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CONTRIBUTIONS A LA BIOCHIMIE DU VER A SOIE

I. — INFLUENCE DE DIVERSES
CONDITIONS EXPERIMENTALES
SUR L’ELABORATION DE LA SOIE
ET SUR LA CROISSANCE

PAR

Ch. JEUNIAUX et M, FLORKIN
(Institut Léon Fredericq, Biochimie, Universiié de Liége)

(2 figures)

I. — Méthodes d’élevage

Les recherches faisant 1'objet de cette série de travaux ont
porté sur la race univoltine « Europe» de l'espéce Bombyz
mori L. Les ceufs nous ont été aimablement fournis par le labo-
ratoire du professeur BounHioL & Bordeaux (élevages de 1954
a 1956) ou par I'établissement séricicole Roustan a Alés (éle-
vages postérieurs a 1956). Conservés dans un réfrigérateur a
la température de 6° C., les ceufs ont été progressivement
amenés a la température de 24° et maintenus & cetie tempéra-
ture jusqu’a 'éclosion des chenilles, élevées ensuite dans une
serre 4 la température de 22-24° ou le degré hygrométrique de
I'air correspondait a 75-80 p. 100 H. R.

Quatre mues séparent les cing 4ges de la vie larvaire du Bombyz
mori (fig. 1). Avant chacune des mues, les chenilles cessent
de manger, s'immobilisent en prenant un aspect luisant, cireux.
Une tache bistre triangulaire apparait a la portion postérieure
de la téte, sous le tégument prothoracique dorsal. A la fin du
stade «du triangle» (Bounnuror, 1948) l'exuviation (ecdysis)
s'accomplit. Aprés chaque exuviation, les vers sont regroupés
en lots distincts, selon la date de I'ecdysis.

Six fois par jour, nous alimentons les vers avec des feuilles
[raiches de mirier qui sont, jusqu’a la fin du 3¢ 4ge, découpées
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en laniéres. Pendant les périodes de jetine spontané précédant
les mues, la distribution de feunilles est supprimeée.

Nous avons & dilférentes reprises, outre I'élevage «de prin-
temps » (15 mai-15 juillet), réalisé un élevage «d’automne »
(ler septembre-15 novembre). Cel élevage est caractérisé par
un allongement des derniers dges larvaires, et ¢’est 1 vraisem-
blablement une conséquence de la moindre qualité des feuilles.

Les vers a sole présentent un géotropisme négatif tres marqué.
Ce caractére est ulilisé dans nos élevages pour séparer les che-
nilles de leur litiére de feuilles flétries et d’excréments. A partir
du 3e Age, les chenilles sont élevées sur des claies constituées
par un cadre de bois de 60 x 35 cm., sur lequel est tendu un
filel, de coton & mailles d’environ 2.5 c¢m. de large. Une claie
garnie d'une feuille de papier est recouverte d’une autre claie,
portant les chenilles et les feuilles fournies & plusieurs reprises
chaque jour. Dans le cours d’une journée on «délite » une ou
deux fois en posant sur 'élevage une troisiéme claie porteuse
du repas de feuilles. Les chenilles traversent le filet et gagnent
les leuilles fraiches, la claie intermédiaire étant ensuite écartée.
A la fin de chaque age, ce délitage facilite la séparation des che-
nilles « réveillées », gagnant rapidement la nouvelle litiere, de
celles qui, encore au « stade du triangle », restent sur 'ancienne.

Le cinquiéme age est celui dont la durée varie le plus. Au
cours de cet dge, de nouveaux repéres sont nécessaires pour
fixer I’dge physiologique des chenilles. Du point de vue de I'ali-
mentation, trois périodes peuvent étre distinguées pendant le
he fge (fig. 1) :

1. PERIODE D’ALIMENTATION INDISPENSABLE (du 1€T jour au
5¢ ou G¢ jour apres la quatriéme mue). — Si, au cours de cette
période, on prive les chenilles de nourriture, elles meurent avant
d’accomplir la mue nymphale.

2. PERIODE D'ALIMENTATION FACULTATIVE (du 5e ou 6¢ jour
au 10¢ ou 11¢ jour). — Si on prive les vers & soie de nourriture
au cours de cette période, ils filent une quantité minime de soie,
mais ils accompligsenl néanmoins leur métamorphose.

Au cours du quatriéme age larvaire, 85 4 92 p. 100 de I'azote
protéique ingéré sont incorporés dans les tissus du ver a soie,
el 2 a 3 p. 100 seulement vont dans les glandes séricigénes
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Glendectomie

Fi1G. 1. — Tabhleau schématique du développement de Bembyxz mori L.
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Tableau schématique du développement de Bombyxz mori L.
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(Fukupa, 1951). Au cours du 5e dge, la proportion relative de
ces deux utilisations de I’azote se modifie progressivement : &
Ja fin de la période d’alimentation, les glandes séricigénes
retiennent 92 a4 95 p. 100 de 'azote protéique, dont 4 p. 100
seulement vont aux autres tissus. Au cours de la période d’ali-
mentation facultative, la presque totalité de l'azote proléique
ingéré est donc utilisée par les glandes séricigenes.

3. PERrioDE DE JEOUNE. — Au début de cette période, le ver
A soie cesse de manger et il recherche un support pour la fixation
de son cocon : ¢'est la « montée ». La derniére défécation (D. D.)
expulsant & ce moment le contenu du tube digestif, fournit au
début de cette période un repére précis, aprés lequel la chenille
commence a filer le cocon, pendant environ trois jours. Pour
repérer la derniére défécation on isole dans des cornets en papier
les chenilles qui ne mangent plus. Les cornets sont examinés
chaque jour et le jour de la derniére défécation, signalée par la
tache due & l'expulsion du liquide brunétre, est noté sur le
papier du cornet. La chenille file son cocon dans le cornet.
Quatre jours aprés la derniere défécation, on retire les cocons
des cornets et on sectionne, & la maniére de la pointe d'un ceut
4 la coque, une des extrémités arrondies du cocon pour pouvoir
observer et dater 'exuviation correspondant & la mue nymphale.

II. — Elaboration et filage de la soie

Les deux glandes salivaires du ver a soie sont modifiées en
glandes séricigénes. La partie postérieure de chaque glande esl
formée par un long tube pelotonné dans lequel est élaborée la
fibroine. La portion médiane, dilatée en réservoir, sécréte la
séricine. La portion antérieure, ou sériciducte, est tres ébroite.
Les sériciductes droit et gauche se réunissent pour former un
tube unique, la filiere, qui fait saillie sous la bouche, au milieu
du labium. Au cours du cinquiéme age, les glandes séricigénes
se développent considérablement : pesant au début 10 mg.
environ, elles finissent par atteindre le poids d’environ 460 mg.
(HABERLANDT, cité par VERson, 1896). Pendant les trois jours
de filage, la quantité de soie excrétée correspond, en poids de
substance séche, aux deux tiers du total de I'organisme.
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Si, peu avant l'émission des premiers fils de soie (6 a 10 h.
avant la D. D.) on extirpe une partie de la portion postérieure
des glandes séricigénes, sans léser le réservoir, la chenille file
un cocon normal mais plus léger que celui des témoins soumis
4 'anesthésie et au méme traumatisme opératoire, sans extirpa-
tion de la portion postérieure des glandes (tableau T). Pendant
le jetine qui précéde et qui accompagne le filage, la glande
continue done a élaborer de la soie et elle le fait aux dépens
de malériaux endogénes.

Tapreau I

Comparaison des cocons filés par des chenilles lraumalisées
¢l des chenilles privées de la porlion postérieure
des glandes séricigénes peu avant le [ilage

Nombre
de chenilles (1) -
— - Poids
Poids sec
Opéralion - - ] | des cocons 880
i des ¢ S
péralion i
parvenues (mg.) (. )
opérées | au stade 2
nymphal

Traumalisme, sans altéra-
tion des glandes ... .. 6 4 212.8 | 169.3

193.3 | 165.5 | 176.2

Ablation partielle de la
portion postérieure des
elandes .ou ven v ven s 7 6 156.3 | 120.5

160.8 | 107.5

137.6 | 104.7 | 1295

(Y) Toutes les chenilles provenaienl d’un méme lol; la derniére délécalion eul
lieu 6 a 10 h. aprés 'opéralion.

IIT. — Ablation des glandes
UmeyA (1926) et AMANTEU (1955) ont étudié les conséquences

de la glandectomie totale ou partielle et ils ont mis en évidence
une série de faits, qu’on peut résumer comme suit :
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1. Des trongons de glande, laissés en place aprés ablation du
reste de I'appareil séricigéne, ne dégénérent pas mais sont inca-
pables de régénérer les parties enlevées.

9. Les chenilles sans glandes se développent normalement
jusqu’au milieu de la vie larvaire mais elles acquiérent quelques
jours avant la montée une taille et un poids supérieurs a la nor-
male (1.5 & 2.0 fois ceux des témoins).

Les opinions des auleurs varient quant a la possibilité qu’ont
les chenilles glandectomisées de franchir la mue nymphale.
AmaNIEU abtribue ces différences a des différences quantitatives
d’alimentation.

1. — TECHNIQUE

Nous avons adopté la méthode opératoire d’AmMantEU (1955).
Trois ou quatre jours aprés la troisiéme mue larvaire, la chenille
anesthésiée a I’éther est placée sur une tablette de cire recou-
verte de papier filtre, et couchée sur le flanc. Au moyen de
bandes élastiques on comprime la région médiane de 'abdomen,
pour en chasser le sang. Une petite incision est pratiquée dans
la zone intersegmentaire séparant les troisiéme et quatriéme
segments abdominaux au niveau des stigmates. La glande est
repérée, saisie 4 la pince et extirpée avec précaution, par trac-
tions successives. On sectionne au niveau du sériciducte. On
relache les bandes élasliques et le rapprochement des segments
ferme la plaie. L’hémorragie est trés faible. On opére de la méme
maniére sur I'aubre flanc. La cicatrisation est rapide. Des témoins
« traumatisés » ont été soumis au méme traitement opératoire,
sans ablation ni lésion de I'appareil séricigéne. Les chenilles
anesthésiées présentent parfois, au réveil, une tendance au
vagabondage de sorte qu’on ne peut poursuivre sur claies I'¢le-
vage des chenilles glandectomisées. On utilise des boiles & fond
et a couvercle en treillis métallique et on peut, par surcroit
de précaution, marquer & I'encre de couleur les chenilles opérées.

9. — SURVIE ET DUREE DE DEVELOPPEMENT

La glandectomie est rarement fatale (5 p. 100 de mortalité,
entre lopération et la veille de la mue nymphale, voir tableau 11).
Les chenilles glandectomisées franchissent généralement la qua-
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TasrLeau LI

Survie el durée de développement des chentlles ylandeclomisées,
comparées aux témoins

Etat des chenilles
A. Survie -1 1
Opérées Trauma- - nopmales
tisées '
i
[
Nombre de chenilles ........ 1561 64 161 .
Nombre de morts pendanl le
A8 BB L o e ven none e £ 3 1 1 i
pendant la 4 mue ....... 4 2 1
pendant le b® dge ........ 2 ‘ 0 2
I

B. Durée du développement : Proporlion de chenilles ayanl atteint les
différents slades, a différentes dales (en 9% du nombre total de che-
nilles en vie).

1. —4° mue (nombre | 11 9% aprés 7). 5 9% apres 7. 16 % aprés 7 j.
de jours apres la |40 %aprés 8|43 9, apris 8. b2 Y apres 8.
3¢ mue). 44 9 aprés 9 j.|52 9% apres 9 i 30 9 aprés 9 j.

5 9, aprés 10 j. — 3 9 aprés 10 .

2. —D.D. (nombre | 3 %aprésll]. — —
de jours aprés la |45 % aprés 12 j) 50 o/ aprés 12 j. 54 9% aprés 12 ).
4 mue). 30 9, apres 13 j.| 40 9% aprés 13 j.| 30 % apres 13 Iz
6 9% aprés14j| 1 9 aprésl4jf16 04 apreés 14 j.

trieme mue avec un léger retard, sans doute dd a la période
d’inanition correspondant A la durée de I'anesthesie. Ce retard
s'observe en effet aussi chez les témoins traumatisés. Huit jours
aprés la troisieme mue, la proportion des chenilles normales
ayant de nouveau mué correspond a 67 p.100. Elle est de
51 p. 100 chez les glandectomisées et de 48 p. 100 chez les trau-
matisées. La D.D. g’accomplit généralement dans le délai
normal. Beaucoup de chenilles glandectomisées ne réussissent
-pas & se dépouiller de la cuticule larvaire et elles meurent. Celles

B
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qui réussissent, a accomplir I'exuviation et la chrysalidation pré-
sentent le plus souvent un développement nymphal et une mue
imaginale normaux. Les papillons s’accouplent et les femelles
pondent des ceufs [écondés.

3. — ALIMENTATION ET DEFECATION
CHEZ LES CHENILLES GLANDECTOMISEES

a) Influence de I'ablation de la glande sur Pingestion d’aliments
pendanl le cinquiéme dge. — Nous avons recouru a une méthode
indirecte, consistant dans la détermination du poids de substance
séche des excréments. Les chenilles sont, élevées dans des boites
dont le fond esl constitué par un treillis métallique, lequel est
posé sur une [euille de papier. Chaque matin les excréments sont
recueillis et séchés a 'étuve a 700, en méme temps que des débris
de feuilles qu’on élimine par un courant d’air. On prolonge
ensuite la dessication des excréments jusqu’a poids constant.
Pendant toute la durée du cinquitme dge, le poids moyen de
substances séches excrétées par 24 heures ef; par chenille est,
chez les chenilles glandectomisées, légérement plus faible que
chez les chenilles normales ou traumatisées (tableau III).

L’ablation des glandes ne modifie que faiblement (diminution
de 2.5-8.0 p. 100) I'ingestion de nourriture. Chez les chenilles
glandectomisées, la derniére défécation est généralement moins
liquide et moins abondante que celle des chenilles témoins. Le
Lube digestif des chrysalides issues de chenilles glandectomisées
contient fréquemment des débris alimentaires non évacués,

b) Modification du poids. — A partir de la fin de la période
d’alimentation, une différence se marque enkre les poids frais des
chenilles normales et des chenilles glandectomisées (fig. 2).
A partir de ce moment, chez les glandectomisées comme chez
les normales, une perte de poids survient a la suite de la derniére
défécation et du fait que la perte d’eau par évaporation n’est
plus compensée par 'alimentation. Mais la perte de poids subie
par les chenilles normales est bien plus considérable car aux
deux facteurs qu’on vient de citer s’ajoute chez elles la perte
de poids résultant du filage du cocon. Les différences entre les
poids de substance séche des prénymphes sont tout aussi mar-
quees. Le poids de substances séches des prénymphes sans glandes
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Tanreau TIT

Ouanlités d’excrémenls produils par les vers @ soie au cotrs du cinquiéme dge

Poids sec moyen d’excréments,
en mg, par individu et par jour

Période
Opérés (1) | Témoins (%) | Trauma-
tisés (3)
Du et au 4¢ jour .......... 59.7 63.5 61.4
Du e aw 7e jour ........... 143.0 150.0 165.0
Du 8¢ au 10® jour .......... 148.0 158.0 163.0

(*) Moyenne des résultats obtenus pour 5 lots différents, totalisant 76 individus

au départ.
(2) B lots dilférents, totalisant 75 individus au déparl.
@3} 3 lots différents, totalisant 35 individus aw départ.

TasLeavu IV

Poids sec moyen des préngmphes sans glandes, normales ef glandectomisées,
el des cocons (¥}

Opérés (1) | Normaux (%) ?Li‘i“?é‘{

Poids sec moyen des pré-

nymphes (mg.) ... 604 441 456
Poids sec moyen des cocons

(M) oo — 248 214
Poids sec movyen total des pré-

nymphes et de leurs cocons

(IR} o 604 639 67U

{(*) Moyenne de 6 individus.
{t) Moyenne de 27 individus.
{¥) Moyenne de 8 individus,
*) Les prénymphes sans glandes sont préalablement disséqucées, et, 8’il y a liew,
le contenu du tube digestif non totalement excrété lors de 1a dernjtre défécation
pst &liminé avant la dessicalion et la détermination du poids sec.
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est environ 1.4 fois celui des témoins. Toutefois, ce poids n’atieint
pas la somme des poids de substance séche d'une prénymphe
normale et de son cocon. On tire la méme conclusion de la
comparaison entre la prénymphe sans glandes et la somme de
la prénymphe traumatisée et de son cocon (tableau IV).

De ces observalions on peut conclure que les chenilles glan-
dectomisées élaborent des tissus au Heu d'élaborer de la sote.

¢) Influence du jedne au cours de la période d’alimentation.
Comparaison des animaux glandectomisés el des lémoins. —
Ouand Jes chenilles sont privées d'alimentation a partir du
cinquiéme jour apres la quatriéme mue larvaire, ¢’est-a-dire, au
début de la période d’alimentation facultative, le graphique de
la perte de poids chez les chenilles glandectomisées, dont les
poids ne différent pas de ceux des témoins, se superpose a celui
des chenilles normales (fig. 2). Les témoins, dans ces conditions,
ne filent qu’un trés mince cocon, parfois réduit a quelques fils.
Ainsi soumises au jetne, les chenilles glandectomisées traversent
toutes sans difficulté les stades conduisant & la forme adulte et
fournissent des papillons normaux.

Privés de nourriture a la fin de la vie larvaire, au début de Ia
période d’'alimentation facultative les vers a g0ie NOTmMAaux ne
sont donc presque plus capables de synthétiser de la soie, et
les glandectomisés ne sont plus capables de former les nou-
veaux Lissus correspondant & Jeur poids aceru dans les con-
ditions d’alimentation normale au cours de la deuxiéme période
du einquiéme Age. Cette observation confirme la notion selon
laquelle les aliments ingérés au cours de la période dite « d’ali-
mentation facultative » servent a la formation de la plus grande
partie de la soie, en partie directement, en partie par le relai
d’une formation de tissus, ce dernier phénoméne persistant seul,
et avec une importance accrue, chez les animaux glandectomisés.

Résumé

Si on extirpe une partie de la portion postérieure de ses
glandes séricigines six a dix heures avanl la purgation {dernitre
défécation), le ver & soie file un coton plus léger que celui des
chenilles normales ou des témoins soumis 4 l'anesthésie et au
méme traumatisme. Pendanl Je jefine qui précéde et qui accom-
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pagne le filage, la glande séricigéne du ver a soie continue done
élaborer de la soie & partir de matériaux endogénes.

- Pratiquée trois ou quatre jours aprés la 3¢ mue larvaire, la
glandectomie Lotale a éLé rarement fatale dans nos observatmns
(5 p. 100 de mortalité entre I'opération et la mue nymphale).
Les chenilles glandectomisées ont franchi la 4¢ mue avec un
TI6ger retard. Huit Jours aprés la 3¢ mue, la proportion des che-
nilles ayant de nouveau mué a été de 67 p. 100 chez les témoins
normaux, de 51 p. 100 chez les glandectomisés et de 48 p. 100
chez les témoins traumatisés. Une proportion importante des
chenilles glandectomisées ne peuvent se débarrasser de la culi-
cule larvaire, el elles meurent. Les autres présentent le plus
souvent un développement nymphal et une mue imaginale nor-
maux. Les papillons s’accouplent et les femelles pondent des
ceufs fécondés, La glandectomie ne modifie que faiblement
Pingestion de nourriture.

‘Le poids de substance séche des prénymphes provenant de
chenilles glandectomisées est égal & environ 1.4 fois celui des
temoms

- Privés d'alimentation au cours de Ia période d’alimentation
facultative (4 partir du cinguiéme jour apres la derniére mue
larvaire) les vers a soie normaux ne filent qu’un mince cocon,
parfms réduit & quelques fils. Les glandectomisés qui, dans ces
conditions d'inanition traversent sans difficulté les stades con-
duisant 4 l'imago, présentent la méme courbe de poids que les
.temmns normaux placés dans les mémes conditions. Les ali-
- ments ingérés au cours de la période « d’alimentation facultative »
servent dong & la formation de la plus grande portion de la soie,
en partie directement, et en partie par le relai d’une formaL1011
‘de tissus, ce dernier phénomeéne persistant seul, et son impor-
“tance étant de ce fail accrue, chez les vers a soie giandectomiséq
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