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SUMMARY 

Metabolism o~ guanidylated derivatives 
V I I I .  Biosynthesis o~ octopine and rcpartition o/the enzyme operating it in invertebrates 

I. Octopine has been synthetized in vitro from arginine and pyruvic acid in 
presence of various enzyme preparations from marine invertebrates. This synthesis is a 
reductive condensation involving a dehydrogenase, the coenzyme of which is DPNH. 

2. Studies of the repartition of the active enzyme system in various invertebrates 
showed that the synthetic faculty is limited to muscles of animals containing octopine. 
In the same animal different muscles possess variable activities, apparently without 
any connection with their nature or physiological function. 

3. The formation of octopine constitutes a deviation from the classic cycle of 
muscular glycolysis, of which it appears to be the final term, and might be involved 
in a mechanism regulating arginine, thus reinforcing the relations between glycolysis 
and creatine phosphate concentration in muscle. 

INTRODUCTION 

L'octopine, isol6e pour la premiere fois du muscle d'Octopus par MORIZAWA 1, & ~t~ 
2 5  5 7  identifi~e par la suite chez diff~rents Mollusques C6phalopodes - et LameUibranches - 

et chez un G6phyrien s. Sa synth~se chimique a fit6 r6alis6e par deux voies diff~rentes: 
AKASI 9 condense l'arginine avec l'acide a-bromopropionique, alors que KNOOP ET 
MARTIUS 1° op~rent la condensation r6ductive de l'arginine avec l'acide pyruvique, 
selon le sch6ma: 

j N H  2 j N H ~  
HN = C HN = C 

~NH-(CH z) 3 -CH-COOH ~-NH-(CH2) 3-CH-COOH 
+ N H  2 --H,O N 

H 
CH 3-CO-COOH CHs-C-COOH 

2 H /NH2 
> H N = C  

~NH-(CH2) 3-CH-COOH 
I octopine NH 
I 

CHs-CH-COOH 
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que les auteurs proposent pour la synth~se biologique de l'octopine mais sans en 
apporter de preuves. Cette hypoth~se a 6t6 reprise par CEDRANGOLO ET VILLANO 11, qui 
constatent l'analogie entre le sch6ma de KNOOP ET MARTIUS et celui g6n6ralement 
admis pour les r6actions de transamination; ils essaient de condenser in vitro la 
L-arginine avec l'acide pyruvique en pr6sence de diverses preparations enzymatiques 
(foie, rein et muscle de Rat, h6patopancr6as et muscle d'Octopus), mais n'observent 
dans aucun cas de synth~se d'octopine. Par la suite, OBATA ET LIMOR112 isolent 
de l'octopine d'un liquide de culture de levure en pr6sence d'arginine et cons- 
tatent  qu'il n 'y  pas formation d'octopine lorsque le milieu de culture ne contient pas 
d'arginine; ils sugg~rent que l'acide pyruvique pourrait participer k cette synth~se. 
Les travaux de MOORE ET WILSON 7 et d'IRvlN a 6tablissaient d6jk, que, chez les Inver- 
t6br4s, l'arginine est le pr6curseur naturel de l'octopine: ces auteurs notent en effet 
que, dans le muscle de Pecten magellanicus, l'arginine, pr6sente k un taux 41ev6 dans 
le tissu frais, disparatt presque totalement au cours de l'autolyse k o °, alors que 
l'octopine augmente proportionnellement. 

A la suite de ces travaux, il 6tait vraisemblable d'envisager la biosynth~se de 
l'octopine chez les Invertdbr4s par condensation de l'arginine avec l'un des produits 
form6s au cours de la glycolyse ana6robie du muscle. Mais il restait k d6terminer la 
nature de ce produit et par quel m6canisme il se combine avec l'arginine pour donner 
naissance k l'octopine. Les exp6riences que nous rapportons ici nous ont permis de 
r6soudre ce probl~me et de pr6ciser la mode de formation biologique de l'octopine, 
ainsi que la r6partition du syst6me enzymatique responsable de cette synth6se chez 
divers Invert6br6s matins. 

MATI~RIEL ET M]~THODES* 

Materiel: L'octopine utilis6e comme corps de r6f6rence pour les dosages et la 
chromatographie sur papier a 6t4 synth6tis6e par la m6thode d'AKASI 9. Le phospho- 
6nolpyruvate (PEP) employ6 comme substrat au cours de nos experiences a 6t6 
synthdtis6 selon la m6thode d'OHLMEYER 13. Le diphosphopyridine nucl6otide r6duit 
(DPNH) a 6t6 pr4par6 par r6duction du diphosphopyridine nucl6otide (DPN) au 
moyen de l'hydrosulfite de sodium, selon la m4thode de BEISENHERTZ et de ses 
collaborateurs 14. 

Dosage de l'octopine: L'octopine est s~par~e de l'arginine pr~sente dans le milieu 
r~actionnel par passage sur Amberlite IR 12o sodique tamponn6e ~ pH ~ 7.0. Cette 
r~sine fixe l'arginine (qui peut en 8tre ~lu6e quantitativement par la soude o.I N) et 
laisse passer l'octopine qui est dos~e dans l'effluent aqueux par la r~action de 
SAI<AGUCH115. La lecture est effectu~e au spectrophotom~tre Beckmann ~ 530 m/z. 

Preparation de l'Amberlite I R  sodique tamponn~e d pH ~ 7.0: La r~sine, pr~ala- 
blement lav6e k l'acide chlorhydrique 2 N puis k l'eau distill6e, est mise en contact 
pendant 15 h avec de la soude 2 N. On rince ~ l'eau jusqu'k neutraht6 des liquides de 
lavage, puis on met en contact pendant 2 h avec un tampon phosphate de sodium 
o.5 M de pH = 7.0 (3 vol./vol, de r6sine). On rince k l'eau distill6e et on conserve 
sous forme humide. 

S~paration de l'octopine et de l'arginine: Chaque essai (vol. I ml, renfermant au 
maximum IO/,moles d'arginine) est apr6s d6prot6inisation filtr6 ~ travers une colonne 

* Les abr6viafions suivantes ont 6t6 employdes: HDP, hexose diphosphate: PEP, phospho- 
6nolpyruvate; DPN, diphosphopyridine nucMotide; DPNH, diphosphopyridine nucMotide r6duit. 

Bibliographie p. 453. 



448 N. VAN THOAI, Y. ROBIN VOL. 35  (i959) 

de 4 mm de diam~tre int6rieur contenant 1.5 ml d'Amberlite IR  12o sodique tampon- 
n6e ~ pH = 7.0, pr6par6e comme il est indiqu6 ci-dessus. La colonne est rinc6e ~ l 'eau 
distill6e et on recueille l'effiuent aqueux jusqu'5 un volume total  de 20 ml. On agite 
et on dose l 'octopine sur une partie aliquote de l'effluent. 

V&ification de la synth~se d' octopine par chromatographie sur papier: La chromato- 
graphie sur papier a permis de contr61er la synth~se d'octopine dans les milieux 
incub6s: une partie de la solution sur laquelle est effectu6 le dosage est concentr6e 
un volume donn6 et chromatographi6e sur papier Whatman No. I, pr~alablement 
lav~ k l'acide ac6tique 2 N, dans un m61ange pyridine-alcool isoamylique-eau 
(80:4 ° :7 o) (chromatographie ascendante avec octopine t6moin). Les RF de l'octopine 
et de l'arginine dans ce solvant sont respectivement 0.38 et o . I I .  Les chromatogram- 
mes sont r~v~l~s par la r~action de SAKAGUCH115 ; les taches d'octopine pr6sentent une 
coloration rose violac6e caract6ristique. 

Preparations enzymatiques: Les tissus (h6patopancr6as et muscle de Seiche, 
muscles de Pecten, de Siponcle, de Cardium, de Palourde, de Limn~e, d'Holothurie, 
de Maia) sont homog~n6is6s avec 5 vol. de KC1 o.oi M; on centrifuge k froid et on 
utilise l 'extrait  acellulaire. Les pr6parations enzymatiques sont effectu6es avant  
chaque s6rie d'exp6riences car elles s ' inactivent assez rapidement (la perte d'activite 
est sup6rieure ~ 50 % apr~s 24 h £ + 3°). 

Conditions exp&imentales: Les incubations sont effectu6es £ 30°; leur dur6e est 
d'une heure dans la plupart des essais. La composition des milieux r6actionnels varie 
avec les exp6riences et sera indiqu6e ult6rieurement. Apr~s incubation, les essais 
(volume total  = I ml) sont d6prot6inis6s par addition de o.I ml d'acide ac6tique 
M e t  chauffage de 5 min au bain-marie bouillant. Chaque essai est filtr6 et passe en 
totalit6 sur une petite colonne d'Amberlite I R  12o sodique tamponn6e ~ pH ---- 7.0, 
selon la technique indiqu6e plus haut pour le dosage de l'octopine. 

Les resultats sont 6valu6s en ~g d'octopine synth6tis6s/h/mg d'azote prot6ique 
(dos6 par la m6thode de KJELDAHL). 

R~SULTATS EXP1~RIMENTAUX 

Biosynth#se de l'octopine clans le muscle de Seiche 

Dans une premiere s6rie d'essais, nous avons 6tudi6 la biosynth~se de l 'octopine 
chez la Seiche, Sepia o~cinalis L. et pr6cis6 le r61e de la glycolyse dans cette synth~se. 
Pour cela, nous avons incub6 de l'arginine avec un extrait  acellulaire de muscle de 
Seiche en pr6sence de diff6rents substrats et effecteurs. La composition des essais et 
les resultats sont indiqu6s dans le Tableau I. 

Les r6sultats obtenus montrent  que la synth~se d'octopine est positive lorsque 
l 'on incube l'arginine avec le glucose et l 'hexose diphosphate (essai I) et qu'elle est 
presque totalement inhib6e par le fluorure de sodium (essai 2), mais que l 'activit6 
est restaur6e par l 'addition de PEP  ou de pyruvate  (essais 3 et 4) ; le P E P  et le pyru- 
vate sont sensiblement 6quivalents pour la synth~se de l'octopine. Les essais 5, 6 et 7 
montrent  que l'arginine incub6e avec le PEP,  le pyruvate ou le lactate en l 'absence de 
glucose et d ' H D P  ne donnent pas, ou tr~s faiblement, lieu A la formation d'octopine. 
Enfin nous voyons que l'iodoac6tate inhibe totalement la synth~se de l 'octopine 5. 
partir  de l'arginine, du glucose et de I 'HDP,  m~me en pr6sence de pyruvate  (essai 8). 
Ces r6sultats seront discut6s plus loin. 
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TABLEAU I 

BIOSYNTHI~SE DE L 'OCTOPINE ~ PARTIR DE L ' A R G I N I N E  PAR UN EXTRAIT ACELLULAIRE DE SEICHE,  

Sepia o]~cinalis L., EN PR]~SENCE DE DIVERS SUBSTRATS ET E F F E C T E U R $  

#g d'octopine synth6tis6s/h/mg N prot6ique. Milieu r6actionnel de base (utilis~ comme t6moin) : 
chlorhydrate d'arginine io #,moles sulfate de magn6sium 2 #moles phosphate de sodium pH ~ 7,4 
IO/,moles pr6paration enzymatique o. 5 ml. Volume total I ml. Dur6e des incubations I h ~ 3 o°. 

pmoles produits a]outds 

Essais Subslrats Effecteurs itg octopine 
• synthdtisZs* 

Glucose HDP P E P  Pyruvate Lactate FNa Iodoacdtate 

I IO 2 o o o o o 520-726 
2 IO 2 o o o io o 2o-8o 
3 IO 2 5 o o IO o 838 
4 lO 2 o 5 o IO o 636-860 
5 o o 5 o o o o 25-40 
6 o o o 5 o o o 20-60 
7 o o o o IO o o o-15 
8 lO 2 o 5 o o Io o 

* Chiffres extr6mes observ6s. 

SynthOse de l'octopine en [onction du temps 

La  cou rbe  de  syn th6se  de  l ' o c t o p i n e  en  f o n c t i o n  du  t e m p s  (Fig. I) a 6t6 6tabl ie  

a v e c  un  e x t r a i t  ace l lu la i re  de musc l e  de  Seiche.  Le  mi l i eu  r6ac t ionne l  (vol, t o t a l  I ml) 

* t a i t  cons t i t u6  pa r :  c h l o r h y d r a t e  d ' a r g i n i n e  IO 
p9 / ,moles ,  p y r u v a t e  de  s o d i u m  5/*moles ,  g lucose  IO 

/ ,moles ,  H D P  2 / ,moles ,  f luorure  de  s o d i u m  IO 80o 

/*moles, su l fa te  de  m a g n 6 s i u m  IO/*moles ,  phos-  

p h a t e  de  sod ium,  p H  ---- 7.4, I o / , m o l e s ,  p % p a r a t i o n  600 
e n z y m a t i q u e  0.5 ml .  L a  cha tne  g l y c o l y t i q u e  6 ta i t  

a j o u t 6 e  p o u r  a s su re r  la  r6g6n6ra t ion  du  D P N H  

n6cessa i re  k la  c o n d e n s a t i o n  % d u c t i v e  de  l ' a r -  40a 

g in ine  e t  de  l ' a c ide  p y r u v i q u e  et  le f luorure  p o u r  

b l o q u e r  la  f o r m a t i o n  de  l ' a c ide  p y r u v i q u e  k p a r t i r  zoo 

d u  g lycog~ne  ou du  g lucose  e t  p e r m e t t r e  a insi  de  

t r a v a i U e r  ~ une  concn,  c o n n u e  en p y r u v a t e .  

L ' o c t o p i n e  form6e 6 ta i t  dos6e an  t e m p s  o et  apr~s 

15, 30, 45, 75 et  12o m i n  d ' i n c u b a t i o n .  
La  courbe  o b t e n u e  m o n t r e  que  75 % de l ' oc to -  

p ine  t o t a l e  syn th6 t i s6e  son t  form6s p e n d a n t  les 15 

p remie res  m i n u t e s  et  que  la  syn th~se  est  m a x i m a  

a n  b o u t  de  30 m i n  dans  les cond i t i ons  r6alis6es. 

)ctopine 

I I 
116 ' 310 , 41~ ' 75' 120' 

Temps 

Fig. 1. Synth~se de l 'octopine par 
un extrait  aeellulaire de muscle de 
Seiche, Sepia officinalis L. Abscisses : 
temps &incubation A 3 °0 (rain); 
ordonn6es: yg d'octopine synth6ti- 

s6s/mg N prot6ique. 

REpartition et activitE de l'enzyme chez quelques InvertEbrEs 

N o u s  a v o n s  6tudi6 la  syn th~se  de  l ' o c t o p i n e  en  pr6sence  de  d ive r ses  p r 6 p a r a t i o n s  
e n z y m a t i q u e s  d ' I n v e r t 6 b r 6 s .  Les  m i l i e u x  r6ac t ionne l s  a v a i e n t  la  c o m p o s i t i o n  d6cr i te  
p o u r  l ' essa i  p%c6den t .  Les  t 6moins  a v a i e n t  la  m 6 m e  c o m p o s i t i o n  que  les essais  mo ins  

le p y r u v a t e .  Les  r6su l t a t s  son t  r appor t6 s  dans  le T a b l e a u  I I .  
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TA]3LEAU II 

BIOSYNTHI~SE DE L'OCTOPINE : ACTIVIT]~ COMPARI~E DE DIVI~RSES PRI~.PARATIONS 
ENZYMATIQUES D'INVERTI~BR]~S 

#g d'octopine synth6tis6s/h/mg N prot6ique. Milieu r6actionnel (vol. total I ml): chlorhydrate 
d'arginine io #moles, pyruvate de sodium 5 #moles, glucose io /zmoles, HDP 2 #moles, NaF 
io #moles, sulfate de magn6sium io #moles, phosphate de sodium pH = 7,4 io #moles, prdpara- 

tion enzymatique o.5 ml. T6moins sans pyruvate. Incubations: i h ~ 3 o°. 

Animal dtudid Tissu Itg oaopine syntkdtisds 

I Sepia o~cinalis L. Muscle du manteau 748 
H6patopancr6as o 

Cardium edule L. Muscles adducteurs 464 
Muscle du pied 13-47 

MOLLUSQUES Pecten maximus L. Muscle adducteur stri6 320 
l Muscle adducteur lisse 7 ° 

Muscle du manteau o 
Limnaea stagnalis L. Muscle du pied o 

GEPI-IYRIEN Sipunculus nudus L. 

CRUSTAC~ Maia squinado Risso 

~CHINODERME Holothuria tubulosa L. 

Muscle de la paroi 573 

Muscle des pattes o 
Muscle de l 'abdomen o 

Muscle de la paroi o 

Comme le montre ce tableau, le syst~me enzymatique responsable de la synth~se 
biologique de l'octopine ~ partir de l'arginine et de l'acide pyruvique n'est pas uni- 
versellement r6parti chez les Invert6br6s : parmi les animaux 6tudi6s, nous ne l'avons 
rencontr6 que chez des Mollusques (Seiche, Cardium, Pecten) et chez un G6phyrien 
(Siponcle), chez lesquels l'activit6 synth6tisante semble limit6e au tissu musculaire. 
Entre les diff6rents muscles, on note m6me des diff6rences d'activit6 consid6rables: 
c'est ainsi que, chez le Cardium, le muscle adducteur est environ IO lois plus actif 
que le muscle du pied, et que chez le Pecten la pal-tie stri6e du muscle adductenr est 
4 ~ 5 plus active que la partie lisse du m~me muscle, alors que le muscle du manteau 
semble totalement inactif. 

R61e du D P N H  dam la condensation r~ductive de l'arginine et de l'adde pyruvique 

Les essais pr6c~dents nous ayant conduit k penser que le DPNH jouait le r61e 
de cofacteur dans la condensation r6ductive de l'arginine et de l'acide pyruvique, nous 
avons entrepris de verifier cette hypoth~se. L'essai a 6t6 r6alis6 avec un extrait acel- 
lulaire de muscle adducteur stri6 de Pecten maximus L., obtenu par homog6n6isation 
du tissu en presence de 2 vols. de KCI o.I M glac6 et centrifugation ~ o °. La compo- 
sition des essais et les r6sultats obtenus sont rapport6s dans le Tableau III.  

Comme le montre ce tableau, la synth~se d'octopine, faible lorsque l'arginine et 
le pyruvate sont seuls ajout6s au milieu r6actionnel (essai I), devient tr~s importante 
lorsque le DPNH est ajout6 en m6me temps que ces substrats (essai 2). Le taux de 
synth~se d6passe alors nettement celui qui est obtenu lorsque la r6g6n6ration du 
DPNH est assur6e par une chMne glycolytique ajout6e au milieu r6actionnel (Tableau 
II). Lorsque le DPNH est ajout6 sans arginine ni pyruvate, la synth~se observ6e 
est plus faible, probablement par 6puisement de Fun des substrats, mais demeure 
cependant tr~s sup6rieure ~ celle qui est mesur6e lorsque l 'enzyme est incub6 seul. 
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TABLEAU III  
R6LE DU DPNH DANS LA BIOSYNTHI~SE DE L'OCTOPINE )k PARTIR DE L 'ARGININE ET DU 

PYRUVATE DE SODIUM EN PRi~SENCE D 'UN EXTRAIT ACELLULAIRE DE MUSCLE DE Pecten  m a x i m u s  L 

(/,g d'octopine synth6tis6s/h/mg N prot6ique). Milieu r6actionnel de base (utilis~ comme t6moin) : 
sulfate de magn6sium 2/,moles, phosphate de sodium pH = 7.4 20/,moles. pr6paration enzyma- 

tique o.2 ml. Vol. total I ml. Dur6e des incubations: i h a 30 °. 

Substra2s a/ou~ds I~g octopine 
Essais DPNH synthdtisds 

A rglnine Pyruvate 

i 5 k tmoles 5/*moles o 26 
2 5/*moles 5/*moles 5/*moles 583 
3 o o 5/,moles 145 

V~ri fication de la synth~se d'octopine par chromatographie sur papier 

La chromatographie sur papier des milieux incub6s, apr~s d6prot6inisation et 
passage sur r6sine, nous a permis de contr61er et parfois m6me de compl6ter les r6sul- 
ta ts  fournis par les dosages. En effet, l 'Amberlite I R  120 sodique tamponn~e k 
pH = 7.0, que nous employons pour s6parer l 'arginine de l'octopine, laisse passer 
non seulement cette derni~re mais aussi certaines autres guanidines monosubstitu6es 
moins basiques que l 'arginine (en particulier les produits de d6samination oxydative 
de l'arginine: acide a-c6to-8-guanidoval6rianique et 7-guanidobutyrique). Ces d6riv~s 
6tant assez r6pandus chez les Invert6br6s matins et d 'eau douce le et donnant comme 
l'octopine la r6action de SAKAGUCHI, il 6tait n6cessaire de contr61er par chromato- 
graphie sur papier que l 'octopine 6tait la seule guanidine monosubstitu6e pr6sente 
dans les liquides sur lesquels 6taient effectu6s les dosages. Les r~sultats obtenus nous 
ont montr6 que, dans tous les cas oh une synth~se nette d'octopine a 6t6 observ6e 
(Seiche, Pecten, Cardium, Siponcle), seule l 'octopine 6tait pr6sente dans les extraits 
dos6s, et que la tache r6v616e par la r6action de SAKAGUCHI 6tait beaucoup plus forte 
dans les essais que dans les t6moins. 

DISCUSSION DES R1~SULTATS 
M~canisme de la synth~se 

La synth~se de l 'octopine par incubation in vitro de l'arginine avec une chatne 
glycolytique en pr6sence d 'extraits  enzymatiques de muscle de Seiche montre que, 
conform6ment aux observations de MOORE ET WILSON 7 et d'IRvlNL ce d6riv6 guanidi- 
que peut se former par condensation de l 'arginine avec un des produits de la glycolyse 
ana6robie du muscle. L'inhibition de la synth~se par le fluorure de sodium, qui bloque 
la formation de l'acide phospho6nolpyruvique et, partant ,  celle de l'acide pyruvique 
et de l'acide lactique, permettai t  d'envisager soit une condensation simple avec ce 
dernier, soit une condensation r6ductive avec l 'un des deux premiers. L'absence de 
synth~se avec l'acide lactique, et les r6sultats positifs obtenus avec le P E P  ou l'acide 
pyruvique en presence d 'un syst~me d'hydrog6nation (chatne glycolytique bloqu~e 
ou non par le fluorure, ou D P N H  ajout~ au milieu r6actionnel) montrent  que cette 
seconde hypoth~se est valable pour la biosynth~se de l'octopine. Le P E P  n 'e tant  pas 
ici plus actif que le pyruvate,  il n 'est  pas possible de d6cider s'il agit sous cette forme 
ou apr~s transformation en ce dernier; la r6action peut s'6crire globalement: 

arginine + acide pyruvique + D P N H  + H + --~ octopine + DPN + 
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I1 est probable que la r6action s'effectue selon le sch6ma utilis6 par KNOOP ET 
MARTIUS 1° pour la synth~'se chimique (c/. p. 446) avec formation d 'un interm6diaire 
imin6, ult6rieurement r6duit en octopine; le fait que, pas plus que CEDRANGOLO ET 
VILLANO 11, n o u s  n'ayions pu mettre en 6vidence ce d6riv6 imin6, peut ~tre dfl au fait 
que ce corps est essentiellement instable et qu'en l 'absence d'un donateur d'hydrog~ne 
il est imm6diatement hydrolys6 en redonnant les produits de d6part. 

Le r61e de la glycolyse dans la biosynth~se de l 'octopine est donc double: (I) 
assurer la formation de l'acide pyruvique susceptible de se condenser avec l'arginine 
(provenant elle-m~me vraisemblablement de l 'hydrolyse de l 'argininephosphate du 
muscle); (2) assurer la r6g6n6ration du D P N H  n6cessaire k la condensation r6ductive 
de l 'arginine et de l'acide pyruvique. 

Nous avons vu en effet chez la Seiche que, si l 'on bloque la chalne glycolytique 
par le fluorure, l 'inhibition de la synth~se d'octopine qui en r6sulte peut ~tre lev6e 
par l 'addition de pyruvate au milieu r6actionnel; mais que, par contre, si l 'on op~re 
en pr6sence d'iodoac6tate, qui inhibe la phosphoglyc&ald6hyde d6shydrog6nase ainsi 
emp~chant la r6duction de DPN, il ne se produit plus aucune synth~se d'octopine. 

R~partition de l'enzyme et signification biologique de l'octopine 

Parmi les Invert6br6s ~tudi6s, seuls les animaux renfermant de l 'octopine ~ l '6tat  
naturel dans leurs tissus (Sepia, Pecten, Cardium, Siponcle), se sont montr6s capables 
de synth6tiser ee d6riv6. Le pouvoir de synth~se semble limit6 au muscle, ce qui peut 
s'expliquer par le fait que la formation biologique de l 'octopine est li6e d'une part  
au m6tabolisme de l'arginine, dont ce tissu renferme des quantit6s importantes 
l '6tat libre ou combin6 (argininephosphate), d 'autre part  au m6tabolisme de l'acide 
pyruvique, qui est l 'un des produits de la glycolyse musculaire. I1 est plus difficile, 
par contre, d'interpr6ter les diff6rences consid6rables qui sont observ6es, dans les 
m~mes conditions exp6rimentales et sur un m6me animal, entre les diverses cat6gories 
de muscles (Pecten, Cardium). Si le muscle adducteur stri6 de Pecten et le muscle 
du manteau de Sepia, qui servent ~ la propulsion de l 'animal, poss~dent une activit6 
synth6tisante 6levee, le muscle du pied de Cardium, qui joue un r61e analogue, ne 
poss~de qu'une tr~s faible activit6. De m6me, les muscles adducteurs de Cardium, qui 
sont des muscles lisses, out une activit6 environ 6 fois sup6rieure k ceUe de la partie 
lisse du muscle adducteur de Pecten. I1 ne semble donc pas y avoir de rapport  apparent 
entre le r61e physiologique ou la nature des muscles 6tudi6s et leur pouvoir synthdtisant 
vis-k-vis de l'octopine. 

Cependant, il est int6ressant de noter que, chez la Seiche oh la synth~se est tr~s 
active, il ne semble pas y avoir de lacticod6shydrog6nase: en effet, si l 'on incube un 
extrait de muscle de seiche en pr6sence d'arginine et de lactate de sodium, la synth~se 
de l 'octopine est sensiblement nulle (voir Tableau I), ce qui ne devrait passe  produire 
en pr6sence d'une lacticod6shydrog6nase active, qui transformerait l'acide lactique 
en acide pyruvique apte ~ se condenser avec l'arginine, en m~me temps qu'il y aurait 
formation du DPNH n6cessaire k cette r6action. La synth~se d'octopine pourrait 
donc ~tre envisag6e comme une d6viation du cycle classique de la glycolyse: l'acide 
pyruvique form6 au cours de la d6gradation ana6robie du glucose, ne pouvant  ~tre 
r6duit en acide lactique, se combinerait avec l'arginine provenant de la d6phosphory- 
lation de la phosphoarginine. L'octopine pourrait d'ailleurs, par un processus r6ver- 
sible, r6g6n&er, 6galement en ana6robiose, l'acide pyruvique et l'arginine, qui seraient 
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r6utilis6s pour la resynth~se du glycog~ne et de la phosphoarginine respectivement. 
L'octopine se pr6sente ainsi non seulement comme un produit particulier du m6ta- 
bolisme azot6, mais comme un 616ment de liaison, et peut&tre de r~gulation, entre la 
d6gradation ana6robie du glucose et l 'utilisation du phosphag~ne au cours du travail 
musculaire. Des t ravaux sont en cours pour v6rifier cette hypoth~se. 

Rt~SUMI~ 

I. La synth~se de l 'octopine a 6t6 r6alis6e in vitro ~ partir  de l 'arginine et de 
l'acide pyruvique en pr6sence de diverses pr6parations enzymatiques d 'Invert6br6s 
matins. La r6action de synth~se est une condensation r6ductive qui n6cessite la par- 
ticipation d'une d6shydrog6nase dont le coenzyme est le DPNH.  

2. L'6tude de la r6partition du syst~me enzymatique actif chez divers Invert6br6s 
montre que le pouvoir de synth~se est limit6 aux muscles des animaux renfermant de 
l 'octopine dans leurs tissus. Chez un mSme animal, diff6rents muscles poss~dent des 
activit6s variables, apparemment  sans liaison avec leur nature ou r61e physiologique. 

3. La formation de l 'octopine constitue une d6viation du cycle classique de la 
glycolyse musculaire, dont elle parMt ~tre le terme ultime. Elle ne semble pas, par 
ailleurs, 6trang~re k un certain m6canisme de r~gulation de l'arginine, renforqant 
ainsi les relations entre la glycolyse et la concn, en phosphag~ne musculaire. 
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