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Universite de Geneve.
Laboratoire de Chimie physique.

Seance du 6 decembre 1956

G. Turian. — Sur la tumeur ustilaginienne du mats et son
activite phosphalasique.

Ustilago zeae (Beckm.) Unger provoque la formation de

volumineuses tumeurs sur les tiges et les inflorescences du mais

(voir Viennot-Bourgin, 1949).
Ces tumeurs resultent d'une intense proliferation des tissus

parenchymateux dont les cellules hypertrophiees contiennent
de gros noyaux frequemment multilobes dans les zones envahies

par le mycelium du parasite (fig. 1). Ces noyaux contiennent un,
parfois plusieurs, gros nucleoles basophiles. La rarefaction
souvent marquee de la chromatine nucleaire, dejä observee par
von Guttenberg (1905), et bien mise en evidence par une
coloration au vert de methyle acetique, releve sans doute de

l'activite phosphatasique accrue regnant dans les tissus tumo-
raux (voir plus bas). Quelques petits chloroplastes degeneres
subsistent dans un cytoplasme hyperhydrique peu colorable
(bleu de toluidine acetique). Enfm, les parois cellulaires pre-
sentent souvent sur leur trajet des epaississements cellulosiques

opaques.
Parallelement ä ces criteres d'ordre cyto-pathologique, nous

avons cherche ä deceler une deviation metabolique carac-
teristique du processus de tumorisation. Pour faire suite ä nos
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travaux sur la stimulation de l'activite phosphatasique vege-
tale par I'heteroauxine (Turian. 1956 « et b) — recemment
confirmes avec de la phosphatase acide purifiee de germe de

ble — nous avons compare l'activite phosphatasique des tissus

tumoraux de mais et des tissus homologues de la plante saine.

i i
50/

Fid. I.
Cellules de parencliyme tumoral de mais avec hyphe intracellulaire

d'Ustilago zenc.
Gros noyaux lobes, nucleoles entoures d'une aureole claire, epais-
sissements des parois cellulaires (-). Coloration au bleu de toluidine

acetique.

Nous avons done preleve 4 g de tissu frais au niveau d'une
tumeur nodale adulte (tissus hypertrophies mais encore fermes,
ä l'exclusion des zones contenant des amas de chlamydospores
en voie de pigmentation) et 4 g de tissus frais de tige de mais
sain (parenehyme cortical et cylindre central). Sur d'autres
prelevements, nous axons observe que le caractere hyper-
hydrique du tissu tumoral se traduit par une perte de 90% de

son poids frais ä la dessication (four electrique a 103° C) alors

que les tissus sains n'en perdent que le 80%,. Les tissus preleves
ont ete broyes au «mixer» dans une solution de N'aCl 0,85%
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et abandonnes une nuit au frigidaire en presence de quelques

gouttes de toluol. Apres centrifugation, le liquide surnageant
a ete utilise en vue des dosages de phosphore inorganique libre
et d'estimation de l'activite phosphatasique acide, selon des

inodalites dejä decrites ailleurs (methode de Berenblum et
Cbain. voir Turian, 1956a).

Les resultats suivants ont ete obtenus avec le Substrat

glvcerophosphorique en tampon acetate (pH 5,1):

Activite' phosphatasique eomparee des parenchymes de tige saiue
et de lumeur uslilaginienne du mais.

Durf'c
cl'incuba-

lion
(ä 37» C)

Tissu 1' libre i
initial

1* libre
lolal i
apr^s
action

phospba-
tasiiiue

P lihfrf i

par
aclinn

phospha-
tasique

30 min. parcnchvme sain 2.5 3,6 1.1

parenehyme tumoral 5,5 8,1 2,6

40 min. parenchvme sain 2,3 4,5 2,2
parenehyme tumoral 4,6 9,1 4,5

1 .\Ig/g tissu sec.

A l'instar des tissus d'Euphorbe castree par Uromyces

(Turian, 19566)l, les tissus tumoraux de mais manifestent une
richesse particuliere en P inorganique libre (teneur environ
double du temoin sain), se traduisant d'ailleurs par une activite
nettement accrue de leurs systemes phosphatasiques acides

(activite hydrolysante environ double de celle des tissus sains).

II est vrai que, contrairement au cas de l'Euphorbe parasitee,
dont nous avions utilise le latex, nous n'avons pu ici dissocier

totalement le tissu de mais des filaments fongiques qui l'enva-
hissent. II est done permis de penser qu'une part de l'activite
phosphatasique accrue de la tumeur soit due au parasite. II n'en

reste pas moins qu'une telle stimulation des systemes phosphatasiques

doit favoriser la destruction des edifices organo-
phosphores (acides nucleiques, phosphatides, etc.) cellulaires,

1 Et des tissus de crown-gall (Manigault, P., Ann. Inst. Pasteur
85, 602, 1953).
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accroissant ainsi le taux en P inorganique libre des tissus. Cette

mineralisation du phosphore ne peut manquer d'avoir des

repercussions sur les equilibres cellulaires. La rarefaction de la
chromatine nucleaire, citee plus haut, en est une consequence
visible. Selon nous, eile caracterise aussi l'etat d'hypertrophie-
hyperhydrie des cellules tumorales. En ce sens, nous rejoignons
les conclusions de Teubner, Marre et Murneek (1954) selon

lesquelles une forte stimulation de l'activite hydrolysante des

phosphatases acides accompagne la phase de croissance par
« distension cellulaire » de la paroi des jeunes fruits. Nous pou-
vons encore nous demander si l'accumulation dans les cellules
d'ions phosphoriques trivalents, dont on connait le fort pouvoir
osmotique (loi d'Arrhenius sur la relation entre le pouvoir
osmotique des molecules ionisees et leur valence), ne contribue

pas directement, en favorisant un afflux supplementaire d'eau

intracellulaire, ä l'hyperhydrie des cellules tumorales comme
d'ailleurs ä la « distension cellulaire» des parois des ovaires en

developpement
Quels sont les facteurs responsables de l'activation des sys-

temes phosphatasiques dans les cellules tumorales Nous avons

pense, qu'ä l'instar des tissus de crown-gall (Locke, Ricker et

Duggar, 1938; Kulescha, 1954) ou d'Euphorbe parasitee (Pilet,
1952), les tissus de tumeur ustilaginienne du ma'is contien-
draient aussi une quantite exageree d'auxines dont nous savons

que de fortes concentrations (10"3-10"5 M d'heteroauxine,
Turian, 1956a) stimulent Faction hydrolysante des phosphatases

acides (type II de la classification de Roche et Courtois,
1944). D'autre part, de telles concentrations seraient d'autant
plus facilement detectables par la methode d'analyse chroma-

tographique.
Nous avons done prepare des extraits de tissus de tumeur

et de tissus sains (5 g de chaque), selon la methode decrite plus
haut, et les avons agites ä plusieurs reprises avec de l'ether
(methode de van Overbeek, 1938), en presence de I-cysteine
(25 mM, action antiperoxydasique) et d'acide acetique (10%)
pour acidifier la phase aqueuse. Les extraits etheres, laves ä

l'eau distillee et concentres sous vide ä un petit volume, ont ete
transferes (4/5 de leur volume final) sous forme de spots M
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(tumeur) et S (sain) sur papier Schleicher et Schüll n° 2043 b.

Un spot contenant 1/5 M et 1/5 S, enrichi de 5 y d'acide ß-indo-
lylacetique (IAA), a servi de temoin. Le developpement dans
le melange butanol-ethanol-H2 0 (4:1:1) et la revelation
avec le reactif acide perchlorique-FeCl3 (Linskens, 1955) ont
fourni le resultat suivant (fig. 2): absence de tache rose corres-

1
Z

3
4

4'

M 5 M*5
H

(=3)
Fig. 2.

Chromatogramme de l'extrait ethere de parenchyme sain (S)
et tumoral (M) de Zea mays L.

Developpement au butanol-ethanol-H20 (4: 1: 1). Revelateur: acide
perchlorique-FeClj.

H 5y acide ß-indolylacetique temoin.

pendant ä 1'IAA dans les lignes M et S alors que le temoin
montre une tache rose fonce de Rf 80. Par contre, nous avons
ncte (surtout avant action du revelateur) une forte fluorescence
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bleue (Rf env. 95) en provenance du tissu tumoral ainsi qu'une
tache brun fonce verdatre (Rf env. 90) absente du tissu sain.
Ces taches (1 et 2) correspondent peut-etre a des produits
d'origine fongique.

II ressort done de cette analyse que l'heteroauxine (IAA)
libre, que nous nous attendions ä identifier d'autant plus facile-
ment dans les tissus de tumeur, y est absente ou en traces

echappant ä l'analyse chromatographique (seuil de sensibilite
de la methode, verifie dans nos conditions d'experience: 0,5-1 y,
ce qui nous aurait permis d'identifier > 10~6 M d'IAA).

Nous confirmons ainsi, en l'etendant au cas d'un tissu

pathologique (tumeur ustilaginienne), le recent travail de

Housley et coll. (1956) annon^ant l'absence d'acide ß-indolyl-
acetique dans les tissus vegetatifs sains du mais. Ajoutons
cependant que l'existence d'une forme masquee d'IAA, sous
forme de complexe non extractible par les methodes usuelles,

ne peut etre exclue dans les deux cas precites.
Pour l'instant, l'absence d'heteroauxine libre en concentration

stimulante (> 10~5 M) nous oblige, toutefois, ä envisager
d'autres facteurs responsables de l'activation des systemes
phosphatasiques dans les tissus tumoraux du mais. En dehors
des equilibres generaux intra-cellulaires, nous pouvons penser
ä l'ustilagine, base aminee elaboree par Ustilago zeae (Rade-
maker et Fischer, 1887; Marchis, 1904; Zellner, 1910; Nicco-

bni, 1942), que certains auteurs (Küster, 1911) soup^onnent
d'intervenir comme facteur de proliferation de la tumeur
ustilaginienne du mais.

BIBLIOGRAPHIE

Guttenberg, II., Beitrage zur physiol. Anat. der Pdzgallen, Leipzig,
1905.

Holsley, S., A. Booth et I. D. J. Phillips, Nature, 178, 255, 1956.
Kulescha, Z., Anne'e Biol., 30, 319, 1954.

Klster, E., Die Gallen der Pflanzen, Leipzig, 1911.
Linskens, H. F., Papierchromatographie in der Botanik, Springer

Verlag, 1955.
Locke, S. B., A. J. Riker et B. M. Dlggar, Jour. Agric. Bes., 57,

21, 1938.
Marchis, E. de, Arch, farmacol. sper. e sc. afflni, 265, 1904.
Niccolini, P., Arch. ital. Sei. farmacol., 1942.



SEANCE DU 6 DECEMBRE 1956 471

Overbeek, J. van, Proc. Nat. Acad. Sei. Washington, 24, 42, 1938.
Pilet. P. E., Experientia, 9, 300, 1952.
Rademaker et J. L. Fischer, Chem. Zentralbl., 1287, 1887.
Roche, J. et J. Courtois, Exposes Ann. Biochimie Medic., 4, 219,

1944.
Teubner, F. S., E. Marre et A. E. Murnf.ek, Nuovo Giorn. Botan.

ltal., Nuova Ser. 61, 9, 1954.
Turian, G., Biochim. Biophys. Acta, 21, 388, 1956a.

Phytopath. Zeitschr., 19566 (sous presse).
Viennot-Bourgin, G., Les Champignons parasites des Plantes culti-

vees, Masson & Cie, Paris, 1949, tome II.
Zellner, J., Monalsh. f. Chemie, 31, 617, 1910.

Albert Carozzi. — line nouvelle espece de Clypeina (I)asy-
cladacee) dans le Berriasien du Saleve et du Jura central.

Poursuivant notre etude des Dasycladacees du domaine

jurassien, nous concentrons nos recherches actuelles dans le

Berriasien dont les niveaux ä texture grumeleuse et finement
pseudo-oolithique se revelent tres riches en debris d'Algues
calcaires siphonees.

Des echantillons remarquables nous ont permis de decrire
la forme nouvelle suivante:

Genre Clypeina Michei.in (1845).

Clypeina catinula n. sp.

Dasycladacee composee d'un canal axial calcifie supportant
ä intervalles reguliers des verticilles fertiles en forme d'ecuelle;
jusqu'ä six d'entre eux ont ete observes en connection. Le canal

axial, calcifie, est imperfore entre les verticilles, sa paroi varie

d'epaisseur entre 0,015 et 0,020 mm. Le canal axial varie
regulierement de diametre, il atteint son minimum (0,165 ä

0,195 mm) ä mi-distance entre les verticilles et s'elargit au
maximum (0,240 ä 0,285 mm) ä la hauteur des verticilles.
Cette variation reguliere du diametre du canal axial rappelle
une superposition de cones emboites par leur sommet, elle est

une des caracteristiques de la forme decrite (fig. 1, 1 et fig. 2, A).
Les verticilles fertiles ont une allure generale d'ecuelle ä fond

plat dont la peripheric epaissie se releve fortement vers le haut
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