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LES CATIONS INORGANIQUES DANS L'HEMOLYMPHE
LARVAIRE DES INSECTES TRICHOPTERES

PAR

J. BEAUJOT, M. NAOUMOFF et Ch. JEUNIAUX

( Université de Liége, Institur Ed. Van Beneden, Laboratoire de Morphologie,
Systématique et Ecologie Animales et Institur L. Fredericg, Biochimie)

INTRODUCTION

1l est bien établi, 4 la suite notamment des travaux de DUCHATEAU
et coll. (1953) et de FLORKIN et JEUNIAUX (1964), que les Insectes
d’un méme ordre ou d’une méme famille possedent, pour un stade
de développement donné, une hémolymphe dont la composante
cationique inorganique est remarquablement constante. Il apparalt,
d’autre part, que les ordres d’Insectes les plus anciens et les moins
évolués au point de vue morphologique ont une hémolymphe
riche en sodium et trés pauvre en magnésium. Par contre, le Mg
est le cation inorganique le plus abondant dans I’hémolymphe des
Insectes appartenant aux groupes les plus évolués. La composante
cationique de I’hémolymphe peut donc étre comsidérée comme
un caractére biochimique systématique et les modifications dans
le rapport des cations peuvent parfois &tre interprétées en termes
d’évolution.

Il est intéressant, & ce point de vue, de considérer Je cas des
Trichoptéres et des autres Insectes du complexe panorpoide. La
plupart des auteurs s’accordent d considérer que les différents
ordres d’Insectes appartenant au complexe panorpoide ont évolué
suivant deux tendances distinctes a4 partir d’'un méme ancétre
Meécoptére ou Prémécoptere du Trias. L'une de ces lignées aurait
abouti aux Diptéres tandis que P'autre aurait conduit aux T.épidop-
téres par lintermédiaire des Trichoptéres, on apres avoir donné
naissance a 18 souche des Trichoptéres. Les Trichoptéres constituent
donc, & certains égards, un groupe de transition entre les Meécoptéres
et les Lépidopteres.

Les Mécopteres semblent posséder une hémolymphe de type
primitif, c’est-d-dire caractérisée par la grande abondance du
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cation Na. En effet, les résultats partiels obtenus par SUTCLIFFE
(1963) montrent que la teneur en Na de I'hémolymphe de Panorpa
communis est de 94 mEq/l, ¢’est-a-dire du méme ordre de grandeur
que celle des Insectes peu évolués. Par contre, "'hémolymphe des
Lépidoptéres (tant des larves que des adultes) est trés spécialisée
puisque sa teneur en Mg est fort élevée et sa concentration en Na
particuliérement faible. Nous nous sommes demandés quelle
était la position des Trichoptéres & ce point de vue. Les données
fournies par la littérature étalent, jusqu’a présent, beaucoup trop
fragmentaires pour permettre de répondre a cette question. Dans
ce travail, nous avons tenté¢ d’¢lucider ce probléme grice a I'apport
de quelques données analytiques supplémentaires, concernant la
composition de ’hémolymphe des larves de Trichoptéres. L’étude
de T’hémolymphe des adultes n’a pas pu &tre réalisée jusqu’a
présent, les individus adultes ne permettant pas de recueillir des
quantités de sang suffisantes,

MATERIEL ET METHODES

Nous avons analysé la composition cationique de ’hémolymphe
de 6 especes de Trichoptéres, a 1’état larvaire (*). Certaines de ces
larves ont été ponctionnées peu de temps aprés la capture; d’autres
ont été mises en ¢levage et n’ont £té utilisées qu’aprés une quinzaine
de jours. L’hémolymphe a été récoltée au niveau de la section
d’une patte. Lors de cette opération, les Insectes n’ont pas éié
anesthésiés, Le sang a été recueilli au moyen de micro-pipettes
capillaires. Entre deux séries de récoltes, les tubes contenant 1’hé-
molymphe ont été¢ entreposés a —10°C.

Dans le cas de Limnophilus marmoratus, 5 larves nous ont fourni
0.085 ml de sang. Des ponctions opérées sur 26 individus adultes
ont donné 0.06 ml de sang ayant tendance a se coaguler. Nous
avons cherché a pallier & cet inconvénient en digérant le coagulum
par de l'acide sulfurique mais les résultats du dosage concernant
un sang entier digéré par H,SO, sont sujets 4 caution et nous préfé-
rons ne pas en tenir compte, dans le présent travail.

(*) Les auteurs remercient vivement M. G. MARrLIER, Chef de la-Section d’Hydro-
bioclogie de I’Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique 4 Bruxelles, qui a
bren voulu se charger de I'identification du matériel.
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En ce qui concerne Limnophilus politus, nous avons distingué
deux lots différents de larves. Dans le premier lot, 48 larves nous
ont permis de récolter 0.29 ml d’hémolymphe. Les larves constituant
le deuxiéme lot étaient plus dgées et beaucoup plus grosses, 8 d’entre
elles nous ont donné 0.03 ml d’hémolymphe.

Dans le cas d’Hydropsyche pellucidula, 26 larves ont €t¢ ponc-
tionnées et ont donné 0.07 ml d’hémolymphe.

Dans le cas d’ Qligotricha ruficrus, nous avons également distingué
deux lots de larves. Dans le premier lot, 37 larves ont fourni
0.11 ml d’un sang blanc-jaunatre. Le deuxiéme lot €tait constitué
de larves 4 un stade de développement plus avancé. 22 larves ont
fourni 0.17 ml d’hémolymphe de couleur verte.

Enfin, des ponctions opérées sur 8 larves de Rhyacophila dorsalis
nous ont permis de récolter 0.03 ml de sang.

Aprés centrifugation de I’hémolymphe, prélévement du surna-
geant, et dilution adéquate par de I'eau distillée, nous avons dosé
le Na, le K et le Ca par spectrophotométrie de flamme (Eppendorf)
et le Mg par la méthode de BriGgas (1924).

RESULTATS

Les résultats du dosage des cations dans I'hémolymphe des
larves des Trichoptéres étudiés ainsi que les données fournies par
la littérature sont consignés dans le tableau 1.

Les concentrations respectives en Na, K, Ca et Mg ainsi que la
somme des cations inorganiques sont exprimées en mEq/l. D’autre
part, suivant la méthode adoptée et justifiée par DUCHATEAU et coll.
(1953), les concentrations relatives de chague cation sont également
présentées en pour-cent de Ia somme des cations exprimee en
mEg/l (*indices ,,).

DiscussioN

1) Un des caractéres les plus apparents de ’hémolymphe des
larves de Trichoptéres est la grande variabilité existant au niveau
de 1a somme des cations inorganiques. Cette somme varie, en effet,
entre les valeurs extrémes suivantes : 102.7 mEq/l chez les larves
d’ Oligotricha ruficrus (lot 1) et 322 mEq/l chez les larves de Philopo-
tamus ludificatus.
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L’examen des résultats permet d’observer une trés grande stabilité
des concentrations de I’némolymphe en K et en Ca. Cette observa-
tion est en accord avec les résultats, généralement partiels, obtenus
par les autres auteurs. La teneur en K est toujours faible : elle varie
de 3.8 & 21 mEq/l. De méme, les limites extrémes de variation des
concentrations en Ca sont respectivement 11.5 et 20.5 mEq/l.
L’hémolymphe des larves de Trichoptéres parait donc caractérisée
par une tenecur trés faible et trés constante en K et en Ca.

I.’ensemble des données relatives a I'ion Na montre que les
variations de concentration, en valeurs absolues, ne-sont pas trés
importantes. Les valeurs observées oscillent, dans la grande majorité
des cas, entre 60 et 99 mEq/L

Par contre, les concentrations en Mg sont trés variables d’une
espéce a l'autre. L’hémolymphe des larves de Limnophilus politus
(lot 1) contient 205 mEq/l de Mg alors que celle d’Hydropsyche
pellucidula n’en renferme que 10.5. Les autres résultats se distribuent
entre ces deux valeurs extrémes. Cette variabilité de la concentration
de ’hémolymphe en Mg est la cause principale de la grande varia-
tion des indices de Na et de Mg chez les différentes espéces. En
effet, les indices sont, chez Limnophilus politus (lot 1), de 65 %
pour Mg et de 26.9 % pour Na, tandis que, chez Hydropsyche
pellucidula, les indices sont de 7.7 % pour le Mg et de 73.3 94
pour Na.

Si ’hypothése, selon laquelle une grande concentration en Mg
caractérise les espéces évoluées, est applicable dans le cas des
Trichoptéres, nous pouvons peut-étre conclure que les larves des
diverses especes manifestent des degrés d’évolution ou de spécia-
lisation trés différents, au point de vue de la composition inorgani-
que de ’hémolymphe. De toute maniére, il est évident qu’il n’existe
pas un seul patron cationique caractéristique de I'hémolymphe
Jarvaire au sein de ’ordre des Trichoptéres.

2) Si nous comparons les résultats obtenus pour les deux lots
de larves d’Oligotricha ruficrus, nous constatons qu’il existe des
variations assez importantes au niveau des concentrations absolues
des ions Na et Mg, alors que les indices (en pourcentage de la
somme des cations) sont trés voising (48.8 et 51.8 pour le Na,
par exemple). De méme, le K n’est qu'un peu plus concentré
dans le deuxidme lot que dans le premier. Seul, le Ca fait exception :
sa concentration est un peu plus grande chez les larves du lot 1
que chez celles du lot 1. Or, les larves du lot II étaient nettement
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plus volumineuses que celles du lot 1, ce qui permet de supposer
qu’elles se trouvaient 4 un stade de développement plus avancé
que celles du premier lot. En ce qui concerne les ions Na, K et Mg,
tout se passe donc comme si, au cours du développement larvaire,
il se produisait une augmentation progressive de la concentration
de "hémolymphe en cations inorganiques (3 [’exception du Ca).
L¢ méme phénoméne semble se manifester chez les larves de
Limnophilus politus.

3) Jusqu'a présent, les- données relatives aux Trichopteres

étaient trop fragmentaires pour permettre une comparaison entre:

la composition cationique de leur hémolymphe et celle des Lépi-
doptéres. En apportant quelques données analytiques supplémentai-
res pour les larves de cet ordre, le présent travail permet d’établir
différents points de comparaison (les données disponibles pour les
Lépidoptéres ont été rassemblées par FLORKIN et JEUNIAUX, 1964).
a) Contratrement & ce qui se passe chez les chenilles de Lépidop-
téres, il semble que, chez les Trichopteres, ’augmentation de la
concentration en Mg de ’hémolymphe larvaire ne soit jamais
accompagnée par une diminution notable de la concentration
en Na. En effet, si I’hémolymphe de Limnophifus politus (lot 1)
posséde 205 mEq/1 de Mg, elle n’en garde pas moins une concen-
tration en Na égale a 79.5 mEq/l, ¢’est--dire relativement
élevée. Le résultat de ce phénoméne est que les larves de Tri-
choptéres ont une hémolymphe qui est toujours beaucoup plus
riche en Na que celle des larves de Lépidopteéres. Les larves
de Trichoptéres présentent donc, au niveau de la composition
inorganique de leur hémolymphe, des caractéres incentestable-
ment plus primitifs que les chenilles de Lépidoptéres.
b) Lateneur en K et en Ca de I'hémolymphe des larves de Trichop-
téres est toujours beaucoup plus faible que celle des Lépidoptéres.
¢} Dans ces deux ordres d’Insectes, on note le méme degré de varia-
bilité de la concentration en Mg de I'hémolymphe, au stade
larvaire en tout cas.

Au sein du complexe panorpoide, il semble donc que la lignée
Mécopteres — Trichoptéres — Lépidoptéres manifeste une tendance
évolutive continue au niveau de la composition cationique inorga-
nique de I’hémolymphe. Celle-ci se caractérise par une tendance,
marquée mais irréguliere, 4 1’augmentation de la teneur en Mg,
qu’on observe aussi bien chez la plupart des larves de Trichoptéres
que chez les Lépidoptéres. La tendance 4 la diminution de la
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conceniration en Na est propre aux Lépidoptéres, ainsi que 1'aug-
mentation concomitante de la concentration en K et en Ca.

REsUME

Dans le cadre de I’étude de la composition cationique inorganique
de ’hémolymphe des Insectes, nous avons envisagé le cas des larves.
de Trichoptéres.

Les teneurs en K et en Ca sont toujours trés faibles et trés constan-
tes dans ’hémolymphe des larves étudiées. De méme, les variations
de concentration en Na sont relativement faibles puisque la majorité
des valeurs obtenues se situent entre 60 et 99 mEq/l. Par contre,
les concentrations en Mg de I’hémolymphe larvaire sont trés
variables d’une espéce A ['autre : les valeurs extrémes observées.
sont respectivement 10.5 et 205 mEgq/l. Toutefois, il convient
de souligner gue I’augmentation de la concentration en Mg de
I’hémolymphe n’est jamais accompagnée par une diminution notable
de la concentration en Na. Au point de vue de la composition
cationique de leur hémolymphe, les larves de Trichoptéres semblent
bien occuper une position intermédiaire entre les Mécoptéres, dont
I'hémolymphe est caractérisée par la grande abondance du seul
cation Na, et les Lépidoptéres, dont I"hémolymphe est trés riche en
Mg ci particuliérement pauvre en Na.

SUMMARY

The inorganic cationic composition of the larval haemolymph
has been studied in 6 species of Trichoptera. The amounts of K
and Ca are constant and very low. The variations of the Na concen-
trations are generally comprised between 60 and 99 mEq/l. On the
contrary, the concentrations of Mg are highly variable in the
different species : the extreme values observed so far are respectively
10.5 and 205 mEqg/l. However, contrary to what is well known in the
case of Lepidoptera, the high concentrations of Mg are not accom-
panied by low Na concentrations. As far as cationic patterns of
larval haemolymph are concerned, Trichoptera appear to occupy
an intermediate position between Mecoptera and Lepidoptera.
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