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Utilisation des glucides et de leurs produits 
de métabolisme par Trypanosoma evansi 

et Trypanosoma bruçei 
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RÉSUMÉ 

Tryponosomo evonsi er+ capable d’utiliser les corp,r suivants : glycérine glu- 
cose, fructore. mqnnore, glucorwnine. Le glycogène e+ le moltore sont m&a- 

balisés après hydrolyse par une mqltase et u?e glycogénore sanguines. Lo pro- 
duction d’acide pyruv~que est très, imporlonte. 

Tryponasoma brucei utilise les mêmes glucides moi6 également l’acide Alpha 
cétoglutarique, le pyruvate de sodium. !a thréonine, l’acide glutomique et la 
praline. Lo mobilisation obtenue avec l’acide Alpha cétoglutarique est tr&s 
nette et ~ermel de différencier blorhimiquement Trypaooroma ev(insi de Try- 
panmmo bruce,. 

3 tableaux. 

Assez peu de chercheurs ont étudié spéciale- 
ment le métabolisme glucidique de J. evans~ et 
J. brucei. 

KRIJGSMAN (5) dans un important travail 

donne des préclsions très Intéressantes ; à son 
avis, J. evons! est capable d’utiliser 3 sucres : glu- 
CO*=, fructose. et monnose. Par contre, il ne pos- 
sède aucune des diastases swvantes : amylase. 
maltase, sacchorase et lactase. 

KRIJGSMAN pense, sons le prouver, que vrai- 
semblablement le résultat du catabolnsme glw- 
dique est comparable à celui de T. equiperdum. 
c’est-à-dire, constitué avant tout par l’acide 
pyruviq,ue (REINER. SMYTHE (7). CHEN et 
GEILING (3)). 

Cette dernière opinion est en opposition avec 
celle de KLIGLER, GEIGER et COMAROFF (4) 
qui Pensent que l’impossibilité de réahser des 
cultures de T. evonsi est due à la foimatmn mas- 
sive d’acide lactique. 

Par contre. MARSHALL (6) dans une très inté- 
ressante publication. étudiant le métabolisme 
du glucose dans ses rapportsavec l’action destry- 
panocides. dose les produits terminaux et cons- 
tate qu’il se forme surtout de l’acide pyruvique 
et très peu d’acide lactique. 

Enfin, pour VON BRAND (9) J. brucei est 
capable d’utiliser : glucose. mannk maltose, 
fructose et galactose. respectivement dans les 
rapports 100-86-50-21-9. 

381 

Retour au menu



En tenant compte de ces travaux, nous avons 
expérimenté différents glucides et polyosides 
ainsi que quelques produits de leur métabo- 
lisme. 

Nous avons d’abord recherché spécialement 
chez i. evonsr quelle était d’une part, l’action de 
ces glucides sur la suive, et d’autre port, l’im- 
portance de la libération d’acide pyrwque résul- 
tant de leur éventuel catabolisme. 

Puis, par une technique totalement différente 
de la précédente, nous avons fait une étude com- 
parative de 2 souches de T. evami (dont l’une 
résistante à /a Lomidine) et d’une souche de 
i. brucei. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

La souche de 1. evons, a été prélevée en 
décembre 1961 sur un âne de Fort-Lamy. Elle a 
été conservée depuis par passages sur rats et 
cobayes. Une race chimie-résistante a été créée 
par traliements répétés et progressifs à la Lomi- 
dine, des rats parasités. 

La souche de T. brucel provient d’un chien 
malade qui nous fut présenté en janvier 1964. 
Cette souche est kntretenue depuis sur rats et 
cobayes. 

L’expérimentation a été conduite selon 2 tech- 
niques : 

1) Sur milieux diphasiques mis en tubes à 
essais : 

La phase solide est de la géiose physiologique 
à 2 p, 100 qui sert de support à la substance 
étudiée, Nous utilisons toujours au moins 5 tubes 
pour chacune d’elles car un lavage défectueux 
peut sensiblement modifier les résultats et on a 
donc interêt à faire une moyenne. 

La phase liquide’& différente selon que 1’~ 
veut expérimenter des glucides ou leurs produits 
de métabolisme. 

a) pour les glucides on utilise un milieu au 
sang de cheval pratiquement dépourvu de glu- 
cose. Sa composition est la suivantk : 

sang de cheval.. 10 ml 
liquoide « Roche »en solution à 

1 p.100 ,,,,..........,.., 1 ml 
eau distillée 90 ml 

hémolyse pendant 1 heure à la température 
du laboratoire, puis addition de : 

- phosphate bipotassique.. 1 g 
- chlorure de sodiu,m ., 0,50 g 

Ajuster si nécessaire 0 pH 7,4 avec du phos- 
phate monopotassique. 

Filtration sur papier puis sur Seltz. 

b) les produits provenant du m&abolisme des 
glucides étant toxiques on utilise le milieu SUI- 
vant : 

sang de cheval.. 10 ml 
hquoide « Roche » en solution à 

1 p, 100 1 ml 
eau distillée 90 ml 
hémolyse 
phosphate blpotassique 1 g 
glucose << <. <, 2g 

Ajuster si nécessaire à pH 7,4 avec du phos- 
phate monopotassique. 

On ensemence des milieux avec du sang de 
rat parasité de façon qu’une fois I’opératlon ter- 
mlnée. /a quantité de trypgnosomes soit com- 

,p 
me entre 20.000 et 40.000 0.u mm?. 
Après une légère agitation on répartit dans 

les tubes d’expérience à raison de 2 ml environ 
pour chacun d’eux. 

Les tubes contenant le milieu sans glucose sont 
maintenus à 250 pendant 6 heures. Au bout de ce 
temps, on récolte la phase liquide et on pratique 
une numérqtion des trypafiosomes à I’hémati- 
mètre ainsi qu’un dosage de l’acide pyruwque. 

Nous utilisons pqur ce dernier la méthode de 
CARON et RAQUET modifiée par nous-mêmes. 

Les tubwcontenant le milieuglucosésontmain- 
tenus pendant 20 heures à 250. La suite des opé- 
rotions est la même que précédemment sauf le 
dosage de l’acide pyruvique qui ne présente ici 
avcvn Intérêt. 

Afin de limiter les causes d’erreur, l’ensemble 
de I’expérlmentatlon est répété plusieurs fois. 
II n’est pas nécessaire de travailler d’une façon 
absolument aseptique, car la durée d’observa- 
tion est trop courte, pour permettre à de légères 
souillures de se développer. C’est ainsi que les 
glucides non stériles sont introduits dans la gélose 
à une température de 50 à 600 ce qkévite une 
hydrolyse partielle des polysaccharides. Cepen- 
dant, il est conseillé d’utiliser du ,motériel passé 
Q” four Pasteur., 

Cette métho,de n’est pas facilement applicable 
à T. brucei car les formes proventriculpires qui 
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prennent naissance sont beaucoup plus résis- 
tantes et faussent les résultats. 

cl Elle met en eu une ouantlté très faible de 

2) Test de mobilit0 : 

réactlf de l’ordre du milligramme. 

Inconvénients : 

II nous a été inspiré par un travail de SCHERN i’ 
{8) dotant de 1925. Cet auteur avait remarqué 
que lorsqu:on met en présence de sérum. des 
trypanosomes immobilisés, ceux-c reprennent 
leur mouvement ou bout d’un quart d’heure 
environ. Le sérum contient donc une substance 
,énergétique que SCHERN trouva être le glu- 
cose. 

a) II est nécessaire d’avoir un sang très riche 
en trypanosomes (au moins 600.000 par mma) 
de façon que le glucose présent soft rapidement 
utihsé. Cette difficulté peut cependant être éli- 
minée en utilisant une suspension de trypano- 
sonles lavés. 

En générakant. nous avons pensé que tout 
corps énergétique pouvait provoquer une mobi- 
lisation du parasite si ce dernier était capable de 
l’utiliser. 

b) Certaines substances classées énergétiques 
ne peuvent l’être par l’intermédiaire d’une dias- 
tase sanguine. par exemple le moltose. Cette 
méthode ne permet pas de déterminer l’origine 
de la diastase. 

Cela s’est confirmé et nous avons élaboré la 
technique suivante : 

RÉSULTATS ET DlSCUSSltiN 

Du sang de rat très fortement parasité est dilué 
au 1/20 environ dans le milieu synthétique sui- 
vant : 

phosphate blpotossique 1 g 
chlorure de sodium 0,25 g 
eau distillée 100 ml 
phosphate monopotassique - Q. S. pou 

obtenir pH 7.4. 

Les résultats sont résumés dans les tableaux 1 
et 2 (milieux blphasiques) ainsi que 3 (test de 
mobilité).‘Dans ce dernier cas. outre les glucides 
et leurs produits de métabolisme. nous avons 
expérimenté des acides aminés gluco-forma- 
teurs. 

Cette suspension est répartie 0 raison de 2 ml 
dans autant de tubes à essais qu’il y  a de subs- 
tance à étudw. On ajoute alors dons chaque 
tube la substance correspondante à raison de 
2 gouttes d’une solution à 1 p. 100. 

Un tube ne contenant que la suspension sert de 

T. evons, utilise avec dégagement notable, 
d’acide pyruvique : glucose, monnose, fructose, 
maltose et glycogène (tableau 1). 

Aucun pentose n’est actif, cependant, avec’ 
tous les glucides et polyosides étudiés et non 
actifs, le nombre de trypanosomes sukvants est 
toujours légèrement supérieur à celui observé 
cher le témoin. 

Le maltose et le glycogène doivent subir une 
hydrolyse pour ëtre utilisés. Nous avons mis en 
évidence une moltase et une glycogénase dans 
le sang de rat. Nous pensons que ‘T. evansi est 
dépourvu de ces diastases puisqu’il ne possède 
aucune réserve glucidique. En définitive, il 
sem’ble que seuls glycérine, glucosamine, fruc- 
tose et monnose sont utilisés directement. Ces 
4 derniers corps ont en commun le fait que les 
oxhydryles des carbones 3 et 4 sontlopposés pw 
rapport à la chaîne (disparition trans).‘alors que 
le golactox qui est inactlf présente la disparition 
cis. Cette remarque pour avoir, une valeur 
dewalt être vérifiée par l’étude d’autres,hexoses. 

témoin et on y  constate une immobilisation rapide 
des trypanosomes, ces derniers ayant épuisé le 
peu de glucose qus pouvait se trouver dans le 
sang. 

Après immobilisation complète dans la sus- 
pension téman on dépose sur une lame 2 gouttes 
(témoin et corps à étudier) qu’on recouvre d’une 
lamelle. Il est alors aisé de se rendre compte à 
l’examen microscopique 51 la substance a une 
action énergétique, c’est-à-dire si elle permet 
une réanimation des trypanosomes. 

Avantages de la méthode : Ils sont multiples. 

a) Le trava~l ne demande aucune précaution 
de stérilité. 

b) Elie permet de protlquer très rapidement 
de nombreux examens sur le même prélève- 

ment de sang. 

Quel peut êfre le mode de métabolisme gluci- 
dique chez T. evonri ? 

MARSHALL (6) a observé que prennent nais- 
sance 1.75 molécule d’acide pyruvique au lieu 
des 2 théoriques que donnerait la dégradation 
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du glucose selon la première phase du cycle de lument pas cet acide comme substancé énergé- 
KREBS. II conclut que la différence es+ utilisée tique, en outre,, nous avons ‘observé qu’en pré- 
par T. evonsi à la synthèse de ses protéines. Or, sente de glùcok il ti’entrave que légèrement le 
si nous versons du sang de rat très parasité dans phénomkne précédemment décrit. La même 
le milieu synthétique déjà cité, additionné de observation ie’ répète avec le cyanu’re de Potos- 
glucose. on constate très vite l’apparition d’une sium. 

teinte lie de vin, montrant qu’il y  a eu fixation 
d’une certaine quantité de gaz carbonique sur 

Nous avons donc été amenés à penser qve 

les hématies ou bien une consommation d’oxy- 
T. evonsi catob6lisait simultanément une partie 

gène car une oxygénation par agitation ou par 
du glucose par ,un autre processus que le cycle 

addition d’une cou oxygénée redonne à la sus- 
de KREBS,’ par exemple lecycle gluconique dans 

pension sa couleur rouge clar. Ce phénomène 
lequel on ? effectivement dégagement de gaz car- 

est en rapport étroit avec la présence de glucose. 
bonique et absence de formation d’acide pyw 

Nous en avons d’ailleurs tiré une méthodg de 
vique. Des recherches dans ce sens doivent être 

mise en évidence dans le sang. de certaines dias- 
poursuivies. 

tases telles que moltase ou glycogénase. La pre- Un autre ascect curieux du métabolisme glu- 

mière phase du cycle de KREBS, celle qui abou- 
cidique de T. evansr est le suivant : 

fit à l’acide8 pyruvique est anaérobie et nous II semble que du glucose en contqct pendant 
savons (tableau 3) que T. evonsi n’utilise abso- un certain temps avec du sang de rat soit plus 
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” malique m 1’ 

rapidement dégradé par le parasite. En effet, si 
nous réalisons les 2 séries sutvantes : 

Série I -(effectuée en 2 temps) 

a) suspension de sang de rat + solution de 
nOn parasité en milieu glucose 

‘synthétique 
b) + 24 heures après 
suspension en milieu synthétique de sang dé 

rat fortement parasité. 

Série 2 - (effectuée en même temps que la 

2e partie de la série 1). 
Suspension de + solution + suspension de 

sang de rat de sang de rat 
non parasité glucose fortement parasité 

en milieu en milieu 

synthétique synthétique. 

On constate que la réduction de I’hémoglo- 
bine opparoit toujours en premier lieu dahs la 
série na I et ceci bien qu’une certaine glycolyse 
soit observée. 

Pour terminer avec J. evans~ signalons (ta- 
bleau 3) que la souche résistante 0 la Lomidine 
se comporte vis-à-vis des glucides exactement 
comme la souche normale bien que dons plu- 
sieurs expérimentations non citées dans ce tra- 
vail, le pourcentage de survie ait été très nette- 
ment supérieur. 

J. brucei (tableau 3) présente des différences 
notables avec J. wons~. 

La première phase du cycle de KREBS semble 
moins intense par contre, on constate une mobi- 
lisation avec le pyruvate de Na et l’acide a céto 
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glutarique. II nous asembléquesurtout lesformes 
courtes réagissent avec ces corps. 

Les acides aminés suivants : alanine, thréo- 
nine, acide glutamique et proline provoquent 
une mobilisation, donc sont énergétiques. ce 
sont des glucoformateurs et on est en droit 
de penser que T. brucei est capable d’effec- 
tuer cette transformation. Nous éliminons I’act- 
ion d’une diastase sanguine car dans les mêmes 
conditio’ns T. evonsi ne réagit pas. II est pro- 
bable que ces glucoformateurs interviennent 
également par transamination avec l’acide 
pyruvique. 

T. brucw présente donc un système enzyma- 
tique plus ‘complet et en quelque sorte mieux 
équilibré que celui de J. evonsi, ce qui explique 
la possibilité de le cultiver. 

CONCLUSION 

Les deux méthodes utilisées dans ce travail, 
particulièrement celle que nous avons appelée 
«test de, mobilité », nous ont ,permis d’étudier 
certains points du métabolisme glucidique de 
T. evonsi et i. brucei. 

Les deux souches dont nous disposons sont 
différenciables biochimiquement par leur com- 
portement vis-à-Gis des corps suivants : pyw 
vate de Na, acide c( céto glutarique, alanine, 
thréonine. acide glutamique kt proline. Le test à 

l’acide LI céto glutarique fut le plus net dans nos 
ex@riences. II pourrait servir de base à l’étude 
de différentes souches de T. brucei. particuliè- 
rement celles conservées depuls longtemps sur 
petits an,imaux et qui ont perdu la faculté de C~I- 
tiver « in vitro ». 
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SUMMARY 

The vtilirotion of carbohydrater and their productr of me+&olirm 
by Trypanoso~o &nsi and ~rypponosoma brucei 

Hoving recolled briefly preseni knowledge of carbohydrate me+obo,irm of 

T. evansr ond T. bruce), the aulhors describer the results obtoined by two new 1 

methods. 
One is obleto be used onlyfor T. evonsi while+heo+her nomed the « mobility 

tes+» bar o more general oppllcotion and perrmts a rapid rludy ofthe melobo- 

lism of Tryponosomer. 

TvPonosomo evmsi !r capable of utilising the followng substances glycerme 

glucose, irudose. monnose, glucoramine. Glycogen md mollose are metabo- 

lised after hydrolysir by a blood moltose and a bloodglycogenase. The produc- 

110” of pyruvic acld 15 conrideroble. 

T. brucei utilises the same carbohydrotes and also aetoglutaric ocid, radium 

pyruva+e, Iheonlne, glutamic ocid and proline. The mobilisation obtoined with 

cetoglutoric ocid is very cleor ond provides a biochemicol differentiotion be+- 

ween T. evanri and T. brucei. 

3 tabler. 

9 references. 

RE.S”MEN 

U‘ilimci6” de +OS gl6cidos y de sus pmduc‘os de me+abo,irmo 
par Trypmoromo evmti y T,ypmnoromo brucei 

Derpués de haber recordado brevemente lo~ianocimien+osoctua+esencuan+o 
al metabollrmo de ,os glucides de Trypanosoma evwsi y Trypanasoma bruce,. e, 

(IU+W dercribe las rerullodas abtenidos con dos métodos originales. 

El primero se empleo sblo pa ro el Trypanoramo womi, el atm Ilamoda «tes+ 

de movilidad » se aplico m6r comunmente. Permlfe un estudio rapldo de, meta- 

bolismo de I~I Triponosomas. 

Trypaoosoma ewnsi es copar de usor +OS cuerpar siguienter : glicerina. glu- 

mm. fructora, monosa. glucosamina. El glicbgeno y ,a moltos~ son me+abo+i- 

rades luego de ,a hidrblisis par una malfasa y uno glic6genara sanguineas. 

Es mvy importante ,a production del ricidc p~riivlco. 

Trypanasoma brucei emplea 10s mirmor glbcidas pero lamblén e, Gcido alfa 

cetoglutar~co, ei p~ruva+o de sodio. ,o threonina, e, 6cido glutomico y ,a pralano. 

La mouilirocibn obtenida con ei bcido alfa cetoglutorico es muy neto y permite 

de diferencmr bioquimicamente Trypaoosoma evonxi de Tryponosoma brucei. 

3 cuodros 

Blbliografia : 9 referenciar. 
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