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CHAPITRE 4

Isolement de I’héte.

Chez de nombreuses espéces d’insectes vivant en symbiose
avec des bactéries, 1l est relativement aisé d’obtenir expéri-
mentalement des individus, et méme des générations, des
souches entieres, dépourvus de symbiotes. C'est que trés sou-
vent la transmission des bactéries de l'insecte mére a ses des-
cendants se fait par un mécanisme externe, c’est-a-dire que
I’animal n’infecte ses ceufs qu’apres les avoir pondus. Il enduit
leur coque d’un liquide rempli de symbiotes. Il est facile de
désinfecter ces ceufs avant que n’éclosent les larves.
Celles-ci, qui d’ordinaire acquiérent leurs symbiotes en dévorant
la coque de leurs ceufs, en sont ainsi privées.

Dans d’autres cas, on peut soumettre les ceufs a une cen -
trifugation qui déplace les bactéries. Ne pouvant
atteindre leur mycétome, les symbiotes disparaissent. On
obtient de cette fagon des individus ou des pontes entiéeres
sans symbiotes.

Parfois il est possible de priver I'insecte de ses symbiotes
en extirpant ses mycétomes.

On peut alors étudier les effets produits chez I’'héte par
I’absence des svmbiotes.

Mais aucun de ces procédés n’est applicable aux Blattes,
du fait que I'infection des ceufs a lieu déja dans 'ovaire. En
outre, les ceufs sont pondus dans une oothéque que la femelle
porte jusqu'au moment de ’éclosion, ce qui rend impossible
une désinfection quelconque. Car une oothéque se desseche et
«meurt » si on la sépare de l'insecte qui la porte, méme si 'on
prend soin de la placer dans un endroit humide, aéré et stérile.
D’ailleurs les ceufs sont trés fragiles; ils éclatent dés que I'on
touche a l'oothéque. Enfin une extirpation n’est pas possible
puisque les bactériocytes sont épars dans tout le corps adipeux
et dans les ovaires.



288 LA SYMBIOSE BACTERIENNE INTRACELLULAIRE

Nous avons déja dit de quelle maniére plusieurs auteurs ont
cherché a détruire les symbiotes dans la Blatte vivante. L’un
utilisait les antibiotiques, un autre les rayons
ultraviolets ouencorela chaleur. On pourrait penser
aux rayons X ouaux unltra-sons. La méthode par
la chaleur est de loin la plus simple. Elle évite une inter-
vention particuliere sur chaque individu, et une lésion méca-
nique. Elle peut étre appliquée massivement a des quantités
d’insectes sans nécessiter d’installations cotlteuses pour un
résultat peu sir. En outre, c’est probablement la méthode qui
porte le moins atteinte aux insectes, quoiqu’elle entraine encore
une mortalité de I'ordre de 759. C’est pour ces raisons que j’ai
choisi la méthode de destruction des symbiotes par la chaleur.
J’ai cité (pp. 244-245) les résultats obtenus par GLASER en 1946
grace a cette méthode. Il faut cependant remarquer que cet
auteur n’a travaillé que sur des séries d’insectes tres restreintes.
En outre, I'’examen qu’il faisait de Blattes sans symbiotes apres
590 jours me parait sujet a caution. J’ail souvent trouvé des
Blattes normales dgées dont les ovaires étaient plus ou moins
atrophiés.

A. MEeETHODE.

Un bocal d’élevage (cristallisoir) de 17 cm de diamétre et
de 14 cm de hauteur, contenant un certain nombre de Blattes
(Jusqu’a 30 a la fois), est placé dans une étuve relativement
spacieuse (65 x 60 x 60 cm), mais sans systéme d’aération,
dans une atmospheére trés humide (95 a 1009,). Le bocal contient
un petit flacon d’eau, bouché par une meche de coton qui reste
constamment imbibée. Le fond est couvert de sciure de bois,
et dans un verre de montre se trouve de la nourriture ordinaire
(biscuit de chiens et lait en poudre) en large quantité. Le bocal
est fermé par une toile de gaze.

Une température de 35° C peut suffire pour détruire les
symbiotes, mais nécessite un séjour prolongé des élevages dans
I'étuve. Méme aprées 6 semaines de ce traitement, certaines
Blattes ne sont pas completement débarrassées de leurs
symbiotes.
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Avec 38° un séjour de 4 semaines n’est pas suffisant, mais
ce délai convient pour une température de 39°, tout en étant
un minimum. Les insectes eux-mémes ne supportent pas une
chaleur excessive. Placés dans une étuve a 40°, ils périssent en
quelques jours.

Il faut donc s’en tenir a la température de 39°, pas trop
nocive pour les Blattes, et qui agit sur les symbiotes d’une
maniére sire dans un délai raisonnable. Un tel traitement
entraine une mortalité des insectes d’environ 659, pendant le
séjour a I'étuve, puis de 109, aprés leur sortie de I'étuve.

La mortalité est particulierement forte pendant les dix pre-
miers jours. Puils survient un palier d’une dizaine de jours,
sulvl d’un nouvel accroissement de mortalité jusqu’a la fin du
traitement. I.a mortalité de 10 9, qui suit le traitement corres-
pond a celle des élevages ordinaires.

Ce sont surtout les larves qui succombent a la chaleur, car
dans la plupart des cas, la mort survient au moment d’une
mue. L’insecte semble avoir de la peine & sortir de son exuvie,
les antennes ou les pattes restent prises dans leur cuticule. On
trouve une quantité de Blattes qui se sont desséchées avant
que le nouveau tégument ait pu prendre sa consistance dure
et imperméable. Tous ces phénoménes sont probablement dus
a la chaleur qui desséche le liquide exuvial. On remarque aussi
que les insectes ayant mué abandonnent leur exuvie, alors que
dans les conditions normales ils la mangent. J’étudierai plus loin
les répercussions physiologiques et anatomiques du traitement.

Fig. 16.

Dégénérescence progressive des bactériocytes lors du traitement par
la chaleur. a) aspect sur coupes; b) sur frottis,

L’action sur les symbiotes est nette. Sur les frottis, on
constate une altération notable des bactéries, qui se colorent
mal, deviennent granuleuses, se fragmentent. La figure 16
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montre la dégénérescence progressive des bactéries dans les
bactériocytes et leur aspect sur les frottis correspondants.

La destruction des symbiotes est irréguliére. On peut trouver
des bactériocytes a symbiotes dégénérés apreés 15 jours de trai-
tement, comme aussi, exceptionnellement, des symbiotes encore
vivants aprés 4 semaines. Un séjour de 4 semaines a 39° ne
permet donc pas de considérer d’'une maniére absolue I’ensemble
des insectes traités comme privés de leurs symbiotes. Ce n’est
qu’au moment de la mort de chaque individu qu’un frottis de
son corps adipeux donnera une indication sur I’état de ses
bactéries, indication qui devra étre complétée par 'examen
histologique de l'organe. Cependant, ainsi qu’il ressort des
comptes rendus d’expérience donnés dans les prochains cha-
pitres, la présence, dans les séries, d’insectes possédant encore
leurs symbiotes est un avantage plus qu'un inconvénient, car
ces individus servent d’éléments de comparaison, de témoins,
au reste du lot.

B. EXPERIENCES.

Sept séries d’essais, totalisant 108 Blattes, n’entrent pas en
ligne de compte; elles ne servirent qu’a mettre au point la
méthode.

Des 262 Blattes qui constituent 11 séries d’expériences,
196 ont péri pendant ou apres le traitement, et sont inutilisables.
Treize autres furent prises au moment méme de leur mort; un
examen utile de 1'état de leur symbiose est encore possible.
Enfin 53 survivent, permettant 'étude de leur état et de leurs
svmbiotes aprés des délais allant jusqu'a 190 jours des la fin
du traitement. Nous disposons ainsi de 66 piéces a étudier.

[’examen de I’état de la symbiose porte d’une part sur le
corps adipeux, d’autre part, chez les femelles, sur I'ovaire.
Dans I'ovaire, il faut considérer la couche superficielle des ovo-
cytes et les bactériocytes. Un insecte est considéré comme
privé de la symbiose si aucun symbiote n’est plus visible ni dans
les bactériocytes du corps adipeux, ni dans ceux des ovaires
ou a la surface des ovocytes.

I1 est curieux de constater que ces trois localisations ne sont
pas touchées uniformément par la chaleur. Il est fréquent de
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trouver des ovocytes dépourvus de symbiotes chez une Blatte
dont les bactériocytes de 'ovaire, plus rarement aussi ceux du
corps adipeux, sont encore remplis de symbiotes. Le corps
adipeux est souvent «stérilisé » alors que les bactériocytes de
Iovaire sont normaux. D’une maniere générale, on peut dire
que les symbiotes des ovocytes sont atteints les premiers, puis
viennent ceux des bactériocytes du corps adipeux, enfin ceux
des bactériocytes de I'ovaire.

Cela m’a amené a faire six catégories, expliquées dans le
tableau 5. L’annotation est faite ainsi:

les symbiotes ont disparu.
les symbiotes sont présents,

— (symbiose négative) =
+ (symbiose positive) =

vivants.
(incertain) = le renseignement fait défaut.
TABLEAU 5.
Ovaire
Catégories Corps adipeux

Bactériocytes

Ovocytes

++ 1]

+ o+t

e A% o R

Pour les males, seules les catégories a et f entrent en ligne
de compte.

C. REsuLTATS.

Les animaux traités, classés en fonction de la température
et de la durée du traitement, se répartissent comme suit dans
les diverses catégories:
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TABLEAU 6,

Eflet de la chaleur sur les symbiotes,
en fonction de la température et de la durée du traitement.

Catégories
Tempé- Durée
rature ‘
o C. Jours it b ” d 5 | f
|
39 28 1 [ 1
35 37 ‘
35 42 5 3 2 2 |
36 15 1
36 23 1
36 42 3 3 1 4
38 28 4 1
38 |31 1
39 28 6 5
39 36 2
39 41 1 1
39 42 15 2
Totaux . . . . 36 15 3 3 9
66

Nous avons donc obtenu 36 Blattes totalement dépourvues
de symbiotes (catégorie a), dont 28 vécurent, soit environ 109,
des insectes mis en expérience. Ce n'est que dans les séries
traitées par 39° pendant au moins 28 jours qu’aucun symbiote
n’est plus décelable (aucun cas dans les catégories ¢ a f).

L’age des insectes au moment du traitement n’influence pas
le résultat.

La destruction des symbiotes est définitive. Dans aucun cas
les bactéries ne reprennent leur prolifération apres le traite-
ment. Qu'on les examine des la sortie de I'étuve ou plus de
3 mois plus tard, les bactériocytes sont et restent vides; ils
s’amenuisent méme jusqu’a disparaitre complétement.

En effet, la grandeur moyenne des bactériocytes du
corps adipeux diminue avec le temps. Le diamétre normal
d’une de ces cellules mesure environ trois ou quatre fois celui
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de son noyau (10 p), soit 30 a 40 w. Pendant les trois premieres
semaines qui suivent le traitement, cet ordre de grandeur se
maintient. Plus tard, il est rare d’en
voir de cette dimension, et le diametre
moyen s’abaisse a4 environ deux fois
celui du noyau. Souvent les bactério-
cytes dépassent a peine la taille de leur
propre noyau (fig. 17). Au-deld de 120
jours apres le traitement, on ne trouve
généralement plus aucun bactériocyte.

On voit encore les débris des
symbiotes peu aprées leur destruc-
tion, sous forme de granulations dans

Fig. 17.

v i ] Fragment de corps adi-
le protoplasme du bactériocyte. Mais peu)gc 28 jours agrés Ip:

peu & peu le protoplasme s’éclaireit, g;it?gg?:té %%%géf‘igia%?
devient homogene. Aprés 80 jours, les t'e]’:riocyte réduit.
bactériocytes ne se différencient fré-

quemment plus d’aucune maniére des autres cellules du tissu
adipeux. On a l'impression, en examinant des piéces fixées au
Bouin et coupées dans la paraffine, d’étre en présence d’un
tissu vide, composé uniquement
de membranes cellulaires et de
noyaux. Seule, la grosseur typi-
que d’un noyau peut trahir ¢a
et 1a la présence de ce qui fut
un bactériocyte (fig. 18).

Les noyaux des bacté-
riocytes évoluent de diverses
manieéres et trés irrégulierement,
pendant la dégénérescence des
cellules. Parfois ils se ratatinent,

" Fragment de corps adipeux S :
80 jours aprés le traitement S amenuisent en prenant des

bactéricide (42 jours a 39°).  formes anguleuses. D’autres fois,
Le noyau typique trahit seul . s
Iexistence d’un bactériocyte. ~au contraire, on les voit s’hyper-
trophier, se gonfler. Il semble
dans de nombreux cas, que le noyau tende a se diviser amito-
tiquement, comme 1l le fait dans les circonstances ordinaires,

mais que la cellule ne suive pas le mouvement — peut-étre
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faute d’un accroissement de la quantité des symbiotes qu’elle
devrait contenir — et qu’alors le noyau reste & mi-chemin de

Fig. 19.

Noyau hypertrophié et
lobé d’un bactériocyte de
corps adipeux, 77 jours
apres le traitement bac-
téricide (28 jours a 38°).

sa division. Il a dans ce cas une
forme lobée (fig. 19). Mais apreés 120
jours, les noyaux mémes ont dis-
paru avec les bactériocytes.

D. CoNcCLUSION.

Nous disposons donc d’une
méthode trés simple qui, bien que
sacrifiant & priori une proportion
considérable des insectes mis en
expérience, permet d’obtenir un
nombre élevé de Blattes dépourvues
de symbiotes. Telle était la condi-
tion indispensable a I'étude systé-
matique de cette symbiose.

Dans 'annexe qui termine ce travail, j’indique quelques
données que j’ai pu recueillir sur les insectes de mes séries
quant aux conséquences qu’entraine pour I’hdte I'absence

de ses symbiotes.
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