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I N T R O D U C T I O N  

Peu de travaux ont été consacrés à l'analyse 

des acides organiques des tissus végétaux cultivés "in 

vitPoW. Il faut toutefois signaler ceux de Hildebrandt 
et Riker (18) sur des cultues de tabac, ainsi que les 
comparaisons faites par Scott, Burris et Riker (45) sur 

des tissus normaux et tumoraux de Soleil, 
D'autre part, voulant démontrer 1' existence 

du cycle tricarboxylique chez certains végétaux, Sapp 
(43) montre qu'en fournissant de l'acétate marqué à des 
tissus de galles de Soleil, on observe le marquage de 

1' 4-cétoglutarate et du malate ; de plus il réussit à 
bloquer le cycle de Krebs en leur fournissant du fluoro- 
acétate. 

Enfin, Paludi et Daniel (il) étudient l'influen- 
ce du 2,4 D. sur la croissance et +a teneur en acides cé- 

toniques de tissus de pomrne de ter e. De fortes concentra- 
tions (toxiques)provoquent un abai sement du taux d'acides 'i d-cétoniques, alors que de faible doses l1 augmentent, 

Il nous a paru intéressa t d'étudier llinfluen- 
ce de différents facteurs de crois ance s u  la teneur en 
acides cétoniques de tissus de Top 

vitrot1, De nombreux travaux ont,en ffet,déjà signalé que 
les substances de croissance natur les et synthétiques 

interviennent sur le mé tabolisme 1 la mise en oeuvre 

du cycle de Krebs, 

Dés 1953, Leopold et Gue sey (28) travaillant 
sur des mitochondries de tomate, p salent que les auxi- 
nes agissent au niveau du métaboli$me de l~acétylcoenzyme A,  

en causant la dispariiion par voie' enzymatique du groupe- 
ment -SHlibre du CoA, formant avec ce dernier un thioes- 
ter. Cette hypothèse fut supplantée par des travaux récents 



de Kim et Bidwell (25) montrant que ltA.I.A. intervenait - 
sur l'entrée de l'acétate dana le c cl6 de ICrebs par dé- 

carboxylation du pyruvate, alors qu la carboxylation de e 
celui-ci était inhibée. Ils concluai t que les zuxines 

(A,I.A. ou 2,4 D.) avaient un effet oit sur l'opération 
de la CO-carboxylase (enzyme à thia ne pyrophosphate), 
soit plus vraisemblablement sur le cle de régénaration 

de l'acide lipof que. 
D'autre part, Sarkissian 4) montre qui& des 

concentrations faibles, ltA.1.b. au ente la synthèse du 

citrate à partir de la condensation e llacétyl CoA et de 

l'oxaloacétate, grâce à la citrate thétase. De fortes 

concentrations dDauxine inhibent au traire l'activité 
de cette enzyme, LtA,I.A. influe de même manière sur 
une réaction du cycle glyoxylique eq agissant sur la ma- 
late synthétase ; cette enzyme permet la synthhse du ma- 

late par condensation de ltacétyl CoA et de l'acide glyo- 

xyli que. 
Travaillant sur des cultures de fragments de 

tubercules de Topinanbour en présence de différentes doses 
d'amine, Rambour (42) remarque, après 60 jours, la pré- 

sence d'acide citramalique d'autant plus importante que la 

concentration en auxine est forte. Trouvé par Hulme en 1954 
(20), dans la pulpe de pomme, cet acide résulte de la fixa- 
tion du groupement méthyle de l'acétate sur la fonction cé- 
tonique du pyruvate par réaction dtaldolisation (Carles) (8). 
Le métabolisme de l'acide citramalique fut d'abord précisé 

chez les bactéries par Barker (1958) ( 3 6 ) ,  l'enzyme mise 
en jeu étant décrite comme pyruvate transacétase. 

Puis, Jolchine (24) en 1963, montre que dans les feuilles 

de Bryophyllum daigremontianum, cet acide citramalique est 
un intermédiaire dans la synthése de lkcide glutamique. 



Lioret (29) en 1963, retrouve cet acide dans 

les tissus de Crovrn-gall de Scorsonère et apporte des 

précisions quant au mécanisme de synthèse. 

Enfin, Losada, Canovas et Ruiz Ami1 (31) travaillant sur 

la levure de boulanger, ont mis en évidence une nouvelle 

enzyme analogue à la citrate sy-nthétase et la malate sp- 
thétase : la citramalate synthétase qui, par l'intéraction 

du groupement méthyle de llacétyl COB avec la fonction cé-  

tonique du pyruvate,catalyse la formation du citramalate. 

Ils ont également montré que l1 oxalate, qui inhibe la car- 

boxylation du pyruvate en oxaloacétate stimule la synthèse 

du citramalate, sans inhiber,toutefois,la synthèse du citra- 

te par condensation de lloxaloacdtate et de l'acétyl CoA. 
Ainsi, dans la levure, le citramalate est formé par conden- 

sation directe du pyruvate et de 1 étyl c o ~  saas passer 

par le citrate ou le cis-aconitate 

que dans différents types d1 organi s, contenant de la 

citramalate synthétase, la formati de glutamate emprunte 

une voie différente de celle de 1' étoglutarate. 

Nous avons donc étudié, t d'abord, les varia- 

tions de taeur en acides cétonique s des fragments de 
tubercules de Topinambour cultivés &sence de doses 

variables de différents facteurs d ssance : A.I.A., 
2,4 D. et A.N.A. 
Puis,pour une dose déterminée d'A. t de 2,4 D. , nous 
avons fait agir deux inhibiteurs s ques du cycle de 

Krebs : l'acide malonique et le fl étate de sodiu~,de 
façon à provoquer éventuellement desi modifications du ma- 

l 

tabolisme du glutamate et à analyser les variations en aci- 
des cétoniques des colonies tissulaires ainsi traitées. 



T E C H N I Q U E S  

1. 

l l e  d é c r i t e  p a r  

Gautheret  (1 959) (1 4) .  

A. Les  mil ieux de c u l t u r e  

Le m i l i e u  n u t r i t i f  s o  i d i &  p a r  de l a  gé- 
l o s e  à 0,9  p. 100, comprend du g lucose  (3  p. 100) e t  l e s  1 
s e l s  minéraux de l a  s o l u t i o n  de Knop, d i l u é e  de moi t i é ,  
dont l a  composition e s t  l a  s u i v a n t e  1: 

.............................. N03K '0,125 g  
..................... S04 M g ,  7H20 0,125 g 

............................. P04X 0,125 g  

......... eau d i s t i l l é e  q. S. p.f. 1000 nl 

A c e  m i l i e u  de c u l t u r e ,  nous avons a j o u t é ,  s e l o n  
l e s  c a s ,  d i v e r s  f a c t e u r s  de c ro i s sance  : l ' a c i d e  p-indo- 
l y l a c é t i q u e  ( A  A ) l ' a c i d e  04-naphtylacétique (A.N.A. ), 
l ' a c i d e  2 ,4  Dichlorophénoxyacétique ( 2 , 4  D ) . Ces 'substan- 

c e s  s o n t  préparées  à une c o n c e n t r a t i o n  donnée : s o l u t i o n -  

mère ( e n  g é n e r a l  1  oœ3 g / m l )  à p a r t i r  de l a q u e l l e ,  pa r  d i -  

l u t i o n s  success ives ,  on peut  o b t e n i r  des  concen t ra t ions  

p l u s  f a i b l e s  ( Ioœ4 ..... 10-Io g / i l ) .  

Les mi l ieux  de c u l t u r e  s o n t  r é p a r t i s  dans des  tubes  à 

e t  s t é r i l i s é s  à l l a u t o c l a v e  (20  mn à 115-1200). 



Parfois, outre les substances de croissance, 

nous avons ajouté des inhibiteurs et ajusté le pH. &,,des 

valeurs déterminées. Dans ce cas, nous avons utilisé un 

milieu liquide identique à celui décrit précédemment, 
si ce n'est qu'il ne contient pas de gélose. Les explantat~ 
sont maintenus à la surface du milieu de culture au moyen 

d'un support de papier filtre sans cendres selon la méthode 

imaginée par Heller ( i 7). 

B. Stérilisation des organes et mise en culture 

Les tubercules sont épluchés et stérilisés 

par lahypochlorite de calcium à 90 g/l. pendant 75 minutes. 
Ils sont ensuite lavés par trois bains successifs d'eau 

stérilisée pour éliminer la solution antiseptique. Les 

tissus périphériques sont tués et se décolorent. Ils sont 
éliminés asep%iquement ; puis, on découpe les organes en 

cubes aussi réguliers que possible. Ces fragments intro- 

duits dans le tube, sont enfoncés dans le milieu gélosé de 

3 à 4 mm, ou bien posés sur le support en papier filtre, 
en prenant soin que la partie inférieure des explantats 
plonge dans le milieu liquide sur 1 ou 2 mm. 

C. Conditions expérimentales 

Après ensemencement, les tubes sont capu- 
chonnés au moyen de papier dl étain-pour éviter la dessicatic 

sans empêcher les échanges gazeux, puis placés dans une 

pièce éclairée 12 heures par jour par des tubes lumines- 

cents, dont la température est maintenue à 220C $ 1 OC. 
Nous avons ensemencé des luts de 24 tubes, ce qui permet 
compte tenu des poRutions de faire des mesures sur au moins 
20 explantats. 



II. MESURE DE L'INTENS@ ET DU QUOTIENT RESPIRATOIRES 

Les mesures manométriques de respiration sont 

réalisées avec un appareil de Warburg. 
Les explantata son* placés dans des fioles de volume connu 

Vf, elles mêmes reliées à un manomètre contenant du liqui- 
de de Brodie, dont le volume jusqu'au trait de repère 750, 
est également connu : Vm. 
Afin de maintenir une certaine humidité, v ml de milieu li- 
quide ou d'eau distillée, sont introduits dans la fiole. 

La pression et la tempdrature pouvant varier dans le labo- 
ratoire au cours des mesures, on prépare une fiole ne con- 

tenant aucun explantat et servant de thermobaromètre. - 
Les mesures s'effectuent toutes les dix minutes pendant 

une heure; Puisque tout le CO2 est absorbé par de la po- 

tasse contenue dans le bras latéral de la fiole, les varia- 
tions de pression traduisent l'absorption d'oxygène. 

Dans les fioles contenant le matériel étudié, la variation 
de pression est égale à celle indiquée par le manomètre cor- 
reapondant , diminuée de la variation algébrique de pression 
du thermobaronètre. 

Le volume gazeux de l'ensemble fiole-manomètre est : 
V = (Vf + ~ m )  -v 

Soit h la variation r6elle due à laréaction étudiée, le 
volume d'oxygène échangé est donné ar la formule : 
. - 

V x n  + v x k  

"02 
P h x  T 

10 000 



K est une constante propre B un ensbmble fiole + manomètre. 
Connaissant la quantité d* oxygène absorb6, le poids des 
explantatq, la durée de lt expérience, on en déduit l'inten- 
sité respiratoire I.R., qui est expbimée en rnicrolitres, - 
par gramme et par heure. l 
Les mesures de quotient respiratoire s'effectuent de la 
même fapon que précédemment, si ce plest que le bras laté- 

ral ne contient pas de potasse. l in Si le gaz carbonique 
I n16tant pas fix6, et les variations de pression mesurées, 

traduisent à la fois les échanges de O2 et de COp. 
Connaissant les modifications de pression dues à ltabsorp- 
tion d ' oxygène, celles due8 aux variations simultanées d'O2 
eQ de COp, on calcule la quantité de CO2 dégagé, hl étant 

la variation réelle correspondant au COp. 
Le volume de gaz carbonique est donné par : 

K I  Btant une constante du même ordre que K, mais concernant 
les échanges de COp. 
Exprimant le volune de CO2 dégagé en microlitres, par 
gramme et par heure, le quotient respiratoire nous sera 
donné par le rapport de ce volume et du volume d'O2. 



r e  v i v a n t e  au s e i n  des  c o l o n i e s  t ~ s s u l a i r e s ,  il e s t  i n t é -  

III* ANALYSE DES COMPOSES AZOTES 

Afin de rendre  compte des  synthèses  de matiè- 

A. Technique de s é p a r a t i o n  Ns - 

r e s s a n t  de  doser  l ' a z o t e  sous  s e s  
9 

Les c o l o n i e s  pesées,  s o n t  séchées  p a r  
l y o p h i l i s a t i o n  pendant 48 heures .  Le rappor t  poids  s e c  - 
pohds frais  donne l e  pourcentage en eau des e x p l a n t a t s .  
Après d e s s i c a t i o n  ceux-ci s o n t  broyés dans un Sroyeur à 
b i l l e s  e t  l a  poudre obtenue e s t  passée  à l ' é t u v e  70° C 

pendant 30 minutes environ,pour é l i m i n e r  l ' e a u  r e s t a n t e .  
Nous pesons 400 à 500 m g  de poudre sèche à l a q u e l l e  nous 
a jou tons  10  m l  d ' eau  d i s t i l l é e  ; l e  t o u t  e s t  l a i s s é  5 m i -  

n u t e s  8. tempéra ture  o r d i n a i r e ,  pu i s  30 minutes dans un 
bain-marie à 600C. 
Après a v o i r  laissc? r e f r o i d i r ,  nous a jou tons  10 m l  d ' a c i d e  
t r i c h l o r a c é t i q u e  (A.T.c.A. ) à 10 $ pour p r é c i p i t e r  l e s  
p r o t é i n e s  e n  laissant r e p o s e r  12 heures  b température or- 
d i n a i r e  dans une f i o l e  de 30 m i  bouchée. 

- 

d i f f é r e n t e s  formes. 

Nt ( a z o t e  t o k a ï )  

/' \ l + 4 i ç  

( azo te  s o l u b l e )  

0 
/\ 

( a z o t e  p r o t é i q u e )  

Azote minéra l  Azote organique 



L'azo te  p ro té ique  e s t  sépa ré  de l l a e o k e  s o l u b l e  p a r  fil- 

t r a t i o n  sur v e r r e  f r i t t é  e t  p a p i e r  f i l t r e  s a n s  cendres ,  
Bous l é g e r  v ide ,  

B, Méthode de m i n é r a l i s a t i o n  de KJELDAHL 

Le r é s i d u  s o l i d e  s e r t  à déterni iner  l 'Np, 
l e  f i l t r a t  à Bvaluer 1 8 N s .  I l s  s o n t  i n t r o d u i t s  dans des 
b a l l o n s  de Kje ldah l  où nous a jou tons  10 m l  de H2S04 con- 
c e n t r é  e t  500 mg de c a t a l y s e u r  au néléniun. La minéra l i sa-  
t i o n  e s t  terminée 3 heures  a p r è s  l a  décolora t ion .  Après 
r e f r o i d i s s e m e n t ,  nous vidons l e  contenu des b a l l o n s  dans 
des  f i o l e s  jaugées de 50 m l ,  e t  nous complétons à 50 mi. 

avec l e s  daux de r inçage  L _  de l ' e a u  d i s t i l l é e .  

C. Dosage à 1 ' a i d e  de 1 a p p a r e i l  de PARNASS 

e t  WAGNER 

Nous i n t r o d u i s o n s  t o u t  d 'abord 5 ml de 
l i q u e u r ,  p u i s  2 g o u t t e s  d ' h é l i a n t h i n e ,  e t  e n f i n  de l a  

l e s s i v e  de soude concentrée en excès.  Nous r e c u e i l l o n s  
l'ammoniac dans 10 ml d ' a c i d e  bor ique  b 2 $, p u i s  nous 
dosons 1 ' ammoniaque daas 1' a c i d e  borique p a r  HC1, N/? 00, 
après a v o i r  a j o u t é  quelques g o u t t e s  du r é a c t i f  de Tashi ro  
q u i ,  du r o s e ,  v i r e  au v e r t  au p o i n t  de n e u t r a l i s a t i o n .  
Ce r 6 a c t i f  e s t  composé d t u n e  s o l u  i o n  a l c o o l i q u e  de méthyl 
rouge à 0 , 2  $ e t  d'une s o l u t i o n  a cool ique de b l e u  de 
rnéthylbne à 0,1 $ (v/v) ; k 1  e s t  renouvelé t o u s  l e s  jours  
e t  conserve h l ' a b r i  de l a  lumièr  . i 



D, Calculs résultant d'un titrage acidimétriq- 

Soient p, le poi s de poudre sèche pris 
au départ, exprimé en mg, et N le nombre de ml de KCl ~/10 P 
versés, nécessaires pour la lisation de l'ammoniaque 
la réaction s'écrit : 

Or, 1 litre de HC1 cf(ntinorma1 correspondant 
à 0,14 g d'azote, le dosage ectuant avec une prise 

de 5 ml dans 50 ml de en déduit .la quantité 
d'azote contenue dans l'g de sub tance sèche : Ei 

l 

0 , 1 4 x N x  10x lo3 - 1,4 x N  1 g d'azote 
3 

- 
10 x p 1 

P 

'Oit 1*4 'O-' mg d'azote soit soluble, soit proteiqu 

Et l'azote total s'exprimera par la somme des deux résul- 

tats respectifs : Nt = Ns + N 
P 

IV, ?\'ETHODES D'IDENTIFICATION DES ACIDES CETONIQUES 

htant donné la grande instabilité de la 

plupart des acides cétoniques, il est souhaitable de les 

transformer en composés plus stables, De tous les dérivés 
possibles, ce sont les dinitrophénylhydrazones (D.N.P.H.) 

qui ont paru les plus appropriés. 

Les acides c4toniques qui nous intéressent existent à 
l'état pur et sont disponibles commercialement, 



Un demi gramme ditacide cétonique est 
dissous soit dan$ 10 ml d'eau désionisée, soit dans 

10 mi dleau contenant lt équivalenk de bicarbonate de 

sodium, selon la solubilité de l'acide. 
Un léger excès d'une solution de 2,4. dinitrophénylhyntra- 
zine dans HCl 2N ( h  0,5 $) est ajouté, et les D.N.P.H. 
commencent à cristalliser presque immédiatement. La réac- 
tion est complète en une ou deux heures à la température 
de la pièce ou en 20 à 30 minutes à 370C. 
Ces D.H.P.H., + solubles dans l'acétate d'éthyle, sont ex- 

traits dans 20 ml environ de ce solvant. 
Les solutions ainsi préparées, peuvent être conservées 

au réfrigerateur pendant 1 0  à 15 jours. 

A. Préparation des D. 
niques selon SMITH 

La transformation chimique à l'origine de ces dérivés, 
peut s ' écrire : 

N.P 3. d'acides céto- 

et N.J. SisIITE (46) 

hi Qa '"02 \ 

'C = O + H2N - MI &+No~+'c = N-NH e l U 3 2  + H20 
I /' 

Fonction 2,4. dinitrophényl D.N.P.H. Hydrazone 

cétone ' hydraxine 

L'identification des D.N.P.H. d'acides cé-  

toniques peut être effectuée par différents procédés. 

B. La chromatographie de partage sur papier 

Cette méthode a été décrite par Smith 
et M.J. Smith (46). Les chromatographies ascendantes sont 
effectuées sur papier Whatman n04 dans des cuves placées 
B température constante ( 2 5 O ~ ) .  , - 



Comme Smith, nous avons retenu 1 chromatographie unidi- 

mensiomelle : certains D.N.P.H. dl acides cétoniques 
(pyruvique et glyoxylique) se débomposent en effet en 

deux isomères qui donnent deux tbches en une seule di- 
mension et donneraient quatre ta hes en chromatographie 

bidimensi omelle, 1 
1 

1. Solvants -------- 

Nous avons essayé de nombreux solvants 

utilisés pour la chromatographie de ces composés. 

(a) n Butanol - Ethanol - Eau (70-10-20) (Smith) (46) 
(b) n Butanol - Ethanol - Ammoniaque 0,5 N (70-1 0-20) 
type de solvant ukilisé par bhe Jerebzoff-Quintin (23) 

(c) Isopropanol -.,Eau - Ammoniaque (200-20-1 0) (Smith) (4 
(d) Phénol saturé par Na2C03 tk 10 $ utilisé par The 
Jerebzoff-Qulntin (23 ) et par Meister et Abendschein (33) 
par méthode $ascendante, 

(e) Ifléthai101 - benzène - 1 butanol - eau (40-20-20-20) 
(~erebzoff-Quintin ) (23) (leister et~~~bendschein) (33) 

La purification du phénol présentant de nom- 

breux inconvénients et le solvant (d) n'étant pAs plus 
satisfaisant que les autres systèmes, nous avons retenu 

pour la suite de nos travaux le système (c) qui donne les 
meilleures-séparations. 

2, Kéthodes L---ii-i-i-i-ii--ii----- de localisation 

Nous déposons un minimum de 5yg de DNP 
hydrazones d'acides c6toniques à 5 cm du bord d'une 
feuille de papier Whatman n04 de 39,5 x 40,5 cm, 
Lorsque le solvant a atteint le sornfi1et de la feuille, 
le chromatogramme est séché sous une hotte ventilée. 

Tous les D.NeP*H+ hydrazones sont jaunes et 5 à 10 
sont aisémebt visibles après séchage. 

rg 



Néanmoins, les D.N.P.H. absorbent la lumière dans la 

région des U.V., et apparaissent ainsi comme des taches 

sombres sur le chromatogramme. Cette méthode très sen- 
sible, permet de détecter jusqu88 1 y g de D.N.P.H. 
L'observation peut être complétée après aspersion du 
chromatogramrne pa2 solution de soude alcoolique à 
2 $ (srnith) (46) (~erebzoff-~uintin) (23). 
Ce révélateur donne une coloration des taches différente 

selon les acides. 

3. valeurs des Rf de D.N.P. hydrazones .......................... -------- 
d'acides cétoniques témoins --------------- ----------- 

. 
D.N. P. hydrazones . Rf : Couleurs données 
d'acides cétoniques : 1sopr . / ~au /~m.  : par le révélateur 

D.N. P. hydrazine . 0,98 . brun pâle . 
OA : oxalo-ac6tate 0,35 . brun vert . . 
KG : cétoglutarate : 0,32 . verdâtre 

0331 OS : oxalosuccinate . verdâtre . . 
P : pyruvate : 0,94/ 0,8$ O : brun 

G : glyoxylate i 0,95 / 0,74 O rouge 

O : composés donnant deux taches 

Cette technique chrom donne une 
bonne séparation des acides pyruv que et glyoxylique. i1 

C. Ltélectrophorèse s b  papier 
I 

Nous nous sommes lréférés aux méthodes 
décrites par V.J.P. NEISH ( 3 7 ) ,  ef nous avons utilisé la 
cuve ik électrophorèse SHANaON. 1 

1 
1 



Afin de compléter les résultats obtenus en chronato- 
graphie, nous avons essayé différents électrolytes 
proposés par Neish, afin de séparer les D.N.P.H. 

(a) tampon Mc Ilvaine pH 8 
(b) carbonate de ,sodium 0,05 M ' 

( c )  borate de sodium 0,05 l!I 

Les meilleures séparations sont O enues avec le carbo- 

nate de sodium O 9  05 I L  (b) 
L'électrophorèse-dure 3 heures po un voltage de 31 4 
volts, à une température de lg°C. 
Nous utilisons du papier \Qatman 1 en bandes de 25 cm x 
22 cm que nous partageons dans le ens de la lon,aeur 
afin d'éviter une trop grande rhé 
A 4 , 5  cm de l a  cathode, nous dépo D.N.P.H. en 
taches qui doivent migrer vers 1' 
Les électrophorégrarnmes sont mis sous hotte ven- 
tilée et les procédés de localisa 
chromatographie, peuvent être appliqués. 

D.N. P.Hydrazones . Distance parcourue 
d'acides cétoniques . en cm. 

OA : oxaloacétique : 995 

OS : oxalosuccinique . 
897 

KG : O ( ,  cétoglutarique 898 
P : pyruvique . 

7,3 / 6 , 5  . 
G : glyoxylique . 796 / 6 , 5  . 

Les résultats montrent que chromatographie 
et électrophorèse se complétent et permettent une bonne 

identification d'un mélange de D.N. P. hyàrazones, 



D. C h r o m a t o w h i e  s u r  couches minces 

( a )  chloroforme - é t h e r  de p é t r o l e  (75-25) 
(b )  benzène - é t h e r  de p é t r o l e  (60-40) 

1 .  Ce t t e  technique de s é p a r a t i o n  des 

2,4.  D.N.P.H. d ' a c i d e s  cétonique e s t  d é c r i t e  pa r  

n 'ont  donné aucun r é s u l t a t  p o s i t i f  quant l a  s é p a r a t i o n  
des mélanges. A t i t r e  de comparaison, nous avons également 

employe l e  s o l v a n t  u t i l i s e  en chromatographie s u r  p a p i e r  

( l s o p r  .@au  m. ) , sans r é s u l t a t  mei l leur .  

Aussi ,  n 'avons nous pas  poussé p l u s  l o i n  c e t t e  méthode 

qu i  ne nous a p p o r t a i t  aucun r é s u l t a t  nouveau. 

Cependant, pour mieux c o n t r a l e r  l ' i d e n t i f i c a t i o n  des a c i -  

des cé toniques  s é p a r é s ,  l e s  D.N.P.H. peuvent ê t r e  r é d u i t s  
p a r  v o i e  é l e c t r o l y t i q u e  conduisant  aux a c i d e s  aminés 

correspondanks. ( ~ e r e b z o f  f-srnith) (46-23). 
- 

E. Dent i  e t  ?,$.P. Luboz (9). 
Nous avons essayé corne adsorban ' :~ ,  
(25 g de s i l i c e  dans 50 m i  d 'eau ,  
secondes)  e t  l e  g e l  de s i l i c e  H, 

ElN 300 (1 5 g pour 90 m î  d ' eau  SOLS 

pendant 2 heures) .  
Nous avons u t i l i s é  des plaques de 

e t  y avons déposé l e  g e l  correspondant  
de 300 microns. Ltuni formi té  du 
avec un a p p a r e i l  ~ t r a t o ' m a t .  

l e  g e l  de s i l i c e  G 

a g i t é s  pendant 30 à 45 
a i n s i  que l a  c e l l u l o s e  

a g i t a t i o n  magnétique, 

v e r r e  de 20 x 20 cm 
s u r  une é p a i s s e u r  

C.épÔt é t a i t  r é a l i s é e  

Ces plaques soiit séchées & 1' a i r  /pendant 5  minutes,  p u i s  

à l ' é t u v e  à 110 pendant 30 minutes. 
Les s o l v a n t s  successivement employés : 



i n t i n  p r a t i q u a i t  une 
hydrogénation ium-bore) ( G  B i s e r t e  e t  
c o l l . )  ( 4 )  s u r  
Nous avons 
des 

D.N.P.H. de l ' a c i d e  cé tonique ,  6 m l  d ' ac ide  a c é t i q u e  à 

50 e t  72 g o u t t e s  diHC1 2N, e s t  p lacée  s u r  l e  mercure. 
Le compartiment dans l e q u e l  plonge l ' anode ,  c o n t i e n t  de 

l ' a c i d e  a c é t i q u e  à 50 $. La r é d u c t i o n  e s t  s a t i s f a i s a n t e  

ap rès  a v o i r  f a i t  passe r  un courant  de 40 mA pendant 30 

rninut es. 

E. Réduction des  D.N~.P.H. en a c i d e s  aminés - 

Par r éduc t ion ,  l e s  2,4.  D.N.P.H. d ' a c i -  
des cé toniques  s o n t  t ransformés  en a c i d e s  aminés ; m a i s ,  

s i  nous connaissans  b ien  l e s  correspondances chimiques , i l  
e s t  cependant p o s s i b l e  d ' o b t e n i r  s o u r  c e r t a i n s  composés, 
d i f f é r e n t s  p r o d u i t s  de dégradat ion.  

I d e n t i f i c a t i o n  de3 

Le 2,4 D.N.P.H. de l ' a c i d e  pyruvique donne p a r  r éduc t ion ,  

de l ' a l a n i n e .  

composés formés. 

MO, 

De même, l e  2 ,4  D.N.P.H. de l t a c i d e  glyoxylique donne : 



c o n t a c t  avec 

d 'ouver tu re  

Bain-?darie 

D i s p o s i t i f  de r éduc t ion  é l e c t r o l y t i q u e  
à cathode au mercure. 

A - Xercure où plonge l ' é l e c t r o d e  correspondant  à l a  cathode : "a" 
B - Pont K C 1  

C - Plaque de p l a t i n e  correspondant à l ' a n o d e  

D - S o l u t i o n  à r é d u i r e  : - 1 m l  de D.N.?. Hydrazone 

- 6 m l  d ' a c i d e  acé t ique  à 50 $ 
- 12 g o u t t e s  dlKCl 2N 

PLANCHE N o  1 



g lycoco l l e  : 

De l a  même façon,  l e  2 , 4  D.N.P.H. de l ' a c i d e  c é t o g l u t a r i -  

que : 

d o ~ e  de 1' a c i d e  glutamique : 

E t  e n f i n ,  l e  2 , 4  D.N.P,H. de l ' a c i d e  oxaloacét ique : 

Donne de l ' a c i d e  a s p a r t i q u e  : COOH - CH2 - CH - COOH 
I 

mais a u s s i ,  par  dégradat iors  succéss ives ,  de 1 ' 4 - a l a n i n e  

e t  p. alanine .  

Le r é s u l t a t  commun de c e s  r é d u c t i o n s  e s t  l a  2 , 4  Din i t ro -  

a n i l i n e .  



ac ides  aminés témoins. ..................... 

Par 
p i e r  

, Ses acides  a m i  s obtenus sont  séparés  
chromatographie bidimensio e l l e  de partage s u r  pa- 

' e t  révé lés  à l a  ninhydrine suivant  l a  technique 
) 

d é c r i t e  par B i se r t e  e t  c o l l .  ( 4 ) .  9 La chromatographie unidimensionnelle n ' e s t  pas s u f f i s a n t e  

pour sépare r  l e s  ac ides  aminés de mélanges complexes. 
E l l e  ne nous a servis  qu'à t i t r e  de v é r i f i c a t i o n  rap ide  

pour chaque D.N.P.H. témoin, rédu i t .  
Les chromatographies sont  r é a l i s é e s  avec du papier  \mat- 

man nO1. La première phase s e  f a i t  par écoulement continu 
e t  descendant de l a  phase supér ieure  du solvant  de Part-  
r i dge  : butanol / acide  acét ique / eau ( 4 1 )  pendant 

48 heures. 
Les chromatogrammes, séchés à température ambiante pendan- 

24 heures,  sont  ensu i te  soumis au passage, suivant  une 

d i r e c t i o n  perpendiculaire,  du second système so lvan t  : 

s o l u t i o n  aqueuse de phénol à 90 $ (v/v) s a tu rée  d'eau, 
atinosphère dlamnoniac e t  d1 ac ide  cyanhydrique. La migra- 

t i o n  dure environ 18 heures. 
Les chromatogrammes sont  a l o r s  séchés pendant 24 heures.  

à l ' a i r  l i b r e ,  puis  pendant p lu s i eu r s  heures à 50°C a f i n  

dgliminer t ou t e  t r a c e  de phénol. 

Les chromatogramrnes sont  r évé l é s  avec l e  r é a c t i f  à l a  

ninhydrine (dans 100 m l  de n-butanol contenant 7p.100 

d ' ac ide  acét ique e s t  dissous 1 g de ninhydrine).  Après 

un chauffage de 5 mir à 1 étuve à 1 OO°C,  1' emplacement des 
ac ides  amines e s t  marqué par l ' a p p a r i t i o n  de taches  bleuer 

ou v i o l e t t e s .  



V. EXTRACTION DES D.N. P.H. D'IZCIDES CETONIQUES A PARTIR DU 

FiTATERIEL VEGESAL. 

P lus i eu r s  izéthodes ont é t é  déc r i t e s  e t  nous 

avons r é a l i s é  deux d ' en t r e  e l l e s .  

A. Technique préconisée par Q.I. Virtanen (48)  

1. Transformation Li-il-------------------- en D.N.P.H. 

Dans un mort ier ,  nous broyons 10 g de na- 

t é r i e l  avec 10 m l  de NaOH 2N, qui amène l e  pH à environ 13. 
Le tou t  e s t  f i l t r é ,  e t  l e  mort ier  a i n s i  que l e  p r é c i p i t é  sont  
l avés  avec 200 m l  d'une so lu t ion  t r i ch lo racé t ique  à 
8 9. Le pH de l ' e x t r a i t  e s t  a i n s i  à 1. L a  s o l u t i o n  e s t  

ensu i te  cen t r i fugée  ; puis nous au surnageant 10 m l  

d'une so lu t ion  à 1 % de 2 ,4  dans SO H 4 2 
5N. Ce mélange e s t  l a i s s é  à 
pendant 1 heure, 

2. Extract ion des --------------- 

La so lu t ion  de D.N P.H. e s t  a g i t e e  avec 

de l ' a c é t a t e  d ' é thy le  jusqurà ce que 'on ne puisse  p lus  ob- 
t e n i r  de composé coloré.  Puis,  nous a ~ i t o n s  l e s  e x t r a i t s  avec 

3 2 j de p e t i t e s  quan t i t és  de CO N a  j u s q u , à  ce que l e s  nouvelles  
phases sodiques s o i e n t  incolores.  

A ce l l e s - c i  nous a joutons  SO H 2N jusqu'à ce que l a  r é a c t i o n  4 2 
s o i t  acide. Nous extrayons ensu i te  l e s  coinposés jaunes avec 

de l ' a c é t a t e  d ' é thy l e  e t  nous séchons avec S04Na2 anhydre pen- 

dant une n u i t  ; l e  s e l  e s t  a l o r s  séparé  e t  l své  avec une pet i -  

t e  quant i té  d ' a c é t a t e  d 'é thyle .  

Les so lu t ions  combinées d ' a c é t a t e  d l é t n y l e  sont  ensu i te  éva- 
porées sous vide jusqutà  environ 1 m i .  



L1 él iminat ion des ac ides  g ra s  qui  pourraient  

empêcher l a  migration chromatographique des D.N. P.H., s e  f a i t  

Isherwood e t  Niavis qui ont c r i t i q u é  cer- 
t a ines  néthodes, non s a t i s f a i s a n t e s  qu n t i t a t ive~: ien t ,  fondaient 

l e u r  technique s u r  l e  pr incipe  se lon  1 quel  : "il e s t  mei l leur  

d l a z r ê t e r  l ' a c t i v i t é  enzymatique en r e  r o i d i s s a n t  à basse tem- 

péra ture ,  puis d ' i n a c t i v e r  l e s  enzymes par t ra i t ement  chimique 
tand is  q u ' i l s  son t  ,en é t a t  d ' a r r ê t u .  

Le ,ma té r i e l  végé ta l  ( 5  à 10 g)  placé d s m e  capsule m é t a l l i -  
que e s t  congelé par  u aélange de ne ig  carbonique e t  dlacéto- 
ne pendant 3 m. . 

su r  une colonne cons t i tuée  en quant i t és  égales  de "bentoni teU 

e t  de " c é l i t e  54Stt. 
i 

1 
1, P r é c i ~ i t a t i o n  deS D.N.P.H. ----- -------------------- 

B. Technique recomrzandée 

Les exp lan ta t s  congelks sont  i e i s  dans 50 

m l  d D a c i d e  métaphosphorique à 5 $, maintenu à OOC, e t  broyés 
à grande v i tesse .  Après broyage, on l a i s s e  macérer l e  t ou t  
pendant 10 m. Le raélange e s t  cen t r i fugé  2~ une temperature 
voisine de O°C pendant 1 O mn à 7 0500 tours/minute. Les cu lo t s  

sont  r e p r i s  par 50 m l  d 'acide f r o i d ,  e t  cen t r i fugés  de nou- 

veau. Une t r o i s i è n e  opérat ion ident ique e s t  f a i t e  l o r s  de 

recherches quant i t a t ives .  
Nous a joutons  à l ' e x t r a i t  20 m l  de dinitrophénylhydrazine à 

7 gk dans S04H2 5 N  (conservé au f r o i d  e t  renouvelé chaque se- 
maine) ; l e  tou t  e s t  l a i s s é  à l a  température ambiante pendant 

7 ou 2 heures ,  ou bien à 3 7 0 C  pendant 20 m. 

par Isherwood (21 ) 



2. E x t r a c t i o n  des D.N.3-.K. ....................... 

Les D.N.P.H. qui  ont p r é c i p i t é  s o n t  e n s u i t e  
e x t r a i t s  p a r  40 m l  d ' é t h e r  dérourvu de péroxydes. L ' e x t r a c t i o n  

e s t  renouvelee trois fois. L ' e x t r a i t  é t pé r é  e s t  a l o r s  a g i t é  
avec un l é g e r  excès de s o l u t i o n  saturée/ de i7aHC03 (envi ron  

40 ml) ,  de t e l l e  s o r t e  que l e  pH ~ s t e  é f in i t ivement  a l c a l i n ,  

Une seconde e x t r a c t i o n  e s t  e f fec tuée  adec 1 5  n l  de NaIiCO) e t  
l e s  émulsions qui  ont pu ce former, son1 i l i - i n i e s .  L 1 e x t r a i t  
b icarbonaté  e s t  a lors  a c i d i f i é  avec SO 3 N  de t e l l e  s o r t e  

que l e  pH Î i n a l  a t te igne  2. 
Les D.N.P.H. qui s e  t rouven t  a l o r s  en mblieu a c i d e  s o n t  e x t r a i t s  
en 3 f o i s ,  avec du chloroforme lavé à la au e t  c0n tenu- t  7 5 
d ' é t h e r  (v/v) , 

3.  Re-grise -_ _---_-----__ des comeo~és _ ---______--_-____ dans l ' a c é t a t e  
d ' é t h y l e  ----- -- 

1 

Le s o l v a n t  e s t  é l i x i n é  pa r  passage d t a i r  
f r o i d  v e i i t i l é  e t  l ' e x t r a i t  organique jaune, c r i s t a l l i s é  s u r  

l e s  p a r o i s  des  f i o l e s , e s t  d i s sous  dans 0,5 m l  d ' a c é t a t e  d 'é thy-  

l e .  
En- f a i t ,  c e t t e  méthode d i f f è r e  peu de l a  précédente,  mais à 

l t k s s a i ,  e l l e  s ' e s t  r é v é l é e  net tement  p l u s  e f f i cace ,v ra i sen-  . 

blablement pa r  s u i t e  de l a  f i x a t i o n  du ri latériel  G g é t a l  à bas- 

s e  tempéra ture ,  c e  qu i  é v i t e  des  r é a c t i o n s  secondai res ,  

Aussi  avons-nous m i s  en  a p p l i c a t i o n  c e t t e  technique  pour l a  
s u i t e  de nos t ravaux,  

V I .  APPHECIATION QUANTITATITB DES ACIDES CETOXIQUES COITTENUS 

DANS LE IIIATERIEL VEGETAL 

Ayant m i s  au p o i n t  gne technique de réduc t ion  
~ l e c t r o l y t i q u e  s a t i s f a i s a n t e  pour des D.N.P.H. d ' a c i d e s  céto- 



n iques  témoins, nous avons pensé é v a l u e r  l e  q u z n t i t é  d t a c i d e s -  

cé toniques  d ' ap rès  l a  dé terminat ion  q u a n t i t a t i v e  des a c i d e s  

amines obtenus. 

A. Déterminat ion q u a n t i t a t i v e  des a c i d e s  a i i n f s  
p r c d u i t s  par r é d u c t i q n  des D.N.P.H. d ' ac ides  

cé toniques  

Lederer  propose un dé terminat ion  d i r e c t e  
I 

s u r  pap ie r ,  procédérapide e t  f a c i l e .  $ e t t e  m6thode e s t  basée 

s u r  l a  comparaison v i s u e l l e  des  tache4 a p r è s  une chromatogra- 

ph ie  monodimensi onne l l e  . 11 s a g i t  de 1 c onparer  sur l e  meme 
chronatogramme l a i d i n e n s i o n  e t  i l i n t e d s i t é  de c o l o r a t i o n  de 

I l a  t ache  Torrnée par  un ac ide  m i n é  avec une gamme témoin ob- 
tenue  avec des q u a n t i t é s  connues de cd mênie ac ide .  
Néanmoins, l a  p r é c i s i o n  d8une t e l l e  rndthoàe e s t  Î z i b l e  ; e l l e  

ne  peut  ê t r e  u t i l i s é e  que d 'un po in t  e  vue semi-quantibitif.  
Jerebzoff-Quintin (23), après  chromat g raph ie  s u r  p a p i e i  e t  C 
r é v é l a t i o n  des a c i d e s  aminés, évalue {eux-ci pa r  densitoné- 
t r i e  s e l o n  l a  technique d é c r i t e  pa r  B i s e r t e ,  Dautrevaux e t  

Boulanger ( 5 ) . 
Il  e s t  ind i spensab le  d 'opé re r  dans une atmosphère exempte 
d'ammoniac e t  de c o n s t r u i r e  des courbes t éno ins  pour chaque 

a c i d e  aminé. 

1. Conditions o ~ é r a t o i r e s  ------------ --------- 

La r é v é l a t i o n  des chromatogrames d o i t  s e  
f a i r e  t o u j o u r s  dans l e s  mÉnies cond i t ions  e t  d'une façon un 
peu d i f f é r e n t e  de c e l l e  p ra t iquée  h a b i t u e l l e n e n t  . , 

Après séchage, l e s  chromatogrames s o n t  trempés dans l e  réac-  

t i f  à l a  ninhydrine dont l a  formule e s+  : ( ~ e l l  e t  a l . )  (3) .  
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- 10 g de ninhydrine 

- 900 ml d'acétone 
- 100 ml de tampon phosphate O,05 14 &e pH 7 

( phosphate disodique 0,390 g/1 
) acide citrique 

< ( 0,960 g/1 

- 
Les chromatogrammes sont ensuite égouttés et 

séchés pendant 1 heure dans une at~osphère dépourvue d ar~xioniac , 
puis mis à l'étuve à 3 7 O C  ?endant 15  heures. 

Les surfaces englobant la totalité de la coloration et des sur- 

faces voisines de même dimension servant de témoins, sont décou- 

pées dans le chromatogramme et éluées chacune par 5 m l  d'acétone 

contenant 25 $ d'eau ; le tout est agité de façon discontinue 
pendant 20 m. 
Les débris de papier sont séparés par centrifugation ou par sim- 

ple sédimentation et l'intensité de coloration est mesurge im- 
O 

médiatement au spectrophotomhtre, à 5750 8, ccntre le témoin. 
Biserte signale que la précision obten4e par cette méthode est 

priparé des solutions 

d'acides aminés (acide e glutamique, glycocolle, 

&-alanine, p-alanine) de ceux-ci dans 10 ml 
dfisopropanol à 10 $, des solutions mères à 
2. 10-3 g~ml. 

En opérant par appliquons des séries 

de taches de 10 Les résultats de 

l'élution sont exprimés par des courbes traduisant la densité 

optique en fonction drune concentration donnée (planche n02). 

1 de l'ordre de 10 $ pour de nombreux aci;des aminés. 

2. Etablissement de courbes témoins d'acides ---------------- ------------------------ 
aminés c onnus. ------------- 



3. Déter:::inati on a u a h t i t a t i v e  des  m û d u i t s  
-------------- i - ---------- i - i  

d'hxdrogénat ion &es D.N.1.H. d ' a c i d e s  --- --- ............................. 
cé t oniaues témoins ------------------ 

Nous avons préparé des  D.N.P.H. d ' a c i d e s  
pyruvique, g l y o x y l i q ~ ~ e ,  oc-cétoglutar ique e t  oxaloacé t ique ,  

s e l o n  l a  technique d é c r i t e  précédemr.ent. Ces s o l u t i o n s  témoins 
de D.B.P.H. ont une concen t ra t ion  de 27. loU3 g/nil. l o ~ r  cha- 
cune d ' e n t r e  e l l e s ,  nous prélevons 1 m l  qu i  e s t  soumis h l a  
r é d u c t i o n  é l e c t r o l y t i q u e ,  pendant un temps determiné, Cel le -c i  

terminée nous r e c u e i l l o n s  l e s  7  m l  p l acés  s u r  l e  mercure ; 
10 rl. de c e t t e  s o l u t i o n  son-t u t i l i s é s  POIX l a  chronatogra- 

phie.  Ze s o l v a n t  e s t  un mélange : bu tano l  - a c i d e  acé t ique  - 
eau ( 4  - i - 5 ). Les d i f f é r e n t s  a c i d e s _ a n i n c s  s o n t  é l u é s  ; 

l a  d e n s i t é  opt ique l u e  au spectrophotomètre ,  nous donne p a r  

r é f é r e n c e  aux courbes moyennes des  témoins,  l a  c o n c e n t r a t i o n  

correspondante de 1' a c i d e  aminé p r o d u i t  S a r  réduct ion .  
Les courbes de r é f é r e n c e  nous permettent  d ' é c r i r e  : 

l 0 y  1. de s o l u t i o n  r é d u i t e  -xyg d 'ac ide  aminé 
donc : 7 m l  de s o l u t i o n  rédui&e-* 0,7.x rng d 'acide aginé  
s o i t  :27 m g  d ' ac ide  cétonique ) 0,7.x m g  d g a c i d e  aminé 

correspondant  . 
Nous avons obtenu l e s  r 6 s u l t a t s  s u i v a n t s  : 

27 mg d ' ac ide  poids ~ ~ a n t . d ~ a c . ~ ~ d s . ~ n o l . ~  Rend - . -. t 
cé tonique  :molécul. :aminé obt. .  aes  A . k . ,  . . 
ac. glyoxylique : 74,04 : 0 , 9 2 m g  75,07 i 3 $ 
ac , oxalo-acé t i q u e  : 188,18 1,43  ng 1 133$10 : 4 "/9 
ac.oc-c6toglukarique : 146,lO : î 9 7 2  mg . i47 ,13  7  $ 
ac . pyruvique 88,06 . 1,43 mg : 89909 : . 5 ci0 



Ces r é s u l t a t s  n ' é t a i e n t  pas t r è s  encourageants pour une 

éventuel le  éva lua t ion  quan t i t a t i ve  4e G f f é r e - t s  ecides 
1 cétoniques, d ' au t an t  plus que dans ce câs ,  nous avons rQ- 

d u i t  des so lu t ions  de D.N.P.X. de ca/ncentration t r è s  élevée. 
Bous avons renouvelé ces ex?érienceJ e t  également v 6 r i f i é  
que l a  so lu t ion  de D.N.P.Y. a v a i t  é ' e  entièrement rédu i te .  

2 
Pour ce la ,  nous avons sournis l a  s o l  -cion r é ~ u i r e  h use cnro- 7 
na t  ographie de partage s u r  papier, a  i n  & t i d e n t i T i e r  l e s  D N ~  

d ' ac ides  cétoniques. Aucune t r a c e  d ce s  conposés nt a  ê t re  

dé tec tée ,  81 ce n ' e s t  au f r o n t  du s lvmt, m e  tache f luores-  

cen te  aux U.V. qui pour ra i t  ê t r e  dud à l a  présence de à i n i -  
t r o a n i l i n e  nêlée  â a  dinitrophénylarn' noacides. 
1,'Iais au cours de ces  expi i iences ,  n us  nous s o m e s  rendus 4 
compte que l a  concentra t ion en acides  cétoniques n t é t s i t  pas 

s e u l e  à i n t e r v e n i r  au  cours d'une S e l l e  réduct ion é lec t ro ly-  
t ique .  Le teraps de l a  réduct ion i n t e r v e n a i t  également. Aussi,  

avons-nous t e n t é  de p réc i se r  l e  temps de réduct ion produisant 

un rendeiient maximal. 
Nous nous sommes aperçus (planche n03)  que c e t t e  technique 

é t a i t  soumise È une grande v a r i a b i l i t é  e t  % u t i l  f a l l a i t  re- 
produire des condi t ions  exporinentales t r è s  p réc i ses  e t  tou- 
jours rigoureusenent identiques.  Cependant, nous n'avons ja- 
mais obtenu de rendernent supér ieur  B ceux signalés pracéden- 

nient. Aussi, pour l a  s u i t e  àe nos travaux,  nous n'avons u t i -  
l i s é  ce procédé de radac t ion  é lec f ro ly t ique  que cornie un é lé -  

ment supplémentaire de détermination qua l i t a t i ve .  

B. Technique de détermination s u s n t i t a t i v e  d i r e c t e  
des D.N.P.X. 

La méthode pr6cédente ne gerne t tan t  pzs me 
bonne es t imat ion des ac ides  cétoniques contenus dms -an ma- 

t é r i e l  vegéta l ,  nous avons cherché S. s e t t r e  au point  une xQ- 
thode plus d i r ec t e .  Nous l ' avons  é t a b l i e  en modifiant des 
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D.1T.P.H. r e d u i t  . 

réduction. 



1 procédés  de d e n s i t o n é t r i e  énoncés  pa  Ui?'@1ît, Surris e t  li: S t a u l f e r  (47)  pour l e s  a d a p t e r  à not,e t e c h ~ i c g e  c?textrac- 
I 

t i o n  d e s  3.N.P-H. I l  s ' a g i t  d 'une méA>o@e de r é f e r e n c e  à 
d e s  cou rbes  moyennes de D.X.2.H. t é m  i f i n s  de c o n c e a t r z t i o n s  

i déterrrlinées, é t a b l i e s  a p r è s  l e c t u r e  qu  spectrophotornètre .  
I 

Nous e f f e c t u o n s  donc, une gamrne de s o i u t i o n s  de concen t ra -  
I t i o n s  d i f f é r e n t e s  ( ( 5  à 10 g par  t che )  pour  chacun d e s  

D.N.P.H. té inoins ,  e t  nous l e s  souinet tons  ;2 une chroflatogre-  

? h i e  ou une électcophorèse. A f i n  d e  n i US p l a c e r  cians l e s  condi-  
t i o n s  de s é p a r a t i o n  l e s  m e i l l e u r e s ,  l o u s  chro.r.at og ïaph ions  
l e s  a c i d e s  pyruvique$ e t  g lyoxy l ique$  e t  soumet '~ons l e s  a c i -  

d e s  o x a l o a c é t i q ~ e , ~ e t  a - c é t o g l u t a ï i q u e  à une é l e c t r o p h o r è s e .  
Après s échage ,  nous  d é l i m i t o n s  l e s  s m f a c e s  c o l o r é e s  aux U.V. 

a i n s i  que des  s u r f a c e s  v o i s i n e s  de même dimension. Ce l l e s - c i  

s o n t  décoxpées dans  l e  p a p i e r  e t  Gluées dans deux m l .  de c a r -  
bona t e  de sodium à 10 $. Nous a g i t o n s  de f a ç o n  d i s c o n t i n u e  

j u squ ' à  c e  que l a  c o l o r a t i o n  jaune s o i t  t o t a l e m e n t  pa s sée  

dans l a  s o l u t i o n  ca rbona t ée .  Nous é l iminons  l e s  d é b r i s  de 
papier  par s é d i m e n t a t i o n  ou p a r  c e n t r i f u g ~ t i o n ~ e t  nous a jou-  

t o n s  à l a  s o l u t i o n  c a r b o n a t é e ,  2 m l  de Na09 2N- 
Les c o l o r a t i o n s  s o n t  ~ n e s ~ é e s  i rc iédia tement  au spec t ropho-  

O 
t o n è t r e  à 5200 A , p a r  c o n p a r z i s o n  avec l e s  t émoins .  
P l u s i e u r s  expé r imen ta t i ons ,  nous  on t  permis d é t a b l i r  de s  

courbes  moyennes pour chacun d e s  D.N-1.H-  concernég(p1anche 

n04 ) .  
Pour d é t e r m i n e r  l a  t e n e u r  e n  a c i d e s  c é t o n i q u e s  d e u n  mzl tér ie l  

v é g é t a l ,  nous éva luons ,  s e l o n  c e t t e  t e chn ique ,  l a  d e n s i t é  op- 

t i q u e  pour  chacun d e s  D.N.P.H. s é p a r é  p a r  c h r o r ~ a i o g ~ a p h i e  ou 

p a r  é l e c t r o 2 h o r è s e .  Par  r é f é r e n c e  aux courbes  Zoyennes, nous 

e n  dédu i sons  l a  q u a n t i t é  de chacun des  a c i d e s  cé ton iq i i e s ,  Que 
nous e x p r i a o n s  d é f i n i t i v e m e n t  e n  mg p z r  granme de  po ids  f rais ,  

en  micromoles p a r  100 g de p o i d s  f ra i s  a i n s i  qu 'en m g  p a r  m g  

d ' a z o t e  p r o t é i q u e .  





RESULT ATS EXPERI?/ETL:TfiUX 

I. Acworn DE DIPPEREHTES SUBSTAXCES O': CSOISSBXCZ (n. I.A. , 
l 

2,4 D. , ET A.N.A. ) SUE DES P2.A.G;ZSTS DE TGBZdCULTSS DZ 

TOPIK+4.P2BOUR9 VARIETE "VIOLZT DE REXIIXS" , CgLTIVdS " IX VïT301 '  

Dans l e s  d i f f é r e n t s  c a s  é t u d i h s ,  l e s  Î r a g ~ ~ e n - t s  

de parenchymes v a s c u l a i r e s  de t d l e  sensiblement iden t ique ,  

s o n t  c u l t i v é s  pendant 45 jours.  

A. E f f e t  de d i f f ë r e n t e s  concentra-bions d%acide 

t - i ndo ly lacé  t i q u e  

1.  Sur la c ro i s sance  e t  l e  ~ 6 t a b c l i s m e  ................................... 
azo té  (planche n 0 5  - t a b l e a u  1) ----- 

Le choix  d'un s e ~ l  c r i t è r e  de c ro i s sance  

f u t  longuenent c r i t i q u é ,  c a r  chacun d1  eux - que c e  s o i t  l e  poid 

f ra i s  (P.F. ), l e  poids sec  (P.S. ) ,  ou l a  q u a n t i t é  d ' azo te  pro- 

t é i q u e  (Np) - n t  exprime qu'un a s p e c t  de l a  croissance qu i  e s t  

un phénomène complexe, 

Aussi ,  avons-nous u t i l i s é  siraultônément plusiel.xcs modes d 1  ex- 

p r e s s i o n  a f i n  de t i r e r  des conclus ions  v a l a b l e s  ( t h è s e s  de 

Lance e t  àe Uénoret)  (27) (34) ,  
En c e  qu i  concerne l e s  v a r i a t i o n s  en P.P. , l e s  r h s u l t a t s  2e 

nos expériences montrent une n e t t e  gugmenta-bion de l a  c r o i s -  

sance pondérale d D a u t a n t  p lus  impor tâ ;~ te  que l a  concen t ra t ion  

en A.1.k. e s t  p l u s  f o r t e .  (Gauthere t )  (?4-), 
Les v a r i a t i o n s  en  P.S. su iven t  l e s  précédentes  avec n é a m o i n s  

une l é g è r e  d i f f c r o n c e  pour Iow4 g/x1 d tauxine .  



Sans A . I . A .  

E f f e t s  de d i f f é r e n t e s  concentrat ions d t A . I . A .  

s u r  l a  teneur en eau e t  l e  nétabolisme azoté 

des t i s s u s  de Topinambour. 

- TABLEAU 1 - 



Croissance en ng 

4 

Variations d e  la croisuznee pondé ra l e  e t  &e l a  oeneur 

en a z o t e  des tissus dc TopinanPour cultivjs pencant 

45 j o u r s  en présence de différentes concentrations d s A . l . A .  



in e f f e t ,  l a  telleur en eeb sfGlève considérable- 

ment ei-i présence de concentrat ions de blug er, pl-ds f o r t e s  

d 8 A . I . A o  

Ceci montre c l a i r e r ~ ~ e n t  que ce ffacteur e  c ro i s sa l~ce  imolique k- 
pour des concentrat ions élevees une irnbortznte absorpt ion c i 2  eau 
(Xénoret) (34)  I' l 

1 

Nous observons éga1er~en.t une augmentation en Xp pour des con- 

cen t ra t ions  de plus en plus i o r t e s  d3auxirie sauf à  IO-^ g/z1 

lorsque c e t t e  quan t i t é  d razo te  e s t  exprimée en ag pzr graxne 

de P.S. e t  non en m g  par exp lan ta t ,  ce gui e s t  l i é  à une crois-  

sance en poids sec  noins exa l tée  que c e l l e  en poids f r a i s .  
En présence dtA.I.A. l a  teneur  en X t  des x issus  dininue, rozis 

c e t t e  diminution n ' e s t  pas  loncJcion & ;?a concentrat ion dfauxine4 

Lance (27)  a  d ' a i l l e u r s  consta té  qu9er. >résence Ci:A.I.K., l a  

teneur eii azote  t o t a l  diminue d rau t an t  plus r~p iOer .en t  que l a  

croissance e s t  acLive. Il a t t r i b u e  c e t t e  diminution k l a  di- 

l u t i o n  dans l a  des t i s s u s  de l a  quant i té  d 'azote  apportée 
pa r  l e  mi l ieu  de cu l tu re .  
Quant au rapport  6p/Nt, il augmente en  résen en ce d3auxine, zt 'cei- 
gnant 50 $Y pour l e s  concentrat ions l e s  plus f o r t e s , c e  qui trâ- 

dui t  une protéogdnèse in tense ,  

2. S c  ----------i=------ l a  r e s a ' r a t i o n  ( t a5 l eau  II - plan- 

che n06) 

L s i n t e n s i t é  r e s p i r a t o i r e  e s t  Citzc-tant 

plus irnportante que l a  concentra t ion eii A.I.P.. e s t  plus élevée. 

La s t imula t ion ,  dans nos exptr iences ,  semble o ~ ~ t i r n a l e  pour  1 O-' 
g/rnl dvA.I.d. a l o r s  que Lzciiaux (26)  ne pouvsit Cist inguer un 

maximu en t r e  1 o - ~  e t  IoW4 g/nl dlauxirie. 



E f f e t s  de différenmes concen t ra t ions  dtA.I.A. s u r  l a  r e s -  

p i r a t i o n  des t i s s u s  de Topinambour. 

- TABLEAU II - 



1 Cn peu t  s e  aemander s i  cqt4üe e x e l t z ~ i o n  r e s o i r a - -  
,l - . 

t o i r e  e s t  en r e l a t i o n  avec l 5 n t e n s l t e 1  ce  l a  c rc i s sance .  1 
Lsnce (27)  e s t i n e  que l e  r E l e  de 1 3 a u x i n e  e s t  à%bozd d ' a g i r  

s u r  l a  c ro i s sance ,  e t  l e  s t in9- , , , d a t i o n  d e s p i r a t o i r e  ne s e r a i t  

qu'une conséquence de c e t t e  croissant 

Le quo t i en t  r e s p i r a t o i r e  r e s t e  v o i s i  e l97mit6,  avec %oute fo i  

une n e t t e  tendance à devenir  l é g è r e n  i n f é r i e u r  & ; pour l e s  

f o r t e s  concen t ra t ions  dPA.I.A., c e  

l i s m e  e r~prun te  une a u t r e  voie  que c  des g luc ides ,  

3. en acII<-cs g6t3229522 
( t z b l e z u  III - planche n06) 

La q u a n t i t é  t o t a l e  <es a c i d e s  cé toniques  

diminue t r è s  net tement  sn présence d k u x i n e ,  en o a r t i c u l i e r  
-8 pour t o u t e s  l e s  concent raQions  s u p é r i e u r e s  à 10 g-/a.le 

P r i s  séparément, l e  g lyoxy la te ,  l e  p l u s  abondant des 3 a c i d e s  
i d e n t i f i é s ,  v o i t  sa teneuz  b a i s s e r  considérablement pour l e s  
f o r t e s  concen t ra t ions  B t b . I . 4 . ,  s a u f  à 10-~ g / ~ 1 .  
Le pyruvate b a i s s e  égale:r:ent, niais de façon moins s e n s i b l a  q?;ie 

l ' a c i d e  cétonique précédent .  
L P  d-cé tog lu ta ra te  d in inue  en t e n e w  p a r  r appor t  aux ' témoins  

pour des concen t ra t ions  physiologiques d3A.  I.A. 
En c e  qui  concerne l e  g lyoxy la te ,  il IU:~ 'G r a p p e l e r  l e s  t r z v m x  

de S a r k i s s i z n ?  (44)  Selon c e t  a u t e u r ,  l l k . I .A . ,  aux f o r t e s  
c o n c e n t r ~ t i o n s  (loœ4 K. ) i nh ibe  l a  synJchèse à.* n a l z t e  en ag i s -  

s a n t  s u r  l a  i lLalate  synJchétase. C e t t e  erizyme e s t  n é c e s s a i r e  à 

l a  syiithèse du n a l a t e  p a r  condansat ion d 9 a c é t y l  CoA s u r  l e  

g lyoxylû t  e,  
A i n s i  p o u r r a i t  s ' e x p l i q u e r  l a  d i s p a r i t i o n  t r h s  n e t t e  glyory-  
l û t e   pou^ des c o n c e n t r a t i o n s  d8A.I.A. de ?oœ8 g/zl à I G - ~  g / m l ,  

l e  g lyoxy la te  é t a n t  u t i l i s é  pour l a  synthèse du mzlate. Pour 

dose de 1on4 g/ml, l a  vo ie  du c y c l e  g l y o x y l i ~ u e  é t i n t  bloqu6e 
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I . R .  ca lculée  e:i n6/g P.P. /h e t  exprinéc en $ 

d i f f é ren te s  coiîcentrat ions d ' A . 1  .A. 



zu niveau de l a  h a l a t e  synzl?Qi;ase, l e  g conr:ence B 
s laccunuler .  1 

1 r 7 1. Szr l a  croisszaee  e T  12 n4-2abolisrfie ................................... 
azoté (tabieaui I V  - pla i~zhe  z07)  ----- I 

l 
1 Le graphique résuriant l e s  ver ia t io i îs  e;s 
T" 

P .  montre une sugnientztion Ce celui-ch en fonc t ion  des ccncez- 

t r a t i o n s  c ro i s san t e s  en 2,4. 32. avec ' s e u i l  &e cioissar,ce 
pour 1 oa9 g / m l  iie 2 ,4  D. e t  un rcsxi~iun poür 1 O 1 Au del& 
de c e t t e  concentra t ion l e  f a c t e u r  de croissznce devient  t ox ig i e ,  

e t  une transformation hyperhydrique s 3 0 p & r e  il'd niveau des ce l -  

l u l e s .  
Ces r é s u l t a t s  concordent donc avec cew; de G-~,xçheret (24) .  
Les va r i a t i ons  en P.S. sont  an&iogues a u  ~ r é c é à e n t e s  . 
Nous constatons u-ne âbsq t ion  dqeizu d l au t&nt  ? lus  g r z ~ d e  Qve 

l a  concentrat ion en 2 , 4  3. e s t  &levée. Ces e f f e t s  sont  i n t i -  
xernent l i é s  à l ' a c t i o n  de ce f ac t eu r  de c r o i s s ~ n c e  (zhèse de 

~ l é n o r e t )  (34).  
Les v a r i a t i o n s  en IL'p suiven-c rigoure7~serr-,en~ c e l l e s  de la cro i s -  
sance pondérale, ce qui  t r a d u i t  un accroissecent  c ~ n s i d é r z b l e  

de l a  quan t i t é  de rsat ière vivanLe pour l e s  plus f o r t e s  concen- 

t r a t i o n s  de 2 , 4  Do 
Nos expériences conf i rxent  l e s  conclusions de ;!Anozet (34)  et 
souligrlent que l e  2,4 D. piovocpe toujours  - m e  Ciz . in~ t ion  Ge 

l a  teneur en N t .  LPensemble de ces  r j s u l t a t s  rioaqGre cpe, cul- 
t i v é s  en présence de 2 , 4  D., l e s  t i s s u s  ae Topinaxbour s ' en r i -  

clzisseîlt en R p  au détr irne~it  de l ' a z o t e  aniné soluble.  Quant CU 

rappor t  I ? p / ~ t ,  il augaente considérable.;ent pour des concantra- 
t i o n s  élevées des f a c t e u r s  de croissance,  c e  qui indique que l a  



TABLEAU IV 



Croissance en m g  

Variat ions de l a  croissance pondérale e t  de l a  teneur  en 
azote  des t i s s u s  de Topinaxbour c u l t i v é s  pendant 45 jours 

'en présence de d i f f é r e n t e s  concect ra t ions  de 2 , 4  D. 

PLANCHE K0 7 



p r o l i f é r a t i o n  d e s  t i s s ~ s  s1acconpa,ce 2Qùne  > iû%éogénèse  

accrue .  A i n s i ,  " l e  2 ,  Ç D. f r e i i i e r a i t  l@zss i ; ; . ; i l a t i on  a z c t é e  

s a n s  t o u t e f o i s  r a l e n t i r  l a  s y n t h è s e  d e s  proJcdllo_estl (b;énûret)  

(34) .  

L i n t  e n s i  t 6 res23irsY c i r e  zugnent e c ons i -  

d é ~ a b l e r ~ e n t  avec d e s  colicer,-i;rauions croissa~%ees en 2 , 4  3. , 
7 - \  e t  nous remarquons que c e s  v a r i a  t i c i l s  s u i v e ~ t  pias,elemenU 

c e l l e s  de l a  c r o i s s a n c e  en P.F., avec m e  s t i :w la$ ion  o p i -  
n a l e  pour  une c o n c e n t r a z i o n  de ? o - ~  g/xl Cie 2,4 0. 

Le q u o t i e n t  r e s p i r a t o i r e  esT t o u J o c r s  l é g è r e ~ ~ e x t  I ~ f é i i e u r  à Y 

coinne e n  p ré sence  dPA.I.-ri. Xâis c e c i  ne n m s  d o i ~ a e  pzs  d Z i n d i -  

c a t i o n s  p r é c i s e s  s u r  l e  s - ~ b s t r û t  r e s p i r z t o i r e  c e r  l e  r a p p o r t  

~ p / ~ t  t r a d u i t  une pro téogénèse  t r è s  ;;arq.de. 

3. Sur ?a t eneuh  e- acit ies cS$or i aues  ------------*--------------------- 

( t a b l e c d  VI ' $anche 2"8) 
Ï 

-r ka Seneui globz$e 1 en a c i d e s  c&%oz iques ,  

s a u f  pour 10~' g / ~ i ,  dimirme r6a.alièzt.;l,ent er. f o n c t l o c  Ces 

doses  c r o i s s a n t e s  d e s  2 , 4  Il., 0 2  ~ u i  bonI.irile l i s  : & s u i t a t s  
! 

de  F a l u d i  - D a n i e l  ( 1 )  qui, ? O u r  de? concen; ra t ions  t o x i ~ u e s  

de  2,4 D., obse rven t  une Ciirninu~ion d& l a  t e n e u r  en a c l d e s  c6- 
* i t o n i q u e s ,  e t  en p a r t i c u l i e r  de l8 tl-ce poglutara-te. 

L ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  c e t t e  b a i s s e  en a h i d e s  céJ~o-.iqüos ne  BOX- 

vai t  ê t r e  g r é c i s 6 è  qu 'en  c o r n a i s s a n t  i a  t e n e u r  en  a c i d e s  a a i n é s  

d e s  e x p l a n t a t s .  
1 

Le g l y o x y l z t e  diminue de f a c o n  i n p o r t a n t e  avcc d e s  Loses c z o i s -  

s a n t e s  de 2,4 J. Le p y ~ u v z t e  d é c r o l t  l ig&rernen$; q ~ a n t  a u  
- - v a r i a t i o n s  de l a  t e n e u r  en d-cétogiutara-he ,  el ,es  s o n t  i r r é w -  

lieres : 1ou8 g / d  de 2 , 4  D. pFovoquo u e  srùgxenta t lon,  p u i s  





des doses croissantes de la s-i~bst~ce de'croissance le font 

diminuer .. 
Pour Faludi-Daniel, la désanination des aciees asp~rtique et 

glutamique, leur transîormation en acides cétoniques corres- 

pondants, puis lqutiLisation de ces acides c6toniques comae 

substrats de la respiration cellulaire, résulteraient de la 

transformation induite par le 2,4 D. Cependmt, une telle in- 
terprétation ne semble pas devoir être retenue pour nos expé- 

riences. En effet, les valeurs de Q.R. inférieures à 7 ,  ne per- 

mettent pas de penser à l'utilisation des acides cétoni~ues 

dans la respiration. 

Humphreys et Dugger (20) expliquent la stinlulation de la res- 

piration observie chez des graines de,Pois cultivées en pré- 

sence de 2,4 Do, par un important czt ~bolisme du glücose par t 
la voie des pentoses - phosphates. Black et Emiphreys (6) pré- 

I cisent cette voie préférentielle du c8tabolisme du glucosu en 
comparant l'activité de différentes e zpes intervenant à ce 

niveau et en remarquant que lgutilisa ion du ribose - 5 - phos- i 
phate et la forïfiation de llheptulose +ont augmentées. Cette 

explication peut paraître plus séduis dans la mesure 0% 

le "shunt" des hexoses monophosphates à la formation 
de ribose - 5 - ph~sphate~nécessaire de nucléo- 

tides et donc de matière vivante, ce l'accrois 

sement du rapport ~ p / ~ t .  



Action de d i f f é r e n t e s  concen t ra t ions  en 2,4 D. s u r  la t e n e u r  en a c i d e s  cé- 

t o n i  yues des t i s s u s  de ~opinamb'our.  

TABLEAU VI. 



I.R. 

Pyruvat e  
lyoxyla t e 

cé tog lu t a r a t e  

I n t e n s i t é  r e s p i r a t o i r e  e t  teneur en ac ides  cétoniques 
des t i s s u s  de Topinambour cult ivGs en présence de 
d i f fd ren t e s  concentra t ions  de 2 , 4  D. 



C. E f f e t  de d i f f é r e n t e s  c c n c e n t r a t i o n s  d ' ac ide  
d-naphiylacét ique 

1 .  Sur l a  c r o i s s a n c e  e t  l e  n é t e b o l i s n e  
a.zoté ----- ( t a b l e a u  V I 1  - planche n"9) 

L'' ac ide  d -zphty lacé  t i q u e  stiiriulb l z  

p r o l i f é r a t i o n  des  e x p l a n t a t s ,  son a c t i o n  e s t  optimale .h 10 -6 
 ml ; eu d61à il devient  toxique.  Les v a r i a t i o n s  du poids  
frais e t  du po ids  sec  s e  f o n t  de façon s i m i l a i r e .  

Le pourcentage en eau s ' é lève  avec l e s  f o r t e s  concen t ra t ions  
d9k.N.A. ( env i ron  90 $), sans  t o u t e f o i s  n o t e r  de graxdos d i f -  

f é rences  pour chacune d  e l l e s ,  
Ces r é s u l t a t s  s o n t  s i ; ; - i la i res  è ceux de L i o r a t  (29 )  t r â v î i l -  
l a n t  s u r  des fragments de r a c i n e s  de Scorsonère c u l t i v é s  " in-  

v i t r o "  ; il remarquai t  des t e n e u r s  en eau p a r t i c u l i è r e m e n t  
é l e v é e s  pour des  concen t ra t ions  dqA.N.k. de 7 oU6, IO-' e t  IO-' - 

La q u a n t i t é  de I p  v a r i e  de l a  :Grne façon que l e  1.3'. ; donc 

l a  c ro i s sance  pondérale  slacconipagne 'une sgnthèse  ce n a t i è -  

r e  v ivan te  accrue .  4 
Co~îiule l e  n o t a i t  d é j à  L i o r e t  pour l e  xjlème de r a c i n e s  t u b é r i -  1 
s é e s  de Scorsonère c u l t i v é e s  i n  v i t r o  il y a  erl présence de J 

I f o r t e s  concen t ra t ions  d2A.N.A., une d?.niniition n o t a b l e  en Es. 

Cela slaccorapagne d t w e  diminution en î?t qui dev ien t  riêr..e in- ! 
f é r i e u r  à l a  q u a n t i t é  i n i t i a l e  aux C O  c e n t r a t i o n s  de 1oW6 e t  d 
 IO-^ g/& . L i o r e t  expl inue ce  f a i t  pa ,lune e x c r é t i o n  des subs- 

t a n c e s  azo tées  dans l e  milieu".  
Le r a p p o r t  N p / ~ t  ( q u i  t r a d u i t  l a  prop j-iioa 8 azote incorporé  

SOUS forme p r o t é i q u e ) ,  e s t  d 9 a u t a n t  p  s grand que la concen- 

t r a t i o n  en A.X.A. e s t  p lus  f o r t e .  La $rot60génèse s e r û i t  donc 

p lus  i n t e n s e  en présence de  IO-^ e t  1 0 ~ ~  g/rd dQ.lI.b. 



E f f e t s  de d i f  f é r e i i t e s  c o n c e n t r a t i o n s  d8A.N.A. s u r  
l a  t e n e u r  en  eau e t  l e  métabolisme a z o t é  des  t i s s u s  

de Topinambour. -------------- 

,- 

M i l i  eux 

"Sans  A . N . A .  

A.N.A.  

 IO-^ g /n i  

A . N . A .  

 IO-^ g / m l  

A . N . A .  

1 0 - ~  g/ml 

A . N . A .  

 IO-^ g/ml 

- TABLEAU V I 1  - 

Eau 

81 ,7$ 

82,276 

89 % 

8 8 , s  

~ 3 %  

Nt 
-mg/ex 

4 3 8  

4972 

5 , 4 3  

4918 

4 ,39  

*P 
e x  

1 , 3  

196 

1954 

2933 

2 , 5  

- 
Nt 

32 % 

34 $ 

2 8 %  

5 6 %  

57 "/1 



Croissance en ri% 

Variat ions de l a  croissance pondérale e t  de l a  t e -  

neur en azo t e  des t i s s u s  de Topinanbour c u l t i v é s  
pendant 45 jours  en présence de d i f f é r e n t e s  ccincen- 

t r a t i o n s  d 8 A . N . A .  



I 

Li--------&-- 
2. Sur  12 ̂ es -o i r  (-cabieau VIII - 

planche  Ne 4C) 

1 
Cornne l e  p r é c o n i  e  L i o r e t  (SC),  nous ex- 

- - 
p r i ~ ~ o n s  dans  cizilcun des vu,, , .,, - fi-,-+ ! " e n s i t é  i e s : ~ i r z t o i r e ,  

de  d i f f é r e n t e s  l a s a n s .  ,',l;-,si, 1'7.;:- !--- I , i io r tée  ---- à u n  explûat&t 
- - 

t r a d u i t  l e s  échanges  gazeux g lobaux ,  L . . B .  r a p p o r t é e  S. 7 g 
de P.F. ne  t i e n t  pas  c o q t e  de v a r i a t i o n s  r a l a t i v e s  dans l a  
compos i t ion  de  l a  ir.;'iièi.e v i ~ E t a l e .  L i o r e t  exprime de p l u s  
1 'I.R. r a p p o r t é e  à l a  s n e u r  eri a z o t e  p r o t é i q ~ e ,  a û - ~ r  l a c p e l l e  

Il accorde  l e  p l u s  d ' i n t é r ê t .  Nous cons idé rons  t ~ u j o u r s  c e s  

r é s u l t a t s  g loba l e i i en t ,  ceux-ci v a r i a n t  dans  l e s  mêmes sropon- 

t i o n s  dans l a  p l u p a r t  des  cas .  Les  g ra2h icpes  son: Q z c b i i s  en  

n 1 u t i l i s a n t  que 1 3 1 . R .  /g de P.F. en r é f é r e n c e  aux t é s o i n s  &e 

chaque s é r i e .  
Dsns l e  c a s - p r é s e n t ,  1 ' I .B.  augmente d f z u t a n t  p l u s  que l a  
c o n c e n t r a t i o n  e n  A.N.A. e s t  é l e v é e .  Se lon  Bonner, l ' a c t i o n  

d e s  zux ines  s ' e x e r c e  i n d i r e c t e m e n t  s u r  l e s  échanges  r e s p i r a -  

t o i r e s ,  ( p i l e t )  (39) .  
Quaïat h l a  valeur ou Q.B., e l l e  e s t  t n u j o u r s  i c l i r i e u r e  à 1 ,  

c e  q u i  semble i n d i q u e r  p t a - r è s  45 j c u r s  de cuL tu re ,  l e  ca?;,- 
bolisriie emprunte une zi ; t re  v o i e  que c e l l e  d e s  g l u c i c e s  ( o r o t i -  
d e s  p a r  exemple).  Une l é g k r e  p r o t é o l y s e  e s t  p o s s i b l e ,  pu i squ 'h  
c e  s t a d e  l e s  e x p l a n t a t s  soii t  d é j à  s é n e s c e n t s .  T o ï t e f o i a ,  l e s  

v a l e u r s  du r a p p o r t  Np/Nt ne  r e r a e t t e n t  pa s  d lagpuyer  c e t t e  hy- 

po thèse .  

3. Sur l a  terleu? en o c i à e s  céto,abues 
-----------------------------A--- 

( t a b l e a u  I X  - p l a ~ c Z e  nO1O) 

La t e n e u r  g l o b a l e  en a c i d e s  c 6 t o n i q b e s  

d e s  t i s s u s  c u l t i v é s  en présence  àtA.B.X. p r h s e n t e  de non- 

b r e u s e s  f l u c t u a t i o n s ,  e t  il et d i f f i c i l e  d ' en  t i r e r  de s  con- 
c l u s i o n s  s i m p l e s  siir l ' i n f l u e n c e  d e s  d i f f é r e n t e s  doses  de c e  



Effets de différentes concentrations d t A . N . A .  

sur la respiration de tissus de Topinambour. 

TABLEAU V I I I .  



.ri 'a, 
d O 



f a c t e u r  de c ro i s sance .  ! S i  nous considérons séparérdent c e s  a i d e s ,  nous c t ~ n s t a t o n s  

que Le g lyoxy la te  diminue sour  des  c  6  c cent rations é levées  
dlA.N.A., l a  v a l e u r  o p t i n a l e  é t z n t  O ervée à IO-' g/nl .  

I l  en e s t  de même pour i e  pyruvtite, i d i s p a r a î t  &me à 
c e r t a i n e s  concent ra t ions .  Quant à lP c é t o g l u t â r a t e ,  nous ne 

pouvons expl iquer  l e s  f l u c t u a t i o n s  d  e r s e s .  Tou te fo i s ,  là 
où l e  pyruvate e  t l g % - c é t o g l u i a r a t e  s p û r z i s s e n t  , nous po-ar- 
r i o n s  penser que l e s  t ransaminat ions  ont augmentées ; l l a u g -  
menta t ion  en N s  pour loM7 g/ml dyA.Ni ' :A.  a p p u w a i t  c e t a e  hygo- 

thèse .  Hais c e  n ' e s t  p l u s  l e  c a s  en présence de  IO-^ g/xil 

dfA.N. A. ,  concen t ra t ion  pour l a q u e l l e  c e s  a c i d e s  cé toniques  
ne s o n t  qu'à l g é t a t  de t r a c e s .  Tou te fo i s ,  l e s  a c i d e s  arninSs 

formés peuvent d é j à  ê t r e  u t i l i s é s  pour l a  syn tnèse  des  pro- 

t é i n e s ,  l ' augmenta t ion  en Np,& c e t t e  concen t ra t ion ,en  s e r a i t  
une preuve. 

D, Conc,lusion s u r  l ' a c t i o n  des d i l S 6 r e n t s  f a c t c ~ ~ s  

de c ro i s sance .  

Dtune façon généra le ,  l e s  facteuxns de cro issan-  
ce ,  en même temps q u ' i l s  stiynulent l a  p r o l i f é r a t i o n  c e l l u l a i -  

r e ,  augmentent 1 ' i n t e n s i t é  r e s p i r a t o i r e .  
Les v a l e u r s  de Q.R. souvent légèrement i n f é r i e u r e s  à 1 ,  puur- 
r a i e n t  ind iquer  a p r è s  45 jours  de c u l t u r e ,  l t u - L i l i s a t i o n  des 

subs tances  a z o t é e s  comre s u b s t r a t s  r e s p i r a t o i r e s ,  

Les f o r t e s  concen t ra t ions  d 'auxine provoquent un s c c r o i s s e -  

ment du rappor t  ~ p / ~ t ,  qui  t r a d u i t  1' i ~ c o r p o r a t i o n  de ~ ~ a t i è r e  
v ivan te ,  Il f a u t  cependant r a p p e l e r  que Duranton (70) a montré 

qu'en présence d'auxine l l a r g i n i n e  des t u b e r c u l e s  de Topinam- 

bour é t a i t  rapidemenî; transforriiée en p r o l i n e ,  p u i s  en liydro- 
xypro l ine ,  c o n s t i t u a n t  important  d'%ne p r o t é i n e  des p a r o i s  

c e l l u l a i r e s  v é g é t a l e s ,  LPhydroxyprol ine a i n s i  fo rnée ,  e s t  in-  
corporée  dans l a  membrane au  fur e t  à mesure de l a  ~ é n e s c e ~ c e .  

1 



I . R .  

Témoin A.N.A. 40* A . N A . ~ ~ '  hN.A. ~0~ A.NA. AO-' 

I .R.  ca lculée  en mg/g P.F . /~  e t  exprirnee en $ 
par rapport  au témoin. 

In t ens i td  r e s p i r a t o i r e  e t  teneur1 en acides  cétoniques 
des t i s s u s  de Topi~iarnbour c u l t i v g s  en prdsence de 
d i f f é r e n t e s  concentra t ions  dlALN A .  

------------a- i 



i L q A . I . A .  e t  l e  2 , 4  D. a g i s s e n t  de  f a ç  n  a s s e z  corriparable s u r  

l a  t e n e u r  en  a c i d e s  c é t o n i c p e s ,  l e s  f r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  
f o n t  d iminuer  l a  t e n e u r  g l o b a l e .  L 8 a c  i o n  de l 1 A . N , A .  e s t  r ï o i ~  

n e t t e .  
D'une f a ç o n  g é n é r a l e ,  l a  q u û n t i t é  d ' a  i d e  g l y o x y i i q a e  e s t  r é -  
d u i t e  p a r  l e s  doses  é l e v é e s  de su 'bs ta  c e  de c r o i s s a ~ c e .  Deux 

e x p l i c a t i o n s  s a  o f f r e n t  à nous : - ou e s  e x p l a n t a t s  possèden t  

d e s  enzymes n é c e s s a i r e s  au  fonc t ionne r  e n t  du c y c l e  g l y o x y l i q u e  1 3 . L L ~ e  ea e t  l a  d i s p a r i t i o n  du g l y o x y l a t e  s ' exp i q u e r a i t  p a r  une  T' - 
r o u t e  ou une a c c é l é r a t i o n  de c e  c y c l e ,  - ou l t a u x i n e  provoque 

l a  r é d u c t i o n  du g l y o x y l a t e  en g l y c o l a t e .  
L ' a c i d e  pyruv ique  d é c r o î t  égulernent avec l e s  doses  c r o i s s a n t e s  
d e s  f a c t e u r s  de c r o i s s a n c e .  Nous pouvons a l o r s  p e n s e r  que c e t t  

d i s p a r i t i o n  e s t  l i é e  à l ' a c c é l é r a t i o n  du c y c l e  de Krebs ,  q u i  s 

t r a d u i t  p a r  un acc ro i s semen t  de l ' i n t e n s i t é  r e s p i r a t o i r e .  
L ' a c i d e  A - c é t o g l u t a r i q u e  ne subit pas  de v s r i a t i o n s  r é g u l i è r e s  

s e l o n  l e s  d i g e r s e s  s u b s t a n c e s  de c r o i s s a n c e  employées. Les r6 -  

s u l t a t s  que nous  poss'èdons s o n t  t r o p  f r a g m e n t a i r e s  gou r  que 
nous  p u i s s i o n s  donner  une i n t e r p r é t a t i o n  v a l a b l e .  Retenons  ce- 

pendant  que 1' & - c é t o g l u t a r a t e  e s t  impl iqué  dans l a  syn thhse  

de l t a c i d e  g lu t amique ,  e t  que c e t  a c i d e  p a r t i c i g e  a s s e z  cu r i eu .  
î e n e n t  à d e s  phénomènes de c y c l i s a t i o n  q u i  c o n d u i s e n t  à l z  f o r -  

mat ion  d 'hydroxypro l ine .  (Duranton)  (10) .  D ' a u t r e   art, l e s  

a u x i n e s  i n t e r v i e n n e n t  s u r  l e s  phénomènes de d é c a r b o x y l a t i o n  
de 1' d - c é t o g l u t a r a t e ,  semblab les  d ' a i l l e u r s  à ceux du pyruva te .  
( X i m  e t  ~ i d w e l l )  (ss), 



II. A C T I O N  DE L t.ACIDE :2*4iOEIQUX, PUIS REfi;i?SIOï?T DE L t  I f l I i IBI-  

T I O N  PAR L ' A C I D E  SUCCINIQUE, 

A. Bésu l t a t s  nontrant  les efÎets dü mâlonate zddi-  

t ionné au :nilieu de  culture. 

Inhibant spécifiquement une é ~ a p è  du 
cycle  de Krebs - l a  déshydrogénation du succinate  - l ' a c i d e  
rnalonique a  joug un r ô l e  déterminant, dans l a  dQcouverte du 
fonctionneraent de ce cycle ,  e t  de sob importance dans l e s  

l 

oxydations r e s p i r a t o i r e s .  
L'acide malonique n ' e s t  a c t i f  que da s des l i m i t e s  $ rè s  pré- 1 c i sea ,  ca r  s eu l e  l a  forme non d i ssoc iée  e s t  i n h i b i t r i c e .  (3ee - 
ve r s )  (9) Celle-ci  n ' e x i s t e  q u r 6  des - 

de p lus ,  Lance a re:narqué Que l t  I.B. 
pH i n f é r i e u r s  à 5, e t  

des t i s s u s  dininue rr- 
pidement dès que l e  pH du mil ieu  rÈactionne1 tombe en dessous 

de 3,5. Aussi f a u t - i l  é tud i e r  1' i n h i  i t i o n  r e s p i r z t o i r r  dans 
des condit ions t r è s  précises  de pH. 

L 'ac t ion  du malonate s u r  l e s  t i s s u s  e  Topinambour f u t  é tüd ié .  

au s e u l  pH 4, 

i 
par Lance (27)  h 3 concent ra t im:  3. 0-3 , 1oW2 e t  3. IO-* 14. 1 
Tous avons expéri.nent6 en a i l i e u  l i q u i d e  6  pH 4 ,  l 1 i i L 1 i b i t i o i ~  
du rnalonate s u r  des e x i ~ l a n t a t s  témoins, des explanta ts  c u l t i -  

vés en présence de 1oV5 g/rnl dlA.I.A. e t  de 1oœ7 g/x1 de 2,4D 
or ,  l e s  concentrakions molaires l e s  p lus  f o r t e s  employées par 

Lance,. s e  sont  r évé l ées  i nac t ives  v i s  à v i s  de l ' i n h i b i t i o n  
r e s p i r a t o i r e ,  

P lus ieurs  p o s s i b i l i t é s  peuvent ê t r e  envisagées: 

- ou bien l ' a c i d e  aialonique s e  trouve d i ssoc ié  ou dBgradi 

au cuurs de l ' âu toc lavage ,  e t  par conséq-den-t i n a c t i f .  
- ou bien l a  durée de l ' expér ience  (7 jours)  e s t  t r o p  

longue e t  permet au rnalona'ie d ' ê t r e  nétabol isé .  
- ou bien l e s  concentrati.ons eroploytes ne sont  pas suf- 

f i s an t e s .  



Les c o n d i t i o n s  expér iL : ien ta les  dans l m p e l l e s  nains avons 
opéré ,  s o n t  d i f f é r e n t e s  de c e l l e s  de Lânèe ( 2 7 ) .  Xous met bons 

en c u l t u r e  d e s  e x p l a n t a % s  p l u s  g r o s  pesan t  e n v i r o n  750 A%g, 

c o n s t i t u é s  de c y l i n d r e s  de 7 LZI;Z de d i a n è t r e  e t  9 rrr;: de iiau- 

t e u r  , e n  p a r t i c u l i e r .  
La p remiè re  hypothèse  e s t  .h Clirniner  : en e l i ' e t ,  s i  on i n -  

t r o d u i t  l e  malonatei ,de f a ç o n  a s e p t i q u e ,  a p r è s  a u t o c l a v a g e  
du m i l i e u ,  il n ' y  a aucun cllangerfient. 
De meme, l a  seconde hypothèse  d o i t  ê t r e  r e j e t é e ,  c z r  en efi 'ec- 
t u a n t  l e s  ]fiesures 24 h e u r e s  a g r è s  l a  r 6 p a r t i t l o n  du n a l o n a t e ,  
l e  r g s u l t a t  e s t  encore  n é g a t i i .  L ' i n a c t i v i t é  n D e s t  d o m  pas  

due au f a i t  que l e  malonate p u i s s e  ê t r e  aé tabol is5  p a r  l e s  ex- 

p l a n t a t s ,  
La t r o i s i è m e  p o s s i b i l i t é  p a r a î t  a l o r s  l a  p l u s  p robab le ,  Geau- 

t a n t  p l u s  que Beevers ,  S t i l l e r  e t  3utt  ( 2 )  c o n s i d è r e n t  que 
des  c o n c e n t r a t i o n s  t r è s  é l e v é e s  s o n t  r e q u i s e s  pour  o o t e n i r  

l e  maximum d ' e f f e t  s u r  de s  c u l t u r e s  de tissus, b i e n  que dans 

c e s  c o n d i t i o n s  l e  r ~ e l o n a t e  p u i s s e  n e  p l u s  ê t r e  un i n h i b i t e u r  
p p é c i f i q u e  de l a  succino-déshydrogénase,  .4 des  2K b a s ,  l e s  
e f f e t s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s  s o n t  ob tenus  poW une concemrâ -  

t i o n  s u p é r i e u r e  à IO-* ?a. flous avons  dofic r e g r i s  nor;re ex$- 
r i e n c e  a p r è s  7 j o u r s  de c u l t u r e  a v e c , u n e  c o n c e n t r a t i o n  p l u s  
impor t an t e ,  ( 1  0 . ) puisque  nous d é s i r o n s  d é t e r m i n e r  il ac- 
t i o n  d ' une  a u x i n e  e t  d 'un composé a u k n o - a i ~ i é t i ~ u e  si*r l a  

a c r o i s s a n c e  e t  o b s e r v e r  s P i l  y a f o r ~ ~ t i o n  i i t a c i à e  c i$rarzal i -  
que. Cec i  d o i t  nous r e n s e i g n e r  s u r  l e  b iocûge du c y c l e  de 

i Krebs,  e t  Q v e n t u e l l e a e n t  nous  i n d i q u ç r  s i  l e  c a t a b o l i s n e  de 

1 ' a c i d e  g lu t amique  n t  e ap run te  pas  l a  / v o i e  de 1' d-cé tog lu t a r szc  



, - .  
i . h1;ri?q~'a-jtion ---------------~&s----i&=------------ ~2 l' >-.- c, -4 uion e t  l e s  

v z l e u r s  de &.a. / ( t a b l e b u  X - planche nGl  l --------------- 
Î 
E 

L ' i n h i b i t i o n  oe 1 4  r e s p i r a ~ i o n  par  i e  
1 

~ i a ï o n a t e  e s t  n e t t e  pour Les t 6 r ~ o i r . s ~  s p ~ c ~ ~ c u i a i r e  en pz6sen- 

ce de 1 oU5 g/rr.l dUb.I'.A., . n â i s  g l u s  n d d é r 6 c i o r s s ü < i l  s eg i t  r 
de 2 , 4  B. ( O  g ) .  i l e  malo~ri-ce r é d u i t  l a  r e s g i r & -  

r i o n  d e  23  $ p o u  l e s  e x p l a n - ~ z t s  témo'lns, de 45 $ :;Our li-3 ex- 

~ l a n t z t s  c u l t i v é s  en pré---? 
7 A* 

wt=i~ce dEA.L.Xl e u e  78 "jcv-iron pour 1 
ceux c u l t i v é s  en. présence de 2 , 1  3., ce qui ind ique  Que l i a u g -  

r~~enta-cion r e s p i r a t o i r e  causée Tzr l e s  auxines,  en ' i ; e r t i cu l i e r  

l Y X . I . A . ,  n ' a  pas d t i n î l u e n c e  s u r  l ' e f f e t  i n k i b i c e u r  de l ' a c i d e  
sa lon ique  qui  e s t  pr6pondérent e t  confiriiie l e s  expér iences  de 

Borner, (Y) 

En absence de raalonate, l e s  v a l e u r s  de Q.R. r e s t e n t  v o i s i n e s  
de l ' u i l i t é  (16gèrenent su-ér ieure  avec l f . I . A . . ,  1 6 g è r e u e ~ ' i  

i n f é r i e u r e  avec l e  2,4 D.) ; a l o r s  %uten  prSsence de rialonaee 

e l l e s  augmentent nette men^. Ce f a i t  f u t  observé par  Beevers 
( 1  ) s u r  l a  .?aïs e.t ya r  Eacly  e t  a l .  ( 1 6 )  s u r  l a  c a r o t ~ e .  Ce t t e  
a u d n e n t ~ t i o n  de Q.R. i n ù u i t e  par  l e  nalona-be s e r a i ;  d m ,  se-  

l o n  Beevers,  à un dé3ut de f e r n e n t a t i o n ,  b ien  QU' en cond i t ions  
aé rob ies ,  

2 ,  La c r o i s s a n c e  en -?>résexce de xa?onc;tte -----------------x------------------- 
( t z b l e a u  X I  - @anche n012) .  

,L,z c ro i s sance  expririée en polos  2e suss tan-  
y ex 

ce  r i a i c h e  s e  trouveW*Îfectée, ya r  l e  na lona te ,  oans l e  c a s  

des e x p l a n t a t s  t é r ~ o i n s .  Far  c  oli-bre, e l l e  e s t  iA?i?ibé e  , Tort e L ~ e r ~ t  

lo r sque  l e s  e x p ï a n t a t s  s o n t  c u l t i v é s  en prGsenc d 1 .  l é -  

gèrement en presence de 2,4 3. 



Action inhibitrice du Ylalonate (IO-' M. ) sur 1s 

respiration des tissus de Sopinanbour après 7 
jours de culture. 

TABLEAU X 



-1 V T  E f f e t s  du Ilalonare (10  A.) s u r  l a  t e n e u r  en eau 
e t  l e  d t h b o l i s m e  a z o t é  des  t i s s u s  de Topinambour 

a p r è s  7 jours  de c u l t u r e .  



L 1 a d à i t i o n  de a a l o n a t e  au mi l i eu  de c u l s u r e  x~odiz'ie peu E t  
. - 

ou 1Yp. Q ~ u n t  s u  r a s s o r t  N-/Ns, li r e s t ?  Bigeleti,e,l< c o c s t a n t .  

Beir~ar~uons seu lenen t ,  TM' en présence de 1 O-* g/Acl dg,?. I.A. 
s e u l ,  l a  synthèse de r i a t i a re  v ivzn te  semble accrue g a r  raspori;  
aux ex- lantz ts  c u l t i v é s  s u r  un m i l i e u  sans  substance Ge c r o i s -  
sance ; mais, on c o n s t a t e  une S g è r e  i n h i b i t i o n  de c e t t e  syn- 

t h è s e  par  l e  malonate. 

X I I  - planche nO1 3 )  

L a  t eneur  g lobu le  en a c i d e s  cé toniques  
d é c r o î t  lo r sque  du rcalocate e s t  a j o ~ t é  au m i l i e ù  de c u l t u r e ,  

sau f  lo r sque  l e s  e x p l c n t s t s  s o n t  c u l t i v é s  en p r i sence  de 2 , 4  D. 
L ' a d d i t i o n  de n a l o n a t e  provoque chez l e s  e x p l a n t a t s  toxioins 

un accroissement du t aux  du pyruvate ,  n a i s  un abaissenenç no- 
t a b l e  des  t a u  en g l y o x y l s t e  e t  en &-cltoglutara7;e.  i 'acc-A-u- 

l 
l a t i o n  du pyruvate yeut e t r e  Oiie à unel co ï i so~~r~s ; t ion  moindre 
do  c e l u i - c i ,  l l a p p r o v i s i o m e n e n t  en ox'slo-acétûte é t a n t  r c d u i t  

l 
par  blocage du c y c l e  de !Crebs en ecr~onti, 
-- 1 La l é g è r e  diminut ion CU g lyoxy le te  peul% l a i s s e r  sugoossr  qde 

1 - ia voie  r e s p i r a t o i r e  c l a s s i q u e  du c y i ~ l e  de Krebs é t z ; ~ t  i n t e r -  
i 

rompue - l e  t i s s u  suppl6e l a  déf ic iencic  r e s p i r a t o i r e  pa r  ogau- 

t r e s  v o i e s ,  en p a r t i c u l i e r  l e  c y c l e  ,glyooYlilioue. .;ais on ne 
B 

remarque pas d3augmeiita7;ion de la tenet i r  en z a i a t e ,  ce  q u i  va 
I à 1' encontre  G1m,o product ion  a r ~ o i n d r i e  de lg o x a i o - a c 6 ~ r t e .  

--1 dn e f î e t ,  1' oxalo-acBtate,  a i n s i  produi ' t  1 , permet t r a i t  un dCrcü- 

lemeiit norinal du c y c l e  à son début. Le 

ca r5ory l ique  e n t r e  l e  succ ina te  e t  l e  

blocage du cyc le  tri- 

furnarate eri.pêc:ie rA2e 

déshydrogénation >eu d i f i g r e n t e  de cel;e e x i s i a n ~  esure  1 8 a c i -  

de mzlique e t  l t o x a l o - z c & t ~ t e .  Cét excas à f H 2  p c u r r n i t  Gonc 

s e r v i r  à l a  r é d u c t i o n  du g lyoxy la te  en g l y c o l a i e .  Cependan';, 
l a  f orrnation du g l y c o l a t e  n t  e s t .  pas observée,  n i  c e l l e  d '  oxa la t  

( d é r i v é  d 1  oxydation du g l y c o l a t e ) .  





Aussi,  pourrions-nous penser que l u  dirLinution en glyoxylaüe 
s e r a i t  1 2  Î a i t  d l ü n e  s%iiriulüoioa de l a  ;-ansaairiatioz. Se7&l, 

un Gosage $3. g1ycoco;le ou 6s l a  s é r i n e  p o u r r a i t  n o m  rense i -  

grAer . 
De l ' a c i d e  s ~ c c i n i q u e  s9acc-ü~i~i;;le er -grésex.ce de x a l c n a t e ,  

. - p u i s q u 9 à  l ' é t a t  de t r a c e s  chez l e  ."cic:oin, 2 ,  c e u t  z ~ t e i n d s e  

4 , 3  $ de l z a c i d i z 6  t o t a l e  l o r s  de lYad ;onc t ioL  c-L riLzloii&te. 

Ce t t e  c o n s t c t a t i o n  e s t  en accore  avec l e  princl12e rrL6r2u Cie i î i n -  

h i b i t i o n  ~ u i  & o i t  bloquer  l a  succino-désCydrog6nase eu de p lus ,  
I 

l a  product ion de glyoxyla-i;e s ? z c c o m p a c ~  $ lYe 

ad  ours  ûe l a  i'aas- 

%ion  de s ü c c i n a t e ,  qui  ne pe-int & r e  c ~ t , a u o l i s k  norr.:;,lerî,ei?'c. 

D t a ü t r e  2ar'i ,  l e  début du cyc le  de ~ r & s  senb le  s e  r r z i i s c r  
1 nor,?;alernent, puisque l ' ecication ce  malgnate 2rovoqGe -u;~ a b ~ i s s e -  
1 

rfient du ta;hx d ' a c i d e  c i t r r l g ~ e ,  c u i  de 121 C/;1 phsse % i$ $ de 

l'acidité z o t a l e .  

La res-g i ra t ion  e s t  i l a i b é e  pa r  l e  i ~ û l u n û t e ,  1' &-cé tog lu ta ra te  

* 

1 d i s p a r a i t  c a r  l e  cyc le  e s t  i n t e r i o r ~ y u  e t  1 û  sÿn tkèse  de g;u- 

tazia-ce q u i  continu.e peu-b*-re, u t i l i s e  1' a-ce toglucara te .  La 
I q u a n t i t é  de phosphates l i b r e s  augmente e t  stinî-die 1s glycolyse ;  

en mêrne te ; : ipalse  produi t  une augnenr;$tion &-CL glücose  par  l r  

voie  des peaJ~oses  ez -m. zccroisse;aent de l a  i'er:r,eni;ation aé- 

robie .  (Polonovski)  (10). l 
1 

L ' e x a l t a t i o n  du t a u x  en pyr-uvate s ' expl iquera i -6  a l o r s  p r  l e  
foi--tc~ionnecent du ':shuntt1 des pentoses  - phosp~iaJ~es ,  

L o r s q ~ e  l e s  ex-plzn%ats s o n t  cu lz ivSs  en prdsence dzh.I.h. s e u l ,  

nous observons une auofientation du pyl-~cva-~e, de 3.' cs-ci-coglu- 

tczrate e t  ur~e di';.iiriution ce g lyoxy la te ,  par  rü9port; aux t g -  
cioins. Il p a r a l t  d i f f i c i l e  d g  exp l iquer  cetJ6e a c t i o n .  ?su-:-être 

1 ' A . I . A .  c e z t e  dose, a c c é l k r e - t - i l  l e  ca-caoolismc? par biSi6- 

r e n t s  moyens : c ~ ~ c l e  tr icaiboxylic;ue,  voie  des pen-  os es-$nos- 

phates ,  cyc le  glutamique . . . 



.i L a  di,. . irutioiî en a c i d e  ~ l y o x y i i q u e  po;-i2rai ,  s 8 e x , l i p e r  g a r  
- 

une x i s e  en rou-be 6~ c y c l e  y lyoxyl ique ,  i z i s  il s e  zrouve g e  

de l ' a c i d e  pyri;vici;e s9accur2ule.  O r ,  c e t  zc ide  3yr~viq-6.e s e r a i ;  

u n % c t e u r  r8;lrixarit l a  santïîbse de 1 9 i r o c i t r s % a î e  (eazyxe nC- 

c e s s a i r e  à l t é c l a ~ e : r . e n t  àe 1 3 i s o c i î r a - c e  on s u c c i n a t e  e t  glyoxy- 

l e t e )  (Polonovski)  ( 4 0 ) .  I l  2audrr i - t  donc adme-ütre Que, s i  l e  

c y c i e  g i y o ~ y l i q u e  f onctio;a.e,  il e s t  b ~ o q u é  ensuiUe. Peu;-être 

l a  diminut ion en g lyong la te  e s < - e l l e  siniplernerr-t l i é e  k use  

t r a n a i n a t i o n  accrue  en g lycocol le .  

Se lon  K i m  e t  Bidvrell ( 2 5 ) ,  l1A.1.A. i n h i b e  1; c a r k o s y l ~ ~ i a n  dc 

~ ~ y r u v a t e  conduisanr: l a  -roduct ion c i o r a l o - a c é c û ~ e ,  n a i s  n ' i n -  

f l u e  en r i e n  s u r  l a  d6carboxylat ion dic~ pyruvate. Catse ex?i i -  

Êatioii  s e r a i t  s u I f i s a n t e  pour i n t e r p r é t e r  l ~ a ~ c - ~ ~ . i u i a ; l o n  C-U py- 

Pdva"~ e  . 
Q u ~ n t  2L lqaup~en. ia -c ion  en ~ c 6 s o g l u t a r a t e ~  on peüt se  Le. ..ailder 

s i  e l l e  e s t  due S un e î - e t  s p é c i f i q u e  de l l a u x i n e ,  ou b une 

66 Sc,, ,LL.ination . accrue d -  glu%amate. 

L 3 û d d i t i o n  de na ione te  à l ' a u x i n e  ai:.iinae l e  p y r ~ v a t e  e t  lF G- 
- c é t o g l u t z r a t e  a l o r s  que l e  t a u x  2e g1;roxglaze e s t  acci-u. Le 

~ o u r c e n t a g e  de s u c c i n c t e  & t a n t  é levé  ( 8 , ~  /.), l e  blocege du 

c y c l e  de ;Krebs au n iveau  de l a  succ ino-àéhydrogérae  a p n z r a î t  

une î o i s  de ~ l ü s ,  éviCenU. 
- ha di~ninuzion  de l7 ~ e é t o g l u k a r a t e  a i n s i  que l e  f a i b l e  taqa 

de c i t r a t e  ( 0  ) peuven-L g t r e  i n t e r p r é t é s  cÿn:;e dsas  l e  

c a s  r r ézéden t .  (T!é,noin i- rr,aioni<e). 

L1iccumi*;ation du g-L.iyoxylate l z i s s e r a i t  supyoser qde l e  c y c l e  

g lyoxyl ique  ne Î o n ~ t i o r ~ e  g l u s  du touz.  

Luanx au pyruvate ,  il s e r a i J ~  nor::.alenent c a t z b o l i s é ,  r i~ is  il 

f a u t  supposer q u ' i l  y a s -~ f l i sax : :~en t  dioxaloacbl ;ate  puar  per- 

x e t t r e  son e n t r é e  dans l e  c 3 c l e  de ILrebs. 



1 
Le 2 , 4  D em2loyé s e u l ,  a des  e f i e u s  i d h r V i q ~ e s  Ci,, U. c s , ~ x  de 
7 .  7 + 

i 
T 1 .  .:,ais y l r s  st . tL1ùi î .  ~o cyclel - i r icarbcxyi i+c  s8eLfec -  

i t u e  silm ciouiüe, :.ieis 'ü~és  l e a t e ~ e i i t ,  C F  qui e x i ? l i q ~ e ~ a l F  -c:?e 
l ~ o i n d r e  au-gaentation de 111.i. 5e oourbei;trge en c i t r a t e  r e s t e  

l 
d e  i l o r d r e  de 4 6 c e h i  du ssuccinntej de s 7 5  
L3~djonc7 ; ion  de ;nalonste au x i l l e u ,  contenant  G-6 2 , i  3. ?rovoque 

des ~ h t n o n è n e s  i d e n x i q ~ e s  à eaux obùervds exî préseicce C"i. Io A., 
r2ais de f açon  p l u s  a t t é n u é e ,  sau f  i3our l e  g lyoxy la te  den% l e  

taux s ' z c c r o î t  ccnsidérzblexecC. 

Ains i ,  l l a c d i t i o n  d s  malonate dans l e  :nil ieu de c - ~ i t u r e  a des 

e f f e t s  d i i f é r e n t s  s e l o n  q u 3 1  s î a g i t  d 2 e x p l a n t a $ s  c 7 ~ . i t i v 4 s  en 

presence ou con de f a c t e ~ r s  de c ro i s sacce .  

Bo ~6versicii: d.2 1 ' inhibi-i;ior: , v z - ~ i r a s o i ~ a  2-2- 

xaEonats p s i  l e  szecicete. 

N o ~ s  zvcr~s  zencd Be l z v e r  I7 irLy1i7ci- 

t i o n  causse  par  l e  a e l o n a t e  en t i a n s j o r t z n t  l e s  explaataVs 

sui- mi l i eu  c în 'oenmt  de l ' a c i d e  s - ~ c c i n i q u e  3 . 1 0 ~ ~  -1. peilddnt 

7 j oiirs encore. L' a c t i v i t t  &u imalofiate s u 1  12 sü~cin0-d6s:îydro- 

génaxe ddpend en e f f e t ,  d-LL r a p p o r t  des concentsa~io;:s ~ ~ a l o n a t e -  

s ~ c c i r i a t e .  

TT- -- -- Les r 6 s ~ l u a - c ~  (-iablccu ~ ~ i l ,  p1üsc;ie sC ' 7 ) c:~on+c~sct 

que 1 1 z 6 d i t i o n  de succ ina te  à e s  n s l i e u  coETena~2z des c o ~ c e i i -  - t ~ a t i o i i s  a e  iaüion:-,te cspables  CI'izlriSer 6e 20 à 45 ?j l'I.2. 

ùes t q c . r ,  Ih>r3~s  de iopïnarî.bour, e s t  e f :~c t ive !~~en t  s,nscep-sible 2e 

l e v e r  l i  e î i e t  d4i2rasL3if. 
I .  Biez q-aTzprès  ;4 jours  d s  ex,euley~ce, ;es ~ É ; i ~ r s  C 1 I . X e  

ceviefinen$ i n f é r i e u r e s  & c e l l e s  jij-Ler.ües au ' o ~ ü z  do 7 jours  

OU non d taux ine  s e u l e ,  non s e~le; :~sn-i ;  I i n k i b i  "~i oii 

esJ: l e v i e  gar e 3 f e  da s ~ c i n a - h ,  mais I z ~ s g i r a ~ i o n  sei:.>le 

s u b i r  une l é g è r e  a t i i l - ~ i a t i o a ,  q u i  e s t  plus iinpor-banls pour l e s  

e x p l a n t a t s  témoins, 



C i 
I.R. 1 D i i ? Ii 13, eux A 

I.R. / 
) f i l /&  2 ~ / h  irni/ex/!i t Np/h 1 Q.R. j 
I a 1 
1 

i 
i i 1 17 

Sans auxine 1 48, g 49,8 i 1 9 , c .  i 1 047 1 1 î 
i 

1 

i I 
i I 

Succina te  

A.I.A. 

+ s u c c i n a t  

Act ion r é v e r s i b l e  2ü ~ l a i o n a t e  par  l e  succ inh te  

(3.  O . ) s u r  l a  r e s p i r a t i o n  des t i s s u s  de 

Sopinarabour nprbs 14 juurs  de c u l t u r e .  

c'--------- ---------- 

TABLEAU XII1 



C 1 
*L 3 0  
I 9 Cs 
2 rw 
\ 'ri 
""j ka! 

&Ti 2 s 
v .  

, O 0 
S: .- ;a 2 
" a 3  
3 CA 

G.2 \ a  - 



Les  v a l s u r s  ae i.2. sent vo<r-jLes l ' ü n i t k ,  82-2-1 
1 

POUL les exy,lz-nta+s c ~ l t i v e s  suns  i ü c 3 s u r  Cie ~ a i ; s c ~ e e  ( k . l ? .  = 

0,67), ce  qui  i n d i q u e r a i t  dC3-i~'~ Le 12ro-;601yse. Ceü-ue ~c , l i ca -  

t i o n  e s t  d 8 a i l l e u - r s  c o d i r n 2 e  par  l e  d ïggcrÿ  -2 , c ; ~ i ,  &r,s ces  
1 cond i t ions ,  a  b a i s s é .  (-ta7olea1~ XIV).. 2; -6 
E 

i a r a ~ ~ è l e ~ ~ ~ e n t  h c e s  r6D,bx:~vz~s, l e  -i;a'û;eau XIV 
1 

e t  l a  , , lar~che nO1 2 ~ o a t l n ~ i l t ;  %?ne, G a ~ s  '" ,eus l e s  c a s ,  l t u c i U e  
S 

s3uccini~i ;c  sxii:lule ~a croisai2nca po~cAe-&e, 

Xe:narq-iLons d 9  a u t i e  g e r l ,  cL;e cc - t e  enj!tr ieace en &eux 'iù.:.-~ 
1 -- ~ e t  en &vi&er,ce un  l a i 4 ;  u7~.:3-r>lS,~ent:;izq. ~ e s  e ~ ~ ~ i ~ t ' ü ~ ~ ü ~  c d l + i v 6 s  

-7 ' pendant 7 jours en -résence àe 70 9/',nl ae 2 , 4  3. se1d1, OLT 
O / 

un poids de subs ibace  f ra4che  q ù i  ûug::,en:e d e  î ~ ~ o ~  2 ~ o i z a  iL-  

t e n s e  yue s u r   IO-^ g//ri,l dC,.I..i., c i o r s  2ue 7 ja7ùrz  ? l u s  i ~ ~ d ?  

l e s  e f i e t s  de l a  c r o i s s a n c e  sont  2 l - d ~  i ~ p x % , n ü a  ez ? r&sence  

de 2,4 3, Peut-6zre c e l a  c x p r i . 3 ~ - t - i l  que l a  y ;n$tz~; ioa  &CL 

2,4 il. d a m  l e s  t i s s u s  de i o ~ ~ i ? a : a b o u r  e s t  p lus  l e s u s  e t  que 

s e s  e f f e t s  sont  ùocc retarc?és,  col; .e le !nonUren-ü er,core l e s  

v a l e u r s  de 1'1.3. 

Après  ;4 j x r s  ae c i ~ l t h v e ,  l e  pyl.invd;;z eV l e  

~ l y o x y l a ü e  v e r i e n t  pelu, s e ~ ü l  l+-cétogluturc=-te C i l , c i - n - ~ ~ ,  chez 

l e s  ex~,laL?i;aVs t é : ~ o i _ ~ s .  

Zn prGsence de s-d'ostaaces de c r o i s s a n c z ,  1û xenelz+r g l o - a ~ l e  
en a c i d e s  ~ & t o n i q - ~ x e s  diiricue consïaéraÛle:ilenU, ~ u o i q e  l a  xc-  

aeui en i?jrïuvate s o i z  ,e-L ..io6iiiée. i e ü t - 6 t i z  es-;-ce l e  12- 
s z l t a t  d'une g lyco lyse  accrue e t  dgv.ne a c c é l C ~ z t i o n  dü 2érou- 

le:Lient du cycle  de Krebs. 



1 0 1 
Sans auxine 8 6 , i k  1 2 ,80  0 , 7 0  

1 6 

I ! 

Succina te  

s eu1 

A . I . A .  

+ succir ,a te  

h c r i o n  r tve r s i ' û l e  du . lz lonaie  , a r  l e  
-2 s u c c i n a t e  (3.70 !i) s u r  ;a t eneur  rri 

e a c  e t  l e  (Lé tabo l i~ ixe  azo té  des t i s s u s  

de Topinambour aprhs 14  jours  de c u l t u r e .  





7 , 7- 1 j e l r , - ~ e   soi'^ l e  :?,il-je-d cc~1s iccLL,  ~e g l y o x ~ f l a t  e ; zrLdz:zc 5 

& c r o l t r e  c  ûris-jc&rz'ylejr.e;lÿ, sauf ~ ~ ï r  l e s  explent;f;: cul i-' ' - u i V S S  

en zSsenc e  d :  a d d L h e e  C > - . - . - ,  De r i u s ,  l e s  T T Z Y ~ U ~ ~ O ~ ~ B  c-.c$j-or-~u-5-.-c.- ,,-Ac, 

$ e  s o n t  c o n t r a & i c t o i r e s  s2lo.n qce 1' zc+ion u u c c ~ a - $ e  texex 

ce  dzns -an ni1ie-a dé$oxvix ou zen d2 f a c J ~ e u l  de c ro i s sance .  

L"z;ialyse des z c i d e s  0rgzn;~;;les rL:o,r+-"- vi t ;  q-ce l r a c l & e  ;;c;loniwe 

r e s t e  i;~por-i;ar,"r;a.ûrès j 4 Jours  de cul.tu,re. D l  a u t r e  -,---' 
A p G L C g  lF.- 

c i d e  a u ~ L c i n i q u e  --, a t t e%l ; t  des ta,ux g l e v S =  O . 5 "q I U  7; hvec ;"\.I.d. 
e t  l e  2 , r  De e$ 7,5 $ chez Les exp?_aaJLah s&nof2is. ,"ais 2 O'J S 

ne pouvons en t i r e r  de concl-c si on, c a i  le s u c c i c a t z  la-'- o & - ~ i t  s i  

dans l e  milie-a, z a t  vraise-:, ' - 9 La-01 - eraen",ia,-jae:,e~-b . - i fLéta jo l i s&,  

Cer tes ,  nous - û ~ i ; ~ y r - :  02s 
i A A expl iquer  l e s  c-agi;lenJ;al;i 0123 . 0 e.c & % O -  

g-u*&t;e,;et de pym-fate par ?_e f a i t  ju3-i;n exce;; da s i cc i r i z t e  
e s ' ~  - f~-- - ,~ , .  A 

ci - u r a ; a e l a i t  La reAiiise i n i l i i  a u  mi l i eu ,  ca 0 - u i  en-' en r o ~ t e  
d t ~ n  ~ $ 6  de J<~(lebs un peu &ésénui7ib-,-é - . Cet te  hypothèse s u f Î i i  
~ o u r  adnnettre l a  b a i s s e  en g lyoxyla te .  

Cette doable ex&ric.nce co.r,f-jrine ,ue e;'i'ec -irAci- 
k i t e ü r  2ü rm.lon;~c e s t  suscay-~ i ' s l e  d ' t - ~ r e  lev6 r a r  l F a î i 2 e  

s u c c ï n i ~ u e .  
C e  - ? - ' A  vér= -F qde l r i x h i b i ; i o 2  2e A a l  ii 7s res? iya$ion  

s ' e i f e c t u e  z?j n-j-vea>d de 1s s ~ ~ c i ~ ~ - ~ ~ j i ~ - ~ - r ~ ~ ~ ~ c n  A - L L J O C I A ~ U L .  

Quafit var ia - ;  . - 7 - "-0:ls: de le tepeur  erl Z C i G Y S  or"crAiLi-aes, elLes 
122 s o n t  Jss i d e r , $ i p e s  s e l o n  12s ixilie-pc coi;-tiei,r,~l:~L 0, 

non des +- LGc$-euys 2s c ro i s sance  (1;. I.A. 0 2 4 ) ce .crdi a;;i - 
b l e  l i é  aijdy e f f e t s  exe rcQs  p a r  l e s  a A L i ~ e s  . ,>- - -  s u r  l e  déroulement 
d-a c y c l e  de Krebs. 
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-- Le f lu~ ro2cé ;5 -~e  P L ~  -o-$i>isi pi a=Lc e ( 2 7 )  co;2,,?e 
i i l&icuJt;ef ir  ~ ~ L ~ i f - q n s  CU ~2212 te---- LCS L L U .  

-,Y ? e t e r s  e t  au%reû (38)  on; ,i:onuné q ~ c  i la -;oxici-;6 z i ü c r o -  
2en-=- L u a t e  6 z a i t  d,e a l a  sjrc 'üàès~ e n z y , u a t i j c  C;, i,zo,-ociurû-ce. n- 

' ,  - 
32 efr"ez, a p ~ è  s c oc.vemi oïl en i l -~o ia iccoüy ,  CG,, , eu cordeL2sa- 

1 - .  ;;ion avec L i  csa loacéJcz te ,  f l z"oi,,=c -G..I L C ~ G S  t i l ce io ; ry , :y~-e  : 
1 - - l e  i l - ü o r o c i $ i z t z ,  ~ u i  s ? a c c ~ x l e  eu i e i - ~ ~ ,  ; ~ c o ; ~ l - i z u e  

es; sails ~ct-~n ; ii y 2 &>ors  i - ~ i - a - o - - ~ - f i a - o - =  L - u  LA ~ A A L  L EVeC ' - ~ . ; i l i ~ a - ~ i ~ i ?  
. - du cc;;ra$e. Le c y c l e  1 i F c ~ ~ 5 o r y l 1 - e  / 25% eicî-- o l j 7 - 7  +:* c i  Q-- -  La U 

-- C a i n s i  W e  ~ a a c e  s o k s c ~ v 6  -;ne ii<qiSi-;ion à e  La r ~ ~ ~ 2 r d z i o a  sLr 

I f g r  eL2ts - 6 i  sus de S~v~ .o iùon&re ,  en  joJcGn-~ 1 ;o-2-tefois de s  $2- 

férei?ces <e s e : L s i b i l i %  -;jnr râl2pcr-t 1 s i - q - ~ -  - 
.A B A A A ~ ~ 5 ~ i ~ a  piovoquée 

p a r  l e  J..zlonai;e, 1 ? A Le fl~d.oroacé';a$e e::igezrit &es  FE 2aoscre 3tis pour cure ;cti: 9 
. - 7 -i no-CS la avons a d c i t i o i ~ l é  au ï2ILie-c. l l y ù i a a  k pl3 4,2 s u  a LZ 

., *-2 - c o n c e a t i a û i o a  de I r *  

2 expari enc einrg 7 J oinis : --o pGLulr ,A C~J ;Ge S a c L ~ s  l e s  e x s i a n  

";ts 'branissenz e t  xe~irei,';. Ce- te j é r ï o i i e  CE 7 j ~ ü z s  eaz ce- 

penàan'; s u i ' i i s ~ r i t e  i-rcur yei,i,c-hrc & i a  p o L l f B ~ z t i o i ,  c e i l u l a l -  

r e  Ce s t i l n s t e l l e r .  (Gau~hs ra -b )  (13) .  

-- 
~u c r c i s s a ~ c e  v ~ î  2.2. , i~:~-o--~;~:Ue e,.l 

-> - p G s e n c e  BB 1 0 ~ ~  g/zi ~ . L . L . ~ . >  ?LE f i i i lole ~ v s î  :qW7 g / , ~  

de 2,4 3., vû a e  p ~ i r  avec ; ' hg&ra taJ ; io r  à., ü i s s ï .  3i;;î. k u î i n -  

c a p a b l e s  de p r o l i f é r e r  saAs a u x i ~ ? ,  103 lu,.L nv, I-P ",S. y- ,,a 7 -- u&L=i~ifis - 

subi  s s en-G une i ? g e r e  - ,  , a ? ~ g i x n * ~ a ~ ; i o n  en 2,17. e t  c c  P.S. Fur :or- 
r o , ~   elon on - Ce s ü à s t a z c e s  i ~ e r z e s  ( U ~ d t ~ ~ r e ;  -   un eu) - ( 1  3-27). 



Flu oroacé t a t e  

I 
Act ion  conjuguée du i l u o r o a c é t a t e  de sodiufn 

(IO-* k?.) e t  de f h c t e u r s  de c ro i s szdce  s u r  

l a  teneur  en eau e t  l e  né tabo l i sne  azoté des 

t i s s u s  de Topinar~bour . 

TABLEAU X V I  



I Action î i u o r o z c L t ~ t e  da sodi-ZI sur l g I . 2 .  
j: I ( ca l cu l ée  en :.11/g P.?./B e t  c x g ~ i r i g e  en y*, Ta- 

rappor t  au ternoin) des  t i s s u s  d z  Toginacbour. 
i 

Croissance en mg 

+Fi.&&. ç E.Ac. +ri .Ac.  

Action du i?luo~oac6ta' ie sLr 1b c i o i s s u n c e  e t  le 
teneur  en azo te  dea t i s s u s  da lop inoabour .  

P.S. 



Dans tous  l e s  c a s ,  l e  f l u o r o a c é t a t e  d i  

p l a n t a t s .  C e t t e  d imiaut ion  e s t  p a r t i c u  

aence d2A.I.A, Le i" luor0acétale  ne  sel;: e  p è r e  i n t e r v e n i r  de 
façon t r è s  n e t t e  s u r  l<abpo+ion d Q e a u ,  e s  r & s u l t a t s  v a r i a n t  

peu. Toutefo is ,  on peut observer  une c t a i n e  i n h i b i t i o n  l o r s -  

que l e s  exp lan ta t s s  s o n t  c u l t i v é s  e n  p r  ence d t A . 1 . ~ .  Ces ré-  
s u l t a t s  s o n t  moins n e t s  que ceux quP ob 

Thimann ( 1 5 ) s u r  l a  Poz~rie de t e r r e  ; i 
tagonisine auxine- f luoroac6ta te  s u r  1 8 e h t r é e  d'eau. 

Le f l u o r o a c é t a t e  n t  i n t e r v i e n t  nullement sur l a  Bneur  en a z o t e  

e t  l a  pro téogjnèse  des t i s s u s  de Topinambour. 

2 ,  Y_-___-___ Sur l a  r e s z i r a t i o n  _ _ _ _ _ _ _  ( t a b l e a u  X V I I  - plzn- 
clie no 14 )  

Après  un t e s t  p r é a l a b l e ,  l a  r e s p i r a -  

t i o n  des t i s s u s  de Topinambour e s t  s t i inulée par  l t a c é t a t e  - 

Quant à l v c i c t i o n  même du f l u o r o a c é t a t e ,  il exerce une s t imula-  

t ior i  p lus  ou moins importante  s e l o n  l e  mi l i eu  de c u l t u r e ,  mais 
tdou jours  t r è s  n e t t e .  Ceci e s t  donc d i f f e r e n t  des r é s u l t a t s  

obhtenus p a r  Lance s u r  l e s  t i s s u s  de Scorsonère (27) .  
La stimulation de l a .  r e s p i r a t i o n  observée chez l e s  t é ~ o i n s  

e s t  de l ' o r d r e  de 200 $ e t  chez l e s  e x p l a n t a t s  c u l t i v é s  en 

présence de 2,4 Do dyenv i ron  165 $ ; e l l e  e s t  de moindre i m -  
portance pour ceux qui  s e  développent en présence dtA.I.A, 

Les  , v a l e u r s  de Q.R. t o u t e s  v o i s i n e s  de 1 ,  peuvent aliiener 2. 

douter  dans l e  c a s  des t i s s u s  de Topinambour, de l ' e f f e t  iraLi- 

b i t e u r  du f l u o r o a c é t a t e  s u r  l e  c y c l e  de Krebs. On peut  a u s s i  

penser que c e s  t i s s u s  son t  capables  de rompre l a  l i a i s o n  car-  

bone-fluor cocime c e l a  a étE observé chez c e r t a i n s  végétaux. 
( ~ r e u s s ,  P e t e r  W. Arneldina,  G. Locimanes e t  ~ e i n s t e i n )  (41) .  



Fili eux 

Sans zuxine 

Fluor~ac6ta 
te seul 

A.I.A. 
+ Fluoroac. 

I . X .  I . R .  i 

Action du fluororcitate de sodiurfi ( 1 2 Y . )  sur ia 

respiration des tissus de Topinanboun cultivés en 

présence de substances de croissance. 

TABLEAU XVII 



Signalons a u s s i  que l e  maint ien  d'un r e s p i r a t i o n  i n t e n s e  1 
a  dB j h  é t é  iloté dans c e r t a i n s  types  ide muscles s t r i é s  es;- 

i poisonnes au fluoroacé"cate,  c e  qu i  I r  i s s e  supposer  que l e  4 
fonctionnerilent du cyc le  t r i c a r b o ~ ~ l i r ~ u e  peut ê t r e  rexylace  
pa r  d ' a u t r e s  v o i e s  i:&taboliques : l e  l c j c l e  d-giyc6rophospho- 

r i q u e ,  ou l e  catabol isme du glutamat  . (Nargreth e t  ~ z z o n e )  

(32)  - (Polonovski)  ( 4 0 ) .  

3 .  Sur l a .  teneur An rcides cé toniaues  --------------------------------- 
( t a b l e a u  X V I I I  - pltinche n o  1 5 )  

- Le dosage des ac ides  cé toniques  

montre que d 8 u n e , f a ç o n  g é n é r a l e ,  l e  f l u o r o a c é t a t e  provoque 
un  accroisserilent du t aux  en pyruvate ,  Quant uu g lyoxy la te  e t  
B l ' & , c é t o g l u t a r a t e , i e u r  t a u x  v a r i e  t o u t  à f a i t  in6galenen-u. 

L1accurLiulation de  l ' a c i d e  pyruvique e s t  t o u t  à f a i t  compati- 

b l e  avec un  blocage du c ~ c l e  de Krebs. De p l u s ,  l l a . , a l y s e  des 
a c i d e s  organiques hydrosolubles  r é v h l e  un accroissement ccnsi-  

dé rab le  de l a  t e n e u r  en c i t r a t e  e t  une diminut ion du n a l a t e ,  

ce  qui  ne f a i t  que confirmer l e  pouvoir i n h i b i t e u r  du f luoro-  
- a c é t a t e  s u r  l e  fonct ionnerLent  du c y c l e  de Krebs, &%ciide c i -  

tra;r:alique ne s e  fornie pks a l o r s  q u P i l  e s t  p r é s e n t  ap rès  60 

jours  de c u l t u r e ,  en prgsence de 7ov5 g f m l  dtd.I.B. (12aiii:iboür) 

(42) 
La r e s p i r a t i o n  n t é t a n t  ;,as i n n i b é e ,  e t  l e  blocage du cyc le  Ge 

ICrebs au niveau du ci-Lrate  v é r i f i é ,  il &ut  admet t re  qu-e sous 
l ' i n f l u e n c e  du Î l u o r o a c é t a t e ,  l a  p l a n t e  e1.7prunte d g a u t r e s  voic  

rnétaboli yues, 

En p a r t i c u l i e r ,  l e  r i z in t i en  d'une r e s p i r a t i o n  irkense p e ~ t  ê t r e  

l e  f a i t  dgune  g lyco lyse  s e  S é a l i s a n t  non par  l a  voie  de Err:oden, 

liïeyerhof, mais 1& Hshüntfl des phos phopent oses ,  





Action &J FluoroacGtate d e  scciïux s u r  Ir; tcxcui 
en a c i d e s  c 6 V o z l q ~ e s  d c s  Tissüs Ge I c ~ i i ~ ~ c b o - ~ ~  
c u l t i v é s  en présence u s  f a c t e u r s  de c r o i u s s i ~ c e .  



d c e  propos, il f a u t  s i g n a l e r  l e s  r#marsues de Garland e t  

c o l l .  ( 1  2 )  s e l o n  l e s q u ~  une accui-rblation i n t r a c e l l u l z i r e  

de c i t r a t e ,  provoque l ' i n h i b i t i o n  de l a  phosphofrvcctokinci.se, 

c e  qui  i n d i q u e r a i t  que l e  cyc le  de Krebs exerce un c o n t r ô l e  
s u r  l a  g lyco lyse  e t  i n a u i r a i t  dans ce  c a s  l a  voie  prgieren-  
t i e l l e  de l a  g lycolyse  aé rob ie ,  
Le Ilshunt" des pentoses  phosphates a b o ~ t i t  à l a  f o r n a t i o n  

de t r i o s e s  phosphates q u i  son t  c a t a b o l i s é s  en pyruvûte qui  
s gaccurnule, C e t t e  voie  a cependant un renderne~t énergét ique  
moindre s u i s q u P i l  n ' y  a  q u 2 ~ n e  décarboxyla t ion  au l i e u  de 

t r o i s  dans l e  cyc le  t r i ca rboxy l ique .  Le blocage du cyc le  de 
Krebs a r r ê t e  é g a l e ~ ~ ~ e n t  l e s  r é a c t i a n s  de phosphorylat ion,  

a u s s i  l e  r a p p o r t  ATF/ADP e s t  modif ié ,  e t  c ' e s t u n  argdi:;ent 
sup,,16mentaire pour supposer que l a  voie  des pentoses  pnos- 

pha tes  e s t  a l o r s  u t i l i s é e .  
Une f a i b l e  augmentation en ADP e n t r a î n e  u.ne s t i m u l a t i o n  de 

l a  r e s p i r a t i o n .  C ' e s t  lrADP, qui  s e l o n  Chznce ( l o l o n o v s k i )  

(40)) s e r a i t  l e  v é r i t a b l e  r e g u l a t e u r  de l a  r e s p i r a t i o n  iaito- 
chondr ia le .  
I l  f a u t  égaleinent t e r i i r  c oiapt e qu ' en présence de f luoroac6ta7ü~ 

l a  v a l e u r  du Q.3. t e n a  à augmenter. Il e s t  donc p d s s i b l e  

qu' en p lus  du catabol isme g luc id ique ,  in t e rv ie i lne  e:i , a r t i e  
l e  catabol isme de c e r t a i n s  a c i d e s  organicjues, qu i  nor~calexent  

accumul6s, s e  t rouven t  a l o r s  u t i l i s é s ,  Le biocage du c;rcle 
de Krebs à son e n t r é e  n'empêche pas l t u t i l i s a t i o n  d e s  pro- 

Cuit  s accuii=ulés précédemii'ent . 
TIûrgreth e t  Azzone ( 3 2 )  ont s i g n a l é  que l a  g lyco lyse  ;pu t  ê t r t  

augrfientée p a r  l e  f l u o r o a c é t a t e ,  raais 1' oxydst ion de i 8 a c i G e  
glutamique r e p r é s e n t e r a i t  également une vo ie  iri&tabolique pos- 

s i b l e  du s u r p l u s  el1 hydrogène dans l e s  systèrnes où i r t e r v i e i ~ t  

1' empoisonnenent par l e  f l u o r o z c é t a t e ,  On observe a l o r s  une 

b a i s s e  en a s p a r t a t e  e t  en glutamate,  



Une chromatographie  ' ~ i d i a e n s i o ~ r n e l l e  

n i a  pas montré de d i f f k r e n c e s  n o t a b l  

g lu t ama te  e t  a s p a r t a t e ,  a p r e c i h b l e s  

c e t t e  e s t i a a t i o n  n i e s t  >as  s u f f i s a n t  

c l e  g lu tamique  e s t  p o s s i b l e  ou non. 

ne  peu t  cependant  pas t o u t  e x p l i q u e r  

Il e s t  p o s s i b l e  a;ug i n t e r v i e n n e  a u s s i  

de f e r inen t a t i on  a é r o b i e  qui p o u r r a i t  

c ro i sse rcen t  de l a  v n l e u r  du Q.H. 

de c e s  a c i d e s  amines,  

s dans l a  oeneur en 

l '  o e i l  nu. lTout e f o i s ,  

pour c o n c l u r e  s i  l e  cy- 

h e  s a i l  i n t e r v i e n t ,  il 

2n p z r t i e  un phénonSne 

3 x p l i q u e r  l e  l é g e r  ac- 



l Les expér iences  qui  moatre- -t; 1' act io i :  d c  l i ~ h i b i t e u u s  7 mdtsboliques t e l s  que l ' a c i d e  r;.alon que e t  i e  f i u o r o a c 6 t a t a ,  t 
son t  c e l l e s  qui  nous per::.et4~ent l e  rbieux d i  exploi- ter  a u  ziaxi- 

Z 
inun l e s  r t s u l t a t s  concernant l a  t enqar en ac ides  cétortiquea 
des fragments de t u b e r c u l e s  

Les deux s t r i e s  d texl i8 ï iences  de 7 à des époques t r è s  

v o i s i n e s ,  nous a s s u r e n t  de l l e f f i c a  de l a  teckinic;ie ce 

dosage x i s e  au p o i n t .  En e f f e t ,  nou s ~ c c e s s i v e -  

ment pour des fragments  c u l t i v é s s ' i n  f a c t e u r  de 

c ro i s sance  dans l e  ~ f i i l i e u  de àlL.i.A. 

ou de 2 , 4  D. ,  cliacun des ac ides  cé toniques  en ..i$ne y ropor t io r  

dans l ' u n e  ou l ' a u t r e  s 6 r i e ,  ce  q u i  c o n f i r a e  l a  v i l e u r  de l a  

technique d ' a p p r é c i a t i o n  semi-quanti t a t i v e .  

Bprbs 7 jours de c u l t u r e ,  xoüs ïmiiarquons que l ' i r . tens i t6  r e s -  
p i r a t o i r e  e s t  s t i r ~ u l é e  l o r s g u l u n e  subs taace  de c r o i s s a n c e  e s t  

a j o u t t e  au m i l i e u ,  ~ t i i i ~ u l s t i o n  p l u s  importante avec ll>..I.t. 

qu'avec l e  2 , 4  1). , ce qui  confirire l e s  résul ta -GS obJ~enus s g r &  
45 jours  de c u l t u r e .  

Quant au q u o t i e n t  r e s p i r a t o i r e ,  sa v a l e ü r  net temezt  i n z l r i e u -  

r e  k l t u n i t é  au bout  de 45 jours  de cuir;i;re, e s t  t r è s  v o i s i n e  

de 1 après  7 jours .  Et  l ' a d d i t i o n  d'un i n h i b i t e u r  m é ~ a b o l i q u e  
- que c e  s o i t  l e  malonate ou l e  f l u o r o a c é t a t e  - Élève c e  Q.9. 

à une v a l e u r  s u p é r i e u r e  à 7. 

Ces i n h i ' o i ~ e u r s ,  s ' i l s  e n t r a î n e n t  u ~ e d i i n i n u t i o n  ea c ro i s szn-  

cc  pondérale,  ne  r ïodi i ien t  que peu l a  teneur  en a z o t e  des  ex- 

p l a n t i t s .  Cela s i g n i f i e r a i t  q u l i l s  f r e i n e n t  l l a b s c y t i o n  d t  eail 

Par c o n t r e ,  i l s  ont  des  e f f e t s  c o n t r a d i c t o i r e s  qmn$ k l a  r e s a  
p i r a t i o n  des t i s s u s  de Popinambour. En e f f e t ,  s i  l e  ~ i a ï o n s t e  

à. concen t ra t ion  é l e v é e ,  provoque une i r h i b i t i o n  de l a  r e s p i r a #  
t i o n  comxe de nombreux t ravaux l ' a v a i e n t  d é j à  .nor;tré si;r d'au,  



l 
t r e s  t i s s u s  végétaxx c u l t i v é s  " i n  v i t r o i i ,  l e  f l u ~ i o c c 6 t a t e  
sti:.lule i n t  easérnent c e l l e - c i ,  p u i s ~ u e  1' augrr,entci$ion p e a t  

a t t e i n d r e  200 $ l o r sque  l e s  e x p l a n t a t s  sont  c u l t i v é s  en a5- 

sence d l a u x i n e  e t  165  0/0 en ;)rGsence de 2,.4 D. Cei;te stiz-~!- 

ï û t i o n  pa r  Le f luo~orzcé 'c6te  n161iciine pas l i n y p o t h è s e  que 1 s  

c y c l e  de Krebs p a r t i c i p e  aux oxydat iocs  r e s p i r a t o i r e s  des 

t i s s u s  Ge Topina;xbour. Nor? se i~ ler r~ent  1' expérience Ca l i n h i -  

b i t i o n  pa r  l e  ~ ~ a l o n a t e ,  l e v 6 î  par  l e  s ~ c c i n a t e ,  en e s t  une 

preuve, mais l e s  dosages d ' a c i d e s  cétoniques e t  &8acL2es or- 
g a ~ i q u e s  l.rydrosolubles ont- r,iontri que l a  > laz$e  supplée s i m -  

ple,rient Û, c e t t e  p a s s i b i l i t é  en e n p r u n t ~ n t  d F  a ~ t i e s  voies .  

A i n s i ,  18au;r:i!entation de l a  ;eneur g loba le  en a c i 2 e s  cktoni-  

ques l o r s  de l 1 a d j o x c t i o n  du rfialonate au n i l i e u  2ev.t e t r e  un 

a r ~ i n e n - t  en faveur  dx f u i t  que l e s  clcides orgc*niques se rven t  

de s u b s t r a t s  r e s p i r a t o i r e s .  

Tou te fo i s ,  c e s  teneihrs en = i d e s  cé toniqpes  en f o n c t i o n  c a  1 2  

c o n s t i t ü t i o n  du n i l i e u  de c u l t u r e ,  nous permettent  d t i n t e r -  
p r é t e r  l e  processus r ~ h t r l o l i q u e  àâns s e s  grandes l i ~ n î r ,  des 

p r é c i s i o n s  pour ra ien t  Gtre a;,gortées ?sr 6es dosages si.2ulta- 

r,és d i a c i d e s  arilinés e t  de g luc ides ,  
- -  
ibais, s i  l ' o n  veut  Gtudier avec p r é c i s i o n  l a  vo ie  L ~ é U a S o l l q ~  

enpruntée pa r  un ac ide  déteïminé,  e t  déterminer  l a  r a i s o n  

exacte  de l a  d i n i n u t i o a  ûe l P  &-cétogl i icarate  ea 2ri;sence de 

r ' luoroacéthte  par exe.nple, il s e r a i t  i n t é r e s s a n t  C' enpioyer 

&es é l c a e n t s  marqués t e l s  q-ae l e  l 4  C.  

3 ' a u t r e  pst, l v e x i s t e a c e  des d i v e r s e s  voies  ~ Q t a b o l i v , i ; e s  

p o s s i b l e s  d e v r a i t  a r e  coxifirmee pa r  une mise en éviGence Gi3 

l ' e x i s t e n c e  ou de l t e f i i c a c i t é  des enzyxes i a g l i q - ü . 6 ~ ~  dans 

ces  processus.  
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