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T É C N I C A

Para. los experimentos se utilizan las siguientes semillas (*):

Trigo (Triticum vulgare, var. lutescens)
Lechuga... (Lactuca sativa, var. capitata)
Rábano ... (Raphanus sativus)

Para conseguir la debida uniformidad en los ensayos, las se-
millas utilizadas se seleccionan previamente a mano~ atendiendo
a sus dimensiones.

La germinación se verifica sobre papel de filtro dispuesto en
el fondo de placas Petri de 12 cms. de diámetro y embebido en
la disolución acuosa del antibiótico.

Con la intención de soslayar la acción perturbadora de mohos,

(•) Parte de las semillas con las que se han realizado los estudios nos han
sido facilitadas por D. Ramón Garrido, Presidente del Instituto N.» de Invest.
Agr., a- quien expresamos nuestro agradecimiento.
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las placas se esterilizan en autoclave preparadas con el papel de
filtro y cerradas con un portaobjetos dentro, el cual sirve des-
pués, durante el ensayo, para dejarlas entreabiertas, colocándolo
entre tapa y fondo. Esto último tiene por objeto evitar el exceso
de humedad y facilitar la aireación.

Las semillas elegidas se lavan varias veces con agua estéril
momentos antes de ponerlas a germinar y, antes de pasarlas a
la placa correspondiente, se las priva del exceso de agua enju-
gándolas con papel de filtro estéril.

En cada placa se vierten 8 c. c. de la disolución de antibiótico
para embeber el papel de filtro, colocándose a continuación so-
bre éste las semillas lavadas y enjugadas, de forma que queden
bien separadas unas de otras y, siempre que ello sea posible, en
posición determinada. (En el trigo con el surco del grano hacia
abajo.)

El número de semillas dispuestas en cada placa es de 12
para trigo y rábano y de 50 para lechuga.

En algunos ensayos, las semillas, después del lavado previo
con agua estéril, se sumergieron durante seis horas en la disolu-
ción de antibiótico, pasándolas a continuación a la placa con el
papel de filtro embebido en la misma disolución de sustancia
activa.

Para conservar la concentración de antibiótico y su actividad
en cada placa, se cambia a las semillas cada cuarenta y ocho horas
el papel de filtro embebido en la disolución de antibiótico.

El proceso de la germinación transcurre en completa oscuridad
y a temperatura constante de 25°.

El desarrollo de la germinación se estudia diariamente, ob-
teniéndose fotografías de los momentos más interesantes. Estas
fotografías se logran disponiendo las semillas sobre placas Petri
desprovistas del papel de filtro.

EXPERIMENTOS CON' PENICILINA CALCICA

Las disoluciones de penicilina se prepararon en agua destilada
estéril y con tabletas de 10.000 U. I. cada una, de Burroughs
Wellcome, lote AN 450 o y cuya actividad era de 1.360 U. I.
por miligramo.
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Grupo núm. 1. (Véase fig. 1).
Semilla utilizada: Triticum vulgare, lutescens.

Placa núm. 1. — Germinación en agua destilada estéril.
» » 2. — Germinación en una disolución acuosa estéril de

lactosa al 0,40 por 100 (1).
» » 3. — Germinación en una disolución de penicilina a

1.000 U. I. por c. c.
» » 4. — Germinación en una disolución de penicilina a

500 U. I. por c. c.

Resultados. — En las placas núms. 1 y 2 la germinación ha sido
idéntica. En las placas núms. 3 y 4 se aprecia claramente inhi-
bición. Las raíces están hinchadas, particularmente la raíz princi-
pal, lo que indica que el crecimiento en longitud está interferido;
es decir, las células no han podido crecer y alargarse hasta su
tamaño normal. En la placa núm. 3 con 1.000 U. I. de penicilina
por c. c. se observa mayor inhibición que en la placa núm. 4
con 500 U. I. por c. c.

Grupo núm. 2. (Véase fig. 2).
Semilla utilizada: Raphanus sativus.

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Control en disolución acuosa estéril de lactosa

al 0,40 por 100.
» » 3. — Disolución de penicilina a 1.000 U. I. por c. c.
» » 4. — Disolución de penicilina a 500 U. I. por c. c.

Resultados. — En las placas núms. 1 y 2 la germinación ha sido
de igual intensidad. En las placas núms. 3 y 4 se aprecia una in-
hibición bien clara y las raíces son cortas y muy engrosadas, en
forma de bola.

EXPERIMENTOS CON PENICILINA SAL SÓDICA AMORFA

Las disoluciones de penicilina se prepararon en agua destilada
estéril y empleándose una penicilina sódica amorfa, lote amarillo

(1) Se puso este control porque el excipiente del Tabloid Burroughs con-
tenía lactosa en una proporción aproximada de unos 0,004 g. por cada 1.000
U. I. de penicilina, y convenía saber si esta pequeña cantidad de lactosa in-
fluiría algo en' la germinación.
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número 526 de The Distillers Co. y cuya actividad era de 990 uni-
dades por mg.

Grupo núm. 3. (Véase fig. 3).

Semillas utilizadas: Raphanus sativus.

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Control en agua destilada estéril.
» » 3. — Disolución de penicilina a 1.000 U. I. por c. c.
» » 4. — Disolución de penicilina a 500 U. I. por c. c.

Resultados. — Se aprecia claramente que en las placas con pe-
nicilina (núms. 3 y 4) hay inhibición con el mismo aspecto, aunque
algo 'menos acentuada que la lograda en los experimentos con
penicilina calcica (grupos 1.° y 2.°).

EXPERIMENTOS CON PENICILINA G CRISTALINA SALES SÓDICA

Y POTÁSICA (2)

Grupo núm. 4-

Se han ensayado estas penicilinas separadamente a títulos de
0,1, 1. 10, 100, 1.000 y 2.000 U. I. por c. c. sobre Triticum vul-
gare lutescens, Raphanus sativus y Lactuca sativa, capitata, y en
ningún caso hemos apreciado inhibición en la germinación.

En vista de estos resultados, pensamos que la inhibición lo-
grada por Fonseca Ribeiro (3) no fue debida a la penicilina, de
acuerdo con lo que Walton J. Smith manifiesta en su trabajo (4).

Las inhibiciones que hemos logrado en nuestros experimen-
tos, grupos 1, 2 y 3, pueden ser debidas a sustancias del tipo de las
auxinas (5) las cuales, a determinada concentración, sabemos que
provocan inhibiciones parecidas a las que hemos visto en nues-
tras investigaciones, y, para convencernos de ello, se procedió
a los siguientes grupos de experimentos:

(2) Estas sales cristalinas de penicilina G. nos fueron amablemente envia-
das por el Dr. Lawrence Smith, Director Médico de C.' S. C.

(3) Penicillin action on the germination of seeds- Science. 5 julio 194C,
pág. 18.

(4) Effect of penicillin on seed germination. Science, -1 noviembre 1946,
pág. 411.

(5) Ya señalado por Walton J. Smith en relación con sus experiencias en
Science, noviembre 1946, pág. 411.
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Experimentos para apreciar si Id inactivación de la penicilina
mediante la penicilinasa afectaba a los factores presentes en !as
penicilinas amorfas que inhiben la germinación.

Se ha empleado la penicilina calcica Burroughs Wellcome, lote
AN 450 o, cuya actividad era de 1.360 U. I. por miligramo, y 'a
penicilinasa Schenley, lote US 195.

Grupo núm. 5. (Véase fig. 4).
Semilla utilizada:. Raphanus sativus.

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Control en disolución acuosa estéril de lactosa

al 0,40 por 100.
» » 3. — Control en disolución de penicilinasa (6).
» » 4. — Disolución *de penicilina a 1.000 U. I. por c. c.
» » 5. — Disolución de penicilina a 1.000 U. I. por c. c.

más penicilinasa (7).

Resultados. — En las placas núms. 2 y 3 la germinación es
idéntica. En las placas núms. 4 y 5 se puede observar que hay in-
hibición y que es de el mismo orden en ambas, de lo que deduci-
mos que este lote de penicilina ensayada conserva su acción inhi-
bitoria sobre la germinación, aún después de destruida la peni-
cilina (contenida en el lote) por la acción de la penicilinasa, de lo
cual deducimos que existen factores de inhibición que nada tienen
que ver con la penicilina.

Experimentos para apreciar la influencia del ácido fenilacético
a diferentes concentraciones sobre la germinación de las semillas.

Grupo num. 6. (Véase fig. 5).
Semilla utilizada: Raphanus sativus.

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.

(6) • Se puso este control de penicilinasa (40 U. de penicilinasa por c. c. en
agua destilada estéril) para ver si por si sola influía en la germinación. Esta
disolución de penicilinasa se mantuvo durante tres horas a 37° antes de ser
agregada a la placa núm. 3.

(7) Se puso un exceso de penicilinasa, 40 U. por c. c , para destruir las
1.000 U. de penicilina p:r c. c. y se incubó la mezcla â  37° durante tres
horas. Al cabo de este tiempo, la penicilina está totalmente inactivada y en-
tonces se vierte en la placa núm. 5.
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Placa núm. 2.. — Disolución de ácido fenilacético al 1 por 1.000 en
agua destilada estéril.

» » 3. — Disolución de ácido fenilacético al 0,5 por 1.000
en agua destilada estéril.

» » 4. — 'Disolución de ácido fenilacético al 0,1 por 1.000
en agua destilada estéril.

» » 5. — Disolución de ácido fenilacético al 0,05 por 1.000
en agua destilada estéril.

» » 6. — Disolución de ácido fenilacético al 0,01 por 1.000
en agua destilada estéril.

Resultados. — La disolución 0,01 por 1.000 (placa núm. 6) no
inhibe; compárese con el control en agua destilada (placa núm. 1).
En las placas núms. 2, 3, 4 y 5 se aprecia una clara inhibición
que es proporcional a la concentración del ácido fenilacético. j^a
inhibición de las placas núms. 2, 3 y 4 es similar a las inhibicio-
nes logradas en nuestros experimentos de los grupos 1, 2 y 3.

Experimentos para apreciar la influencia del ácido beta-indol-
acético a diferentes concentraciones sobre la germinación de las
semillas.

Grupo núm. 7. (Véase fig. 6).

Semilla utilizada: Raphanus sativus.

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Disolución de ácido beta-indolacético al 1 por 1.000

en agua destilada estéril.
» » 3. — D< solución de ácido beta-indolacético al 0,5 por

1.000 en agua destilada estéril.
» » "4. — Disolución de ácido beta-indolacético al 0,1 por

1.000 en agua destilada estéril.
» » 5. — Disolución de ácido beta-indolacético al 0,05' por

1.000 en agua destilada estéril.
» » 6. — Disolución de ácido beta-indolacético al 0,01 por

1.000 en agua destilada estéril.

Resultados. — Se aprecia que hay ligera inhibición con la diso-
lución al 0,01 por 1.000 de ácido beta-indolacético (placa núm. (i)
y que la disolución al 0.05 por 1.000 (placa núm. 5) inhibe bastante
más que igual concentración de ácido fenilacético (compárese con
la placa núm. 5 de la fig. 5). Las concentraciones al 1, 0,5 y 0,1
por 1.000 (placas núms. 2, 3 y 4. respectivamente"* inhiben más que
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las mismas concentraciones de ácido fenilacético (compárese con
las placas núms. 2, 3 y 4 de la fig. 5).

Experimentos para ver si lo presencia de penicilina G cristali-
stída (sal potásica de C. S. C.) influye en la acción inhibitoria de
una mésela de ácidos feinil e indolacéticos.

Grupo núm. 8. (Véase fig. 7).

Semilla utilizada : Raphanus sativus.

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Disolución de los ácidos fenil e indolacéticos en

agua destilada estéril a la concentración de 0,25
por 1.000 de cada uno de los mismos.

» % 3. — Disolución de los ácidos fenil e indolacéticos én
. agua destilada estéril a la concentración de 0,05

por 1.000 de cada uno de los mismos.
» » 4. — Control con disolución en agua destilada estéril

de 1.800 U. I. por c. c. de la sal potásica de la
penicilina G.

» » 5. — Igual que la placa núm. 2 más 1.000 U. I. de
penicilina G (sal potásica) por c. c.

» » 6. — Igual que la placa núm. 3 más 1.000 U. I. de
penicilina G (sal potásica) por c e . "

Resultados. — En la placa núm. 4 la germinación es igual que
en la núm. 1, lo cual confirma lo que con anterioridad hemos di-
cho de que la penicilina pura a 1.000 U. I. par c. c. no inhibe la
germinación de las semillas ensayadas. Las plicas núms. 5 y 6
se corresponden con las placas núms. 2 y 3, respectivamente, de
lo cual inferimos que la presencia en las placas núms. 5 y 6 de
las 1.000 U. I. de penicilina G por c. c. no ha aumentado ni dis-
minuido la acción inhibitoria de los ácidos fenil e indolacéticos.

Experimentos realisados para determinar las auxinas existen-
tes en las Tabletas de Penicilina calcica, Burroughs Wellcome,
tote AN 450 a.

La disolución acuosa de 1.000.000 U. I. por litro de esta peni-
cilina calcica provoca una inhibición sobre la germinación de Ra-
phanus sativus aproximadamente igual- a la originada por la di-
solución de 100 mg. por litro de ácido beta-indolacético. (Véase
fig. 2, placa 3, y fig. 6 placa i.)
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La valoración de las auxilias de este lote de penicilina se
realiza con coleoptilos de avena y se compara con testigos de
ácido beta-indolacético a 0,1 mg. por litro, concentración que
corresponde, según lo anterior, a 1.000 U. I. por litro de esta
penicilina.

En un primer ensayo, con el que se pretende" valorar disolu-
ción de 1.000 U. I. por litro, todos los coleoptilos resultan sin
curvatura alguna, mientras que los testigos de ácido beta-indola-
cético dan una media de 17".

Al no obtenerse curvaturas en los coleoptilos con esta disolu-
ción de 1.000 U. I. por litro, se repite la valoración utilizándose
disolución del mismo lote de penicilina, pero cien veces más con-
centrada, es decir, de 100.000 U. I. por litro. También se compara
en este caso con testigos de ácido beta-indolacético de 0,1 mg. por
litro. En el ensayo se obtiene los va-lores siguientes:

Disolución de penicilina calcica de
100.000 U. I. por litro ... 21.1°: « = ± 0,65°

Disolución de ácido beta-indolocéti-co de 0,1 mg. por litro 18,3°; « = + 0,83°

(Véase fig. 8.)
Después de comprobar que la penicilina G pura cristalizada,

sal potásica, no ejerce acción sobre el coleoptilo de avena a la
concentración de 100.000 U. I. por litro, se deduce de todos estos
resultados que:

Si la inhibición provocada por el lote ensayado de. penicilina
calcica sobre la germinación de Raphanus sativus fuera debida ex-
clusivamente si ácido beta-indolacético, la disolución de penici-
lina de 1.000 U. I. por litro originaría en los coleoptilos de avena
curvaturas próximas a las originadas por el ácido beta-indolacé-
tico, a la concentración de 0.1 mg,, por litro ( < > 18°),.

Pero para obtenerse estos valores con la disolución de penici-
lina es necesario utilizar concentraciones de 100.000 XJ. L por litro,
de donde resulta que de toda la sustancia inhibidora de la germi-
nación en esta penicilina ensayada, sólo es ácido beta*indolacé-
tico, aproximadamente, una centésima parte (8),

(8) En realidad el ácido beta-indolacético . de la disolución de penicilina
debe encontrarse al estado de sal calcica; sin embargo, siendo la actividad
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En consecuencia, si de toda la sustancia inhibidora de la ger-
minación en esta penicilina sólo es ácido beta-indolacético la cen-
tésima parte, el resto, estará constituido por otra sustancia in-
activa sobre el coleoptilo de avena, pero activa sobre la germina-
ción. Esta sustancia puede ser el ácido fenilacético que cumple
ambas condiciones (9), en cuyo caso éste constituiría la princi-
pal impureza inhibidora de la germinación de este lote de peni-
cilina (10).

EXPERIMENTOS CON PATULINA (11)

Experimentos para apreciar la influencia de la patulina en la
germinación de las semillas.

Grupo núm. 9. (Véase fig. 9).

Semilla utilizada: Triticum vulgare, lutescens (12).

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Disolución de patulina al 1 por 1.000 en agua

destilada estéril.
» » 3. — Disolución de patulina al 5 por 10.000 en agua

destilada estéril. . .
» » 4. — Disolución de patulina al 1 por 10.000 en agua

destilada estéril.
• » » 5. — Disolución de patulina al 5 por 100.000 en agua

destilada estéril.
» » 6. — Disolución de patulina al 1 por 100.000 en agua

destilada estéril.

Resultados. — En la placa núm. 6 se observa que la germinación
viene a ser igual que en la placa núm. 1 (control de agua destila-
da), o sea, que a la dilución de 1 por 100.000, la patulina no inter-

.de. ésta .muy próxima a la del ácido, en la práctica despreciamos la diferencia:
(9) La acción del ácido fenilacético sobre el coleoptilo de avena es muy

débil, de 0,02 por 100, comparada con la del ácido beta-indolacético.
(10) En la actualidad continuamos la investigación de este último problema.
(11) La patulina utilizada nos fue amablemente enviada por el profesor

H. Raistrick, del- London School of Hygiene and Tropical Medicine. Londres'.
(12) En este grupo de experimentos se ha seguido el método de inmersión

previa de las semillas, durante seis horas, en las disoluciones de patulina.
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fiere la germinación del trigo (13). En las placas núms. 2 y 3 la
germinación está, ^talmente inhibida y las semillas han perdido
su capacidad -germinativa. Las diluciones ai 1 por 10.000 y 5 por
100.000 (placas núms. 4 y 5) ejercen también una acción inhibitoria
proporcional a la concentración.

Experimentos para apreciar si la acción de la patulina puede
ser antagonizada por la cisteína (14).

Utilizamos el clorhidrato de 1 ( + ) cisteína (Roche Products Ltd.)

Grupo núm. -10. (Véase fig. 10).

Semilla ensayada: Raphanus sativus.

Placa númi. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Control de patulina al 5 por 10.000 en agua des-

tilada estéril
» » 3. — Control de cisteina al 5 por 10.000 en agua des-

tilada estéril .
» » 4. — Patulina y cisteína al 5 por 10.000 de cada pro-

ducto.
» » 5.^-Igual que la placa núm. 4.

Resultados. — Vemos que la disolución de cisteína al 5 por
10.000 {placa núm. 3) ejerce una fuerte inhibición, aunque infe-
rior a la ejercida por la patulina a igual concentración (placa nú-
mero 2). Las placas núms. 4 y 5 nos demuestran que no se han
suttnado las inhibiciones, sino que más bien se aprecia ligera dis-
minución de la inhibición. (Comparar las placas núms. 4 y 5 con
laŝ  núms. 2 y 3.)

Como estos experimentos nos revelaron que la cisteína al 5
por 10.000 inhibe ya de por sí la germinación del Raphanus, deci-
dimos repetir los experimentos empleando concentraciones más
diluidas de patulina y cisteína.

(13) Hemos observado que la patulina a la concentración de 1 en 100.000
tiene ligera acción inhibidora sobre la germinación de las semillas de Lactuca
sativa, var. capitata. (La patulina ejerce también fuerte acción inhibitoria sobre
la germinación de otras semillas, tales como: avena, centeno, col, garbanzo
y maíz.)

(14) Diversos investigadores: Cavallito, Bailey y otros, han demostrado
que la acción antibacteriana de la .patulina puede ser bloqueada con la cisteina
y otras sustancias con grupos SH.
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Grupo núm. 11. (Véase fig. 11).
Semilla utilizada : Raphanus sativus.

Placa núrn<. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » ». — Control de patulina al 2,5 por 10.000 en agua

destilada estéril.
» » 3. — Control de cisterna al 2.5 por 10.000 en agua

destilada estéril.
• » 4. — Patulina y cisteína al 2,5 por 10.000 de cada pro-

ducto en agua destilada estéril.
» » 5. — Igual que la placa núm. 4.

Resultados. — La cisteína, a la concentración de 2,5 por 10.000
(placa núm. 3) provoca solamente ligera inhibición (compárese
con la placa núm. 1 que es el control con agua destilada). Las
placas núms. 4 y 5 (que contienen la mezcla de patulina y cisteí-
na) demuestran claramente que la acción de la patulina (Véase
placa núm. 2) ha sido contrarrestada por la cisteína.

Experimentos para apreciar si existe sinergismo entre la patu-
lina y la furacina (15).

Grupo núm. 12. (Véase fig. 12).
Semilla utilizada: Lactuca sativa, coxpitata.

Placa núm. 1. — Control en agua destilada estéril.
» » 2. — Disolución de patulina al 1 por 10.000 en agua

destilada estéril.
» » 3. — Disolución de furacina al 1 por 10.000 en agua

destilada estéril.
,» » 4. — Disolución que contiene 1 por 10.000 de patulina

y 1 por 10.000 de furacina en agua destilada estéril.

Resultados. — La patulina al 1 por 10.000 frena la germinación
de las semillas de lechuga (placa núm. 2) y la furacina al 1 por
10.000 {placa núm. 3) inhibe también, aunque algo menos que
la patulina (16). En la placa núm. 4 apreciamos una inhibición com-
pleta de la germinación, que se ha logrado con la mezcla de patu-

. (15) La Furacina (5 futro, 2 furaldehido semicarbazona) nos ha sido enviada
por Mr. A. B. Scott de Eaton Lab. Inc.

(16) Hemos podido observar que la furacina ejerce acción inhibidora sobre
la germinación de diversas semillas, entre ellas: trigo, avena, maíz, lechuga,
rábano y col. >
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lina y furacina a la concentración de 1 por 10.000 de cada uno" de
los productos, lo que prueba la existencia de un sinergismo entre
estas dos sustancias, en lo que se refiere a su acción inhibidora
de la germinación de Lactuca sativa, capitata (17).

CONCLUSIONES

1.* Las penicilinas amorfas cálcica y sódica investigadas con-
tienen factores que inhiben la germinación de las semillas ensa-
yadas.

2.* La sal potásica cristalina de la penicilina G no inhibe la
germinación de las semillas ensayadas a concentraciones desde 0,1
a 2.000 U. I. por c. c.

3.* Inactivando mediante penicilinasa la penicilina contenida
en las penicilinas amorfas se conserva aun su poder inhibidor so-
bre la germinación, lo que prueba que dichos factores de inhibi-
ción son cuerpos diferentes de la penicilina.

4.* La inhibición lograda en todos estos ensayos con las pe-
nicilinas amorfas es similar a la que se obtiene cuando se hace
actuar sobre las semillas una disolución de. ácido fenilacético o
beta-indolacético,

5.* La sal potásica cristalina de la penicilina G no influye en
la acción Inhibidora ejercida sobre la germinación por los ácidos
fenilacético y beta-indolacético.

6.* Valorando las auxinas en una penicilina calcica amorfa
por el método de Went con avena, vemos que 100.000 U. I. del
Tabloid Burroughs Wellcome contiene aproximadamente 0,1 mg.
de ácido beta-indolacético.

7.a Como en lo referente al poder inhibidor de la germina-
ción los factores contenidos en 1.000.000 U. I. de dicha penicili-
na calcica ensayada, ejercían el mismo poder inhibidor que 100
miligramos de ácido beta-indolacético, inferimos, teniendo en cuen-
ta la conclusión 6.*, que el ácido beta-indolacético, presente en
aquel lote de penicilina, representa aproximadamente un 1 por
100 de los factores inhibidores de la germinación, entre los cua-

(17) Estos experimentos nos inducen a pensar que posiblemente se cumpla
también este sinergismo patulina — furacina en lo que respecta a la acción anti-
bacteriana de estas dos sustancias.
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les creemos que el acida fenilacético es el componente dominan-
te principal.

8.a La patulina inhibe la germinación de las semillas ensa-
yadas, siendo el grado de inhibición proporcional a la concentra-
ción.

9.* La cisteína inhibe la germinación de Raphanus sativus a
determinada' concentración, pero a la de 0,25 por 1.000 contrarres-
ta completamente la acción inhibidora que una disolución de pa-
tulina a la misma concentración ejerce sobre la germinación.

10. Existe un sinergismo entre la patulina y la furacina en
lo que respecta a su acción inhibidora de la germinación de las
semillas ensayadas.

CONCLUSIONS

The potasium crystalline salt of penicillin G does not inhibit
the germination of the seeds tested at a concentraron from
0,1 i. u. per c. c. up to 2.000 i. u. per c. c.

The amorphus calcium and sodium salts of penicillin tested con-
tain factors that inhibit the germination oí seeds used in our
assays.

Inactivating with penicillinase the penicillin contained in the
amorphous penicillins, they keep their inhibitory power on the
germination of seeds and that proves that the inhibitory factors
are substances different of the penicillin.

The inhibition obtained in all these assays is similar to the
inhibition that we obtain when we apply to the seeds a dissolution
of a certain concentration oí phenyl-acetic or indol-3-acetic acids.

The potasium crystalline salt of penicillin G has not influence
on the inhibitory action upon the germination of seeds of the
phenyl-acetic and indol-3-acetic acids.

We have valued the auxins present in a sample of amorphous
calcium penicillin by the avena test and we found that 100.000 i. u.
of that sample had 0,1 mg. of indol-3-acetic acid.

As in relation with the inhibitory effect upon the germination
of seeds, the inhibitory factors contained in one mdllion units of
the calcium penicillin-tested had the similar power as 100 mgs. of
indol-3-acetic acid and having in mind the former conclusión, we
deduce that the indol-3-acetic acid present in. that lot of calcium
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penicillin, represents about one per cent of the inhibitory factors
and between which we think that phenyl-acetic acid must be the
principal component.

Patulin iphibits the germination of the seeds teste'd and the
degree of inhibition is proportional to the concentraron.

Cysteine at a concentration of 5 g. in 10.000 c. c. of distillate
water has some inhibitory effect on the germination .of seeds of
Raphanus, but at a concentration of 2,5 g. in 10.000 c. c. oí dis-
tillate water, cysteine has very slight inhibitory effect on the
germination of the seeds of Raphanus, and is capable at that con-
centration to antagonise the action that 2,5 g. of patulin «n
10.000 c. c. of distillate water has upon the germination of the
seeds of Raphanus.

There is a synergism between patulin and furacin in relation
with their inhibitory effect on the germination of the seeds of
Lactuca sativa, var. capitata.
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Fig. J.-Experimentos con penicilina cálcica y trigo. (Potograria (omada a los (res 

días de iniciado el ensayo.) 

Fig. 2.-Experimentos con penicilina cálcica y RaphallltS sativus. (Fotografía toma­

oa a los dos días de iniciado el ensayo.) 



192 AXÁLÉS DEL JARDÍN BOTÁNICO DE MADRID

Fig. 3.—Experimentos con penicilina sódica amorfajy Raphanus sativus. (Fotografía
tomada a los dos dias de iniciado el ensayo.)

Kig. 4.—Experimentos con penicilina calcica y penicilinasa en Raphanus sativus.
(Fotografía tomada a las cincuenta y ocho horas de iniciado e! ensayo.)
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Fig. 5. -Experimentos con ácido fenilacético y Rhaphanus sativus. (Fotografíatoma-
da a las cincuenta y seis horas dé iniciado el ensayo.)

Fig. 6.—Experimentos con ácido beta-indolacético y Raphanus sativus. (Fotografía
tgmada a las cincuenta y ocho liorás de iniciado el ensayo.)
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Fig. 7. —Experimentos con los ácidos fenil- e indolacéticos más penicilina G, sal po-
sica y Raphanus satiüiis. (Fotografía tomada a las cuarenta y ocho"horas de iniciado

el ensayo.)

Fig. 8. —Curvaturas obtenidas en coleoptilos de avena al valorar las auxinas de la
disolución de IOO.QOO U. I. de la penicilina calcica amorfa. (l("otografia tomada a las

.dos. horas de aplicar los bloquecillos de ¡igar-penicilina a los coleoptilos.)
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9. —Experimentos con patulina y trigo, (fotografía obtenida a los tres dúis de
iniciado e] ensayo.)

io.— Experimentos con patulina y cisteína y rábano. (Fotografía tomada a las
cuarenta y ocho horas de iniciado el ensayo.)
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Fig. 11.—Experimentos con patulina y cisteín« y rábano. (Fotografía obtenida a [as
cuarenta y ocho huras de iniciado el ensayo.)

Fig. 12.—Experimentos con patulina y furacina y lechuga. (Fotografía tomada a las
cuarenta y ocho horas de iniciado el ensayo.)


