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E F F E T S D E Q U E L Q U E S F A C T E U R S ECOLOGIQUES 

S U R L'ACTIVITÉ D E S E N Z Y M E S URICOLYTIQUES D U F O I E 

D E L A CARPE-MIROIR {CYPRINUS CARPIO L.) 

par F . V E L L A S . 

Chez ce r t a ins ê t res v ivants , la p résence des t ro is enzymes ur ico-
ly t iques : l 'ur icase , Pa l lan to ïnase , l ' a l lantoïcase , p e r m e t la fo rmat ion 
d 'u rée aux dépens de l 'acide u r i q u e . Une telle dégrada t ion fut mise 
en évidence chez que lques Téléostéens p a r BRUNEL , dès 1 9 3 7 . D U C H A -
TEAU et coll., en 1 9 4 1 , conf i rmèrent ces p r e m i e r s r é su l t a t s . P a r la 
sui te , les t r a v a u x de BRUNEL-CAPELLE [ 1 9 5 0 ] , T S U C H K I Y A e t coll. 

[ 1 9 6 1 ] et tou t d e r n i è r e m e n t ceux de GOLDSTEIN et coll. [ 1 9 6 5 ] m o n ­
t r è r e n t l 'existence de ces enzymes , n o t a m m e n t de l 'a l lantoïcase, 
chez u n g rand n o m b r e de Po issons . GOLDSTEIN, en par t i cu l ie r , décou­
vr i t l ' a l lantoïcase chez les familles qui , selon BRUNEL , é ta ient 
dépourvues de cet te enzyme. 

Chez les Téléostéens , la présence des t ro is enzymes ur ico ly t iques 
offre u n g rand in té rê t p o u r la b iosyn thèse de l 'u rée ; en effet, on n ' a 
pu m e t t r e en évidence, chez ces a n i m a u x , les enzymes du cycle de 
Krebs-Hensele i t [BROWN, 1 9 5 9 ] , à l 'exception de l ' a rg inase qui 
n 'ex i s te ra i t qu ' en t rès pet i te quan t i t é . 

La pa r t i c ipa t ion effective des enzymes ur ico ly t iques à la fo rma­
t ion d 'urée , in vivo, n ' a cependan t pas été évaluée; nous n o u s 
s o m m e s a t tachés à la d é t e r m i n e r dans ce r t a ines condi t ions biolo­
giques bien définies, en fonct ion de 3 f ac teurs p o u r les suje ts consi­
dérés : la capt ivi té , le j eûne , la t e m p é r a t u r e . 

Techniques. 

Les expér iences furent réal isées avec des Carpes-miro i r gardées 
en capt iv i té et soumises à u n régime u n i f o r m e (cas des suje ts 
n o u r r i s ) . 

Les m e s u r e s d 'act ivi té furent effectuées su r le foie. Lo r s des essais 
p ré l imina i r e s su r les organes su ivan t s : foie, re in, ra te , tube diges­
tif, ovaires , tes t icules , musc le cauda l et b ranch ies , le foie s 'était 
révélé le p lus r iche en enzymes ur ico ly t iques . Cet o rgane fut déshy­
d ra té sous vide, b royé p u i s dél ipidé. 
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L'act ivi té u r i cas ique a été dé te rminée en a d o p t a n t le p r inc ipe de 
la m é t h o d e spec t ropho tomé t r i que de KALCKAR [ 1 9 6 1 ] . L 'un i té 
d 'act ivi té est définie p a r la q u a n t i t é de maté r i e l enzyma t ique qui 
hydro lyse u n e mic romole d 'acide u r i q u e p a r heu re , la va leur u r i ­
cas ique (V. U.) cor respond au n o m b r e d 'un i tés d 'act ivi té con tenues 
d a n s 1 g r a m m e de matér ie l sec. L 'a l l an to ïnase fut carac tér i sée p a r 
la m é t h o d e au x a n t h y d r o l de FOSSE et coll. [ 1 9 2 9 ] et l ' a l lantoïcase 
p a r la m é t h o d e co lo r imét r ique de BRUNEL [ 1 9 3 7 ] modifiée p a r 
DURAND [ 1 9 6 1 ] . Les un i tés d 'act ivi té a l l an to ïnas ique et a l lantoï-
cas ique sont représen tées p a r la q u a n t i t é de maté r i e l enzyma t ique 
qui ca ta lyse la dégrada t ion de 1 0 mic romoles de s u b s t r a t p a r h e u r e . 
Les va leurs a l l an to ïnas ique (V. An.) et a l l an to ïcas ique (V. A.) sont 
expr imées p a r le n o m b r e d 'un i t és d 'act iv i té d a n s u n g r a m m e de 
maté r i e l sec. 

Résul ta ts . 

1. Influence de la captivité. 

Cette é tude fut réalisée au mois de décembre s u r une douza ine 
d ' a n i m a u x de 2 5 0 à 3 5 0 g, p r o v e n a n t d u m ê m e é tang. Six é ta ien t en 
capt ivi té depuis six mois (lot I) ; les a u t r e s vena ien t d 'ê t re c a p t u r é s 
d a n s l 'é tang (lot I I ) . 

TABLEAU I . — i Ac t iv i t é s des e n z y m e s u r i c o l y t i q u e s du fo i e de Carpes -miro ir 
m a i n t e n u e s en capt iv i t é depui s s i x m o i s ( lot 1) et p r o v e n a n t d i rec tement de 
l 'étang ( lot I I ) . 

Valeurs enzymatiques Lot I Lot II 

V. U. 46 ± 0 60 ± 2 

V. An. 23 ± 3 61 ± 2 

V. A. 11 ± 0 21 ± 1 

Les va leurs enzyma t iques ob tenues avec les a n i m a u x p r o v e n a n t 
de l ' é tang son t n e t t e m e n t supé r i eu res à celles des a n i m a u x m a i n t e ­
n u s en capt ivi té ( tableau I ) . Toutefois , on ne cons ta te pas les 
m ê m e s modif icat ions p o u r les t rois activités enzyma t iques . Il y a 
u n e différence de 3 3 % p o u r l 'ur icase , 6 2 % p o u r l ' a l lan to ïnase e t 
48 % p o u r l ' a l lantoïcase . 
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TABLEAU I I . — Act iv i t é s u r i c o l y t i q u e s du fo ie de Carpes -miro ir gardées en 
a q u a r i u m à u n e t e m p é r a t u r e de 8° C ( lot I ) et de 20° C ( lot I I ) . 

Valeurs enzymatiques Lot I Lot TI 

V. U. 51 ± 6 66 ± 1 

V. An. 26 ± 4 87 ± 6 

V. A. 13 ± 1 30 ± 3 

Les résu l t a t s réun is dans le t ab leau II m o n t r e n t que l 'élévation de 
t e m p é r a t u r e du mil ieu de vie p rovoque u n acc ro i s sement des act i ­
vités u r ico ly t iques . Mais les pourcen tages d ' a u g m e n t a t i o n ne son t 
pas s imi la i res p o u r les t ro i s enzymes : + 3 3 % p o u r l 'ur icase , 
+ 235 % p o u r l ' a l lanto ïnase , et +131 % p o u r l ' a l lantoïcase . 

3. Influence du jeûne. 

Un lot d 'une t r e n t a i n e de Poissons , pe san t 450 à 500 g, fut p lacé 
d a n s u n a q u a r i u m d o n t la t e m p é r a t u r e étai t de 20° C. Après u n e 
adap ta t i on de 3 semaines , 25 Carpes fu ren t pr ivées de n o u r r i t u r e . 
Les a u t r e s furent ut i l isées c o m m e t émoin au t e m p s zéro de j e û n e . 

Ces a n i m a u x s u p p o r t è r e n t u n j e û n e de 9 mois ( m a r s - d é c e m b r e ) . 
E n accord avec les observa t ions faites r é c e m m e n t su r la Carpe 
c o m m u n e [CREACH , 1961] , la per te de poids de l ' an imal fut impor ­
t a n t e après 3 mois d 'absence de n o u r r i t u r e (41 % ) et, p a r la sui te , 
elle fut beaucoup p lus faible (46 % au 9 e m o i s ) . 

Afin de su ivre l 'évolution des activités enzyma t iques au cours 
de cet te pér iode de j eûne , à la sui te des d é t e r m i n a t i o n s effectuées 
chez les a n i m a u x n o u r r i s , q u a t r e séries de dosages fu ren t réal isées 
su r des lots de 4 ou 5 ind iv idus non a l imentés depu i s envi ron u n 
mois et demi , 3 mois , 6 mois et 9 mois . 

2. Influence de la température. 

P o u r cet te é tude , deux lots de 9 su je ts pesan t 300 g env i ron 
furent placés en a q u a r i u m dont la t e m p é r a t u r e étai t m a i n t e n u e à 
8° C p o u r les u n s (lot I) et 20° C p o u r les a u t r e s (lot I I ) . Les a n i m a u x 
ut i l isés ne se t rouva i en t p a s en pér iode de frai ( l 'é tude fut réal isée 
p e n d a n t l ' h ive r ) . Les act ivi tés enzyma t iques fu ren t dé te rminées 
après u n e a da p t a t i on de 3 semaines , délai nécessa i re p o u r ob ten i r 
des va leurs cons t an t e s d 'un an ima l à l ' au t re . 
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X — X "R ICASE. . 

a • ALLANTOINASE 

A A ALLANTOI CASE 

100 

50 

50 94 185 257 

F I G . 1. — Act iv i t é s u r i c o l y t i q u e s du fo i e rapportées à 
En ordonnée : u n i t é s / g de m a t é r i e l sec. En absc i s se 
j o u r s . 

1 g de m a t é r i e l sec. 
: t e m p s de j e û n e , en 

F I G . 2. — Act iv i t é s u r i c o l y t i q u e s du fo ie rapportées à 0,1 g de N proté ique . 
En o r d o n n é e : u n i t é s / 0 , 1 g de N proté ique . En absc i s se : t e m p s de j e û n e , 
en jours . 
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L ' examen de la figure 1 m o n t r e qu ' i l n ' y a pas de va r ia t ions 
para l lè les en t r e les réac t ions des 3 enzymes à une p r iva t ion pro longée 
de n o u r r i t u r e . Au 3 e mois , l 'act ivi té u r i ca s ique d i m i n u e t and i s que 
celles de l ' a l lanto ïnase et de l ' a l lantoïcase sont augmen tées . Cepen­
d a n t , ce mode d 'express ion des r ésu l t a t s où les va leu r s enzyma t iques 
sont r appor t ées au poids sec, ne peu t ê t re en t i è r emen t valable : au 
cours du j eûne , les réserves du foie évoluent et cet o rgane pe rd du 
poids . Il est p lus exact de r a p p o r t e r les r é su l t a t s à l 'azote p ro té ique 
du foie. 

Lo r sque les va leurs enzyma t iques sont exp r imées en fonct ion de 
N p ro t é ique du foie (fig. 2) don t les va r i a t ions sont données d a n s 
le t ab leau III, on observe u n e baisse de l 'activité des 3 enzymes d a n s 
les p r e m i e r s mois d u j e û n e . P a r la sui te , la différence en t r e les 
réac t ions enzymat iques est t r ès ne t te . L 'act ivi té de l 'ur icase d i m i n u e 
sans cesse. P a r cont re , celle de l ' a l lan to ïnase et de l ' a l lantoïcase 
s'élève au 3 e mois du j eûne , a v a n t de s 'abaisser p rogress ivement . 

TABLEAU III. — Azote pro té ique % du fo ie de Carpes -miro ir au cours d'un 
j e û n e pro longé . 

Animaux 

nourris 

Animaux à jeun 

Animaux 

nourris depuis 
50 jours 

depuis 
94 jours 

depuis 
. 185 jours 

depuis 
257 jours 

5,36 7,82 7,50 8,50 9,52 

Discussion et conclusion. 

Les résu l t a t s ob tenus au c o u r s de cet te é tude m o n t r e n t l ' influence 
m a r q u é e que peuven t exercer les t ro i s fac teurs envisagés, su r 
l 'activité des enzymes ur ico ly t iques du foie de la Carpe-miro i r . 

La d iminu t ion des va leurs enzyma t iques p rovoquées p a r la cap ­
t ivi té pouva i t ê t re soupçonnée . Les condi t ions de vie de ces a n i m a u x 
gardés en a q u a r i u m ( lumière , nour r i tu re . . . ) sont loin d 'ê t re sem­
blables à celles de leur mil ieu n a t u r e l . L e u r c o m p o r t e m e n t phys io ­
logique est c e r t a i nemen t modifié et leur métabo l i sme d i m i n u é d 'où 
u n e baisse des act ivi tés u r ico ly t iques . 

L ' a u g m e n t a t i o n des va leurs enzyma t iques p o u r u n e élévation de 
la t e m p é r a t u r e d u mil ieu ex té r i eu r (de 8° C à 20° C) est en accord 
avec la biologie de ces Po i ssons . S'ils s u p p o r t e n t des t e m p é r a t u r e s 
assez basses en hiver , leur c ro issance est faible ou m ê m e nul le à 
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cet te époque . P o u r c ro î t re et se r ep rodu i r e , il faut à la Carpe u n 
mil ieu de vie don t la t e m p é r a t u r e est assez élevée, c 'est-à-dire : 
2 0 - 2 3 ° C. 

L'influence du j e û n e su r les enzymes ur ico ly t iques de la Carpe, 
offre u n in térê t par t i cu l ie r . Chez les H o m é o t h e r m e s , n o t a m m e n t 
chez le rat , on a m o n t r é [SCHIMKE, 1 9 6 2 ] q u ' u n e absence pro longée 
de n o u r r i t u r e a u g m e n t a i t ou d iminua i t les act ivi tés de ce r ta ines 
enzymes hépa t iques . Chez la Carpe, si on observe u n e d i m i n u t i o n de 
l 'activité u r i cas ique , il n ' en est pas t o u j o u r s de m ê m e p o u r l 'a l lan­
to ïnase et l ' a l lantoïcase : elles réagissent d i f féremment su ivan t le 
t e m p s de j e û n e . Chez ces a n i m a u x , le sens des va r i a t ions des acti­
vités des enzymes ur ico ly t iques est fonct ion de la durée du j eûne . 

On no te ra , en ou t re , que les modificat ions u r i cas iques sont tou­
j o u r s beaucoup p lus faibles que celles de l ' a l lan to ïnase et de l 'a l lan­
toïcase, elles sont m ê m e différentes d a n s le cas du j e û n e . L 'accrois ­
s emen t des va leu r s a l l an to ïnas iques et a l lan to ïcas iques ap rès u n e 
absence de n o u r r i t u r e de 3 mois , ne s 'accorde d 'a i l l eurs p a s avec 
la baisse cons t an t e observée p o u r l 'ur icase . Si l 'élévation de ces deux 
act ivi tés est due à une a u g m e n t a t i o n du s u b s t r a t d isponible , c 'est-
à-dire de l ' a l lantoïne , il f audra i t donc suppose r p o u r ce composé une 
or igine d is t inc te du mé tabo l i sme p u r i q u e . Ceci r e jo indra i t les 
hypo thèses déjà émises [ÉCHEVIN, 1 9 4 0 ] s u r la syn thèse in vivo, 
de cet uré ide , p a r u n a u t r e p rocessus , différent de la voie p u r i q u e . 

Ainsi , chez la Carpe-miroi r , l 'activité des enzymes p e r m e t t a n t la 
dégrada t ion de l 'acide u r i q u e j u s q u ' à la fo rmat ion d 'urée , var ie en 
fonct ion des condi t ions de vie de l ' an imal . Les modif icat ions, cepen­
dan t , sont d ' impor t ance inégale su ivan t l ' enzyme considérée . 

R É S U M É 

Les effets de trois facteurs écologiques (captivité, température, jeûne), 
sont recherchés sur les activités des enzymes uricolytiques du foie de 
la Carpe-miroir. On observe que les conditions de vie de l'animal exer­
cent une influence marquée sur l'activité des enzymes étudiées (uricase, 
allantoïnase, allantoïcase). Les variations obtenues pour l'uricase sont 
cependant moins importantes que celles des deux autres enzymes; chez 
les animaux à jeun, elles sont même différentes. 

T H E EFFECTS OF ECOLOGICAL FACTORS ON THE ACTIVITY OF CARP LIVER 

URICOLYTIC ENZYMES. 

The effects of three ecological factors on uricolytic activities are inves-
tigated. Significant altérations of uricasic, allantoïnasic and allantoï-
casic activities occur during captivity, variations in température, and 
fasting. 
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In laboratory aquaria, the bad nutrional status of expérimental ani­
mais can be responsible for a decrease in enzymic activities. 

A direct positive corrélation is observed between température and 
enzymic activities variations; this is in conformity with gênerai biology 
of flshes : their metabolism increases with increases in température. 

Starved fish do not show similar changes for uricase and allantoïnase-
allantoïcase S y s t e m s . A regular decrease is observed for uricase, while 
allantoïnase and allantoïcase increase. It is supposed that allantoïn 
will not be issue from presently know purin metabolism. 

AUSWIRKUNG DER ÔKOLOGISCHEN FACTOREN AUF DIE FUNKTION DER 

URICOLYTISCHEN ENZYME DER LEBER DES SPIEGELKARPFENS. 

Es wird die Auswirkung der drei Skologischen Faktoren (Gefangen-
schaft, Temperatur, Nahrungsentzug) auf die Funktion der urikolytischen 
Enzyme der Leber des Spiegelkarpfens. Die Lebensbedingungen des 
Tieres beeinflussen eindeutig die Funktion der untersuchten Enzyme 
(Urikase, Allantoïnase, Allantoïkase). Doch sind die Verânderungen, die 
bei den Urikasen beobachtet wurden stets weniger bedentend und 
weniger differenziert und von den Verânderungen der Allantoïnase und 
der Allantoïcase unterschieden. 
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