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CONTRIBUTIONS A LA BIOCHIMIE DU VER A SOIE

XXIIT. - - RETENTION SERICIQUE ET AMINOACIDEMIE
CHEZ BOMBYX MORI L.

PAR

M. AMANIEU, Gh. DUCHATEAU-BOSSON, Gh. JEUNIAUX et M. FLORKIN
(Institut Léon Fredericq, Diochimie, Universilé de Liége,
el Laboraioire de Biologie animale, Facullé des Sciences de Bordeau)

I’ablation des glandes séricigénes n’empéche pas le ver a soie
de traverser les divers stades de son développement et d’atteindre
stat dimsecte parfait. Au contraire, la rétention fotale de la
soie, provoquée par exemple par cautérisation de la filiere
avant le filage, retarde souvent la nymphose et entraine la mort
pendant le stade nymphal (LESPERON, 1937 ; ArLtGrET, 19513
AMANIEU, 1955 ; BuoN0GORE et ORLANDI, 1957). Si Uobturation
de la filidre est provoquée aprés filage d’une partie du cocon,
ou si clle est pratiquée sur des chenilles sous-alimentées, qui ne
filent que peu de soie, la mue nymphale et la mue imaginale se
déroulent plus ou moins normalement. Ainsi s’est développée
la notion de « toxicité de la soie » (LLESPERON, 1937), a laquelle
ALLEGRET (1955) a donné un début d’interprétation en montrant
que la rétention séricique est accompagnée d'unc netie élévation
de la teneur en azote total du sang.

Ces observations ont été rapprochées (AMANIEU, 1950) de
celles auxquelles donnent lien certaines interventions chirur-
gicales, par exemple, ’ablation du cerveau. Lorsqu’on pratique
I'ablation des ganglions cérébroides aprés la période critique M
ot avant le début du filage ou juste a ce moment, les chenilles

{1y La «péricde critique » est située, pour un élevage de vers a zoie de race euro- -

péenne dont le 5 fge dure 15 4 16 jours, au 8° jour du be age (Boowmiown, 1952).
L’ablation du cervean avant la périede critique empéche la nymphose ; pratiquée
entre le 8¢ jour et le début du filage chez des larves soug-alimentées, elle permet
d’obtenir des «nymphes permanentes s, capables de survivre sans se métamor-
phoser.
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opérées ne filent pas de cocon, et meurent sans atteindre le
stade adulte (Bouwnror, 1952). Plus ces opérations sont prati-
quées tardivement en cours de filage, ¢’est-4-dire aprés évacuation
d’une certaine quantité de soie, plus le nombre de survies et de
mues imaginables est élevé. La question s’est posée de savoir
{Bouwuror, 1952; Amaniru, 1955) si la mort des animaux
opérés avant le début du filage résulte de ’ablation du cerveau,
ou de la rétention séricique, séquelle de I'opération.

Le présent, travail est consacré a 'étude de V'aminoacidémie
des vers & sote en rétention séricique et & l'interprétation des
causes de 'influence létale de cette rétention.

Méthodes

La cautérisation de la filiére a été accomplie deux jours avant
la DD, c’est-a-dire 4 lafin de la période d’alimentation facultative,
par briilure au moyen de deux aiguilles reliées aux poles secon-
daires d’un transformateur et appliquées de part et d'autre
de la filiére (procédé utilisé par AmaniEU, 1955), ou par électro-
coagulation (coagulation diathermique des protéines tissulaires)
au moyen d'une électrode « bi-active », alimentée par un courant
de haute fréquence (appareil «hyfrecator» de Birtcher Corp.,
Los Angeles).

Nous avons vérifié que ces deux procédés permettent d’obtenir
des résultats identiques, el que leur application en un point
quelconque du corps (base des pattes par exemple) n’a aucune
répercussion sur le comportement ni sur 'aminoacidémie de
Ianimal, méme aprés des bralures nettement plus trauma-
tisantes que celles nécessaires & la cautérisation de la filiére.

Les acides aminés libres ont été déterminés sur des dialysats
de plasma d’hémolymphe, aprés hydrolyse du dialysat par
chauffage & reflux en présence d’"HCI 6N. Les méthodes utilisées
pour’ les dosages microbiologiques ont été décrites par Du-
CHATEAU et FrorxiN (1954). Comme les dosages ont porté
sur des dialysats hydrolysés, les valeurs correspondent, dans le
cas de 'acide aspartique et de 1'acide glutamique, & la somme
de l'acide libre et de son amide. Dans les cas des autres acides
aminés dosés, les valeurs correspondent 4 'acide aminé libre.
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Résultats et discussion

1. — Influence de I'alimentation sur les séquelles de la rélention
séricique.

Ces expériences, dont les résultats au point de vue de 'amino-
acidémie sont présentés dans les tableaux T a LV, permettent
de confirmer que la rétention de la soie, provoquée par cauté-
risation de la filiere avant le filage, retarde légérement la nym-
phose, et provoque la mort avant la mue imaginale. Les effets
létaux de la rétention séricique se manifestent d’autant moins
que l'alimentation a été moins abondante pendant le be age.

Les tableaux I & IV montrent clairement que la rétention
séricique provoque une hyperaminoacidémie. Celle-ci est beau-
coup plus marquée dans I'élevage de Bordeaux, 1954 (tableau I)
que dans l'élevage de Liége, 1956 (tableau II). Ces différences
tiennent assurément & la quantité d’aliments regus pendant
le He 4ge, ainsi que le montrent les expériences réalisces en 1958
et en 1960 {tableaux 11 et IV) avec des animaux « suffisamment
nourris » (¢’est-a-dire nourris de maniere 4 assurer la croissance,
mais de telle sorte que la production de soie reste faible} et des
animaux « abondamment nourris » qui produisent une plus grande
quantité de soie. :

9. Variations de 'aminoacidémie pendant la rélention séricique.

L’examen des tableaux I 4 TV, et particuliérernent des résultats
obtenus au moyen d’animaux «abondamment nourris»
(tableau I, et les deux derniéres colonnes du tableau 1V) fait
clairement, apparaitre que I'hyperaminoacidémie des chenilles
4 filiere cautérisée résulte de l'augmentation de concentration
de certains acides aminés, i I'exclusion des autres dont la concen-
tration ne varie pas, ou, au contraire, diminue.

Pendant la période correspondant au filage des vers normaux
{(du premier jour au cinquiéme jour aprés la DD), ce sont les
principaux acides aminés constituant la soie (alanine, glycine,
sérine et tyrosine) qui montrent les plus fortes augmentations
de concentration. Pour 100 ml. d’hémolymphe de chenilles
cautérisées, on trouve, b jours aprés la DD, des concentrations
dont la valeur dépasse celle des témoins de 480 & 530 mg. pour

TABLEAD

1;3_1‘16111" en fcidcs aminés,' lL:br;es du plasma de Fhémolymphe, chez des animaux témoins (T) el aprés caulérisation de la
filiére (C) (Y). Elevage réalisé @ Bordeaux jusqu'au débul du be dge (seplembre 1954). Animaugx abondamment nourris.

r

Acides aminés, en mg./100 ml. de plasma
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I'alanine, de 1150 & 1800 mg. pour la glycine, de b60 mg. pour la
sérine eb de 140 & 175 mg. pour la tyrosine,

Les acides aminés dont la concentration augmente dans une
moindre proportion, pendant la méme période, sont l'acide
aspartique, I'acide glutamique et la théronine, qui appartiennent
au groupe des acides aminés dits «séricigénes » que la glande
normale utilise pour la synthése des acides aminés de la fibroine
(BRicTEUX-GREGOIRE, DucHATEAU, FLORKIN et JEUNIAUX,
1959; DucuAreasau-Bosson, BricTEUX-GrEGoIRE, Frorkin el
JEUNTAUX, 1960 ; BRICTEUX-GREGOIRE, DEWANDRE el FLORKIN,
1960a et b). Leur concentration, chez les animaux cautérisés,
5 jours aprés la DD, dépasse de 100 4 200 mg. pour 100 ml.

de plasma d’hémolymphe celle qu'on observe chez les animaux

normaux.

La forte augmentation de concentration des acides aminés
constituant, la soie ne peut s’expliquer que par uneé lyse de la
glande séricigéne et de son contenu, le fibroinogene. Cette
lyse débute 48 heures environ aprés la DD. Chez les animaux
normaux, I'histolyse de la glande séricigéne ne s¢ produit que
plus tard, dans les jours qui suivent la mue nymphale. La cauté-
risation de la filiére et la rétention séricique ont done pour
effet de déclancher prématurément la mise en jeu des hydrolases
agsurant D'histolyse des glandes séricigénes.

D’autre part, le fait que la glande séricigéne est lysée au cours
d’une période pendant laquelle, normalement, elle continuerait
a élaborer de la soie aux dépens des acides aminés séricigénes
fournis par le sang, permet d’expliquer 'augmentation de concen-
tration des acides aspartique et glutamique et de la thréonine,
dont la livraison & partir des tissus mn’est pag -interrompue.
Ceci s’applique aussi a la glycine et fournit Pexplication du fait
que I'augmentation de concentration de la glycine est nettement
plus marquée que celle de l'alanine, bien que les proportions
de ces deux acides aminés dans la ﬁhrome ne soient pas trés
différentes. Les chiffres du tableau IV, en ce qui congerne la
comparaison entre glandectomisés et cautérisés sous le rapport
des augmentations de concentration de la glycine et de 'alanine,
concordent avec cette interprétation. ‘

Les vers a soie cautérisés sont donc, i partir d’'une période
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qui suit d’assez prés la DD, dans-la situation d’animaux qui
auraient été glandectomisés & ce moment et qui, en: outre,
recevraient progressivement dans I’hémolymphe les produits
de la lyse, & la fois de leurs glandes et de leur zoie.

3. — Compdraison entre les ¢ffels de la glandectomie el ceux de la
rétention séricique.

La différence entre les vers & soie glandectomisés au 4¢ Age
et ceux qui ont été cautérisés au méme stade du développement,
se marque bien dans les tableaux par la différence entre les
colonnes G (glandectomisés) et C (cautérisés) (tableaux IT et IV).
Chez les animaux glandectomisés, la nourriture confinue &
apporter des quantités élevées des acides aminés entrant dans la
constitution des protéines de la feuille de muarier. L’absence
de la glande provoque un certain degré d’augmentation de la
concentration des acides aminés que la glande préléve lorsqu’elle
est. présente, mais un mécanisme régulateur entre en jeu :
¢’est Vélaboration accrue de tissus, remplagant en partie 1’élabo-
ration de la soie, et limitant 'augmentation de I'aminoacidémie.
Chez les animaux cautérisés, la situation reste normale jusqu’au
momend de la DD : la glande fabrique normalement la soie.
(Vest au moment du début de la lyse glandulaire qu’intervient
le phénomeéne pathologique consistant dans le déversement dans
I’hémolymphe des acides aminés résultant de la lyse de la soie,
en méme temps que cessc le fonctionnement de la glande.
L’hyperaminoacidémie résultant, de la lyse dépend de la quantité
de soie accumulée dans le réservoir de la glande, quantité qui
dépend elle-méme de I'abondance plus ou moins grande de I'ali-
mentation au cours de la seconde période du He dge. En effet,
chez les animaux cautérisés et abondamment nourris, la synthése
d’une plus grande quantité de fibroinogéne améne, lors de la
lyse tissulaire, une libération plus grande d’acides aminés,
et en particulier d’alanine, pour laquelle on n’observe pasg
d’augmentation de concentration chez les animaux glandectomi-
863 : l'alanine entrant dans la constitution de la soie est, en
elfet, le résultat de 'activité métabolique de la glande.
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- 4. — Influence de la rélention séricique sur ['aminoacidémie

pendant le stade nymphal.

Chez les nymphes normales, les réservoirs ayant évacué leur
soie an cours du filage deviennent trés petits et disparatssent
par histolyse au cours des premiers jours de la vie nymphale.
Chez les nymphes issues de vers a soie dont la filiére a 6té cauté-
risée, les réservoirs sont au contraire gonflés, et ils sont progres-
sivement lysés au cours de la vie nymphale. Le plus souvent
ils ont complétement disparu chez les nymphes de sept a huit
jours, dans 'hémolymphe desquelles il arrive cependant qu’on
trouve encore des amas globuleux de soie. La lyse du fibroinogéne
provoque une trés forte hyperaminoacidémie, de nature létale,
vue que confirme le fait que si, par restriction alimentaire,
on améne une forte réduction de la production du contenu du
réservolr des animaux cautérisés, ils peuvent survivre jusqu’a
la mue imaginale {AmaniEU, 1955).

b. — Inlervention de la méthionine of de Uhistidine dans la
balance osmoligue.

51 'on considére les valeurs de la meéthionine et de 1'histidine
5 jours aprés la DD {tableaux I, II, III, IV), on voit que ces
valeurs sont toujours plus faibles chez les cautérisés que chez
les témoins. Les valeurs des concentrations de ces deux acides
aminés sont aussi, & la méme période, plus basses chez les ani-
maux giandectomisés que chez les témoins (tableau II, et
DucnAteau-Bosson, FrLorkin et JEUNIAUX, 1960). Dans un cas
comme dans I'autre, on voit 4 I'ceuvre un aspect de la fonction
de régulation osmotique exercée par I'histidine et la méthionine
et qui, chez les animaux normaux, freine les variations de la
pression osmotique du sang qui surviennent au cours du filage
(Jeuntaux, DucaATEAU-Bosson et FLorkin, 1961).

Résume

La cautérisation, avant le filage, de la filitre du ver A soie
entrainant une rétention séricique totale, proveque, pendant
la période correspondant au filage chez les vers normaux, une
hyperaminoacidémie caraetérisée par une trés forte augmentation
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de concentration de I’alanine, de la glycine, de la sérine et de la
tyrosine. Ces acides aminés proviennent de la lyse, déclanchée
prématurément, des glandes séricigénes et de leur contenu.
Le manque d'utilisation par les glandes des acides aminés
« séricigénes » d’origine tissulaire provoque, d’aufre part, une
augmentation sensible de la concentration en acides glutamique
et aspartique ainsi qu’en thréonine. Cette hyperaminoacidémie,
qui se maintient pendant la vie nymphale, est généralement
létale, sauf dans le cas des vers a soie plus ou moins sous-alimentés
pendant le 5e dge larvaire.
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