69,05 57,41 93,20 

75 0,5481 1,4769 72,93 75 75,08 79,50 83,19 82,49 109,40 

100 0,4860 1,5390 75,98 100 80,00 83,38 86,20 92,15 114,00 
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fa(;on lente el régul ière au d é b u t des e x p é r i e n c e s , puis la 
réact ion semble se [)réci[)itei' au point qu'après 50 bei irrs 
elle est ])iatiquenieiil c o m p l è t e . Les donnt'es n u m é r i q u e s 
monireni , en effet, ( ju'après ce temps, 93 % de i'aci<le 
nécess i tés [)ar la ri'actioji d'adtlition glucose-i-UCN soul 
ut i l i sés . 

c) E n p r é s e n c e tl'cMuuisines nous ohsc iA ons , durant les 
p r e m i è r e s heures des essais, une action très la\oiable sur 
la syrdhèse , action (|ue nous poiixons attribuer aux é n u i l ­
sines de la farine. 

a) Celte action est rajiide, tout comme dans les <>ssais 
de la p r e m i è r e série. Dans la majin ité des cas, toutefois, 
les rendements eu cyanl ixdrine sont plus é l e \ é s dans la 
p r e m i è r e sér ie tpie dans la d e u x i è m e . 

E n effet, les rendements dans les deux s('iies d'essais 
sont les suivants : 

T A B L E A U 20. 

Kcl iaul . 1 Kcliai i l . 6 Kchai i l . 9 Kciiaiit. 12 T é m o i n 

série (23 li. à 25-27») 

2'- sér ie (25 h. à 27-29» 

60,23 

64,81 

60,23 

64,70 

53,93 

44,18 

21,20 

43,33 

6.39 

19,40 

. \ p r è s 50 heures aux t c M u i i é r a t u r e s in i l i ( |uées 

i» sér ie 59,36 71,29 60,77 43,08 9,80 

2'= série 70,80 70,20 69,05 57,41 93,20 

[i) E n examinant en déta i l les d o n n é e s i iu inér i tp ies du 
lahleaii 19':/. on vei ra, en outre, (pi'il est possible de gron-
[)er les é c l i a i i l i l l o n s e x a m i n é s vu deux c a l é g o r i e s : 

l'reniièi'c cdtétjorie : é c l i a n t i l l o n s 1 et 6. 
bespeclivcnient 64,81 et 64,70 ",, de l'acide néces sa ire 

à la s y n t h è s e avec le glucose sont ut i l i sés ap iè s 25 heures 
de contact. Dans l'essai t é m o i n sans farine. 19,4 ont 
été nécess i t é s par la réac t ion , (̂ n [lent donc admettre tpie 
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4 5 % de H C N ont été c o m l ) i n é s au glucose g r â c e à la pré ­

sence d ' é m i i l s i n e s . 
75 heures plus tard, soit après 100 licures de réac t ion , 

la s y n t h è s e n'est pas encore totale et i l reste toujours 20 % 
de glucose non c o m b i n é s . Dans l'essai t é m o i n , par contre, 
tout le (jlucide est transformé en cyanhydrine. 

Deuxième catégorie : é c h a n t i l l o n s 9 et 12. 
A l'intervention des é m u l s i n e s des é c h a n t i l l o n s 9 el 12, 

DiACiRAMME 1. — HCN' % retenu par les farines. 

l'-o s ér i e de reclierclies. 2= sér ie de recherches. 

apièti 25 lieuies, respeci i \enicul 44,18 el 43,33 % de H C N 
oui été c o m b i n é s , soit donc euvirou 24 %, en tenaul 
compte tie la q u a n t i t é f i x é e dans le l é u i o i n sans farine. 

Après 100 heures, bien que la s y n t h è s e reste partielle, 
( i le paraît n é a n m o i n s plus p o u s s é e que dans la c a t é g o r i e 
de farines pi é c é d e n t e s , sans qu'elle atteigne le stade n o t é 
dans le t é m o i n . 

y) Sans pouvoir parler de chute dans les graphiques, 
on coiislate cependant un ralentissement dans la s y n t h è s e . 
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•h. 
•it 

• >' ̂ m[in^m^niiiiii[|[il 
l)lAGnA>™E 2. — HON % oombiTif an frliirosp. 

<7) En présence des échantillons de farine 1. fi. !). 
l''" série de rcclierclies. 

- - î» série de recherches. 
)() .'̂ ans farine. 

1™ série de recherches. 
T , série de recherches. 

ralentissement plus ou moins marqué selon la nature de 
l'échantillon et la durée des expériences. 
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Dans les essais de la p i e m i è i e série, nous avions c m 
pimvoir Justif ier la faiblesse des rendements en gluco-
cyanl iydrine par le manque de I I C ^ l ibre. 

( / C i t e hypotbè . se peut être écar léc dans les e x p é r i e n c e s 
p r é s e n t e s , puisque, m ê m e en tenant compte des q u a n t i t é s 
<̂ le HCiN a d s o r b é c s par la farine, il rcsie toujoui s un e x c è s 
suffisant d'acide libre j)our que la réact ion j)uisse se pour­
su iv ie . 

-Nous ne pouvons donc qu'invoquer Fact ion l iydioly-
sante de certaines é m u l s i n e s qui , une fois une certaine 
l imite atleinle, contrecarrent la s y n t h è s e o u provoquent 
le d é d o u l i l e m e n l de la <iluc()cyaniiyd]ine f o r m é e . 

( ) u e l l e est cette limite ? 
Mettons eu rx',i)ar'd les points orr les zones de chute 

t )bservés dans les essais de la p r e m i è r e séi ie et les points 
or'i s'observe im j'alerriissement de la s y i d h è s e dans la 
d e u x i è m e s é i i e . 

É c h a n t i l l o n 1 l'échantillon 6 Écl ianl i l lon 9 licliantillon 12 

l' séri(> . entre 60 el 65 X vers 75,41 % vers (i8 % vers .57.86 "/„ 

2>' séri(> . à i)artir de 
64,81 % 

à partir de 
04,7 % 

à i)ai'tir de 
69 "/„ 

à partir de 
57,41 "„ 

Dans 3 cas sur 4 il x a irne concordance remai'quablc. 
Mais alois que dans la p r e m i è r e sé i i e d'essais la limite 
devient le point de départ <le perturlxdion.s <lans la syii-
l l i è s e , probablemeid à (;ause ilu manqn<; de l l ( i , \ , dans la 
< l e u x i è m e sér ie on note tout simplement un jnientisse-
nieiit de la vitesse de réuclion, les r'<nidemenls restant 
excelleids, supér ie i r i s m ê m e à ceux n o t é s dans la [n<'-
n i i è r e série . 

Puisque à tout moment il reste suffisamment de IKIN 
en p r é s e n c e .pour que la r é a c t i o n puisse se poursuivie 
normalement, i l devient probable que la tenetu- et la 
nature des é m u l s i n e s en p r é s e n c e jouent u n rô l e pr in io i -
d i a l . 
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§ 4. Action des produits de décomposition de l'aglycone 
sur quelques glucides. 

A. — B U T D E S R E C H E R C H E S E T M O D E O P É R A T O I R E . 

Dans l e s r e c l i e r c h e s e x p o s é e s j u s q u ' i c i , nous a v o n s 

< l é l a i l l é I a c t i o n d e s é m i i l s i i u ' s de p l u s i e u r s é c h a n t i l l o n s 

d e f a r i n e d e m a n i o c s u r l ' h y d r o l y s e d e l a t l i n i é l h y l e y a n l i y -

d r i n e , a g i y c o n e s y n t h é l i t p i e î l e l ' h é t é i ' o s i d e d e l a c a r o t t e 

d e m a n i o c , e t s u r l a s y n t h è s e d e IICA a v e c d i v e j ' s eoni-

p o s i ' s c h i m i q u e s . 

Nous a v o n s p u a i n s i o h s e r v e r ( l u ' e n j i r é s e n c e de f a r i n e : 

ffl) L a ( l i n i é t l i y h ; y a n h y d r i n e e s t h y d r o l y s é e p l u s o u 

m o i n s [ l a r f a i t e m e n t . 

/)) Les s y n i l i è s e s s u i v a n t e s : 

liCiN - f a l d é h y d e b e n / o i q u e ; 

I I C N -I- s a c c h a r o s e ; 

i l ( L N - I - m é l a s s e i h ' h e t t e i a v e s I t d l e c p i e l l e , ou h y d r o l y s i ' e 

p a i ' l ' a c i d e e i t r i i p i e , s o i t en m i l i e u a c i d e ou 

n e u t r e ; 

I I C . N - I - m i e l d ' a b e i l l e s , 

s o n t i n f l u e n c é e s p a r l a p r é s e n c e d ' é m u l s i n e s à la t e m p é ­

r a t u r e d e 25-27". \ la m ê m e l e m p é r t i t i i r e , la s y n t h è s e 

l U i i N - I - g l u c o s e e s t t r è s b ) r t e m e n t c a t a i v s é e . 

c ) Par c o n t r e , l a s y n t h è s e l i C N - H a c é t o n e n'est g u è i ' e 

i n f l u e n c é e p a r l a p r é s e n c e d e f a r i n e ; au c o n t r a i r e , à 

m e s u r e q u e l e s e x p é r i e n c e s s e p r o l o n g e n t , u n e h y d r o l y s e 

de la c y a n h y d r i n e l ' o r m é e i n t e r \ i e n t a v e c m i s e e n l i b e r t é 

de H C N . 

Les e x p é r i e n c e s , a v e c l e s d i f f é r e n t s c o n q i o s é s é n u m é i é s , 

ont é t é e f f e c t u é e s l e s p e e t i v e m e i d sur u n e f a r i n e d e [ ) r é | ) a -

l a l i o n i n d u s t r i e l l e e t s u r l a c a r o t t e s i n q i l e m e i d m o u l u e , 

ne r é s u l t a n t d o n c p a s d e m a n i p u l a t i o n s s o i g n é e s . 

Comment s e c o T u p o i l e n t m a i u l e n a n i l e s [ u ' o d u i l s < ie 

• d é c o m p o s i t i o n de l ' a g l y c o n e — et n o t a m m e n t A à l ' é t a t 
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naissaid — envers les c o m p o s é s glucidiques qiri se com-
l ) i r i e j r t ])lus o u moins rapidement avec cet acide ? 

l'oiH' porrvoir' e n juger, nous alloirs ie])r'endie l e Ivpe 
d'cxpérienc<' (l(''crit en exairiinant l'action des émir ls ines 
sur ' la d i m é t h y l c y a n l i y d r i n e ( j 2 ) . Pour l'estimatiou de 
l'acide l ib ic , cependant, i l imj)orle de ne pas se conlc-nler 
d u i r dosage par aéi 'at ion. 

Dans la mat i ère sorrniise à l'arralyse, plusieirr s réact ions 
p<Mrv (Mil se produii'e : 

1. Hydrolyse de 

(GH.JT — C — ( m en (CHj)7 ( H) + IKJN. 
• " I 

ON 

P u i s ( | r r c l'acide mis e n l i l je i té n e réagit pas o u faible­
ment avec l ' acé tone , i l peut s e cond)iuer a u ijlircidc i n i s 

en l ' éact ion [ ) or i r d f ) n i r e r lieu à : 
2. S y n t h è s e de 

( ; , i i , , o , + m ; \ G , I I „ ( K ~ - ( : — o n , 

11 ( J X 

3. Mais i l es ! \ r'aiserrrl)lal)le <pi'rrne par tie de l'acide ainsi 
mis e n l iberté -̂ er'a retcmre par la farine. Des icclierchcs 
détail lé-es plrrs hairt orrt ruont ié qrre cette qrrantité peirt 
m ê m e être asse/, in]])ortante. 

Kejnar ( ]r inrrs toutefois qrre les conditions de l ' expér i ence 
sont différerrt(>s. 

D a n s les c-ssais précédents (*% 3) , inrrnédiaiemeir! rrne 
forte dose d'acide est ajoutée à la farine. 

Dans le cas p r é s e n t , par' corrtre, l'acide est l ibéré i;ra-
drrellcnreirl de la cyanl iydi ine . 11 est donc airrsi uns en 
pr'ésence de far ine qrri ])errt e n adsorber une certaine par­
tie, tandis qu'rrne f juant i t é non moins importante se c o i r i -

l ) ine i 'a au glucide, 'l'omnie les s y n t l i è s e s avec les glucides 
sont laremcnt totales, il est vraisemblable qrr 'une troi­
s i è m e |)artie exis le ia à l'état l ibre . C'est cet e x c é d e n t qire 
nous dosons. Mais i l importe d e ne ïéliminei' sons aueiin 
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l>rétexte [tar a é i a l i o n , afin que — la d i m é t h y l c N a n h y -

di ine continuant à s ' h v d r o h ser — la s y n t h è s e avec le 
glucide puisse é v e u t n e l l e m e n l se i ) o i i r s u i M e . Nous avons 
d è s l o r s été o b l i g é de doser l ' a c i d e libre par la m é l l i o d e de 
Vo lhard . 

Ces donné(!s expérinuMila les l u ; fournissent ce|K"ndanL 
que des indications f o r t partielles. 

l'our lâcher d 'é luc ider \v prob lème , il est encoii- i i idis-
|)eusable de doser le glucose ou les r é d u c t e u r s resiant 
libres après les essais de s v n t h è s e . Nous connaitrons ainsi 
la dose de glucide eiilr(''<' <'n combinaison avec l'acide. 

Les modes opérato i res acbjptés j x M i r hîs essais tic syn­
thèse sont les suivants; nous les t ié la i l lons une fois ])()ur 
ton les : 

2,5 ce de c \a i i l iydr ine , jyoïivaiit théor i tp i ement mettre 
0,74 gr de HCN en l iberté , m e s u r é s au moyen d'une 
mici'oburetlc, siuit mis en [ )résence de 2 gr de farine, de 
50 ce <r<'aii <'t de la tpiant i té correspondante d<; glucide. 

Les reci|)ients st)nt d é p u s é s au tlierinostai à 30'' et 
a g i t é s f ié tpie innH-nt . Ai)rès 100 heures on titre l'acide 
libre et l'on remet à l'étiive ])en<lant la m ê m e périoth'. 

\ l i l r < M l c c o n t i ô l e les m ê m e s essais sont répétés avec la 
larine et la cyanhydrine , mais .S«M,S le glucide, afin de 
connaî t ix ' les q u a n t i t é s de I ICN mises en l i l x M ' I é et rete­
nues par la farine pendaiil l a m ê m e | )ér io( le . l ne troi­
s i è m e série d'essais est réal isée avec l'eau, la cyanhydrine 
et le glucide en l'absence d'éniUISIIH'S. 

l'ouï- d<)s<;r les glucides libres on a opéré conime sui! : 
Sur une parti<' aliquote d e la solution d 'ana l \ s (> préci ­

p i t ée par AgNO.,. on d o s e le glucose selon Bertrand, a])rès 
avoir p r é a l a b l e m e n t é l i m i n é l ' e x c è s de sel <rargent par 
a(hlitit)n d e NaCl ('). 

Les glucides e m [ ) l o y é s sont ceux tlont nous avons indi -
<[ué la provenance au cours des essais p r é c é d e n t s . 

( I ) H . HKltlssE-Y et A . rHAi..viKTA, Jnvrn. l'Ixirni. cl Cli.ii/iir, 1928. 

V l l l . 393. 
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B. ~ E S S A I S A V E C L E S G L U C I D E S R É D U C T E U R S . 

Les d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s r é s u m é e s dans le tableau 21 
(p. 93) peimettent des d é d u c t i o n s des plus in téres sante s . 

I . — G é n é r a l i t é s . 

1. i.iiiiu:. — La q u a n t i t é d'acide l i ljre vaiie l i é s 
In i iemeid d'un essai à l'anlre. (leci e s t vrai poui ceux 
et i 'ee lués avec le m ê m e glucido, mais surtoul (piaud ün 
compare entre elles les e x p é r i e n c e s m e n é e s avec d e s j ^ l t i -

cicles d i f f é r e n t s . 

. l<ap])elous que celle valeur m u n é r i q u e l e p i é s e i d e la 
(iose de qui existe à l 'état lil)re dans le milieu au 
i i M i u i e u l où nous cffecliions le dosaj^e, à c<Mé de la (juan-
l i l é r e l e j u K ^ pai- la l'ai ine, de celle c o n d j i n é e au i>lucide el 
de celle <|ue l ' a c é t o c y a n h y d r i n e n'a pas c é d é e . 

(domine tm pouvait le prévoi i ' , à la suilc; d e s rei lierches 
e x p o s é e s Jusqu'ici , le poids de H C N libre est faible en p i é -
seuce d e yliicosc [)ui' e t cela S U I I D U I dans les mili<'ux 
conleiiani de l ' é m u l s i n e . 

Dans les autres essais, ou peut obseivci', à très peu de 
cliose près , la m ê m e gradation i iolée au cours tli-s exjx'-
l iences dé ta i l l ées dans les pa .̂>es ] )réeédentes . 

V a \ lablani siu' l e s ( juantités d'acide l ibic , nous pou\ons 
expiimei' connue suit la uratlation de la lé'ael ivi lé <les 
glucides e u M ' i s l'acifle à l'état naissaid aj)ics 12 joius <le 

p r é s e n c e : 
M é l a s s e l i y d r o l y s é e de betteraves; 
M i e l d 'abeil les; 
Glucose. 

Dans les essais sans é m u l s i n e , la dose d'acide ]ibr<' e s t 
plus é l e v é e el la teneur en acide c o m b i n é sera plus faible. 
Aous examinerons plus loin chaque cas particulier. 

2. GuucosE u i B i î E . — Le poids de r é d u c t e u r s libres 
var ie assez fortement. E n nous basant sur les teneurs en 
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r é d u c t e u r s , la r é a c t i v i t é croissante des produits ^.'luciili-

qiies paraît être la suivante : 

M i e l d ' abe i l l es ; 
M ê l a s s e h y d r o l y s é e de bet teraves; 
Glucose. 

3. Le ^" l̂ucose c o m b i n é est obtenu par d i f f é r e n c e entre 
le poids <le ifliicide mis en œ u v r e et le glucose libre; la 
q u a n t i t é <le ffCN c o m b i n é est c a l c i d é e connaissant le poids 
(te glucose c o m b i n é . 

11. - B i l a n d e » r é a c t i o n s . 

É t a b l i s s o n s maintenant le bilan des réact ions ({iii se 
produisent quand r a c é f f ) n e c \ a j d i y d r i n e est mise en pré­
sence de "glucide dans un mil ieu aqueux couletiani ou non 
de l ' é m u l s i n e de la farine <le manioc . 

11 importe de rappeler préalablen>ent : 

1. >ous avons o b s e r v é plus haul que 0,5 ec <le cyanhy-

d r i n e + 10 ce d'eau pouvaient l i b é r e r à 30" : 

a) E n présence d ' é m u l s i n e de la farine 2 : 
(1.1191 jiv de HCN a p r è s ."j jours ; 
l).1297 g r de HCN a p r è s 10 jours . 

^) E n ])résence d ' é m u l s i n e de la farine 9 : 
0,001;) g r de HCN a p r è s 5 j ou r s ; 
0,1049 g r de HCN a p r è s 10 jours . 

-j') Sans é m u l s i n e : 
0,0659 g r de HCN a p r è s jours ; 
0,1019 g r de HCN a p r è s 10 jours . 

2,5 cv de cyaidivdrine dormeiuii l donc sensiblement ; 

T e m p s É c l i a i U i l l o n 2 K c h a n t i l l o n 9 Sans én iu l s i i i e 

.5 . jours . . 0,595."'j g r . 0,3050 g r . 0,3295 gr 

10 .jours 0,6485 g r . 0,4335 gr . 0,5245 gr . 

2. Ces m ê m e s farines peuvent aussi retenir des quan­
tités jmpoi tatdcs d'acide : 
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Après 100 heures à 25-27", vn p r é s e n c e de 1,33 gr 

l ' a r m e 2 (•,4o,)8 g r ; 
Fa r ine 9 0,4886 g r . 

Après 100 heures à 27-29" en p r é s e n c e de 2,025 gr 

(l( HC?S . l ' a r i i i e 2 (1,5778 g r ; 

Fa r ine 9 0,45:<C gr . 

3. Après 100 heures, à 25-27", en p r é s e n c e du poids 
m o l é c u l a i r e de I IGN, le poids m o l é c u l a i r e des glucides 
contenus duï is les produits suivants peut f i x e r e n H C N % : 

1 A B I j ; . A . U 

N a l u r e d u p r o d u i t Far ine 2 F a r i n e 9 Sans f a r i n e 

( i lucose 69,88 t)3,26 8,49 

12,32 12.01 2.68 

-Viic] d'abeilles 2>S,(i5 15,84 11.26 

-Mélasse de I fe t t e raves . . . 11,51 13.71 5,33 

M é l a s s e de be l le raves b y i i r o l y s é e 15,84 15,84 42,87 

(jcci dit, voyons ce que T I O U S pouvons d é d u i r e de 
cluKpie groupe de recherches. 

1. f J u i C O S E . 

T A B L I O A I 23. 

R é s u m é des ré su l ta t s obtenus en p r é s e n c e d ' é m u l s i n e s . 

Kel i an t i l l on 2 Fe l i an t i l l on 9 
T e n i j i s H G N 

lil>re 
H G N 

c o m b i n é T o t a l A 
H G N 
11 l i re 

H G N 
e o m b i n é T o t a l A 

4 .iours 

8 Jours 

12 .jours 

0,0567 

0,0,567 

0,0567 

0,3570 

0,4500 

0,4500 

0,4137 

0,5067 

0,5067 

0,3263 

0,2333 

0,2333 

0,0701 

0,0633 

0,0567 

0,3225 

0,4260 

0,4260 

0,3926 

0,4893 

0,4827 

0,3474 

0,2507 

0,2573 

a) Notons d'abord qu'en p r é s e n c e de glucose, les d i f f é ­
rences A sont relativement faibles. Après 100 heures elles 
atteignent 44,1 % pour la farine 2 et 47,5 % pour la 
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farine 9. A p r è s 12 Jours elles tombent respectivement à 

31,59 et 34,8 %. 
h) L a q u a n t i t é d'acide libre est faible <',l r e p r é s e n t e 

7,7 % dans la farine 2 et 9,5 et 7,7 % dans la farine 9. 

c) Quant aux quant i t é s d'acide c o m b i t i é e s au glucide, 

elles sont : 
Ten i | i s iM 'hau t i l l on 2 K c l i a u l i l l o i i 9 

4 Jours . 48,21 43,58 % 

8 Jours . 00,80 ': „ 57,57 % 

12 Jours . 00,80 % .57.57 % 

Si nous nietlons eu para l l è l e les rendements fo in j i i -
j)ar les p r é s e n t e s e x p é r i e n c e s et ceux o[)le]uis dans les 
essais de s y n t h è s e , 1IC^-)-glucose, les ])r<'miers paraissciil 
être l é g è r e m e n t d é f i c i t a i r e s . 

Ceci est parfaitement normal (piand on songe que 
l'acide naissant ne peut se fixer au glucose qu à nicsure de 
la d é c o m p o s i t i o n de la d i m é l l i y l c y a n l i y d r i n e . 

Dans le mi l i eu sans émulsine, la s y n t h è s e sera n é c e s ­
sairement encore plus lente. Seulement, elhî pourra — 
après un temps p r o l o n g é — être plus p o u s s é e , puisque 
tout l'acide provenant de la d é c o m p o s i t i o ] ) sera utilisable 
par le glucide. 

C'est ce que confi i ine l ' e x p é r i e n c e . A p i è s 8 j o i n s , les 
rendements en glucocyanhyilrine devienneid })lus é l evés 
(}ue dans les essais en p r é s e n c e de farine. 

Le fait pr inc ipa l à noter est que, ])our être; moins par­
faite, la s y n t h è s e y est beaucoup [)lus rapide. 

Le tableau siuvant Justifie c(;s conclusions : 

T A B r . K A U 24. 

T e m j j s H C N l i l ) re UGS c o i u h i i u ' ' l ' o ta l A 

4 Jours . O.()850o 0,2880 0,37300 0,36694 

8 Jours . 0,07010 0,4410 0,51110 0,22890 

12 Jours . 0,04990 0,4080 0,51790 0,22204 
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he dél'icit l)i ul , en l'absence d ' é m u l s i n e s , est plus é l e v é 
au d é b u t des essais. L a l é a c l i o n est plus c o m p l è t e après 
8 jours , comnH' le monli'cnl les q u a n l i l é s d'acide Mine cl 
c o m b i n é . 

Quant à la ( juant i lé d'acide libre e n t r é e dans la gluco-
cyanhydi ine, elle es! dv 3 8 , 9 2 après 4 joui's; de 5 9 , 6 'V, 
après 8 J O U I S et (!<• 6 3 , 2 4 ",, api'ès 1 2 j o u i s . 

Rn r é s u m é , les essais a\('c le glucose, eu pi('seiice de 
d i m é t h y l c v a n h y d r i n e , ]j(M'inelteid de conclure : 

fl) L a ( [ L i i u i l i l é d'acide libre esl conslaide, mais faible, 
t i u i l ; i u début (ju'à la f in des e x p é i i e n c e s ; 

h) l'^nlre le 4 el le 8" ,j'>ui', il \ a ini<~ augmcnhUioii de 
1 2 , 6 à 1 4 ",, du reutl<Mneut <'ii glucocx anliydi ine; 

(•) \ p r è s ce lein[)s il n'y a [)rali(]uetiienl plus d(> chan­
gement. Le poids d'acide adsorbi' j)ar la fai'ine à ce 
mnm<'nl esl de loin iul'(''iicur à ce (|ue nous a\ons ( ' ' lé 
a c c o u l i i m é de nolei j u s ( p r i c i , menu; si nous a d n u ' l l o u s 
que l 'bydiolyse de l ' a c é l o u e c N a n l i y d r i n e a été totale el (pie 
l o u l le poids reslant a é l é retenu [)ar la fai'in(\ 

2 . M I E L D A I U O M J . E S . 

l A lUdCAl! 25. 

R é s u m é des d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s . 

Temps 
l '^cl ianli l ion 2 K c l i a n ü l l o n 9 

Temps H G N 
lil i i-e 

I 1 G \ 
c o m b i n é T o la i zi H G N 

l i l i r e 
IKJN 

c o m b i n é To l a l A 

4 .joui's 

8 Jours 

12 joui 's 

0, U34 

0,16606 

0,04996 

0,0948 

0,1248 

0..5000 

0,20820 

0,29086 

0,5499(i 

0,5318 

0,44914 

0,19004 

0,12796 

0,1917 

0,0633 

0,0948 

0,06144 

0,3543 

0,13776 

0,25314 

0,4176 

0,60224 

0,48086 

0.3224 

(lomiue nous avons d é j à i'u l'occasion tie le signaler au 
c(jurs dos recherches p r é c é d e n t e s , la s y n t h è s e I K L \ - i - g l i u 
cides du n ù e l d'abeilles est p lutô t lente. 

a) L a marche de l ' e x p é r i e n c e s'obser\e l i é s l)ien quand 
on examine les domices n u m é r i q u e s g n n i p é e s sous A. 

Ce n'est qu 'à partir de 8 jours pour l ' é c h a n l i l l o n 2 el 
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de 1 2 Jours pour l ' é c h a i d i l l o n 9 qu'on oi)tient des valeurs 
eonq)ai-ables à celles n o t é e s pom' le g-lucose. 

A p r e m i è r e vue on pourrait Irouvei' anormale la qi ian-
l i l é imporlaji le de i l C i \ c o m b i n é e à r i i d e r m é d i a i r e des 
é m u l s i n e s <le l ' éc l ia id i l lon 2 . 

Les expé i iences confirment tout s implement celles obte­
nues quand le poids molécula ire! des glucides du miel et 
le poids m o l é c u l a i r e de I K j N ont été mis en p i é s e n c e pen-
daid 48 b<!m'es. iNous avons lujlé alors que la q u a n t i t é 
d'acide e n t r é e eu réact ion augmentait brusquemeid a p r è s 
2 J O U I S . Ici nous atteignons ce; résul tat après 1 2 j ours . 
Preuve que la réact ion se pouisui l plus leniemeid <'t à 
mesure que d<!s quant i t é s adéquate s <le IIC.N sou! mises à 
la disposition d u glucide. 

b) Les d i f f é r e n c e s brutes atteignent, par rapport à la 
q u a n t i t é de I I C N eoidenu<> dans la dose de evanhydrine 
mise en oeuvre : 

Temps É c l i a n l i l l o n 2 K r l i a u t i l l o n 9 

4 j o u r s . 71,87 % 81,38 % 

8 j o u r s . 51,00 % 65,78 % 

12 jour.s . 25,C8 •>„ 43,57 % 

L'hydrolyse de la cyanhydri i ie [)araît donc être plus 
lente qu'en p r é s e n c e de glucose. 

Les résul tats fournis par les essais sons ('iiiulsini' con­
duisent aux résultats suivants : 

l A B L K A C 

Temps l I G N l i l j r c H ( ; N c o m b i n é T o t a l A 

4 joui ' s . 0,14148 0,1413 0.28278 0,45722 

8 j o u r s . 0,2134 0,1413 0,3547 0,3853 

12 j o u r s • 0,2558 0.1248 0,3806 0,3594 

Les d i f f é r e n c e s bndes restent toujours é l evées et oscil-
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leut entre 67,8 et 48,6 %, alors que dans l'essai avec le 
glucose nous obtenions 49,6 à 30 %. 

Kn r é s u m é : 

a) La dose d'acide libre n'est g u è r e ccjnstanle el \ a r i e 
i n ê i n e assez tortenient. Après 12 Jonrs la q u a n t i i é | )ré-
sente devient plus faible et atteint 6,8 et 8,6 % du poids 
(pie la cyanl iydrine ponri'ait l ibérer . 

h) \in\re le 8" et le 12" j o u r on ol»serve une augnieula-
tion du reiulement en cyanl iydrine glucidiqi ie qid, brus­
quement, atteint 39,57 e l 50,7 % de la q u a n t i t é d'acide 
l ibérab le . A p r è s ce temps le poids de l'acide e n t r é en réac­
tion est impo i ' ta îd , au pf)int d'atteirulre et m ê m e de t lépas-
s(M- les rendements notés avec le glucose pm'. 

c) Api'ès 12 jou i s le poids d'acide retenn par la l'ariiie 2 
doit è l i c p a i t i c u l i è r e m e i d faible, il est l é g è i e i u e i d [)lus 
é l e \ é <'u [ ) i é s e n c e de la fai'ine 9. 

3. Mlól A S S E I Q D H O I . y s É E A C I D E . 

l ' A B I . E A I i 27. 

R é s u m é des d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s . 

T e m p s 
l'À'liaiililloii •> ]<:cliaiiUllon 9 

T e m p s H G X 
lilu-e 

I I C X 
t't)niJ)iiié T o l a l HGX 

l i l ) re 
I I C N 

c o i i i h i n é Tota l A 

4 Jours 0,14256 0,213 0,355.^)60, :i8444 0,14256 0,1575 0,30006 0,43'.l'.)4 

8 Jours 0,16606 0,180 0,34006 0,39394 0,16606 0,180 0,34606 0.39394 

l ' Jours 0,18766 0,180 0,36766 0,37234 0,18052 0,180 0,36052 0,37948 

Les ( lo i inées e x p é i i m e n t a l e s conf irment ce cpie nous 
avons déjà n o t é pins haut quant à la valeur de la m é l a s s e 
de betteraves b y d r o l y s é e , acide, comme antidote de I I C A . 

a) La r é a c t i o n se l'ait assez rapidement, mais elle est 
lo in d'être c o m p l è t e : m ê m e après 12 jours de contact la 
q u a n t i t é d'acide f i x é n'est g u è r e fort d i f f é r e n t e de celle 
n o t é e après 4 jours , alors que le poids d'acide libre à la 
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disposition des glucides devient supér i e iu ' à la (p iant i t é 

c o m i ) i n é c . 

1>) L'hydrolyse de la cyatdiydi ine, cpii est assez p o u s s é e 
au d é b u t , se poursuit et la s y n t h è s e avec les glucides est 
ai i ê tée assez rapidement. 

Les r-eiMlenients en glucocyaidiydriue sont du n i è n u ' 
ordre on m ê m e l é g è r e m e n t i n f é r i e u r s i~i ceux n o t é s dans 
les e \ | ) é r i e n c e s o ù nous avons mi s i n n u é d i a t c n i e i d <-n 
p r é s e n c e le poids m o l é c u l a i r e dv TICN. 

T A H I . E A U 28. 

Résultats fournis par le t é m o i n sans farine. 

' IVni i i s H C N l i l i r e I1C:\ (•((i i i l i i l i i ' T o l a l A 

4 Jours , 11,1-12.50 0,1515 0,29405 0 44594 

8 Jours . 0.1944 0.1980 0,3924 0 3476 

12 Jours . 11.19)4 0 ,1 ' .180 0,3924 347(i 

L'essai t émoin foui nit des ic>ndem(Mils en cyaidiydrine 
(]ui IU.' concordent ])as ent ièrcnie id , avec c c u \ nol(''s dans 
les essais du § 3. 

(i) D"un<' part, nous observons (pTaprès plus <le 4 Joins 
il-- sont l é g è r e m e n t supér i eurs à ceux obtenus clans les 
essais avec la farine; sur ce point les présentes recherches 
confirment l(>s p r é c é d e n t e s . 

/;) S < 3 u l e m e n t , pour être l é g è r e m e n t su[)éri<Mirs, les 
poids d'aci<le c o n d ) i n é sont loin d'alteindic h's valeurs 
not(''es prc'Ccdeinnieul : les (p ian l i t é s d'acide libre <̂ t com-
l)iuc sont pres(pie toiijcjins identiques. 

r) Après 8 Joins, plus rien ne change, ni la d é e o m p n -
sition de la cyardiydrine accloniqiie, ni la s y n t h è s e avec 
les glucides. 

Kii résunu' : 

<f) E u ce (|ui conceine la rapid i té (!<• la s y n t h è s e avec 
les glucides, nous nous i appiochons davantagre du glu­
cose. 
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5) L'hydrolyse de r a c é t o n e c y a n h y d r i n e se fait assez 
rapidement au d é b u t des essais et se poursuit lentement. 
.Seidement, alors que le poids d'acide c o m b i n é reste plus 
ou moins constant, et relativement faible, la q u a n t i t é 
d'acide lif)i'e augmente, ])our atteindre 24,4 à 25,36 

I I I . Conclusions. 

I l r é s u l t e des essais e f fec tués avec les produits gluci-
diques : 

1. L a plus grande partie de la cyanhydr inc doit être 
i i y d r o l y s é e assez rapidement. 

2. Dans certains cas, l'hydrolyse de l ' a c é l o n e c y a n l i y -
driue sera moins p o u s s é e ou moins rapide. Dans cette 
alternative, si la teneur en acide l ibre es! é levée vl la quan­
tité f i x é e |)ar le g lucide relaliveuient faible, la fai ine en 
adsorbera davardage. 

3. L a d é c o m p o s i t i o n de la cyai ihydrine est fonction de 
la vilesse de l é a c l i o n de ses produits d'hydrolyse, et 
notamment de 11(]\ , avec le glucide. 

Ce dei-niei' lait donc en (piehiue sorte office de régula-
teui' de r i iydrolyse . 

Nous allons essayer de justif ier ces concliisit)ns par les 
c o n s i d é i ations suiv antes. 

Rn examinant successivement les essais e f f e c t u é s en 
p r é s e n c e t ré inu l s i j i e s et sans farine, nous observons : 

1. Des e x p é r i e n c e s rap))elées au d é b u t de ce paragraphe 
ont m o n t r é que, selon la nature de la farine, la d i m é -
thylcyarihydrine est h y d r o l y s é e en grande partie après 
5 J O U I S . Les nombreux essais d é t a i l l é s plus haut confir­
ment ces e x p é r i e n c e s . 

2. Les farines adsorbent giaduellement une partie de 
l'acide mi s en l iber té , importante en l'absence de glucide, 
assez faible en sa p r é s e n c e . 

E n effet : 

a) D a n s les essais t é m o i n s sans glucide, la dose d'acide 
libre ne varie pas fortement au cours des e x p é r i e n c e s ; 
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elle demeure à lout moment i n f é r i e u r e à la q u a n t i t é d o s é e 
dans les essais e f f e c t u é s en p r é s e n c e de glucide; 

b) L a dose d'acide libre é t a n t pratiquement constante, 
la cyanhydri i ie é tant d é c o m p o s é e assez rapidement d è s le 
d é b u t , il l'a ut que des q u a n t i t é s croissantes soient adsor-
b é e s par la farine. Or : 

a) E n tablant sur ce qui a été obtenu j p r é c é d e m m e n t , 
quand i m m é d i a t e m e n t une importante q u a n t i t é de H C N 
était mise en p r é s e n c e de farine, nous totalisons près de 
0,72 dans un cas et 0,69 dans l'autre; 

^) Nous avons n o t é é g a l e m e n t que 2,5 ce, de cyanhy-
drine doivent fournir , d'api'ès ce que nous avcnis pu e x ] ) é -
l'imenter, sensiblement 0,65 et 0,45 gr de HCN' api-ès 
10 jours . 

Les deux recherches se confirment el se c o m p l è t e n t 
<lans le cas de la farine 2, moins pour la fa i ine 9. 

On en dédui i a que si tous les é l é m e n t s des rechei clu s 
p r é c é d e n t e s i-eslent valables, les farines adsorberont gra­
duellement des q u a n t i t é s d'acide i n f é r i e u n ï s toutefois à 
celles qu'elles peuvent l'clenir quand elles sont n o y é e s 
dans un e x c è s de H C N . 

l-ne conf i imal ion de celle h y p o t h è s e ipeut se trouver 
dans les d o n n é e s expé i imentales r é s u m é e s sous A. Kn ])ré-
sence de glucides, les q u a n l i l é s sont i n f é i i e i u ' c s , à une 
exception près , aux poids retenus par les farines i l 'après 
les essais s y s t é m a t i q u e s réa l i s é s au cours <l<'s reclieiches 
du paragraphe p r é c é d e n t . 

3. Les essais t é m o i n s e f f e c t u é s en l'absence de farine 
montrent nettement que la q u a i d i t é de I K I N mise en 
l iber té varie selon la nature du glucide. 

L e tableau suivant r é s u m e les valeurs pour cent de 
cyanhydrine d é c o m p o s é e d'après les d i f f é r e n c e s o b s e r v é e s 
entre le poids d'acide l i b é i a b l e et la sonune (acide 
l ibre-f-acide c o m b i n é ) . A titre de comparaison nous éta-
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blissons é g a l e m e n t le poids d'acide nus en l iber t é quand 
on met ensemble 0,5 ce d ' a c é t o n e c y a i d i y d r i n e et de l'eau : 

T A l i I , K A l j 29. 

Temps Glucose M i e l Mélasse ; Temps T r i i i o i i i 

4 Jours -'0 Va .38,2 % 39,7 % 5 Jours ^•i."> ';<, 

8 Jours 69 % 10 Jours 70.9 % 

12 j o u r s "0 % 51,4 % r.3,0 % 

O n voit donc qu'en p r é s e n c e de glucose on atteint rapi­
dement un m a x i m u m : environ un tiers <le la c y a n l n -
drine reste non d é c o m p o s é . 

P a r cemtie, en p r é s e n c e de m i e l et de m é l a s s e , pvcs de 
lu moitié de la cyanhydrine mise en œuvi'e n'est pas atta­
q u é e . 

L a conclusion pratique qui se d é g a g e des essais oii l'on 
met e n p r é s e n c e des r é d i i e t e u i s <d les jn-otluils de d é r o m -
I)osition de la d i m é t h y l c y a n h y d r i n e est que la s y i d h è s e 
WCN + l éduete i i rs est moins c o m p l è t e que lorsque le poids 
m o l é c u l a i r e de glucide est i m m é d i a t e m e n t mis en pré­
sence du poids m o l é c u l a i r e de HCiN. 

O t t e conclusion est parfaitement logique. 
Dans un cas la s y n t h è s e peut conuriencer inimédial<'-

i i ieid; i c i il faut attendre l'hydrolyse graduelle du coni-
|)osé c y a n o g é n é t i q u e pour que l'acide soit mi s à la dispo­
sition ilu glucide. 

Mais poui' ètr;; log-iqiie ('ette conclusion est lourcU; de 
(•(Miséquences, car e est le cas que nous avons à envisager 
l<; p lus f r é q u e n n n e n t dans la j^i'atique. 

c, - E S S A I S A V E C D E S G L U C I D E S NE C O N T E N A N T 
P A S D E R É D U C T E U R S . 

I . — Essa i s p r é l i m i n a i r e s . 

Q u a n d du saccharose el de la m é l a s s e de betteraves telle 
(pielle sont mis e n p r é s e n c e , on peut se demander par 
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quel m é c a n i s m e se fait la fixation de HCN sur les glucides. 
Ce lu i - c i se combine-t- i l directement au saccharose, ou 

bien aux produits d'hydrolyse d u disaccharide ? 
Nous ne pouvons, en effet, pas perdre de vue que dans 

les essais e f f e c t u é s en présence de farine i l est vraisem­
blable que leur é m u l s i n e agit sur le mil ieu, ou peut-ê tre 
que l'acide cyan hy drique l u i - m ê m e n'est pas sans action 
sur l<>s glucides. 

S i d è s lf)rs une partie du saccliarose est hyd ix ) lysée ou 
peut p r é v o i r que H C N se combinera de p r é f é r e n c e à la 
fonction a l d é h y d e du glucose. Nous avons m o n t r é , en 
effet, que la réac t ion HdN-(-glucose est rapid(> et com­
p l è t e . 

I l est donc indispensable d'examiner p r é a l a b l e m e n t 
l'action des é m u l s i n e s des farines et de l'acide cyanhy-
driqi ic sur le saccharose et sur les disaccharides de la 
m é l a s s e . 

a) A C T I O N D E S É M U U S I N E S D E L A F A M I N E s u a L E S G L I -

ciDEs. — Des essais contenant des q u a n t i t é s de glucides 
identiques à celles ut i l i sées ] )récédemir ient et 2 gr <le 
farine de manioc sont mis au thermostat à 30" dans les 
m ê m e s conditions que dans les e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s . 

Les réducteurs sont dosés après 4 , 8 et 1 2 Jours. (Voir 
tableau 30.) 

b) A C T I O N D E L ' A C I D E C V A N H V D I U Q U I ; . — Les essais soid 

repris , mais en r e m p l a ç a n t la farine par la q u a n t i t é m o l é ­
culaire de HCN correspondante au poids <le glucide. Dans 
le cas présent , i l est toutefois possible qu'une partie des 
l é d u c t e i i r s f o r m é s se combine i m m é d i a t e m e n t i'i l'acide 
eyanhydrique. 

I l y aura donc lieu de doser : 

1. L a quant i t é de H C N libre; 
2 . P a r d i f f é r e n c e nous c o n n a î t r o n s le poids d'acide f i x é ; 
3. L a quant i t é de réducteurs l ibres. 
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T A B L E A U 30. 

N a t u r e ( lu g luc ide . 

Poids m i s en œ u v r e 
Saccliaiose 

12,5 gr . 
M é l a s s e de ))etteraves 

20,3 g r . con tenan t 
12,5 gr . de saccliarose 

N a t u r e ( lu g luc ide . 

Poids m i s en œ u v r e 

F a r i n e 2 F a r à n o 9 Far ine 2 F a r i n e 9 

Aj>/'C!; i Jours : 

R é d u c t e u r s (glucosL') . 1,18 gr . 0,786 g r . 1,67 gr . 0,786 gr . 
Saccharose correspondan1 1,12 gi-. 0.7467 g r . 1,587 g r . 0,7467 gr. 

A/);'<w S JOII/-S : 

l- l i 'ducleurs (giucosi ') . 1,26 gr . 0,845 g r . 2,03 gr . 0.845 g r . 
Saccliarose correspdi i i iaul 1,197 gr . 0,8028 g r . 1,929 g r 0,8028 gr . 

Api'L's 12 Jij/ir.s : 

R é d u c t e u r s (glucose) 1.235 g r . 0,94 g r . 2,21 gr . 1,235 gr . 
Saci'liai'ose correspondan 1 1,175 gi-. 0,893 g r . 2,10 gr . 1,175 gr . 

Gonnaissaul le i)oids d(> réduc teurs f ixés par I I C A et le 
poids de r é d u c t e u r s l ibres, nous pourrons estimer le poids 
de saccharose l i ydro lvsé à l'intervention de H C N . 

r A l î L l l A U 31. 

I I C N l i l )re H C N l i x è 

Saccliai'ose -Mélasse .'^accliarose M é l a s s e 

1. A c i d ' cya i i l iv ( l i - i i | ue e 1 g •. 

.•Vjirés 4 j o u r s 0,675 0.6.5,5 0,065 0,085 
A i ) r é s 8 joui-s 0.675 0,648 0,065 0,092 
A]) rès 12 j o u r s 0,(i75 0,()48 0.065 0,092 

2. l î é d u c t e u i ' s lil)r(>s en gr . 

Apres 4 joui ' s 1,71() 1,692 
.•Vprés 8 j o u r s 1.716 1,412 
A p r è s 12 j o u r s 1,961 1,750 

3. Saccl larose coi-respondant en gr . 

A p i ' é s 4 j o u r s 1,63 1, ()07 
A p i ' é s 8 j o u r s 1,63 1.341 
.A|irès 12 j o u r s 1,86 1.06 
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K n r é s u m é nous obleiu)ns : 

l A B L F A l 31 

Saccliarose M é l a s s e de bet leraves 

4 Jours 8 Jours 12 Joui's 4 j o u r s 8 Jours 12 j o u r s 

l î é d u c t e u r s l i b re s . 

H é d u c t . c o m b i n é s . 

To la l 

1,716 

0,433 

1,716 

0,433 

1,961 

0,433 

1.092 

0,567 

1,412 

0,6136 

1 , 7 5 0 

0,6136 

l î é d u c t e u r s l i b re s . 

H é d u c t . c o m b i n é s . 

To la l 2,149 2,149 2,394 2,259 2,0256 2,3(i36 

Si l'on admet (]ue tout l'acide c \a id iydr ique f i xé esl 
en tré en combinaison avec l(;s ré<lucleurs, ou peul en 
déduire (pie 2,1 gi' (MI moyenne du saccharose présent ont 
é lé l i y d r o l y s é s . 

D'autre part, les é m u l s i n e s de la [arine de manioc oui 
h y d r o l y s é , dans les m ô m e s conditions, 1,2 gr de disac-
( baride. 

Il est donc incontestable (̂ ue l'acide cyanliydritpie <'! 
les é m u l s i n e s de la farine de iiumioc j)i'(no(pi(>nt une 
hydrolyse partielle des disacchaiides, ce qui était à p i é -
voir. Seulement, avec le poids mis <'n œ u v r e , l'aclion 
diasiasicpie des farines ne s<'ml)le g u è r e fori poussée . 

(•) l{ej)ort()ns-nous main lemin l aux essais e t fec l i i é s au 
Ü 3, avec les m ê m e s glucides, quand nous cherchiojis à 
mesurer la ( juant i l é d'acide cyanhy(li i( iue c o m b i n é e à 
divers c o n q K ) s é s organiques <"n p r é s e n c e de farine <le 
manioc. 

a) Essais sans jarine. — l' icniier cas : l̂ n p i é s < ' i i c c de 
saccliarose : 

Nous venons de conslaler, dans les prése ids essais, 
(pi'après 100 heures i l existe dans le mi l ieu e x p é r i m e n l a l 
des r('îduclem-s libres ]jrovenant de 1,60 gr de saccharose. 
Si l'on y ajoute la (p iant i l é supj)osée è l i c e n t r é e en cond)i-
naison avec H C N sous f ( 3 r m e de ghicocyaLÛiydrine , qi ian-
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tité qui correspond à 0,4 gr de saccharose, on en d é d u i t 
que 2,15 gr de r é d u c t e u r s ont été f o r m é s à partir de 2 gr 
de saccharose. 

Dans u n mi l i eu contenant des q u a n t i t é s plus impor­
tantes des deux constituants, mais dans les m ê m e s pro-
jMvtions, nous notions qu 'après 48 l i . , 0,0362 gr de HCN 
avaient été u t i l i s é s dans la réact ion , soit donc un peu plus 
de la m o i t i é du poids u t i l i s é après 100 heures dans les 
essais p r é s e i d s . 

L a concordance est donc remarquable. 

D e u x i è m e cas : E n p r é s e n c e de m é l a s s e de lietleraves : 
Après 100 heures i l existe dans le mi l i eu 1,69 gr. de 

réducteurs r é s u l t a n t de l'hydrolyse de 1,60 gr de saccha­
rose; 0,085 gr de HCiN ont été c o m b i n é s à 0,567 gr de 
monosaccharide provenant de l'hydrolyse de 0,54 gr de 
saccharose. Au total 2,15 gr de saccharose ont été invertis. 

Dans le mi l i eu ut i l i sé au cours des e x p é r i e n e e s p r é c é ­
dentes, après 48 heures, 0,0584 gr d'acide cyanhydrique 
sont entrés en combinaison avec les glucides. 

L a concordance est tout aussi i-emarquable. 
Des e x p é r i e n c e s conduites sur des mi l ieux de concen­

tration d i f f é r e n t e montrent que dans chaque cas il s'est 
prodint une faible réact ion d'addition de H C N au glucide; 
d'autre part, i l y existe des r é d u c t c m s libres. 

I l nous para î t dès lors logique de conclure que l'action 
de HCN sur le <lisaccharid<' se Irathiit pai' une faible 
hydrolyse de ce dernier. 

Ainsi , l'acide cyanhydrique, a[)rès avoir déd(nd) lé le 
saccharose, se trouve en p r é s e n c e de r é d u c t e u r s et d'mie 
( (uanti té importante de disaccharide. 

8e combinera-t- i l au saccharose ou aux r é d u c t e u r s : 
fructose ou glucose ? 

Le glucose p o s s è d e une fonction a l d é h y d i q u e terminale 
fort r é a c t i o n n e l l e , tandis que le saccharose ne peut r é a g i r 
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que f a i b l e m e n t , p u i s q u ' i l ne compte dans sa n i o l é o i i l c 
que des f o n c t i o n s alcool et oxyde. 

I l est donc v ra i semblab le que la p lus grande pa r t i e de 
l 'acide se c o m b i n e r a aux r é d u c t e u r s p o u r f o r m e r des g l u -
cocyanhydr ines . 

N é a n m o i n s , en p r é s e n c e d u poids de r é d u c t e u r s f o r m é s , 
les rendements en g l u c o c y a n h y d r i n c restent p a r t i c u l i è r e ­
m e n t fa ib les . 

Ceci p e u t s 'expl iquer q u a n d on se rappel le que le sac­
charose, <m s ' i i y d r o l y s a n l , donne l ieu à la f o i i n a t i o n d 'une 
m o l é c u l e de glucose et d 'une m o l é c u l e d<', l é v u l o s e o u 
f ructose . 

En e f fe t , nous avons \ u p lus haut que h; j u i e l d 'abei l les , 
f a i t d 'un nu'dange de glucose et de lévulos< ' , ne f i x e g u è r e 
des q u a n t i t é s f o r t i m p o r t a n t e s d'acide. 

Si, d 'autre par t , on assigne au f ruc tose les lo rnndes de 
Fischer, o n constatera q u ' i l p o s s è d e en 2 un g r o u p e m c i d 
c é t o n e , j n o i n s r é a c t i o n i u d que la f o i u ' t i o n a l d é h y d i q u e 
t e rmina le d u glucose. 

Essais en présence de farine. — IIVA jie sendde ])as 
ê t r e u n po i son pou r les é m u l s i n e s , pu i sque , tous les essais 
le p r o u v e n t , son ac t ion diastasique n'est n u l l e m e n t 
a r r ê t é e ; dans certains cas m ô m e elle est t r è s active. 

Nous avons o b s e r v é que les é n n d s i n e s cordenues dans 
2 g r de f a r i n e de man ioc p e u v e n t h y d r o l y s e r en m o y e i m e 
1,2 g r de saccharose. 

Si nous a d d i t i o n n o n s les (hnix effe ts , I I C N et é n n d s i n e s , 
nous voyons q u ' e n v i r o n 3,3 g r de sacxdiarose peuven t 
avoi r é té h y d r o l y s é s et q u ' a i n s i 3,5 g r de r é d u c t e u r s peu ­
vent avo i r é t é mis à la d ispos i t ion de l 'acide c y a n l i y -
d r i que . 

Or, nous avons n o t é q u ' a p r è s 48 heures d ' ac t ion , sac­
charose et m é l a s s e de betteraves ont f i x é , en p r é s e n c e de 
f a r i n e , en m o y e n n e 12,4 % de l 'acide, soit 0,1682 g r . 

T h é o r i q u e m e n t , 3,5 g r de r é d u c t e u r s , o u plus s p é c i a -
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l emen t d u glucose, aura ien t s u f f i p o u r f i x e r 0,525 g r 
de H C N . 

Si n o u s admet tons l ' e f f e t c o m b i n é de l 'acide el de 
l ' é i i i u l s i n e dans le m i l i e u e x p é j ' i m e n t a l , la q u a n t i t é de 
r é d u c t e u r s f o r m é e a p r è s 48 heures sera l a rgemen t s u f f i -
saule p o u r f o u r n i r à la réac t i ( ;u les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s 
pou i ' s y n t h é t i s e r les g l u c o c \ a u l i y d r i n e s et j u s t i f i e r lem-
f o i m a l i o n . 

En r é s u m é , q u a n d on me t en p r é s e i u ; e de J ' ac ide c \ a n -
l i y d r i q u e et d u sacciiarose, l 'acide se f ixe ra p r i n c i p a l e ­
m e n t a u x p r o d u i t s d ' h y d r o l y s e de ce de rn i e r et de p i é f é -
rence au glucose. 

det te observat ion p e r m e l de J u s t i f i e r une Cois de p lus 
l ' o p i n i o n é m i s e p lus h a u t que le saccharose n'a que peu 
de \ a l e u r comme an t i do t e de I I C i \ , pu i sque l 'acide devra 
l i y d r o l y s e r p r é a l a b l e m e n t un<! p a r t i e du f i i sacchar ide 
a \an l de s'y c o m b i n e r . 

Le lableau 33 (p. 11 ) r é s i u n e les valeurs n u m é r i q u e s 
obtenues dans les essais avec le saccharose el la m é l a s s e 
de l )cl tcraves, en p i é s e n c e des fa r ines 2 el 9. 

II. ^ Commentaires des expériences. 

Dans ce m i l i e u , c o n l e n a n l s i n u d t a n é m e n t des r é d u c -
leiu's, des g l u c o € \ a j d i y d r i n e s et d u sacciiarose, nous nous 
s(jninies c o n l e n f é de doser les r é d u c t e u r s , c r a ignan t qu ' en 
i i y d r o l y s a n t le saccharose la g l u c o c y a n h y d r i n e soit 
d é t r u i t e . 

JN'OUS essaierons d ' é t a b l i r le l i i l a n de la r é a c t i ( m en par­
tant des d o n n é e s c o n s i g n é e s dans le tableau 33 et de celles 
f o u r n i e s par les essais p r é l i m i n a i r e s . 

Rappelons que nous avons mis e n p r é s e n c e une q u a n ­
t i t é de d i m é t h y l c y a n h y d r i n e p o u v a n t l i b é r e r 0,74 g r de 
H C N , 2 g r de f a r i n e et des g lucides . 

A u cours des essais de s y n t h è s e d u § 3 nous avons p u 
e x p é r i m e n t e r que les disaccharides sont peu r é a c t i o n n e l s 
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envers H C N . Puisque la d i m é t h y l c y i i n h y d i i n c est presque 
c o m p l è t e m e n t l i y d r o l y s é e et que pen de g luc ides e n t r e n t 
e n r é a c t i o n , i l d o i t exister dans le m i l i e u une dose i m p o r ­
tante d'acicU' l i b r e . C'est ce que c o n f i r m e l e x p é r i e n c e 
dans les t ieuv cas. Seulement , i l n'est pas exc lu que les 
fa r ines en r e t i ennen t une cer ta ine pa r t i e . 

Si l ' on admet que toute la c y a n l i x d i ine est d é c o m p o s é e , 
i l r é s u l t e des essais que de 0 ,51 à 0,47 <jr do ivent ê t r e 
re tenus par la f a i i ne ; par con t re , si T I O U S nous en r é f é r o n s 
aux c l i i f f r c s f o u r n i s par des e x p é r i e n c e s . p r é c é d e n t e s , nf )us 
ne <levrions a t t e ind re que 0,4 et 0,2. 

Puisque , d ' u n e par t , l ' h y d r o l y s e de la c y a n l i y d r i n e est 
r ap ide et assez c o m p l è t e d è s le d é b u t des e x p é r i e n c e s , que 
les f a r ines t i f ) u v e n i à l eur d i spos i t ion une q u a n t i t é d 'acide 
te l le qu'elles peuvent en adsorber la q u a n t i t é q u i l e u r 
c o n v i e n t , i l est v ra i semblab le que la s y n t h è s e avec les 
g luc ides p o u r r a se p o u r s u i v r e n o r m a l e m e n t . 

1 . S A C C H A H O S E . — Les po ids d'aci<le c o m b i n é do iven t 
ê t r e sens ib lement les suivants : 

Farine 2 Farine 9 

Après 4 jours 0,0485 0.0217 

8 jours 0,1187 0,1133 

Apivs 12 jours . 0,1565 0.1404 

C o m m e le m i l i e u con t i en t des r é ( h i c l e i u s p rovenant de 
r i i y d r o l y s e d u saccharose par les é m u l s i n e s et par H C N 
l u i - m ê m e , on p c i d es t imer a p p r o x i m a t i v e m e n t les q u a n ­
t i t é s de r é d u c t e u r s et de saccharose c o m b i n é s . 

Le poids de H C N c o m b i n é aux g luc ides ne do i t g u è r e 
ê t r e f o r t é l e v é . Les rendements en g l u c o c y a n h y d r i n e s 
paraissent cependant devo i r ê t r e s u p é r i e u r s à ceux n o t é s 
dans les essais p r é l i m i n a i r e s c o n s i g n é s p lus haut . 
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Poids a p p r o x i m a t i f s de r é d u c t e u r s c o m b i n é s 

Î 'arine 2 Farine 9 

Après 4 joui's 0,3235 0,1447 

Après 8 jours . 0.7917 0.7557 

Ajjrès 1? jours 1,0439 0,9305 

E n ] ) r é s e n c e de HCN naissant, le saccharose lu- s'est pas 
r é v é l é m e i l l e u r an t ido te qu 'en p r é s e n c e d 'une gl iande 
q u a n t i t é de HCN l i q u i d e . 

2. MÉLASSE D E H E T r E R A V E s . — Daus uu u i i l i c u conte­
nan t de la m é l a s s e de betteraAcs tel le que l le , i l est m o i n s 
a i sé d ' e s t ime r la m a r c h e de la r é a c t i o n . 

A p r e m i è r e vue les l é s u l t a t s sont m ê m e d é c o n c e r t a n t s . 

M a l g r é la p i -ésence de f a r i n e , q u i peu t en adsorber m i e 
certaine pa r t i e , la q u a n i i t é d'acide l i b r e est p a r t i c u l i è r e ­
ment é l e v é e . Tenant compte de ce que j ieut r e t e n i r la 
f a r i n e et d u poids d 'ac ide l i b r e , on n'est pas l o i n d ' a t t e in ­
dre la q u a n t i t é t h é o r i q u e de 0,74 g r dans les d e u x s é r i e s 
d'essais. O n en d é d u i r a que peu de H C N sera I r a n s f o r m é 
en g l u c o c y a i d i y d r i n e . 

La c o n c l u s i o n q u i s 'en d é g a g e est q u ' i l doi t exis iei ' dans 
la m é l a s s e des c o m p o s é s favor i san t l ' h y d r o l y s e de la d i m é -
t h y l c y a n h y d r i n e , p o u r f o u r n i r H C N l i b r e . 

La m é l a s s e est donc à proscr i re c o m m e ant idote , parce 
que, n o n seulement el le hydro lvse f o r t e m e n t la c y a n h y -
d r i n e , ma i s qu 'en sa p r é s e n c e peu d 'acide l i b é r é esl f i x é . 

§ 5. Comparaison des résultats obtenus 
dans chaque série d'essais. 

A v a n t de t i i e r de nos recherches les conclusions qu 'el les 
appe l len t , i l est indispensable de m e t t r e en r e g a r d les 
r é s u l t a t s obtenus dans chaque g r o u p e d'essais et d 'en 
t i r e r les ense ignements qu ' i l s c o m p o r t e n t . 
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1. L ' a c t i o n (k's é m u l s i n e s coidenues dans la f a i i i u ' de 
mauiiJC sur la d i j u é t i i y l c y a n l i y d i i n e et s i i i ' l ' amygda los ide 
esl-elle i d e n t i q u e dans tous les c«s 

Le tableau su ivant , l é s u m a n t les r é s u l t a t s obtenus dans 
les m ê m e s c o i i d i l i o n s de l e m p é i a t u r e et de d u r é e , p e r m e t 
de l é p o i i d r e à celte ques t ion : 

I A B I J ; A U :!4. 

Numéro d'ordro 
(les óehantilloiis 

Action sur 
l'ainyg'dalosidi' 

Action sur 
la iliniéthYlcyanhydrino Numéro d'ordro 

(les óehantilloiis 
5 Jours 10 Jours 5 Jours 10 Jours 

1 + + + + H- + + + 
•) .4. + + + f + + 
3 ^ + + !- + — 
4 — t r . 

- U - U 

4- + 

1 
+ -7-

t 

G tr. 11'. 
"h 

-1- + 

1 + 

+ -1-

7 + + H- + + + + 
8 + + + — 
i) + + + — 

10 + h- + ^ - - -

l i + + +- + + + 
12 I I - . -

A p r è s 5 j o u i s , dans 8 cas sur 12, i l semble y a v f ù r 
concor(hince d ' ac l ion p lus o u mo ins p r o n o n c é e . Cette 
concordance l U ' | )crdure ( ]ue dans 6 cas sur 12, si l ' on ] ) ro-
longe la d i u é e des e x p é r i e n c e s j u s q u ' à 10 j o u r s . 

Q u a n d o n ne s<̂  lron\<> pas <'ii p r é s e n c e de r é s u l t a i s net-
t(!menL con t rad ic to i res , c o m m e r é a c t i o n f o r t e m e n t pos i ­
t i ve d ' u n c ô t é , o ] )posée à une i nac t i on c o m p l è t e de l ' au t r e , 
on peut , à n o l i e avis, i n v o q u e r la na tu re et les c o n d i t i o n s 
des e x p é r i e n c e s . 
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E n e f f e t : 

a) O n observe q u ' à la l o n g u e une t race d ' é m u l s i n e par ­
v i e n t t o u j o u r s à h y d r o l y s e r une q u a n t i t é d ' amygda los ide 
su f f i san te p o u r que le r é a c t i f p ic ro-sod ique de G u i g n a r d 
.soit i n f l u e n c é ; 

^) Les essais p r é l i m i n a i r e s ont m o n t r é à suf l isance que 
l ' ac t ion de l ' é m u l s i n e sur l a d i m é t h y l c y a n h y d r i n e est t r è s 
l a p i d e : dans la m a j o r i t é des cas elle est p r a t i q u e m e n t 
t e r m i n é e a p r è s 5 j o u r s : 

y) Il est e n c o i e indispensable de t e n i r compte d u f a i t 
que n o u s o p é r o n s en m i l i e u aqueux. Force nous est d o n c 
de comparer les r é s u l t a t s ob tenus à ceux f o u r n i s dans les 
m ê m e s c o n d i t i o n s par une q u a n t i t é i d e n t i q u e de c y a n l i y -
d r i n e et d 'eau. Or, nos e x p é r i e n c e s o n t m o i d r é que l 'eau 
a sur la c y a n h y d r i n e u n e ac t ion hyd ro ly san t e t r è s p r o ­
n o n c é e ; ma i s , à l ' encontre de l ' é u m l s i m ' , e l le est lente e l 
g radue l le . 11 en r é s u l t e q u ' a p r è s 10 j o u r s la q u a n t i t é de 
H C \ l ibé i ée à l ' i n t e r v e n t i o n de l ' é m u l s i n e — compte t e n u 
de l ' ac t ion de l ' eau — sera | ) i o p o i t i o n n e l l e m e n t p l u s 
f a i b l e q u ' a p r è s 5 j o u r s . Cet te [ )ér iode s u f f i t à l ' é m u l s i n e 
p o u r fa i re sent i i ' son a c t i o n m a x i m u n u alors que i lar is 
l'essai t é m o i n l 'eau c o n t i n u e à agi r dans des p ro [ )o i ' t i ons 
q u i ne d i f f è r e n t pas sens ib lement de celles q u i c a r a c t é ­
r i sen t le d é b u t des e x p é r i e n c e s . 

Q u o i q u ' i l en s o i t , i l n'est n u l l e m e n t p e r m i s de m e t t i e 
SUI' le m ê m e p ied l ' ac t ion des é n u d s i n e s de tous les é c h a n ­
t i l l o n s de m a n i o c sur l ' amygda los ide et l ' ac t loTi des 
m ê m e s diastases s u r l ' a c é t o n e c y a n h y d r i n e . 

Cette mise au p o i n t f a i t e , v o \ o n s ce que nous ])ouvons 
conc lu re de l 'ensemble des essais, e n tenant compte de la 
nature des é c h a n t i l l o n s soumis aux e x p é r i e n c e s : 

a) Line s i m i l i t u d e d 'ac t ion c o m p l è t e se remarque dans, 
le p r e m i e r t i e r s ; 
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U n e s i m i l i t u d e p l u s ou m o i n s l a p p i o c h é e dans le 
d e u x i è m e t i e r s ; 

y) Dans le de rn i e r t i e i s les r é s u l t a t s semblent ê t r e 
con t rad ic to i r e s . 

Or, s i m i l i t u d e p a r f a i t e et s i m i l i t u d e plus o u m o i n s 
a p p r o c h é e sont le l a i t de ces é c h a n t i l l o n s o i i l ' o n a o b s e r v é 
une ac t ion ra j ) ide et p o u s s é e de la diastase su r la c y a n h y -
d r i n e . Mais ce sont aussi des é c h a n t i l l o n s f o i m é s de 
far ines , de f é c u l e s , a ins i que <le carottes où d o m i n e f o r t c -
meid, la dose d ' t^piderme; à une except ion p r è s , des p ro ­
dui t s m a n u f a c t u i é s . 

On serait t e n t é d'en d é d u i r e : 

ou b i e n q u e l ' é l é n u M i t diastasique, q u i a<ïit sur la c \ a n -
h y d i i n e , est, si pas i den t i que , d u m o i n s semblal) le par 
ses effets à ce lu i c j u i , dans le d é d o u b l e m e n t de l ' a m y f i d a -
ioside, hyd ro lyse l ' a ^ lycone pour l i b é r e r H C N ( c f r . la 
d - o x y n i t r i l a s e de Kosenthaler) ; 

ou b i e n que dans la f a r i n e la r é a c t i o n diastasique, 
condu i san t à la d é c o m p o s i t i o n , n'est pas c o n t r e c a r r é e par 
l ' ac t ion d 'a i i t res cons t i tuants q u i p e u \ e i d ae i r dan^ la 
carotte e n t i è r e ou non m a n u f a c t u r é e . 

On serai t a ins i a m e n é à d i r e que, l o r s des o p é r a t i o n s q i ù 
conduisent à la p r é p a r a t i o n de f a r i n e conuucrc ia le , ces 
( ' l éu ien t s p e i n e n i ê t r e é l i m i n é s ou d é t r u i t s p a r t i e l l e m e n t . 

Nous ci 'oyons t i 'ouver une c o i i f i i ' m a t i o n do celle m a n i è r e 
de \ ( ) i r dans la < l i f f é r e n c e d<' c o m p o r l e i n e n t des é c h a n -
I l i ions 7 et 10, ainsi que dans des rccl ieiches que nous 
allons d é t a i l l e i plus l o i n . 

L ' é c h a n t i n < ) ï i 7 est une f écu l e p r é p a r é e an l abora to i re à 
p a r t i r de cai'otles ( i i - iy i i i a i res d u Katan<i i i . dont u n é c h a n ­
t i l l o n m o y i M i a é l é e x a m i n é s é p a r é m e n t sous le n u m é r o 10 . 

Les r é s u l t a t s l 'ournis pai ' ces deux lots sont t ou t à f a i t 
d i f f é r e n t s , tan t au p o i n t de \ iic de l ' a c t ion des é m u l s i n e s 
sur la d i m é t h y l c y a n h y d r i n e que sur l ' amygda los ide . 
Dans r é c b a n l i l l o n 7, l ' é m u l s i n e a une action f a v o r a b l e 
sur l ' h y d r o l y s e de l ' o v y u i t r i l e , c o n f i r m a n t l ' ac t ion h y d r o -
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lysante de l ' amygda los ide . Dans l ' é c h a n t i l l o n 10 e l le 
[ la ïa î i ê t r e sans action sui ' l ' o x y n i l r i l e , a lors qu'el le a^ i t 
f o l lement sur r a m y g d a l o s i d ( \ 

En l é s u m é , e l ceci [)eul se rv i i ' île c o n c l u s i o n à eetie p re ­
m i è r e par t ie , i l semble q u ' e n m a n u f a c t m a n t la f a r ine de 
man ioc , lu i ou des c o n s l i l u a n i s diasiasiques q u i f avor i sen t 
l ' I i y d i o l y s e de l aglycone s y n t h é t i q u e de l ' h é t é r o s i d e d u 
man ioc soient d é t r u i t s ou é l i m i n é s . 

2 . Certaines far ines on t donc une a c i i o n t r è s nel le su r 
la d é c o m p o s i t i o n de l ' a c é t o n e c y a n h y d r i n e en ses c o n s l i -
l i i i H i l s . Ce sd t i l , n o i a n u n e n i , les é c h a n l i l l o n s 1 e l 6. 

D'auli 'cs, les é c h a n l i l l o n s 9 c i 12, o u i uiu" aci ion tnoir is 
nette, 9 é t a n t p lus act if que 12. 

Les recheiches sur la syn lhè s< ' dv I I C \ avec les glucid<'s 
r é d u c t e u r s en g é n é r a l , el le glucose en pa r t i cu l i e r , on t 
permis de g i o u p e i les fa r ines somnises aux e x [ ) é i i e n c e s 
en deux g i o i i p e s : 

a) 1 et 6, o ù la s y n t h è s e esl assez r ap ide ; 
/>) 9 el 12, o ù la s y n t h è s e <'st plus l en l e , mais [dus par­

fa i te . 
Les sér ies (h- reclierehes r a p p e l é e s j u s q u ' i c i fournissent 

des r é s u l t a t s r eu ia icp iab lement concordants : 

l A B L E A U 35. 

D é c o m p o s i t i o n 
(le l ' a c é t o n e c y a n h y d r i n e 
( v o i r § I I de" ce t r a v a i l ) 

S y n t h è s e f î lucose - f H C N 
( v o i r § I I I de ce t r a v a i l ) 

F a r i n e 1. . + + 
Fai-ine 6. . . . + + + 
Far ine 9. . . . + + -̂
F a r i n e 12 . . . + + 

On en d é d u i r a , ou bien (]ne tiaiis la fa i ine 12, <'l su r tou t 
dans la f a r i n e 9, les é m u l s i n e s s y n t h é t i s a n t e s d o m i n e n t <'t 
que h's hydro lysan tes sont m o i n s for tes ; ou bien que dans 
les far ines 1 et 6 les é m u l s i n e s hydro lysan tes ont la p r é -
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d o m i n a n c e , alors que les s y n t h é t i s a n t e s sont mou i s 
act ives . 

Cette s u b t i l i t é , que l ' on c a r a c t é r i s e r a p e u t - ê t r e de 
« b y z a i d i n e », f o u r n i t p o u r t a n t la c o n f i r m a t i o n de l ' o p i ­
n i o n é m i s e p l u s hau t . 

Rappelons d ' a b o r d que les f a r ines 1 et 6 sont des p r o ­
d u i t s t ' on imerc i aux , m a n u f a c l i u é s , ayant donc subi une 
p r é p a r a t i o n cjui peu t avoir ( ' l i m i n é une cer ta ine par t ie 
(.ie? ( 'mulsines i ) i é s e n t e s . 

La f a r ine 9, au con t i a i r e , p r o v i e n t de carottes e n t i è r e s 
m o u l u e s au laboj 'a to i re , 

L ' é c b a n l i l l o n 12 r é s u l t e de la m o u t u r e de carottes 
e n t i è r e s et rou ies . Les r é s u l t a t s f ou rn i s par les essais en 
[ ) r é s e n c e de cette f a r ine sont i n t e r m é d i a i r e s entre ceux 

b l e i i i i s avec les far ines 1 et 6 et l ' é c h a n t i l l o n 9. 
I l devient d o n c de plus en plus probant que la p r é p a -

l a l i o n doit avo i r e n l e v é une par t i e des é m u l s i n e s s y n t h é ­
t isantes, |)our laisser p r é d o m i n e r les hydrolysant<;s. 

Peut-on d è s iors i n t e r p r é t e r les r é a c t i o n s q u i s(; p i o -
i l u i s e i i l dans les essais avec l a c é l o n e n i t r i l e par une p r é -
<l<)minaiue de la « r e s v i i t h è s e » de IICIN avec l ' a c é t o n e , 
(lii(> à de r é m i i l s i n e s y n t h é t i s a n t e , sur la d é c o n i | ) o s i t i o n 
de la c y a n h y d r i n e à r i i i t e r v e n l i o n d<'S é m u l s i n e s i i y d r o -
h sau te s ? 

<i) (Juand on met en p i é s e n c e i le l a c é l o n e et U C \ , les 
é m u l s i n e s ne [)aiaissent pas a v o i r une g r a n d e i n f l u e n c e 
su r la s y n i h è s e . Les essais p i é l i i n i n a i r e s , d é t a i l l é s au d é l ) u t 
d u 3, on t m o n t r é que les rendements en a c é t o n e n i l r i l e 
son! m ê m e s u p é r i e u r s dans les m i l i e u x sans f a r i n e . L o i n 
d ' a v o i r une ac t i on favorable sur la s y n t h è s e , dès que la 
( v a n h y d r i n e est l 'o i inée , les é m u l s i n e s e n h y d r o h s e n t 
k ' i i t e m e u t une pa r t i e . Lne a u g m e n t a t i o n de t e m p é r a t u r e 
favor i se l ' h y d r o l y s e . 

b) Dans les essais de d é c o m p o s i t i o n de la d i m é t h y l -
c y a i i h y d r i i i e p a r les é m u l s i n e s (§ 2) nous avons mis e n 
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p r é s e n c e de la f a r i n e et de la cyanhydr iner s y n t h é t i q u e . 
Les é m u l s i n e s la dissocieront e n a c é t o n e et H C N . I l n ' y a 
a u c u n doute que l a r é a c t i o n soi t r é v e r s i b l e , pu i sque les 
essais d u S 3 o n t m o n t r é que l a s y n t h è s e de ces deux 
c o m p o s é s s'est e f f e c t u é e r a p i d e m e n t et avec de bons r e n ­
dements , m ê m e en p r é s e n c e d ' é m u l s i n e s q u i ne f o n t sen­
t i r l e u r ac t ion q ü ' a p r è s quelques heures. 

c) Revenons m a i n t e n a n t à la d é c o m p o s i t i o n de l ' a cé -
t o n e n i t r i l e . Dès q u ' u n e certaine q u a n t i t é de c y a n l i y d r i n c 
est r e s y n t h é t i s é e , les é m u l s i n e s la d é c o m p o s e n t . D 'au t re 
pa r t , p o u r les besoins de nos recherches, nous avons f a i t 
passer u n courant d ' a i r dans les f l acons , cou ran t d ' a i r q u i 
a é l i m i n é ime g rande par t ie de H C N l ib r e au m o m e n t des 
essais et p a r t i e l l e m e n t re tenu p a r la f a r ine C ) . Les r é c i ­
p ien t s sont ensui te r emis au the rmos ta t . U n e nouve l l e 
p a r t i e de l ' a c é t o n e n i t r i l e sera d é c o m p o s é e , a lors qu ' une 
pa r t i e des composants peut se r e combine r . Seulement , 
a p r è s quelque t emps u n nouveau passage d 'a i r é l i m i n e r a 
l ' ac ide l i b r e . 

11 y aura donc chaque fois u n a r r ê t dans la r e s y n t h è s e . 
Une nouve l l e d é c o m p o s i t i o n p a r t i e l l e de l ' a c é t o n e n i t r i l e 
sera n é c e s s a i r e p o u r p rovoque r u n e nouvel le c o m b i n a i s o n 
des composants . I l dev ien t p lus que probable que nous 
n ' au rons j amais des r é a c t i o n s c o m p l è t e s n i dans i m sens 
n i dans l 'autre . 

Q u a n d , a p r è s 10 j o u r s , nous é t a b l i s s o n s le b i l a n des 
r é a c t i o n s , i l r é s u l t e que dans u n e s é r i e d'essais i m e p lus 
g r a n d e par t ie de H C N a é té é l i m i n é e que dans l ' au t r e . Or, 
les f a ib l e s rendements en HCN se no ten t p r é c i s é m e n t dans 
ces é c h a n t i l l o n s q u i paraissent ê t r e act i fs dans la s y n t h è s e 
de cer ta ins glucides avec H C N ; ce sont des p r o d u i t s non 
m a n u f a c t m ' é s . 

( 1 } F . SCHOOFS s ignale q u ' a p r è s a é r a t i o n les fa r ines de seigle et de 
f r o m e n t on t pe rdu l o u t l ' ac ide oyanJ iyd r ique qu'elles con tena ien t . Ces 
essais on t é té e f f e c t u é s en p r é s e n c e de t r è s peu d'acide. Nous o p é r o n s 
é v i d e m m e n t sur de p l u s g randes q u a n t i t é s , ce qu i nous o b l i g e à, cer­
ta ines r é s e r v e s quant à l ' é l i m i n a t i o n to t a l e . 
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C H A P I T R E V . 

CONCLUSIONS GENERALES. 

Les carottes de m a n i o c r éco l t é e s dans la Co lon ie et 
e x p é d i é e s en Europe sous cette f o r m e cont iennent -e l les 
encore des p r o d u i t s t ox iques en q u a n t i t é su f f i san te p o u r 
que leur e m p l o i dans l ' a l i m e n t a t i o n soit à p rosc r i re o u 
à envisager avec c i rconspec t ion ? Quels sont, dans cel te 
d e r n i è r e é v e n t u a l i t é , les c o m p o s é s , de p r é f é r e n c e p r o d u i t s 
n o n tox iques , m ê m e a l imenta i res , q u ' o n p o u n a i t a j o u t e r 
aux a l i m e n t s à base de ces racines p o u r a n n i h i l e r l ' a c t i o n 
nu i s ib l e de HCN l i b r e o u l i b é r a b l e par les enzymes p r é ­
sents ? 

C'est en nous e f f o r ç a n t de r é p o n d r e à ces ques t ions , 
que se posent s i i m d t a n é m e n t l ' expor ta teur et l ' i m p o r t a ­
teur de p r o d u i t s c o l o n i a u x , que nous avons v o u l u appor­
ter inie c o n t r i b u t i o n à l ' é t u d e de la t o x i c i t é des m a n i o c s 
au Congo be lge . 

Les conc lus ions q u i se d é g a g e n t des recherches <'xpo-
sées p lus hau t sont doubles : d 'o rdre s c i e n t i f i q u e , d é d u c ­
tions di rectes des e x p é r i e n c e s m e n é e s au l abora to i r e : par 
extension, conclus ions pra t iques ] )our la p r é p a r a t i o n de 
I)ro( lui ls à base de m a n i o c en vue de l eu r i d i l i s a t i o n <lans 
l ' a l i m e n t a t i o n . 

A . - S C I E N T I F I Q U E S . 

C o m m e les carottes de manioc s è c h e s , telles qu 'e l les 
a r r i v e n t en Europe , o u les p rodui t s p r é p a r é s en A f r i q u e , 
ne c o n t i e n n e n t que r a r e m e n t des q u a n t i t é s d ' h é t é r o s i d e s 
telles ( jue l e u r ex t r ac t i on soit possible, nous avons é té 
tenu d ' e f f e c t u e r les e x p é r i e n c e s sur des p rodu i t s s y n t h é ­
t iques. Nous avons e x p o s é en d é t a i l , autre par t (cha­
p i t r e I I I ) , les m o t i f s q u i nous ont e n g a g é à p o u r s u i v r e 
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les essais sur 1 ag lycone s y n t h é t i q u e d u l inamaros ide -
[ ) h a s é o l u n a t ( j s i d e . 

Vous vis ions su r tou t à mesurer l ' a c t i o n des é n u d s i n e s , 
encore existantes dans des carottes et des fa r ines , sur ce 
c o m p o s é s y n t h é t i q u e , sm- la r é a c t i o n de l 'acide cyan -
h y d r i q u e , r é s u l t a n t de son h y d r o l y s e , av(H' cer ta ins 
c o m p o s é s a h l é h y d i q u c s ou c é t o n i q u e s et, pai- ex te i r s ion , 
g l u c i d i q u e s . Ceci a donc n é c e s s i t é l ' é t u d e p r é a l a b l e de 
l ' i i d l u e n c e qu 'exercent les m ê m e s é m u l s i n e s sur la syn­
t h è s e de HCN avec d ive rs c<)ri)s c h i m i q u e s . 

D é t a i l o p é r a t o i r e q u ' i l i m p d r t e de ne pas [)erdre de v ue : 
Toutes les e x p é r i e n c e s o n t été e f f e c t u é e s sui- le m i l i e u 
eonq j l e t , c o m p o r t a n t les é m u l s i n e s à c ô t é d ' a m i d o n , é v e n ­
tue l l emen t de cel lulose, de m a t i è r e s a z o t é e s , de cendres 
<'t n o n sur les diastases extrai tes . 

Nous j u g e o n s , en e f f e t , que, dans le cadre de no t r e 
é t u d e , ce n ' é t a i t pas l ' a c t i o n d<'s é n u d s i n e s pures, cas q u i 
ne se p r é s e n t e r a g u è r e dans la p ra t ique , mais b ien l ' a c t i o n 
de CCS t i e r n i è r e s (wcc leur support naturel, q u ' i l é t a i t i n t é ­
ressant de c o n n a î t r e . 

(v'est de cette d e r j i i è r e c o n d i t i o n que nous aurons à 
nous é c a r t e r le moins possible. 

I l est c l a i r que les d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s ne p r é s e n t e -
l ' o n t n u l l e m e n t une va leur absolue. Elles rense ignen t 
cependant s u f f i s a m m e n t sur la r é a c t i o n q u ' a u r o n t , selon 
toute vra isemblance , les a l iments à base de carottes de 
n ian ioc con tenan t encore tie faibles q u a n t i t é s de p r o d u i t s 
c y a n é s . 

(hiels sont les r é s u l t a t s de ces essais ? 

a) Les 12 é c h a n t i l l o n s de l'arine o u de carottes de 
m a r ù o c que nous avions à no t re d i spos i t i on ont r é a g i pos i ­
t i v e m e n t en p r é s e n c e d ' amygda los idc . I l s c o n t i e n n e n t 
donc tous, dans des p r o p o r t i o n s p lus o u mo ins i m p o r ­
tantes, des é m u l s i n e s q u i hyd ro ly sen t to ta lement o u pa r -
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l i e i l en i en t eel h é l é r o s i d e avec mise en l i b e r t é de H C N 
( c h a p i t r e 1\ , S 1 ) . 

/<) Une lois f i x é sui' la | ) i é s e n c e d ' é m u l s i n e s , actives 
(•n\ers l ' a n n g d a l o s i d e . dans les d i f f é r e n t s é c h a n t i l l o n s , 
nous avons l'ait a g i r , dans les m ê m e s c o n d i t i o n s , et à 
dé l ' au l (le r i i é l é r o s i d e des carottes de m a n i o c , la d i m é t h y l -
e y a n l i y d r i i i e , a^ lycone s y n i l i é t i q u e de ce d e n d e r . Api 'ès 
i m cer ta in t emps la c y a i d i y d i i n e <'st d é c o m p o s é e en s(>s 
cons t i tuants , p a r t i e l l e m e n t ou dans des p ropcu t ions t rès 
impor t an te s , selon la n a l i n e de la f a r i ne . Ces e x p é r i e n c e s , 
o u l i e qu'elles m o n t r e n t le p o u v o i r h y d r o l y s a n t des é m u l ­
sines contenues dans l(>s lots de f a r ine , o n t p e r m i s d ' é t a ­
blir- une d i s c r i m i n a t i o n entre ces derniers . Tous les p r o ­
d u i t s m a n u f a c t u r é s , f a r ines commerc ia les o u i n d i g è n e s , 
c o n t i e n u e n i des é m u l s i n e s d o n t l ' ac t ion se t ia t lvr i t par une 
for te mise en l i l x - r l é de H C N . Dans les essais e f f e c t u é s e n 
p j é s e n c e de carot les c u l i è i e s , p e l é e s et m ê m e rouies , m o u -
lires an l a b o r a t o i i c , mais ne r é i ) o n d a n t pas à la < l é f i n i t i o n 
de far ines commerc ia l e s , la dos<' d'acide mise <"n l i b e r t é 
esl p lus fa ib le ( chap i t r e I V , ^ 2 ) . 

<:) Ces r é s u l t a t s acqiris, riorrs avons c i i e r c l r é à c o i m a i i r e 
c o m m e n t l é a g i t [ ICN avec certains c o m p o s é s a l d é h y -
d i q u e s et c é l o n i q u e s , dans rru m i l i e u c o n l e n a n l du manioc 
(cha]) i t re IV, § 3 ) . 

Le but réel de ces e x t j é r i e n c e s é ta i t de t r o u v e i ' un p r o ­
d u i t c h i m i q u e , n o n l o \ i f ] U ( " l u i - m ê m e , r é a g i s s a n t rapide­
m e n t avec I I C N , p o u i donner- des c o m p o s é s mo ins t o x i ­
ques poux aid ê t r e é l i n n n é s . 

Des essais o n t é t é (•rdre|)i-is avec l ' a c é t o m ' , l ' a l d é h y d e 
benzoiq i ie , le g lucose , le sa(-char-ose, le m i e l d 'abei l les , la 
m é l a s s e de betteraves sous d i f f é r e n t e s foi-mes. I l en <'sl 
l é s i d t é qir 'en p r é s e n c e de f a r i n e <le manioc- le gbrcose 
s ' i rn i t à HCN avec d'exc-ellents rendements , qirellcs qire 
soient la t e n q ) é r a l u r e et la ccmcentra t ion d u m i l i e u e n 
H C N . L 'ac t ion favorab le d u m i l i e u sur la s v i d h è s e s'ob-
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S€rv(> le m i e u x q u a n d la d u r é e <les e x p é r i e n c e s n ' e x c è d e 
pas 50 à 75 heures, que la t e m p é r a t u r e ne d é p a s s e pas 30° 
et (lUC la teneur en H C . \ reste au-dessous de 1 % fo is son 
poids m o l é c u l a i r e p o u r le poids m o l é c u l a i r e de glucose; 
p r é s e n t . 

Le saccharose et les disaccharides r é a g i s s e n t t r è s f a ib le ­
m e n t avec H C N . Ceci ne d o i t pas nous é t o n n e r ou t re 
mesure , pu i squ ' i l s ne p o s s è d e n t g u è r e , dans l e u r m o l é ­
cu le , de g r o u p e m e n t f o r t r é a c t i o n n e l envers H C N . S'ils 
pa rv iennen t n é a n m o i n s à en f i x e r une cer taine dose, c'est 
g r â c e à la p r é s e n c e , dans le m i l i e u , de r é d u c t e u r s f o r m é s 
p r é a l a b l e m e n t par les é m u l s i n e s de la f a r i n e e l l e - m ê m e et 
pa r t i e l l emen t par H C N . 

l o u l c o m m e dans les essais p r é c é d e i d s , on peu t é t a b l i r 
t r è s ne t t ement u n p a r a l l è l e en t re la na ture <les é c h a n t i l ­
lons (le man ioc , a j o u t é s au m i l i e u , et les r é s u l t a t s des 
e x p é r i e n c e s . 

Les p rodu i t s m a m d ' a c l u r é s con l i euneu t des diastases 
d o n t l ' ac t ion semble m o i n s persistante que celle des é m u l ­
sines <'xistanl dans les carottes bru tes . Ceci v i e n t e n t i è r e ­
m e n t c o i i f i r m e i l ' o p i n i o n d é f e n d u e plus haut , en j j e rme t -
t an t de s o u p ç o n n e r que les é m u l s i n e s s y n t h é t i s a n t e s 
paraissent avo i r s o u f f e r t le p lus de la p r é p a r a t i o n de la 
f a r i n e . 

d) Quand on met en p r é s e n c e de l ' a c é t o n e c y a n h y d r i n e , 
ag iycone s y n t h é t i q u e d u m a n i o c , et les < l i f f é r e n t s g lucides 
e x p é r i m e n t é s , d ' au t re par t , en vue de mesurer l ' ac t ion de 
ll(>N naissant sur les sucres e m p l o y é s , la r é a c t i o n se p o i u -
suit ( ; o n f o r m é m e n t aux observat ions | ) r é c é d e n t e s . Le 
r é s u l t a t f i n a l pe rmet de j u g e r , iin<' fois de ] ) lus , de l i n -
l lneuce d u m i l i e u sur la r é a c t i o n (chapi t re l \ , <i 4 ) . 

On peut d i r e , a priori, que la s y n t l i è s e sera moins 
rap ide que lorsque i m m é d i a t e m e n t les g lucides soid in i s 
en p r é s e n c e d ' u n e x c è s de H C N . I) 'autr<' [ ) a r l , conmie 
l ' h y d r o l y s e de la d i m é t h y l c y a n l i v d r i n c var ie l i é s f o i t e -
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m e n t selon la na tu re de la f a r i n e , la s y n t h è s e de la g l u c o -
c y a n h y d r i n e , aux d é p e n s de H C N naissant , ne se f e ra que 
f o r t g r a d u e l l e m e n t : les rendements v a r i e r o n t d ' u n é c h a n ­
t i l l o n à l ' au t re . 

Telles sont les grandes l ignes des r é s u l t a t s obtenus a u 
c o u r s de nos recherches. 

A f i n d ' é v i t e r tou t m a l e n t e n d u , i l est indispensable de 
b ien met t re les choses au p o i n t . 

I l serait f o r t hasardeux: de v o u l o i r e x p l i q u e r les p r o ­
p r i é t é s l é g è r < ' m e n t d ivergentes des deux groupes de 
f a r ines l i e n que par une d i f f é r e n c e fondamenta le de la 
na tu re des é m u l s i n e s p r é s e n t e s . 

I l est p lus c o n f o r m e à la r é a l i t é , (-royons-nous, de par­
le r de préd<iitiiii<ince (ui de doses d ' é m u l s i n e s dans i m 
milieu, spécial. 

E n e f f e t , le t r a i t e m e n t q u ' o n t sub i les carottes f r a î c h e s 
de man ioc , p o u r d o n n e r l i eu à de la f a r i n e comes t ib le , 
peut avo i r c a u s é la desti i i c t i i m o u l ' é l i m i n a t i o n de cer­
taines diasiases. Mais i l est c la i r , m ê m e si l 'on admet que 
les unes soni plus sensibles que les autres, q u ' i l y aura 
l o u j o u i s en [ ) r é senee des é m u l s i n e s aux p r o p r i é t é s s y n ­
t h é t i s a n t e s et hydi-olysanh's . Nos e x | ) é r i e n c e s m o n t r e n t 
(|ue les d e r n i è r e s paiaissent f o r t actives. 

La carotte e n t i è ] c , par' con t re , a prr s é c h e r l e n t e m e n t 
et n 'a sirbi aucun t r a i t e m e n t p r é a l a b l e . 11 est d è s loi 's à 
p r é v o i r ' que la |)lus g i a n d e par t ie des diasiases a é t é 
c o n s e r v é e . A i n s i , nous constatons rrne p r é d o m i n a n c e des 
é m r r l s i n e s s y n t h é t i s a n t e s , o u un<' ac t ion moins int<'nse 
des é m u l s i n e s hydro lysan tes . 

C'est donc par' une ques t ion de dose q u ' i l y a l i eu t l ' ex -
p l iquc r ' le mode de c o m p o r t e m e n t d i f f é r e n t des deux 
genr-es de fa r ines de m a n i o c . 

Quand les é m u l s i n e s sont nrises en p r é s e n c e d ' a c é t o n e -
e y a n h y d r i n e , les hydro lysan tes , q u i semblent p r é d o m i n e r 
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dans les farines proprement dites, voient leur action' 
contrecarrée faiblement par les synthétisantes. Dans les 
carottes enlières, les émnlsines liydroh sanies agissent snr 
les composés mis en leur présence, mais d'aiilics diastases, 
qui semblent existei' en plus grande proportion dans ces 
éclianlil lons, ont une action l'avo]-able sur la resynth«'se 
assez rapide des composants mis en liberté. 

Si maintenant on met les farines dans mi milieu, <'n 
vue d<' mesurer Icuj- action sur la syntlu''se de IICN avec 
une cétone ou une aldéhyde, logiquement on peut s'atten­
dre, dans le premier cas, à une décojuposition partielle 
(les composés synthétisés, ce qui s'ol)serve par une plus 
grande dose de WCS libre dans l'essai; dans l'autre cas, 
la décomposition des produits syjdiiélisés se fcia faible­
ment ou pas du toul, cl le poids d'acide libic sera beau­
coup moins important. 

Des observalions développées plus baut nous sommes, 
en droit de tirer des enseignements qui, à première vue, 
l)ourt()td paraître fori inattendus. 

Pai' principe, dans toute farine de manioc bien pré­
parée il ne peut plus exister d'hétéroside, ou, s'il s'en 
trouve encore, il faut que ce soit dans des pioportions 
tellement faibles qu'on puisse néglig-er son action toxique. 

Par contre, rien ne s'oppose à ce que les carottes entières, 
sèclies en contiermerd encore. 

Tous les échaidillons de carottes erdières examinés au 
cours de nos recherches oïd niontré qu<' leurs énndsines 
liydrolysenl fail)lement la diméthylcyanhydrine, agly-
cone synthétique de l'héléroside, et aussi sa seule partie 
toxique. Elles ont sur la synthès<'dc la glucocyanhydrine, 
à partir de HCN et du glucose pur, une action plus favo­
rable que les différentes qualités de farine de manioc 
livrées dans le commerce. Les glucocyanhydrines — tous 
les auteurs sont d'accord sur ce point — sont beaucoup> 
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moins loxicjues que les hélérositics c y a n o g é i i é ü q L H ' s : olies 
peuvent être él iminées de l'oitianismc comme telles. 

-Mais, nous objeclera-t-on avec i-aison, ces essais oui été 
effectués a\ec l'aglycone svnthétique, dont le coînporte-
ment ne sera pas nécessairement identique à celui de 
riiéléiosii ie. 

Parfaitement; tuais ceci ne dét iui l iniUenient notre 
argumentation. 

Il s'a<>it, en léalité, du mode de c-oinportement d e s p r o ­

duits toxiques résultant de la décomposition de ra<ilyconc 
o u de riiéléi'oside : IICN à côté d acélone. En piésence 
d'hétéroside il ) aura u n p e u d e i.;lu('osc. 

A ces |)rn(luits <le découiposi l ion nous ajoutons du 
eose qui fixera liCS [ )our donnei' de la <^lueoc\anhydrine : 
synthèse qui se fait avec de bons rendemiMi i s m ê m e e n 

présence des {)roduits d'hydrolyse de raglyeoue. 
(̂ )ue s(- passe-t-il quand le milieu coidii'jd des hétéro-

sidcs ? 

Les lechei'clics de t e r Meulen (1905), d e ( l o i i c l i et liriese 
(1939) O l d montré que si à la s o l u l i o n d ' u n l i é l é r o s i d e on 
ajoute le glucide qui sera mis <MI l i l x ' r t é l o r s d e s o n h y d r o ­

lyse diasiasique, celle-ci sera retardée. 
Si donc à un milieu conlenaid le phaséolujialoside <le 

la racine de manioc on ajoute du glucose, on peut prévoir 
que l'hydrolyse ne se fera que giaduellemeul. 

Mais il y a lieu d'étahlir une distinction. 
E n présence de farine proprement tlite, l'irydndyse se 

poursuivra normalement; n o s leclierches ont montré que 
l'aglycone est <léconii)osée avec de bons rendements <'n 
un temps relativement couit. 

En présence de carottes entières ou n o n manulactiu'ées, 
l'hydrolyse de l'aglycone syrdhétique, est fortement retar­
dée. On peut donc prévoir que s'il existait encore des 
hétérosides dans les carottes entières et qu'on y ajout(> du 
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glucose, la mise eu liberté de IICIN sera lente, d'une part, 
à cause de la présence du glucide, mais aussi à cause de 
la nature <lu milieu. 

Kien ne nous autorise à croire que ce m ê m e milieu 
s'opposera à ce que IICN soit graduellement combiné au 
glucose, et cela d'autard mieux que les émulsines parais-
seid avoir une action l'ort active sui la synthèse de la glu-
coc\ ardiydrine. 

Les produits à base de manioc possédeiaient donc eux-
mèuK's, « condition d'ajouter du glucose au milieu, le 
moyen de se prénumir contre l'intoxicalion. 

Les carottes entières sèches et non manufacturées sem­
blent posséder cette propriété à un haut degré, les farines 
préparées, à un degré moindre, car leur pouvoir hydroly-
tique paraît plus élevé. 

Loin donc d'infirmer nos conclusions, les considéra­
tions tliéoriques et pratiques évoquées paraissent au 
contraire les confirmer. 

l i . - C O N C L U S I O N S P R A T I Q U E S . 

1. T o x i c i t é probable des carottes de manioc en p r é s e n c e de glucose. 

Pour éviter que les expériences soient trop erdachées 
d'erreurs, nous les avons toujours menées dans un volume 
relativement faible et sur des quantités proportionnelle­
ment élevées de HCN par rapport à celles qui peuvent se 
présenter dans la nature. 

Ainsi, l , 3ô gr de 11C.!N, utilisés dans les <'ssais de syn-
lbès<', i x M i v c n t p i ' o v e n i r en réalité de 13,4 gr d'hétéroside; 
les 0,74 gi- contenus <lans 25 ce de cyaidiydrine, mis en 
l'éactiou dans les expériences de décomposition ainsi que 
dans les essais de s y n t h è s e à partir de UCN naissant, sont 
mis en liberté par 6,8 gr d'bétéroside. 11 est clair que des 
teneurs de cette importance ne sont guèi'e atteintes dans 
la pratique. Ainsi, dans les carottes de manic^c fraîches, la 
dose maximum de flCN notée ne dépasse pas 0,08 s o i t 
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donc 800 mgr, pour un kilo de niaticrc. Selon Clark (vide 
snpi'a), à la Côte de l'Or, la teneur en IICN des variétés 
indigènes et introduites oscille entre 0,0567 et 0,0051 %. 

Partons de la teneur tie 0,08 %, particulièrement élevée, 
cl supposons qu'on prépare un aliment en râpant fine­
ment un kilo de carottes fraîches, avec ses 800 mgr de 
l iCA, admettant, bien entendu, que tout c<'t acide s'y 
trouve à l'état libre et qu'aucune perte ne soit intervenue 
pendant la piéparation de l'échantillon. 

Si à cet aliment on ajoute 5,4 gr de glucose, après 
1 heure, à 25-27", 12 % de l'acide seront éliminés, aj^rès 
3 heures, 24 % et après 24 heures 60 %. 

I l suffirait ainsi de laisser séjourner pendant 24 hem'cs 
la mixture intime de manioc finement haché et de 5,4 gr 
tie glucose pour que 60 % de l'acide libre soient inactivés 
et transformés en glucocyaidiydrinc moins toxique. I l 
restera donc toujours à l'état libre ou non hvdrolysé, ou 
retenu par l aniidon, 40 %, soit 0,320 gr de I1C^. 

Si cet aliment glucose est consommé en luie fois, il y 
aura riécessaiicmcnt issue fatale. Elle aurait été fou­
droyante avec l'aliment non glueosé. Mais si l'on en 
consomme le quaii , soit 250 gr, il n'y aura guère de suites 
fort fâcheuses. 

Évidemment, cet exemple peut être taxé de pessimiste 
et d'irréel. I l suppose, en outre, que la carotte a été 
extraite du champ et immédiatement préparée et que pen­
dant ce temps elle n'a pu pei-dre la moindre trace de son 
acide combiné sous forme d'hétéroside. 

La réalité sera probal)lemcnt fort différente. 
Les pertes en IICN ser-ont inévital)les et importantes au 

cours des manipulations. I l ne faut évidemment pas 
[)erdre de vue que l'autolyse commence dès que les 
connexions naturelles ont été rompues et que diastases et 
iiétérosides arrivent en contact : pliénomènes qui se pro­
duiront dès la récolte. 

9 
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I) autre part, quand les carottes sont râpées et délutécs, 
il est évident que l'acide lil)éré pourra se volatiliser pai-
tiellemcnt. 

Il en lésulte donc (ju'en nous rapprochant de la réalité 
iu>us nous éloignons des suites fâcheuses de l'exemple 
discuté plus haut. 

Outre les perles inévitables en l I C i \ , il faut encore tenir 
compte que souvent la caiotte de manioc est dccoi tiquée, 
opération (jui é l imine îles ijuantités importantes d'acide, 
|)uis(pie l'écoicc est proportionnellement plus riche en 
composés cyancjgénéliques. (ïertains auteurs affirment 
(pie les catottes pelées et fraîches rcrdeinienl au ma\i-
nuim 200 mgr de HCN. 

Dans ces conditions, après avoir été pendant 24 heures 
en contact avec du glucose, un kilo de carottes pelées (!t 
débitées pourra être consommé en une fois sans dangi'r 
grave. 

On nous objectera encore qu'il n'entre pas dans les 
habitudes de préparer à l'avance le manioc comme nous 
\eiu)ns de le supposer pour les besoins de notre argumen­
tation. 

Le cas à piévoir est celui oîi tlu manioc frais serait pré­
senté en même temps que du glucose. 

Si l'on admet que 3 hcuies s'écouleiil depuis le momeid 
où les aliments sont pris par le bétail et qu'ils sont digérés 
<lans l'estomac, un kilo de manioc pelé contiendrait 
encore, après ce temps, 150 mgr de flCN. Qiianl à l'ali­
mentation humaine, si l'on prescrit 1 kg de manioc par 
Jour, cette ration est pi ise en trois fois. 

Si maintenant nous exinninons les réactions des fariiu's 
et des produits secs non mamd'actui'és arrivant en Rmopc, 
(Ml admettant également que 3 heures s'écoulcid entre le 
momerd où l'aliment est additionné de glucose et le 
moment où il descend dans l'estomac, un kilo de farine 
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pourrait contenir plus de 100 nigr de HCN libre pour 
pouvoir être consommé sans danger. 

Des quantités de cette importance n'ont jamais été 
signalées dans les produits les plus suspects. 

.Naturellement, quand les quantités consommées sont 
moindres, le danger devient inexistant, d'autant plus 
qu'il faut encore tenir compte du fait que IICN, qui est 
consommé en même temps que du glucose, peut conti­
nuer à se combiner, dans le milieu stomacal, au glucide 
ingéré et à ceux que la saccbarificalion de la farine y pro­
duit. Les quantités de cyanhydrinc formées dans ces con­
ditions, môme si elle ne sont guère importantes, sei'ont 
loin d'être négligeables, puisque s'il suffit d'un léger 
excès pour provoquer ime intoxication, il suffit bien sou­
vent aussi qu'une faible quaidilé de HCN soit é l iminée 
pour qu(; la dose ne soit plus létale. 

2. P r é p a r a t i o n de produits en vue de l'exportation. 

L'exposé que nous venons de faire montre que beau­
coup de difficultés devienneni inexistantes quand le 
manioc est bien préparé. 

Le manioc est un excellent aliment dont on doit tirer 
parli; mallieureuseineni d est toxique. Il importe donc 
de faire en sorte que les aliments à base de manioc soient 
le moins toxiques possible : de là la nécessité impérieuse 
d'une bonne préparation. 

Si, malgré un<' préparation soignée, il continue à exis­
ter de faibles quantités de composés cyanogénétiques, il 
suffira d'ajouter à l'alimentation des quantités propor­
tionnellement insignifiantes de glucose pour conjurer le 
danger. 

Les consommateurs européens exigent des racines 
pelées avant le séchage, disions-nous plus haut. 

Nous n'avons pas à juger de l'opportunité de cette 
exigence, basée probablement sur l'observation que la 
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plus grande partie de l'hétéroside est logée dans l'écorce. 
Toujours est-il que de nombreux essais ont prouvé que 

même les carottes entières ne contenaient ni IICN libre 
ni hétéroside. D'autre part, des expériences ont montré 
que les carottes non manufacturées possèdent des proprié-
l é s que ne montrent pas les farines proprement dites. 

Dans la préparation soit de la farine, soit de carottes 
destinées à l'alimentation, l'essentiel est de provoquer la 
décomposition du principe toxique. A cet effet il est indis­
pensable que hétéroside et enzyine puissent venir en 
contact. 

Nous avons signalé au début de ce travail l'action aido-
lytique des celluh's diastasiques. Cette action, il inq)orte 
de la favoriser en déchiraiil les tissus. Car si le séchage 
fait dans les conditions habituelles conduit à une perte en 
IICN, celle-ci n'est cependant pas toujours suffisante poiu-
enlever au produit sa toxicité. 

Cette opération peut se faire de deux façons : par rouis­
sage et par un séchage rationnel. 

Quant il s'agit de marchandises destinées à l'exporta­
tion, on ne peut guère procéder au rouissage, celui-ci lais­
sant à la carotte luie odeur sui generis très désagréable 
qui la fera déprécier ou refuser. 

.\ous avons rappelé au début de ce mémoire que, 
d'après les rechcj'ciies tie Ileidt, tpiand on expose au soleil 
des produits contenant des hétérositles, ceux-ci sont 
hydrolysés avec mise en liberté tie réducteurs. 

Nous crt>yons ainsi que le meilleur moyen d'obtenir 
une marchandise exempte de produits toxitpies et gar-
tlant un bel aspect est frt)pérer comme suit : 

La racine, préalablement pe lée ou non, est tlébit(''e en 
fossettes ou en cubes. (jCux-ci seront exposés au soleil 
pendant toide la journée. Pour t'îviter l'action de l'humi­
dité nocturne, la marchandise sera rentrée à la tombée 
du jour. Le lendemain, ou déjà la nuit m ê m e , la dessic­
cation sera parachevée dans une étuve fi air cliaud, où la 



TOXICITÉ DU MAMOC AU CONGO BELGE d33 

tejnpératiue ne dépassera guère 35-40" : des températures 
plus élevées pourraient donner à la marchandise un aspect 
brûlé et brunâtre. On peut prévoir que vers 70-80" les 
en/ynies seront détruits. 

S'il s'agit de produils destinés à la consonnnation 
immédiate sm- place, il importe d'entailler profondément 
ou de débiter la carotte, de la laisser séjourner dans une 
grande quantité d'eau froide, dont on se débarrassera 
après l'opération. 

Quand nous parlons de cassettes, spécif ions qu'il est 
préférable de présenter des morceaux le plus petits pos­
sible, comme ceux qui sont débités en sucrerie en vue de 
la diffusion du sucre des betteraves sucrières ou que les 
agriculteurs belges hachent au coupe-racines pour leur 
bétail. 

Outre que la matière ainsi préparée sécliera beaucoup 
plus lapidement, elle aura l'avantage de mettre en con­
tact, sur une grande surface, les enzymes et i'hétéroside, 
ce. qui favorisera l'action diasiasique. 

Actuellement, sur la place d'Anvers, on entend par 
cossetles des morceaux de 10 à 15 cm de long sur 4 à 5 cm 
d'épaisseur, obtenus en coupant la carotte en quatre. 

Sur le marché de Marseille on traite une qualité dite 
« bouchons » qui est faite de petits cubes de 3 à 4 cm. 
taillés dans de petites carottes décortiquées. Les cossettes, 
qui Old 3 mm d'épaisseur, soid débitées dans les déchets 
et tlans les carottes plus grosses. 

Les courtiers en produits coloniaux estiment qu'il est 
indispensable de présenter des cossettes de manioc bien 
sèches et exemples de moisissui es de tout genre. Ce résul­
tat s'obtiendra aisément si le séchage peid se faire rapi­
dement et sui'tout si r<m enq)êche (pie rosée et serein 
viennent rendre au produit imc dose d'humidité qui 
nécessitera un séchage plus prolongé. Le conditionne­
ment de marchandises humides fera, pour le surplus, 
éclore toute une microfiore au cours du transport. 
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S A M E N V A T T I N G . 

Deze over Congo-Cassavewortels handelende studie is 
onderverdeeld in : 

een algemeen gedeelte, de hoofdstukken I , I I , III 
bevattend; 

een zuiver scheikundig gedeelte (hoofdstuk IV) waarin 
de op het laboratorium verrichte proeven zijn opgenomen; 

een laatste gedeelte gewijd aan de idt bovengenoemd 
onderzoek afgeleide wetenschappelijke en praktische 
ge vol g t re k k in ge n. 

In het eerste algemeen gedeelte wordt herinnerd dat 
liet giftig bestanddeel der Cassavewortels een heterosidc 
is dat, door hydrolyse van het aglycone, blauwzuur kan 
leveren. De hoeveelheid, in de wortels aanwezig hetero­
sidc, stelt dus een uiterst belangrijke vooi'waarde vast 
voor hun gebruik als voedingsmiddel. Daarom wordt de 
aandacht gevestigil op de factoren die dezes vorming in 
de plantcellen kunnen beïnvloeden. Anderzijds, zijn de 
schrijvers het niet eens over het nid van heterosiden. De 
eene vindt ze zelfs broodnoodig, terwijl de andere ze aan­
ziet als afvalproducten. In de plant vindt men, naast gif­
tige glucosiden, diastasen die de eigenschap bezitten ze 
te kunnen splitsen om HCN in vrijheid te brengen. Deze 
twee tegenstrijdige bestanddeelen schijnen nochtans in 
afzonderlijke cellen gelocaliseerd te zijn, zoodoende dat 
liet noodzakelijk blijkt, om den invloed der emulsinen te 
verwezenlijken, ze in contact te brengen met het hetero­
sidc. Dit gebeurt doorgaans bij het oogsten der Avortels, 
doch niet steeds op een dergelijke schaal dat ze het totaal 
verdwijnen van het giftig pioduct voor gevolg heeft. 

Vermits vergiftiging-en met HCN zich eventl. zouden 
kunnen voordoen heeft men het nuttig gevonden de doo-
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dende invloed van blauwzuur op hel organisme te 
beschrijven en tevens de als tegengift gebruikte schei­
kundige lichamen Ic bestudeeren. Deze laalsten vertoonen 
meestal reduceerende eigenschappen. 

Daar hel doel van dit werk bestaat o.m. in hel zoeken 
naar een scheikundige stof die als tegengift zou kunnen 
gebruikt worden, zonder een schadelijken invloed op het 
organisme uil te oefenen, maar veeleer zelf een voedings-
nüddel zou zijn, werd lang stil gebleven bij de door vele 
schrijvers verrichte onderzoekingen met suikers en inzon-
derlijk druivensuiker. 

Een breedvoerige beschouwing doel, in hoofdstuk II I , 
het nut uitschijnen van het onderzoek over Cassavewor-
Icls. Het komt er eerst en vooral op neer, vast te stellen 
hoe lang heteroside en emulsinen naast elkaar kunnen 
voortbestaan eenmaal den wortel uitgetrokken. Om derge­
lijk onderzoek te kunnen volbrengen, moeten natuurlijk 
de twee bestanddeelen den scheikundige voorhanden zijn. 
Dit blijkt moeilijk. Het natuurlijk product in Europa in 
groote hoeveelheid uil niet speciaal v(X)rbereide wortels 
afzonderen is voorzeker een illusie; van het knnslinalig 
heteroside te synthetiseercn werd afgezien. Ki' bleef dan 
maar één middel over : het onderzoek doorvcjcren met 
hel aglycone, diméthylcyanhydrine, bekomen volgens de 
methode van Ullée. 

Het blijft dan te leehtvaardigcn dal, niettegenstaande, 
de uitslagen toch uitci'sl belangrijke en mitlige wenken 
kurmen geven voor de praktijk. 

Het onderzoek kon nu aangevangen worden en men 
zocht naar den invloed van (!<• in Cassaveworlels nog 
l)eslaande emulsinen op dit kunstmatig aglycone en op 
de synthese van zekere schcikimdigc lichamen met HCN 
en de hydrolyseproducten van het aglycone (hoofd­
stuk IV) . ' 

Eersl en vooral werd vastgesteld dat bedoelde monsters 
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Cassaveworlels nt>g steeds eniulsinen bevatten. Dit laatste 
gebeurde door ze te laten inwerken op ainygdaloside eu 
het vj-ijgekomeii HCN na te sptncn dot)r middel van <ie 
reactie van Guignard met natriumpikraat. 

Vei \olgens \vcrden proe\en genomen met de monsters 
wortels of meel en het dimelhylcyanhydrine. Door voor­
proeven werden de optimale voorwaarden der reactie vast­
gesteld en kon worden bevonden dat haast alle monsters, 
in min of meer grt)ote male, het vrijmaken van HCN 
begunstigen. 

Nu kwam het er op aan na te gaan of, zooals bij andere 
emulsinen, t leze uit Cassavewortels ook de synthese van 
HCN met enkele scheikundige producten gunstig beïn-
\ltmlen. Zondei' uit te wijden over technische vragen en 
de naliun' der gebruikte lichamen, kon worden bevonden 
tlat de synthese van HCN met glucose, met uitstekende 
rendementen verloopt (Avannecr zekere voorwaarden ver-
\u\d zijn) in tegenwoordigheid van de enzymen bevat 
in 2 gr Cassave. In de blancoproef bedraagt de hoeveelheitl 
gebruikt blauwzuur slechts enkele gram pro cent. 

Eindelijk werden samengebracht cyanhydrine, suiker, 
t^assave om te kunnen nagaan welke hoeveelheitl blauw­
zuur kan gebonden woi'den met de suikers. Zooals te 
voor/ien A\as l)lijft glucose het beste tegengift, in den z i n 
i\id, in legenwotndigheiti van dit glucide, de hoogste hoe-
\eclheiil vrij HCN uil de t)plt)ssing wordt t)pgcnt)men. 

Binten deze resultaten werd nog vastgesteld tlat ruwe 
(Cassave, gedroogd en gemalen, en Cassaveincel, dat vooi l-
komt óf uit de inlandsche dorpen óf uil europeesclie 
bloeminolens, niet meer tlezelfde emulsinen schijnen tc 
bevatten. 

De met de eerste producten gedane prtjCA cn geven min­
der vrij l ) lauAvzuur bij de ontleding van cyanhydrine, en 
vrij hoogere gehalten aan glucocyanliydrincn bij tie syn­
these van blauwzuur met glucose. In tegenwoordigheid 
van Cassavemeel bekomt men meer vrij blauwzuur bij 
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ontleding van dimethylcyauhydrine en glucocyanhydrinc 
met snelleie doch minder liooge reudcin<'nten. 

liet blijkt <lal hel lolen van wortels of hel voorbereiden 
van meel zekeic; de syidhese beïnvloedeiule emulsinen óf 
doodt óf doel verdwijnen óf nog dat dooi' deze bewerking 
andere de synthèse begunstigende, lichamen worden ver­
wijderd. 

Al deze uitslagen wertlen iiekonien in tegenwoordig-
lieid van gemalen (lassaveworiels of -nu'cl en synlhe-
tisclie aglycone. 

Gewoonlijk worden deigelijke j)roeven dooigevoeril 
met de idl liet studiemateriaal afgezoiuierde diaslasen. 
Opzettelijk werden zc hier gedaan met de emulsinen in 
iiun natuurlijk milieu, iK'valtentI zetmeel en andere 
l)estauddeelen in mindere mate. Zoodoende werd zoo wei­
nig mogelijk afgeweken van de voorwaarden die zich in 
de praktijk zullen voordoen. 

Anderzijds kan men doen o|)merken <lat de met het 
aglycone iiekomen uitslagen niet noodzakelijkerwijze 
idenlisch zullen zijn met die welke hel heleroside zal leve­
ren. Als antwoord hierop verwijst men naar het feit dal 
in 1905 reeds ter Meulen vond dat, indien aan een helero-
sideoplossing de .suiker wordt toeg(>voegd die de liydroly-
tische splitsing zal leveren, deze laatste vertraagd wordt. 
In de in den loop van dit onderzoek gedane proeven 
weid glucose gebruikt en gevonden dat deze suiker zich 
gemakkelijk, in tegenwoordigheid van Cassave, met hel 
vrijgemaakte blauwzuur verbindt. Bevat nu het milieu 
blauwzuurleverend heleroside en glucose, dan zal de 
hydrolyse van het heteroside vertraagd zijn en het traps­
gewijze in vrijheid gestelde lICA zal geleidelijk met de 
druivensidker een minder giftige verbinding geven. 

Eindelijk, en als besluit, worden de gedane proeven 
met hiui resultaat herinnerd en een bijzonder ongunstig, 
haast onmogelijk geval bestudeerd. Een praktischer 
geval : 5,4 gr glucose toegevoegd aan 1.000 gr gedroogde 
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en geïmporteerde Cassavewortels maken deze laatste hoe­
veelheid onschadelijk zelfs indien ze nog 100 mgr vrij 
blauwzuur bevat. Dergelijke dosis Averd nooit gevonden. 
Indien men handelsprodukteii naar blaiivvzuurhoudende 
sloffen onderzoekt dan vindt men louter sporen of zoo 
bitter weinig dat ze als totaal onschadelijk mogen betiteld 
worden. 

Vele moeilijkheden waren vermeden indien planter of 
exporteur Cassave goed hadden voorbereid. 

Daanmi wordt in fine aangeraden Cassave te exportee­
ren onder den vorm van kleine of grootere stukjes m de 
zon en later in de droogstoof gedroog<l, en voehlviij 
verpakt. 
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(1937) . . 

tlOS pi 
094 
Ü80 
884 
738 
705 
026 
895 

Tome I X 
Tome X 
Tome 
l ' ou ïe 
Tunie 
Tome 
'i ' imie 

X I 
X I I 
X I I I 
X I V 
X \ ' 

(1938) 
(1939) 
'1910) 
(J941) 
(1942) 
(1943) 
(1914) 

871 pages 

.598 
592 
510 
032 
442 

Table décennale du r.iillelin des Séances losn-pnin, j i a r F . DEVHOEY 
Tienjarige inlioudsta fel ran. liet Itullclijn der Ziltinqen 19Sn-t939 

F . DEVHOEY . . . . 

f i . 60 » 

door 
. f r . 60 » 

M. n.WEZ, Imprimeur de l'Académie roj-ale de Belgique, rue de Louvain, 112, Bruxelles. 
(Domicile lég.al : rue de la Chancellerie, 4) 

Made in Belgium 


