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CONTRIBUTION A LA BIOCHIMIE 
DES ELEMENTS PLANCTONIQUES 

ETUDE DE L'INSAPONIFIABLE DES LIPIDES 
ET DE LA FRACTION STEROLIQUE 

par J. M. GASTAUD (1) 

Les premieres observations d'endocrinologie chez les invertebres datent d'une vingtaine 
d'annees, et leurs progres sont particulierement bases sur une meilleure connaissance de leur 
systeme neurosecretoire. Les conditions de vie sont etroitement liees aux facteurs ambiants 
controles par leur systeme endocrinien. La reproduction, le developpement, les changements 
de coloration des teguments ainsi que leurs metabolismes dependent de celui-ci. Le systeme 
nerveux central joue un role important comme source d'hormones chez differentes annelides 
(1-z-3). La regeneration de leurs segments anterieurs est sous le controle de !'hormone de crois­
sance (4-5). L'activite de la reproduction chez les annelides Polychetes comme chez certains 
crustaces est sous !'influence d'une hormone siegeant au cerveau et permettant egalemr::nt les 
transformations sexuelles (forme epitoque chez Heteronerrfis) (6-7-8). On a constate egalement 
que !'ablation de l'organe internephridien provoque chez certains vers des troubles comparables 
aux insuffisances adrenocorticales des vertebres; sa cytologic est, d' a pres HARMS, co;.nparable 
au cortex surrenal (9-10). Chez les crustaces, les mecanismes de neurosecretion ant etc mis en 
lumiere par de nombreux travaux. Leur reproduction depend des cycles saisonniers mais aussi 
d'une action hormonale. De meme chez les Planaires (I I) on a cons tate la presence d'un produit 
d'origine cranien necessaire a la regeneration des yeux. Cette rapide revision des travaux ante­
rieurs demontrent l'action des substances hormonales dans les differents mecanismes vitaux 
chez les invertebres, mais ces recherches sont surtout d'ordres cytologique et histochimique. 
Toutefois, des etudes partielles furent consacrees a la nature chimique des pigments et propig­
ments de la carapace des crustaces au point de vue respiratoire ou vitaminique, mais il ne semble 
pas que des travaux sur la determination des composantes biochimiques des elements planc­
toniques, et plus particulierement sur les fractions insaponifiables et hormonales, aient ete amor­
cees a notre connaissance. Signalons toutefois la contribution a l'etude de l'activite biologique 
des sterols du plancton ( IZ ), des lipochromes des crustaces (I 3 ), de la cholesterine chez Helix 
pomatia L. (14), des steroides sulfatases chez les invertebres marins (I 5), enfin, sur la presence 
d'une hormone thyroidienne chez Ciona intestinalis L. (16). 

Le present travail est une note preliminaire a l'etude biochimique des elements planc­
toniques recoltes au cours de la campagne du navire oceanographique « President-Theodore­
Tissier >> ( 2) le long des cotes algeriennes au cours des mois de janvier - fevrier I96o. 

Le materiel a ete recolte a l'aide du filet «Discovery >> remorque en surface a faible 
vitesse pendant quinze minutes. Des la remontee a bard, une partie du plancton a ete rapide­
ment examinee afin de nous rendre compte des elements dominants qui, dans ce cas, furent des 
Copepodes dans la proportion de 98 %· Le reste, apres filtration, a ete conserve dans !'ethanol 
a 95o. Apres evaporation de ce dernier, le plancton a ete seche sous vide a la temperature 
du laboratoire. Les matieres grasses ant ete extraites par l'appareil de Soxhlet. Les lipides 
ainsi obtenues ant ete ensuite separees en fractions hormonales a l'aide de methanol aqueux 
et en fraction lipidique que l'on saponifie ensuite. 

(r) Ce travail a pu etre accompli grace a l'appui bienveillant de S.A.S. le Prince Souverain, President 
de la Commission internationale pour !'Exploration scientifique de la Mer mediterranee. 

(z) Nous tenons a exprimer notre tres vive reconnaissance a M. FuRNESTIN, Directeur de l'Institut 
scientifique et technique des Peches maritimes qui a bien voulu nous faire participer aux campagnes du « Presi­
dent-Theodore-Tissier n. 
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Sur cette derniere, nous avons utilise d'abord la reaction au trichlorure d' Antimoine 
en solution chloroformique (17) qui developpa immediatement une coloration rouge-violace 
laissant supposer la presence de composes insatures de la serie des carbures et qui semble etre 
du squalene. L'addition d'une solution de digitonine a l'insaponifiable provoque un precipite 
qui demontre la presence de cholesterol libre, tandis que la reaction de Libermann-Burchard 
developpe, au bout de r 5 minutes, une coloration verte typique. Afin de no us assurer si cette 
coloration etait bien due a la presence de cholesterol, nous avons trace son spectre en prenant 
comme temoin une solution pure de cholesterol. Le spectre dans le visible a montre un maxi­
mum d'absorption a 625 m[L, identique au temoin (fig. I). 
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La solution aqueuse methanolique a ete divisee 
en deux. Une premiere fraction, sur laquelle on a pratique 
les caracteristiques des substances hormonales, et une 
seconde fraction, sur laquelle les memes observations 
seront poursuivies a pres incubation a 1' aide d' une 
solution de ~-glycuronidase a pH 5,2 a 3 7°C pendant 
24 heures. 

Sur la premiere fraction, la reaction de Zimmer­
mann s'est montree positive, tandis que les autres metho-

6lo 65o g7o ¥ des furent negatives on tres faiblement positives. La 
FrG. r. _ Spectre d'absorption seconde fraction, apres incubation enzymatique suivie 

dans le lJisible du cholesterol apres de la reaction au m-dinitrobenzene en milieu alcalin 
reaqtion .de .Libermann~Burchard (-so- (methode de Zimmermann) a montre un maximum 
lutJOn temom, - essar ). d'absorption dans Ia bande de 5 20 m[L ; identique au 

temoin qui dans ce cas etait une solution de dehydroisoandrosterone (fig.2). La presence 
de stero1des neutres oxygenes en position II ou non et possedant une chaine laterale reductrice 
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FrG. 2. -Spectre d'ab­
.rorption des 17-Citostiroides 
apres reaction de Zimmermann 
( - solution tbnoin de 
dehydroisoandrosterone, -­
essai). 
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FrG. 3· - Spectre d'absorption des 
corticosteroides reducteur s apre.r reaction 
de ·Heard et Sobel ( - solution temoin 
de desoxycorticosterone, - essai). 

(18) a ete mis en evidence par la methode de Heard et Sobel a !'aide du reactif de Polin. Le 
trace du spectre compare a celui d'un temoin qui etait Ia desoxycorticosterone montre un 
11laxirmifi1 d'absorption a 725 m[L (fig.3)· 
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Nous avons ensuite utilise la chromatographic sur papier Whatmann n° I en employant 
comme phase mobile le melange de BusCH (r9) (toluene, ether de petrole, methanol, eau) 
et en faisant migrer conjointement des solutions d'hormones pures cristallisees. La detection 
des spots a ete effectuee en premier lieu par la methode de BuRTON I96I (zo) et REINEKE 

I956 (zi) (nitrate d'argent ammoniacal, reactif de Tollens), reaction qui se montra fortement 
positive. Il en fut de meme a l'egard de la solution de bleu de tetrazolium qui developpa une 
teinte rouge violace au niveau du temoin (cortisone) tan dis que la solution planctonique ne 
montra qu'une tres faible coloration. La reaction de ZrMM!~RMANN (22) fut egalement positive. 

L'examen des chromatogrammes en lumiere de Wood a permis de deceler sur les bandes 
temoins et sur les bandes d'essais une fluorescence jaune vif de meme Rp. 

Comme nous le soulignons au debut, ces resultats preliminaires ne sont que qualitatifs 
et n' ont pas la pretention de com parer au point de vue chimique les substances trouvees dans 
nos recherches avec celles bien connues des vertebres. Ce travail ne vise en premier lieu que 
de montrer !'existence de precurseurs hormonaux (squalene et cholesterol) ensuite de substance 
reagissant de fa<_;:on identique aux reactifs classigues utilises lors des dosages d'hormones. 

L'incubation par la ~-glycuronidase a permis de liberer to us les I 7-cetosterol:des neutres 
sans aucune alteration de leurs co pules sulfuriques ou glycuroniques. Le terme I 7-cetosteroi:des 
designe les derives sterol: des porteurs d'une fonction cetone sur la carbone I 7. Cette categoric 
de substance englobe chez les vertebres les stero!des genitaux et ceux d'origine corticosurrenale 
doues d'activites androgeniques ou ~strogeniques. Les resultats negatifs obtenus apres action 
du reactif T de Girard et Sandulesco, permettent d'admettre lors de la reaction de Heard et 
Sobel en la presence de derives y-cetols ou IX,~, 3-cetoniqucs no:1 satures. 

Dans leur etude sur l'activite biologique des sterols (I 2) du plancto:J., constitue par des 
larves de zoe de Porcellana et de nombreux Copepodes, les auteurs ont rem:trque un maximum 
d'absorption caracteristique de l'ergosterol de m:::me que les reactions chimiqu~s et biologiques 
pour les prises effectuees au mois de juillet; ils signalent par contre des resultats negatifs pour 
les prises faites en avril. Les pigments liposolubles de certains anim:tux ( 13) td que l'astacine 
sont specifiques des crustaces et appartiennent aux carotenoi:des, de m~me que l'actenio-ery­
thrine, pigment rouge d' Actinia aquina L. qui est un ester d'un acide. La fraction insaponifiable 
des tissus d'un moll usque gasteropode Helix p:;matia L. ( 14) renferme nne substance amorphe 
donnant de fa<;on intense toutes les reactions de la cholesterine des vertebres. Chez Cimta intes­
tinalis L. (I 6), on a cons tate la presence d'une hormone thyroi:dienn,": la :3 :5 :3' - triiodothyro­
xine ou thyroxine. Enfin, l'etude des invertebres m:trins (r 5) a m:ntre que certains enzymes 
tels que la ~-glycuronidase et l'arylsulfatase sont presents chez toutes les especes etudiees, tandis 
que la stero!de sulfatase n'existe que chez certains prosobranches. 

Les methodes actuelles de la biochimie ont do:1c permis de mettre en evidcnc:: des 
substances qui correspondraient, au point de vue constit'-ltion chimique, aux su!:lstanccs ho:rno­
nales des vertebres. En l'etat actuel, on ne pent leur attribuer une denomination identique a 
celle utilisee chez les autres animaux et c'est dans ce but que nous avons commence une etude a 
l'aide de la spectrophotometric dans l'infra-rouge et par des separations chromatographiques 
afin d'observer si l'on pent rattacher les produits signales dans ce travail aux hormones des 
vertebres. 

Institut oceanographiqtte A1onaco- Ville 
et Sen;ices scientiftques des laboratoires Theramex. 
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