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{2 figures)

SarLeT, DuceATEAU et Fromkin (1951) ont dosé par voie
microbiologique T'acide glutamique total et Pacide aspartique
total (aprés hydrolyse), de 'hémolymphe du ver & soie & la fin
du He Age et au troisitme jour du filage. La concentration de
Pacide glutamique total est selon leurs observations, trés élevée
a la fin du He dge, et elle diminue trés fortement au cours du filage.
Une diminution s’observe aussi en ce qui concerne I'acide aspar-
tique total, mais A partir d'un taux moins élevé 4 la fin du
5e age. Appliquant directement la méthode microbiologique au
filirat de déprotéinisation de I’hémolymphe, sans hydrolyse,
Fukupa, Kirimura, MATUDA et Suzuki (1955) ont évidemment
obtenu des valeurs moindres que celles relatées par SamiET,
DucuAreau et Frorkin (1951). T. Fuxuba et coll. (1955) n’ont
pas observé d’influence de l'enlevement des glandes séricigénes
sur la teneur en acide glutamique et en acide aspartique ¢ libres »
de 'hémolymphe prélevée, soit le 3¢ jour, soit le 6¢ jour du
He age,

L’origine de P'alanine de la soie restant encore indéterminée et
I'une des théories proposées lui assignant pour origine l'acide
aspartique de I'’hémolymphe (BHEEMEswAR, 1955), l'existence
d’une importante prise des diacides et de leurs amides par les
glandes séricigénes, suggérée par le présent travail, engage &
poursuivre I'étude des modifications subies par ces acides aminés,
dans les cellules des glandes séricigénes.
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Méthodes

Les modalités d’élevage du Bombyx mori L. et les techniques
opératoires ont été décrites dans le premier mémoire de cette
série (JEUNIAUX et FLoRkIN, 1958).

Ies dosages microbiologiques de I'acide aspartique et de I'acide
glutamique ont été accomplis par les méthodes de Dunn,
CaMiEN, MaLiv, Murpny et REmNERr (1949) appliquées a des
dialysats de plasma d’hémolymphe, hydrolysés par ébullition a
reflux en présence de HCI 6N. Les valeurs se rapportent done a
la totalité de 'acide aspartique et de I'acide glutamique présents
dans les dialysats, soit sous forme libre, soit sous forme de dérivés
dialysables, tels que l'asparagine et la glutamine. Pour I'un
comme pour I'autre des deux acides aminés, les valeurs obtenues
dans 'analyse des dialysats hydrolysés au moyen de la méthode
microbiologique sont nettement plus élevées que les résultats
obtenus dans I'analyse du méme hydrolysat par la méthode de
chromalographie sur colonne selon Moore et SrEIN. On doit
done qualifier « d’apparentes » les valeurs fournies par la méthode
microbiologique. Dans une des expériences, nous avons suivi les
variations des teneurs de ’hémolymphe en acide aspartique dosé,
dans le dialysat hydrolysé¢, par la méthode de MooRrE et STEIN.
Dans un aulre cas, nous avons comparé les variations de concen-
tration de l'acide glutamique libre a celles de la glutamine, en
déterminanl par voie microbiologique, les leneurs en acide glu-
tamique total (dialysat hydrolysé¢) et celles en acide glutamique
libre (dialysat non hydrolysé). La différence entre ces deux va-
leurs correspond a la teneur en glutamine. En effet, le passage
a T'autoclave avant 'ensemencement, transforme la glutamine
des dialysats en acide pyrrolidine-carboxylique, qui est sans
action sur le Laclobacillus arabinosus utilisé pour le dosage de
'acide glutamique (Porrack et LINDNER, 194%).

La méme méthode ne peut étre appliquée au dosage de I'aspa-
ragine. En effet, celle-ci n’est pas détruite au cours du passage a
I'autoclave, et exerce une aclion sur la croissance de Leuconosloc
mesenteroides, utilisé pour le dosage. Celte action étant moindre
que celle de D'acide aspartique libre (Hac et Snerr, 1945) le
résultat du dosage microbiologique portant sur le dialysat non
hydrolysé est supérieur & la concentration de I'acide aspartique
libre et inférieur a celle de I'acide aspartique total.
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Résultats |
Dans les figures 1 et 2 sont réunies les valeurs oblenues pour *4/08) plesng
Pacide glutamique total et I'acide aspartique tolal, dans une 420
série d’élevages de prinlemps et d’autommne échelonnés entre 0 =
1951 el 1958. Les valeurs respectives correspondant & l'acide 140
glutamique libre et & la glutamine sont rapportées dans le 300
tableau I. Dans les tableaux Il & IV, on trouvera les valeurs 260
obtenues chez des animaux témoins, traumatisés ou glandecto- 220
misés, alimentés normalement ou soumis au jetine pendant la 180
seconde moitié du 5¢ dge (voir JEUNIAUX et FLorkin, 1958). B
100
ACIDE GLUTAMIQUE °°j
280
La concentration de l'acide glutamique Lolal présente une 240~ e
valeur trés élevée plus ou moins stationnaire pendanl le be dge. 200 SR
A partir de la fin de la période d’alimentation (10¢ jour du He 4ge) 160 —
jusqu’au milieu de la période du filage (3 jours aprés la DD, 205
¢’est-a-dire vraisemblablement, & la {in de la période d’élabora- &
tion de la soie) on observe une chute trés importante qui ameéne A o ——
un abaissement de concentration de 85 & 90 p. 100. Des la fin " s
du filage, la concentration remonte progressivemenl jusqu’au o o
b jour aprés la mue nymphale : elle alleinl & ce momeant une i .
valeur au moins égale & la plus haute valeur mesurée pendant le piaca
b¢ age. Pendanl les dix derniers jours de la vie nymphale, on H
observe une chute progressive de la concentration. Ces variations, i
observées pour l'acide glutamique total, traduisenl des variations qu
similaires el paralléles de l'acide glutamique libre et de la glu- . :
tamine, considérés isolément (tableau I). A Lous les stades, la 00
concentralion de la glutamine 'emporte sur celle de 1'acide glu- e
tamique, cette prédominance étant au maximum & la fin du Sy
be age et au minimum 48 h. apres la derniére défécation (DD). | L
Les larves glandectomisées (1) présentent au cours du He dge des | g
valeurs constamment plus élevées de la Leneur en acide glula- S
mique Lotal (tableaux IT el III). D’autre part, il ressort claire- ‘ i P FL |
ment des tableaux II et IIT que ’absence de la glande supprime ! =Ll
la chute si marquée qu’on observe chez les vers a soie normaux ' Vo 1. e |
F1G, 1. — Variations de con
‘ de Bombyz mori L. i
(*) L'ablation des glandes séricigénes a été réalisée au milieu du 4¢ dge larvaire, i
| |
|
|
|
|
|
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ACIDE ASPARTIQUE
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FiG. 2. — Variations de concentrations de 1'acide aspartique dans I'hémolymphe
de Bombyz mori L.
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Acide glulamique libre et glulamine dans le plasma de I'hémolymphe
de Bombyx mori L. (dosage microbiologique)

Stades
(novembre 1957)

glulamique total)

Dialysal
hydrolysé
(=acide

Dialysat non
hydrolysé
(=acide

glutamique libre)

Différence
(=glutamine)

11€ jour du be age

TarvRITe: « v i v i 201 89.0 202
48 h. aprés la DD 49.3 22.1 27.2
5 jours aprés mue

nymphale ..... 277 98.5 179
11 jours apreés mue

nymphale ..... 160 57.7 102

TasLEaU II
Acide glutamique total
(juin 1956)
Témoins Traumatisés Opéreés
3 j. aprés derniére mue

IAPVAITE e o oo s o 237 ; 304 201 82.1
6 j. aprés derniere mue

IRPVEITE s o poe suy 0 & 2256 ; 199 200 227
8-9 j. aprés derniére mue

larvaire ............. 202 ; 196 110 288
24 h. avant DD ........ 139 300 390
24 h. aprés DD ........ 74.9 191 201
48-60 h, aprés DD ...... 18.2; 27.9 94.9 254
24 h. aprés mue nymphale 185 300

a partir du 10¢ jour du 5¢ age. La privalion de nourriture pendant
la période d’alimentation facultative ne modilie pas le caractére
élevé de la teneur en acide glulamique Lolal, et, chez les animaux
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Tasreau III
Acide glulamique lolal

(juin 1957)

Témoins Temains Opéreés Elpotes
nourris o E nourris ; el.l ;
inanilion inanition
1j. aprés 38 mue ..... 167
3 j. aprés 3t mue ..... 177 170
b j. aprés 38 mue .. ... 190; 212
Jour triangle 4¢ mue ... 155 ;236
Jour réveil 4 mue ..... 202 ; 231
2 j. aprés 4¢e mue ..... 178 ;221
4 j. aprés 4¢ mue ..... 218; 261
6 j. aprés 4¢e mue ..... 213 76.7 297 77
7 j. aprés 4 mue ..... 169 201 255 187
9 j. aprés 4 mue ..... 244 181 333 282
11 j. aprés 4 mue ..... 101 194 276; 202 413

glandectomisés, elle n’empéche pas I'augmentalion de concen-
tration de 'acide glulamique qui résulte de la glandectomie.

ACIDE ASPARTIQUE

Comme le montre la figure 2, la concentration de I'acide aspar-
tique total augmente au cours du ¢ ige, le maximum étant
situé aux environs du 10e jour, c¢’est-a-dire a la fin du filage.
Une légére augmentation s’observe ensuite, de la fin du filage au
début de la vie nymphale ; au cours de celle-ci, la concentration
de l'acide aspartique total se stabilise & un niveau trés bas
(20-30 mg. p. 100 ml.). Chez les animaux glandectomisés, la
chute consécutive au 10¢ jour est certainement diminuée, mais
elle n’esl pas abolie comme dans le cas de I'acide glutamique
(tableau IV). D’autre part, une légére augmentation de la con-
centration de 'acide aspartique & la suite de la glandectomie n’est
pas exclue par les résultats rassemblés dans le tableau IV, mais
on ne peut 'affirmer avec certitude.

BIOC

3 j. apres derniére mi
Tanvaize S .
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larvaire: . v SRS 4
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larvaire oS iee f
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TaBLEAU IV
Acide asparlique tolal

(juin 1956)

Témoins Traumatisés Opéreés

3 j. apres derniére mue

larvaire ............. 57.1; 43.0 51.6 73.9
6 j. apreés derniére mue

larvaire ........c.0eo 65.8; B9.5 53.5 80.2
8-9 j. aprés derniére mue

larvaire oo oeevrne o 81.8; 84.7 40.6 ‘ 23.3
24 h, avant DD ........ 47.6 116 64.8
24 h, apres DD ........ 26.0 512 47.5
48-60 h. aprés DD ...... j 2y Ll 17.5 43.9
24 h. aprés mue nymphale 21.4 34.9

Discussion et conclusions

1. — L’acide glutamique total et 'acide aspartique total du
dialysat de I'hémolymphe montrent, au cours du développement
de Bombyz mori L. des varialtions paralléles dont l'aspect le
plus intéressant esl la diminution de concentration entre la fin
de la période d’alimentation (10¢ jour du be age) et le milieu de
la période du filage. Cette chute est beaucoup plus marquée dans
le cas de I'acide glutamique que dans celui de l'acide asparlique.
On peut tenter de I'expliquer, a la lumiére notamment des expé-
riences de glandectomie et de mise au jetine décrites dans ce
mémoire.

L’acide glutamique total est, avec I'histidine, P'acide aminé
le plus abondant de la composante amino-acide de I’hémo-
lymphe, pendant toute 1a vie larvaire du ver a soie. Il est vrai-
semblable que celte prédominance résulte d’un important apport
continuel & partir de l'alimentation, 'acide glutamique étant
également I'acide aminé le plus abondant dans la feuille du
mtrier. La chute de concentration en acide glutamique a la fin
du 5e Age ne peul étre interprétée comme résultant uniquement
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de la suppression de l'alimentation (1} car, chez des chenilles
normales soumises au jetine 4 la fin du He age, la teneur en acide
ghitamique total de Phémolymphe reste élevée pendant H jours
au moins {tableau III). Cest done plutdt & activité de la glande
séricigéne (%}, prélevant dans le sang de Pacide glutamique qui
n’est pas remplacé par des apporls d’origine alimentaire, qu’il
faut attribuer cette chute de concentration. Cette hypothése est
confirmée par la persistance de valeurs élevées chez les animaux
glandectomisés, de la {in de Ia période d’alimentalion 4 la mue
nymphale.

2. — Sionadmet que les glandes séricigénes opérenl au niveau
de ’hémolymphe un important prélévement d’acide glutamique,
on peut se demander pourduol, chez les animaux glandectomisés,
on n’observe qu'une augmentation peu marquée de la concentra-
tion de l'acide glutamique total de 'hémolymphe au cours de
la deuxiéme partie du H® dge. L’explication réside peut-étre dans
Paccroissement de poids manifesté & partir de cette période par
les chenilles sans glandes, comparées aux chenilles normales
(JEuNn1aUX et Frorkin, 1908). Cel accroissement de poids est
la conséquence d'une synthése tissulaire accrue. Comme 'acide
glutamique est Pacide aminé le plus abondant des fissus du ver
4 soie, cetle croissance accrue apparait comme exergant une régu-
lation de la concentration de Pacide glutamique total de I'hémo-
lymphe, régulation normalement exercée par la synthése de soie
chez les animaux normaux.

Les résultats obtenus en privanlt de nourriture, a partir du
milieu du be age (période d’alimentation facultative}, des vers a
soie normaux ou glandectomisés sont en accord avec cette expli-
cation. En effet, dans les deux cas, la concentration en acide glu-
tamique total de 'hémolymphe reste approximativement
constanle. Or, soumises & un tel jetine, les chenilles normales ne
filent pas de cocon, tandis que les chenilles glandectomisées ne
manifestent pas de croissance accrue. On peut considérer que
I'influence de la suppression de nourriture pendant la période

(1) Le ver 4 soie cesse spontanément de s'alimenter 104 11 jours aprés Ia 4¢ mue
larvaire, soit environ 24 heures avant le début du filage.

(*) La glande séricigtne continue a élaborer la soie apres la fin de la période
d’alimentation ef pendant le débul du lilage {JEUNIAUX el FLorgin, 1958 ; Fukupa
el Frorkin, 1909).
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d’alimentation facultative ne se marque pas au niveau de la
concenlration en acide glutamique de 'hémolymphe, mais bien
au niveau des synthéses protéiques : soie ou tissus, selon le cas.

3. — L’augmentation rapide de la concentration de l'acide
glutamique & partir du stade prénymphal est vraisemblablement
le résultat d'une lyse tissulaire. A ce moment, en effet, on observe
la lyse des glandes séricigénes, d'une honne partie des muscles
el notamment du systéme musculaire des fausses pattes, ete.
La chute progressive au cours de la vie nymphale, en dépit du fait
que le volume sanguin, resté constant du début du 5°¢ dge au
6e jour de la vie nymphale, diminue ensuite (FLorkin, 1937),
est vraisemblablement la traduction de la formation des tissus
nouveaux de l'imago.

4. — 9l est vrai que les observations rapportées dans ce
mémoire font supposer que la glande séricigéne opére un preéle-
vement important d’acide glutamique (acide glutamique + glu-
tamine) de I'hémolymphe, on doit reconnaitre qu’aucune preuve
n’est apporlée du passage dans la glande des squelettes carbonés
des molécules d’acide glutamique. On peut trés bien imaginer
qu’un processus de transamination s’accomplissant au sein de
I'hémolymphe ne s’observe plus aprés ealévement des glandes.
La preuve directe d'une prise importante, par la glande sérici-
géne, de acide glulamique total de 'hémolymphe doit donc élre
encore apportée.

5. — Le comportement de l'acide aspartique Lotal est paral-
lele a celui de 'acide glulamique et parait relever des mémes
facteurs, et nolamment au cours du filage, d'un préléevement par
la glande, non compensé, par un apporlk alimentaire. Rappelons
que selon BHEEMESWAR (195D), la glande séricigéne contient une
¢-décarboxylase capable de converlir I'acide aspartique en
e-alanine el c¢’est 14 une des origines possibles de l'alanine de la
soie & partir de 'acide aspartique de I'’hémolymphe. Comme dans
le cas de I'acide glutamique, le fait que la diminution de concen-
tration de l'acide aspartique au cours du filage résulte d’une
prise par les glandes séricigénes du squelette carboné de sa molé-
cule et non d’une transamination au sein de I'’hémolymphe,
reste 4 démontrer par des arguments directs.

—
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Résumé

Les variations, au cours du développement de Bombyz mori L.,
de la concentration dans I’hémolymphe de I'acide glutamique
total, de la glutamine, de I'acide glutamique libre et de acide
aspartique total sont définies el discutées. Ces observations sug-
gerent l'existence d'un important prélevement par les glandes
séricigénes, d’acide glutamique et de glutamine de I'hémolymphe
el d’un prélévement moins important d’acide asparlique.
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