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Interaction du 2,4-diehloroph(mol et de l'eau 
oxygSn~e dans la destruction enzymatique de 

l'acide/3-indolylac~tique 

E n  condi t ions  a~robiques,  r a c ide  f l- indolylac6tique 
(AIA) es t  d6 t ru i t  pa r  la pe roxydase  seule, en l ' absence  de 
t o u t  cofac teur  ~-*. La  r~act ion es t  n e t t e m e n t  acc~16r~e en 
prSsence de 2, 4-dichloroph~nol  (DCP)~,~,~. La par t i c ipa -  
t ion  de l 'eau oxyg~n6e dans  l ' o x y d a t i o n  de I 'AIA p a r  la 
pe roxydase  es t  cont rovers6e  ~-*. Cet te  no te  prSsente  quel-  
ques  rSsul ta ts  de  Fac t ion  du D C P  et  de  H=O=, seuls ou 
combin~s,  sur  l ' ac t iv i t~  A I A - o x y d a s i q u e  de n a t u r e  per-  
oxydas ique  ~-s d ' e x t r a i t s  b r u t s  de racines  de lentil les e t  
de  har icots .  Les ex t ra i t s  de  lenti l les d~t ru i sen t  na ture t le -  
meri t  I 'AIA *, ils c o n t i e n n e n t  peu d ' i nh ib i t eu r s  AIA-  
oxydas iques ;  les ex t ra i t s  de har icots ,  cultiv~s ~ l 'ob-  
scurit~ ou ~ la lumiSre r e n f e r m e n t  des inh ib i t eu rs  en 
grande  quan t i t6  s, leur act ivi t~ est  faible en t ' absence  de 
cofacteurs .  

La  cul ture  des racines  de Lens ¢ulinaris Med. e t  de 
Phaseolus vulgaris (var. Hftt if  na in  du Limbourg) ,  la 
p r6para t ion  des ex t ra i t s  e n z y m a t i q u e s  e t  le dosage de 
l 'ac t iv i t~  A I A - o x y d a s ique  on t  ~t6 d~crits  ailleurs% 

R~sultats (Figures 1 e t  2). H , O ,  inhibe  l ' ac t iv i t6  AIA-  
oxydas ique  des ex t ra i t s  de Lens, elle acc~l~re celle des 
ex t ra i t s  de  Phaseolus. Le D C P  favorise n e t t e m e n t  la 
des t ruc t ion  aux in ique  p a r  les ex t ra i t s  de Lens e t  de 
Phaseolus. A la c o n c e n t r a t i on  1 • 10-~M, il n ' a c t ive  plus 
l 'ac t iv i t6  du Lens e t  inhibe  les ex t ra i t s  de  Phaseolus. Les 
effets  de H , O ,  e t  du  D C P  combinSs  ~ diverses  concen t ra -  
t ions  pa ra i s sen t  addi t i f s  chez le Lens, en r e m a r q u a n t  
tou te fo i s  l ' inh ib i t ion  AIA-oxydas ique  to ta le  q u a n d  HsO , 
1 • 10 -* ou 1 • 10 -~ vo lume  se t rouve  en presence  du D C P  

la concen t r a t i on  1 . 1 0 - ~ M .  Chez Phaseolus, q u a n d  
H,Oz se t rouve  A la concen t r a t ion  1 • 10-* volume,  t ' e f fe t  
a c t i v a t e u r  du D C P  a u g m e n t e  avec sa  concen t r a t i on ;  c ' e s t  
l ' inverse  q u a n d  H~O z se t r ouve  ~ la concen t r a t i on  1 • 10 -~ 
volume,  l 'ac t iv i t~  d e v e n a n t  nulle pour  Ia concen t r a t i on  
1 - lO-~M, c o m m e  chez le Lens. I1 exis te  donc  une  in- 
t e rac t ion  H=Oz-DCP dans  la des t ruc t ion  e n z y m a t i q u e  de 
I 'AIA pa r  les ex t r a i t s  de Lens e t  de  .Phaseolus. 

Discussion. Act ion  de H,O~ seule, t-I,O~ se compor t e  de 
mani~re g6n6rale c o m m e  inh ib i t eu r  des ex t r a i t s  de len- 
tille ~0 et  c o m m e  ac t iva t eu r  des ex t ra i t s  de har ico t  (riches 
en inh ib i teurs  AIA-oxydas iques ) .  Pour  expl iquer  ces ef- 
le ts  d ivergents ,  on peu t  penser  aux  diff6rentes  possibili t6s 
de r6act ion de ce t te  subs tance  dans  le m61ange. On se 
souv iendra  qu 'el le  p e u t  fo rmer  avec la pe roxydase  divers  
complexes  plus ou moins  actifs  vis-b.-vis de I 'AIA ~-*. 
Elle peu t  servir,  avec les peroxydases ,  ~ l ' i nac t iva t ion  

des inh ib i t eu rs  A I A - o x y d a s i q u e s  de na tu re  ph6nol ique  xx, 
f avor i san t  ainsi  la des t ruc t ion  auxinique ,  mais  elle peu t  
6ga lement  servi r  les enzymes  ~t l ' h y d r o x y l a t i o n  de mono-  
ph6nols  pr6sents ,  d o n n a n t s  na issance  ~ des inh ib i teurs  de 
la rdac t ion  A I A - o x y d a s i q u e  ~.  
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Fig. 1. Activit6 AIA-oxydasique d'un extrait de lentilles, seul ou en 
presence de H=0o ou et de DCP h diff6rentes concentrations. 
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Fig. 2. Activit6 AIA-oxydasique d'un extrait de ra- 
cines de haricots (A = cultiv6s ~ l'obscurit~; B = 
cultiv6s h la lumi~re), seul ou en presence de H=O= 
ou de DCP h diffdrentes concentrations. 
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Ac t ion  du D C P  seul. E n  dehor s  de son  i n t e r v e n t i o n  
dons le m~can i sme  de la r6ac t ion  A I A - o x y d a s i q u e ,  t e l  
qu ' i l  es t  p ropos$  p a r  YAMASAKI e t  P m T r ~  ~ p a r  exemple ,  
il est  c lair  que  le D C P  lbve l ' i n h i b i t i o n  due /~  des subs-  
tances  na tu reUes ,  d o n t  la  syn th~se  es t  favoris~e p a r  la 
lumi~re ~,s. L ' e f f e t  i n h i b i t e u r  du  D C P  e n  g r a n d e  concen-  
t r a t i o n  p e u t  ~tre a t t r i b u 6  b~ son  h y d r o x y l a t i o n ,  p a r  tes 
peroxydases ,  en  Io rme  polyphSnol~e  i nh i b i t r i c e  de  la  
d e s t r u c t i o n  a u x i n i q u e  ~.  

A c t i o n  combin~e  de  H~O~ e t  d u  DCP.  Les  i n t e r a c t i o n s  
en t re  D C P  e t  H~O~ d~cr i ts  p lus  h a u t  r a p p e l l e n t  celles qu i  
son t  dues  ~t l ' ion  M n  ++ en  pr6sence  de  D C P ~ , ~ :  ~ foibles  
c o n c e n t r a t i o n s  de p h e n o l  ( 1 . 1 0 - ~ M )  l ' ion  m a n g a n e s e  
inh ibe  le c a t a b o l i s m e  a u x i n i q u e ;  lo rsque  le p h e n o l  es t  en 
c o n c e n t r a t i o n  plus  g r a n d e  ( 1 . 1 0 - ~ - 1  - 10-~M),  le m a n -  
gan~se acc~l~re la  d ~ g r a d a t i o n  de I 'AIA.  Sans  d o u t e  
exis te- t - i l  des l ieux  c o m m u n s  en t r e  ces deux  t y p e s  d ' i n -  
t e r a c t i o n  e t  p lus ieurs  causes  d o i v e n t  ~tre recherch~es  au  
n iveau  des m 6 c a n i s m e s  de la r~act ion,  in f luences  p a r  ces 
subs tances ,  e t  qu i  m e t t e n t  en  jeu la p r o d u c t i o n  de rad i -  
caux  libres,  d ' e a u  oxyg~n~e~ ,  de fo rmes  p lus  ou mo ins  
oxydSes ou r~dui tes  de la  pe roxydase .  

Summary .  D C P  increases  I A A  d e s t r u c t i o n  b y  b o t h  Lens 
a n d  Phaseolus roo t  breis .  H~Oz inh ib i t s  c a t a b o l i s m  b y  
Lens e x t r a c t s  b u t  a c t i v a t e s  i t  w h e n  Phaseolus is used,  
m a i n l y  w h e n  roo t s  are  c u l t i v a t e d  in t he  d a r k  a n d  c o n t a i n  
i n h i b i t o r s  of I A A  des t ruc t i on .  D C P  1 • 1 0 - 3 M  a n d  H202 
1 • 10-* or  1 • 10 -s v o l u m e  for  Lens a n d  D C P  1 • 1 0 - 4 M  
a n d  H 2 0 ,  1 .  10 -3 v o l u m e  for  Phaseolus nul l i fy  a u x i n  
ca t abo l i sm.  
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Photodynamtc Inactivation of Some  Bacillus 
subtilis Bacteriophages 

B a c t e r i o p h a g e s  ac t ive  a g a i n s t  B.  subHlis i so la ted  b y  
ROMIG a n d  BRODETSKY 1 were  r e c e n t l y  c h a r a c t e r i z e d  ~ on  
t he  bas i s  of  t h e  fo l lowing p r o p e r t i e s :  p l a q u e  m o r p h o l o g y ,  
s t ab i l i ty ,  h o s t  range ,  a d s o r p t i o n  kinet ics ,  one - s t ep  g r o w t h  
charac te r i s t i c s ,  ca lc ium r e q u i r e m e n t s ,  s e r u m  neu t r a l i za -  
t ion ,  t h e r m a l  i n a c t i v a t i o n  a n d  i n a c t i v a t i o n  b y  UV- l igh t .  
I t  was  BUR~qET 3 who  found  some  yea r s  ago t h a t  t h e  
r e l a t ive  s ens i t i v i t y  of  some col i -phage  s t r a i n s  to  p h o t o -  
d y n a m i c  i n a c t i v a t i o n  was co r r e l a t ed  w i t h  serological  
g roup ing  a n d  hence  was of t a x o n o m i c  s ignif icance.  On  t he  
basis  of t h e  a b o v e  f ind ing ,  as wel l  as o t h e r  r e l a t ed  
s tud ies  4-6, I h a v e  r ecen t l y  descr ibed  t h e  p h o t o d y n a m i c  
i n a c t i v a t i o n  of serological ly  u n r e l a t e d  SP  8 a n d  S P  3 
phages  of B.  subtilisl, ~ caused  b y  m e t h y l e n e  blue  a n d  
v is ib le  l igh t  u n d e r  aerobic  cond i t ions  ~. T he  i n a c t i v a t i o n  
k ine t ics  of b o t h  p h a g e s  were  found  to be  f i rs t  o rder  a f t e r  a 
s h o r t  in i t i a l  lag. As such  s tud ies  on  B.  subtilis bac te r io -  
phages  h a v e  n o t  b e e n  ca r r ied  ou t  un t i l  now, e x p e r i m e n t s  
ana logous  to  t h a t  done  b y  me  w i t h  m e t h y l e n e  blue  were 
i n t e n d e d  to e x t e n d  these  o b s e r v a t i o n s  also w i t h  some  
o t h e r  p h o t o s e n s i t i z i n g  o rgan ic  dyes,  us ing  essen t ia i Iy  t h e  
e x p e r i m e n t a l  p rocedu re  desc r ibed  b y  W~LSI~ a n d  ADAMS 4. 
W e s t i n g h o u s e  200 W t u n g s t e n  l a m p s  a t  a d i s t ance  of  
50 c m  h a v e  been  used as a p o l y c h r o m a t i c  l i gh t  sou rceL  
B. subtilis h o s t  s t r a i n s  e m p l o y e d  in  t he se  e x p e r i m e n t s  
were M a r b u r g  for  S P  8 p h a g e  a n d  168 for  S P  3 phage .  
T h e  m e t h o d s  of a s say  a n d  h a n d l i n g  of h o s t  b a c t e r i a  a n d  
b a c t e r i o p h a g e s  desc r ibed  in  c losely  p e r t i n e n t  p a p e r s  1,2,s,9 
were appl ied .  T h e  p h o t o d y n a m i c  i n a c t i v a t i o n  cu rves  of  
b o t h  S P  8 a n d  S P  3 p h a g e s  showed  a n  in i t i a l  s h o u l d e r  
fol lowed b y  a l inea r  por t ion .  T h e  r e l a t i ve  sens i t iv i t i es  to  
t h e  p h o t o d y n a m i c  i n a c t i v a t i o n  were c o m p a r e d  b y  t he  
slopes of t h e  i n a c t i v a t i o n  curves ,  us ing  t h e i r  e x p o n e n t i a l  
p a r t  only.  F i r s t - o r d e r  r a t e  c o n s t a n t s  for p h o t o d y n a m i c  
i n a c t i v a t i o n  in t he  p resence  of va r ious  p h o t o s e n s i t i z i n g  
organic  dyes  were ca lcu la ted  for  b o t h  p h a g e s  t e s t ed .  

T h e  resu l t s  of e x p e r i m e n t s  ca r r i ed  o u t  are  s h o w n  in t he  
TaMe.  I l l u m i n a t i o n  of p h a g e  S P  3 in p h o s p h a t e  bu f f e red  
sa l ine  (PBS)  a t  p H  7.0 w i t h o u t  a dye  s h o w e d  also a sma l l  
i n a c t i v a t i o n  ( a b o u t  3 %  of t h e  v a l u e  ca l cu l a t ed  fo r  
m e t h y l e n e  blue)  w h i c h  m a y  be  due  to  t h e  p re sence  of 

Photodynamic activity of various organic dyes at pH 7.0 against 
SP 8 and SP 3 bacteriophages of Bacillus subtitis; dye concentration 

11100,000; phage titres 10a/ml 

Dye First order inactivation rate 
constants, k (min -x) 

Bacteriophage 

SP8 SP3 

Methylene blue 0.57 1.15 
Thionin 0.04 0.13 
Thioflavine 0.04 0.04 
Neutral red 0.00 0.00 
Coriphosphine 0,00 0.04 
Eosin 0.00 0.00 
Trypaflavine 0.04 0.09 
Riboflavin 0.00 0.04 
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