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ABSTRACT INDUCTION OF METAMORPHOSIS OF THE SCALLOP Pecten maximus L. EY RED ----- -----
ALGAE EXTRACTS. DETERMINATION OF JACARANONE AS THE INDUCER PRESENT IN Delesseria 
sanguinea Lamouroux 

Wh en reared in stagnant water Pecten maxim~ L. larvae will lIsually delay 
metamorphosis. Although this species has no substrate-specific recruitment, crude aqueous 
extracts of the red algae Delesseria sanguinea Lamouroux improved metamorphosis of this 
species in 7 day experiments conducted in 400 ml glass beakers. Settlement rate and 
mortality depended on extract concentration in sea water. A series of experiments conducted 
to isolation of purified jacaranone, the metamol'phosis inducer in Qeless~ria sanE;l:linea. 
Synthetic jacaranone revea~ed a similar activity. Optimal concentration of this inducer was 
found to be 0,5 mg!l (3 10- M). At higher concentrations reduced metamorphosing rate was 
related to enhanced mortality. Jacaranone, the first bivalve metamorphosin inducer isolated 
from an alga, is a methylated derivative of quinolacetic acid intermediate compound from 
the catabolism of tyrosin. Further experiments revealed that pa~'ahydroxyphenylacetic acid, 
homo%entisic acid, L-DOPA and Epinephrin were active at concentrations ranging from 5 to 
7.10- M. The mecanism involved in induction is discussed. 

RESUME : 

Les larves de la coquille Saint-Jacques Pecten maximus L. ~lev~es en eau de mer 
stagnante ont généralement une métamorphose retardee---:--Ces larves ne paraissent pas 
rechercher un substrat de fixation pr~cis, mais les extraits aqueux de Delesseria sanguinea 
Lamouroux introduits provoquent une augmentation significative des tau;Z-de~;eta;;;ol'ph-;:;se-et 
de la mortalit~ en fonction de la cnncentr'ation des extraits dans l'eau de mel'. Une série 
d'expériences a permis d'i.dentifier' l'agent inducteur des extr'aits de IJelesser'ia sanguinea, 
la jacaranone. Ce produit obtenu par syn~hèse révèle une activiteéq~iv~len-~e:-La 
concentration optimale est de 0,5 mg.l- (3.10- M) ; aux concentrations plus elevees la 
réduction du taux de métamorphose constatée est due ~ une augmentation de la mortalité. La 
jacaranone, le premier inducteur de la métamorphose d'un bivalve isolé, d'une algue, est un 
dérivé méthylé de l'acide qUinolacétique produit du catabolisme de la tyrosine. Deux autres 
composés de cette voie métabolique se sont révélés actifs, l'acide 
parahydroxyphénylpyvurique et l'acide homogentisique. L'activité de ces composés a été 
comparée ~ celle des catécholamines connues pour leur activit~ inductrice chez les 
bivalves. Cinq composés dérivant de la tYI'osing induisant la métamor'ph';se de !:.::~.!:.::!:: maximl:l~ 
a des concentl'ations compl'ises entre 3 et 7 10- M sont ainsi iclentifie[; : la jacaranone, 
l'acide parahydl'oxyphénylpyvuriqe, l'acide hnmogentisique, la L-DOPA, l'adr'énaline, leur' 
mode d'action est discuté. 

Mots clés : induction, métamorphose, coquille Saint-Jacques, jacaranrme, Pecten 
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INTRODUCTION 

La métamorphose de nombreux invertébl'és mal'ins peut êtl'e déclenchée ou stimulée par des 

substances chimiques spécifiques (Cl'isp, 1974 ; Burke, 1983 ; Morse, 1985). La démonstration 

de cette induction a été l'éalisée sur des espèces pI'ésentant une tl'ès frH'te affinité pOUl' un 

substrat particuliel'. Ainsi, la fixation et la métamorphose de l'hydrozoaire Coryne uchidai 

qui s'attache préfél'entiellement à l'algue Sarg~ tortile sont déclenchées par le o-toco

trienol isolé de ce végéc''') (Kat<, el 'd., 1')75). Ile même Je nlldihr:m<:fle !::l:~::.-.t:J:2l~ :'2ll:~R~l~, 

pl'édateul' du cOl'ail Porites compl'essa, se rnétamol'phose en présence de l'eau envir'onnant ce 

dernier dans la natul'e ou d'extraits tl'ès dilués de cette espèce (f1adfield, 1978 ; 1384 ; 

Hadfield et Sheuer, 1985) chez l' Ol'meau Haliotis l'ufescens qui se fixe sélectivement sur des 

algues encro~tantes des genl'es Lithophyllum, Lithothamnium, Hildenbrandia (Morse et al., 

1980a) la métamol'phose des larves peut être induite par un neurotl'ansmetteur l'acide gamma 

aminobutyrique (Morse et al., 1980a ; 1980b). Morse et Morse (1984) ont récemment montré que 

l'inducteur naturel était une phycobiloprotéine provenant .de la surface des algues citées. 

Les acides Yaminobutyrique et Oaminovalél'ique (Morse et al., 1979) qui présentent des 

analogies structurales avec les phycoél'ythrines déclencheraient le processus de métamol'phose 

en se fixant sur les récepteurs cellulaires qui permettent ~ la larve de reconnaître son 

substrat de fixation. Ce mécanisme paraîc être généralisable ~ l'ensemble des ormeaux 

(Morse, 1984) malgré les reserves formulées par Akashige et al. (1981) concernant l'espèce 

japonaise Haliotis discus hannai. 

Chez les bivalves la l'elation entee la larve et son substrat de fixation apparaît moins 

déterminante dans la mesure o~ le choix n'est pas lié ~ une source alimentaire précise comme 

c'est le cas chez les ormeaux ou SUI'tOUt chez le prédateur nudibranche Phestilla sibogae 

déj~ cité. Les huîtres présentent cependant une affinité importante pour leurs congénères et 

il a ainsi été montré par Veitch et Hidu (1971) et Crisp (1977) que la métamorphose est 

déclenchée par des molécules de poids moléculaire élevé adsorbées sur le support ou 

présentes à la surface de la coquille de l'adulte. Des molécules de faible poids moléculaire 

ont cependant une activité induct!'ice connue. Nielson (1973) a ainsi constaté que 

l'acétazo1amide pl'ovoquai t la fixation d 'Ostl'ea lutal'ia et surtout Coon et al. (1985 ; 1986) 

ont montré que les catécholamines L-DOPA, adrénaline et nOl'adénaline induisaient la 

métamorphose de Crassostrea virginica et ~ gigas. 

Chez la coquille Saint Jacques Pecten maximus aucune spécificité de fixation n'a été 
constatée. Mason (1958), Eggleston (1962), Millchin (1980,1981) ont noté la presence de très 

jeunes nai ssains sur une grande variété de SUPPOI'tS inertes, pierr'es ou déb,ris de coquilles, 

mais aussi vivants comme les algues Chol'da filum, Laminaria saccharina, Polysiphonia ~, 

Desmarestla aculeata, et les colonies de diverses espèces de bryozoaices et d'hydl'air'es. Pal' 

ailleurs des collecteucs de matière plastique se l'évèlent efficaces pOUl' le captage de cette 

espèce (Buestel et al., 1977 ; Bues tel, 1979 ; Bl'and et al., 1980 ; Minchin, 1981). Cette 

diversité de substt'at a amené Eggleston (1962) et Bl'and et al. (1980) à conclure que le 

facteur déterminant de la fixation est la nécessité pour la larve de trouver un SUppOI't 

propre situé au-dessus du fond qui lui pennettrait d'éChappe!' à l"?nvasement pendant sa 

phase sessile. 
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En élevage artificiel le déclenchement de la métamorphose est réalisé efficacement en 

circuit ouvert (Buestel et al., 1982). En milieu confiné, Roman et Perez (1976) et Buestel 

et al. (1977) ont constaté que la métamorphose pouvait s'étaler sur une période de temps 

extrêmement longue. Par exemple Buestel et al. (1977) notent que 28 jours après l'apparition 

des premières postlarves dans leurs élevages 68 % des individus étaient encore au stade 

pédivéligère. Ces retards s'apparentent à ceux constatés par Bayne (1965) chez la moule 

Mytilus edulis qui seraient causés par l'absence dans l'environnement de sign.aux déclenchant 

la métamorphose. Afin de déterminer si la métamorphose pouvait être favorisée par des 

substances solubles dans l'eau, des essais d'induction ont été conduits à partir d'extraits 

de quelques algues rouges. Sur l'une d'entre elle, faisant l'objet d'une étude de 

pharmacologie (Yvin, 1984), une substance active a été identifiée et son efficacité a été 

comparée à celle des substances déjà étudiée chez l'huître par Coon et al. (1985, 1986). 

MATERIEL ET METHODES 

Les larves et la préparation a la métamorphose 

Les larves pédivéligères de Pecten maximus ont été produites suivant des techniques 

dérivées de Loosanoff et Davis (1963) et de Gruffydd et Beaumont (1970, 197<~) décrites par 

Buestel et al. (1982). La longueur moyenne des larves de P. ~imus au moment de la 

métamorphose varie de 230 à 250 Ilm, à ce stade les larves sont retenues par un tamis de 

150 Ilm de vide de mailles. Ce critère utilisé en routine pour :,.e passage de l'écloserie à la 

nurserie où se produit la métamorphose a, pour des raisons pratiques, et malgré son 

caractère grossier, été le seul retenu pour les expériences décrites. Il est certain 

cependant qu'une majorité des larves ne pouvait pas être considérée comme réellement 

compétente au moment des expériences. 

Les larves triées sont placées dans une éprouvette pendant une quinzaine de minutes. 

Seules les larves nageant dans les deux tiers supérieurs de la colonne d'eau seront 

utilisées, cette procédure a pour effet l'élimination des larves mortes, moribondes ou en 

cours de métamorphose. L'évaluation du nombre total d'animaux est réalisé par comptage de 

six échantillons de 100 microli tres prélevés dans un volume de 2 litres homogénéisé à l'aide 

d'un piston perforé. 

Dans les expériences décrites, les larves ont été réparties dans des cristallisoirs 

contenant 400 ml d'eau filtrée à 0,45 Ilm (18·C, salinité 34-35 %0) a raison d'environ 2000 

individus par récipient. La prolifération bactérienne était limitée par adjonction de 

chloramphénicol (8 mg/l). Pendant toute la durée des expériences (8 jours) les larves 

étaient nourries d'un mélange de Pavlova lutheri et d'Isochrysis galban.a (T iso) en 

proportions égales distribuées à chaque renouvellement de l'eau (intervalles de 48 h) à la 

concentration finale de 40 cellules par microlitre. 

- Tests d'induction de la métamorphose 

Les substances à tester, diluées dans le milieu à partir de solutions concentrées en 
1 - - -. - , 1 g.l- ont ete el~minees apres un temps de contact de 48 heures, au premier renouvellement 

de l'eau. A cette occasion les larves étaient délicatement rincées à l'eau de mer filtrée 

sur le tamis de récupération (150 Ilm de vide de maille) de même que les récipients en 
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~vitant de d~tacher les animaux fix~s sur les parois. A ce stade des op~rations (48 h) il 

est difficile de distinguel' les larves en COUI'S de métamol'phose des p~divéligèl'es, 

l'ensemble des lots a donc ~t~ maintenu en élevage pendant encore 6 jours afin que les 

postlarves puissent ~tre identifi~es par la pr~sence de la dissoconque (coquille adulte). 

Les proportions de larves et postlal'ves mortes et vivantes ont ~t~ évalu~es par comptage de 

500 indiv~dus. Une transformation arcsinus a ~t~ appliqu~e aux données qui ont ~t~ compar~es 

par une analyse de V:3r' iélnce. LOl's'lue l' hyp0thèse d' ~gali t~ des moyennes des tr':3i tements :3 

~t~ rejet~e, elles ont ~té class~es pal' le test de Newman et Keuls. 

Préparation des extraits d'algues 

Les algues 0nt ~t~ r~colt~es dans le goulet de la rade de Bl'est, seuls des sujets 

d~pourvus d'~pibiontes ont ~té retenus. 

* Extraits aqueux 

60 g de thalles frais soigneusement lav~s a l'eau distillée ont ~t~ finement 

hach~s et mis en suspension dans 300 ml d'eau distill~e sous agitation pendant Z4 h à 

temp~rature ambiante. Après filtl'ation la solution a ~t~ lyophilis~e. Les extraits 

pulv~rulents obtenus de Dilsea carnosa, Delesseria sanguinea, Palmaria palmata, Polysiphonia 

elongata pesaient respectivement 3,85 g, l g, Z,ZO g, 1,9 g. 

* Pr~paration de l' extrai t hydl'oalcool ique de D. sanguine a (Extrai tA) 

L'extraction hydroalcoolique permet l'~limination de l'essentiel des sels 

mineraux contenus dans la plante. 563 g de ~ sanguinea lyophilisée ont donc ~té ~puis~s par 

3 macérations successives (Z4 h) dans de l'~thanol à 70 %. 

Les extraits hydroalcooliques obtenus (environ 20 1) ont été reunis et filtrés 

puis concentr~s sous pression r~duite jusqu'à 2 l environ. 

L'extrait A ainsi obtenu a ~té extrait 3 fois par de l'~ther di~thylique. Le 

résidu aqueux est l'extrait B. Les solutions éthérées reunies ont été séchées sur Naz S04 

anhydre, fil trées puis distillées a sec. Le résidu vel't foncé pâteux ainsi obtenu pèse 

3,38 g (rendement 0,6 %) (extrait Cl. 

• Fractionnement de l' extl'ai t hydroalcoolique de D. sanguinea 

L' extrai t éthél'é précédemment obtenu a été ensui te chromatographi~ sur gel de 

séphadex LH 20 (colonne de 60 x 6 cm, 170 cm
3 

de gel environ) en utilisant comme éluant un 

mélange dichlorométhane-méthanol (50:50 V/V). Les premières fractions contenant des produits 

de masses moléculaires élevées n'ont pas ~té étudi~es. Les fractions suivantes vertes ou 

jaune-vel't ont été recueillies (1,4 g) et l'assemblées. Cette fl'action a ~té analysée soit en 

chI'omatogl'aphie liquide haute performance (CLHP) dans les conditions suivantes: 2 colonnes 

Il-Bondapack phenyl (\!laters) montées en serie; éluant : H
2

0-CH
3

CN-MeOH (75:20:5 V/V/V) 

débit: 1,5 ml/mn ; d~tection à 225 nm. 

La séparation des rli ffél'ents consti tuants de cette l'l'action a été POUI'sllivie SUI' 

une aliquote par chr'omatogl'aphie pl'éparative SUI' couche épaisse de silice (2 plaques Merck 

ZO x ZO cm Kieselgel HF 254 + 366 ; épaisseur de la couche l mm ; éluant Cyclohexane - Ac 

OET 50:50 V/V). Deux fl'actions de polarité intel'médiail'e (D et E) ont été testées. 
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Les différents composes (1 ester méthylique de l'acide p-hydroxy 

phénylacétique 

éthylique de 3 

2 

5 

parahydroxy benzaldéhyde ; ~ : alcool p-hydroxy benzylique 4 : éther' 

jacaranone 6 : délesserine) présents dans les fractions D et E sont 

isolés par CLHP semi-préparative (Yvin, 1984) ~ partir de ces fractions ou d'autres et 

individuellement testés. 

Les structuces des comp0ses 10, ~, ~, ~, ~ ont été établies par spectrométrie de 

lIIuf..;se, de IlMN, cl. l.ll. 'JI. par' C','(I'I""'"l:.;nn <lvec rlc~; l','nd',i 1.:: ri.' ,'':;''';''CIICC (Yvill ~~ ~, 

1985). La structure de la délesserine (6) a été décrite pl,écédemment (Yvin et~, 1982). 

• Composés de synthèse 

La jacaranone a été synthétisée par une méthode précédemment décrite (Yvin et 

al., 1985 dérivée de celle de Siegel et Keickeis, 1953). 

Les catécholamines ont été fournis par les laboratoires Sigma, la nor'adrénaline 

étant présentée sous forme d'arterenol. 

RESULTATS 

La figure 1 montre l'effet de deux doses 

différentes d'extrait aqueux de Dilsea 

carnosa, Palmaria palmata, Delesseria 

sanguinea, Polysiphonia elongata sur la 

métamorphose et la survie des larves de Pecten 

maximus. L'analyse de variance ayant révélé un 

effet traitement hautement significatif 

(F9/10 20,36), le test de Newman et Keuls 

appliqué aux données transformées permet de 

déceler une augmentation significative des 

taux de métamorphose dans les lots ayant reçu 

5 et 2,5 mg/l d'extrait aqueux de Delesseria 

sanguinea et 2,5 mg/l d'extrait de 

Polysiphonia elongata. Tous les extraits se 

révèlent toxiques ~ la dose de 5 mg/l en 

particulier ceux de Dilsea carnosa. Il semble 

que l'on puisse considérer que la toxicité de 

Polysiphonia elongata soit responsable de la 

diminution du taux de métamorphose entre les 

doses de 2,5 et 5 mg/l. 
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Induction de la ~~tamorphose par des extraits 
aqueux de différentes espèces de Rhodophycées. 
Mesures effectuées par comptage de 500 individus 
par lot. Concentrations en mg d'extrait sec:.l- 1 . 

L'expérience présentée (figure 2) avait pour objectif de preciser l'effet de l'extrait 

aqueux de Q..:.. sanguinea et d'amorcel' l'étude du fl'actionnement de cet extrait. L'analyse de 

variance l,évélant une hétérogénélté des moyennes (Fl2/l5 = 18,47), le classement par le test 

de Newman et Keuls au seul.l de 5 % fai t l'essortir trois groupes pl'incipaux. L' extrai t brut 
l 

aux doses 20 et 15 mg d'extrait sec par litre et l'extrait C ~ la dose de 5 mgl- ne 

diffèrent pas significativement entre eux, il en va de mime pour le témoin et les extraits 
l 1 l 

aqueux (2,5 mgl- et 5 mgl- ) et A (2,5 mgl- ). Les autres concentl'ations des différents 
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La figure 5 precise son effet SUI' les larves 

de coquille Saint-Jacques, les meilleul's taux 

de métamorphose sont obtenus aux doses de 0,5 
l - 6 -et 1 mg1- soit 3 a 6,10- M, Au-de la de ces 

concentrations, les effets toxiques de ce 

composé sont responsables d'une diminution des 

taux de postlarves mesuI'és, 

La jacaranone est le dérivé méthylé de 

l'acide quinolacétique intel'médiaLl'e de la 

biotransformation de l'acide parahydroxyphényl 

pyruvique (ou parahydroxyphényl- acétique) en 

acide homogentisique. Ce dernier composé a été 

testé au cours des expériences présentées 

figures 6 et 7 qui ont été réalisées ~ 5 jours 

d'in tervalle avec le même lot de lal'ves. La 

premi~re de ces expériences a été effectuée ~ 

la lumi~re ambiante qui a provoque une 

photooxydation tr~s rapide de l'acide 

homogentisique caractérisée pal' l'apparition 

d'une coloration brune du milieu d'élevage 
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notamment aux plus fortes concentrations (10_2 et 10_3g . 1_1). La seconde a donc été l'éalisée 

à l'obscur i té afin de l'etarder la dégradation de l'inducteur, Les deux expériences rév~lent 

une activité inductrice significative de l'inducteur (respectivement F5/6 = 23,78 et F5/6 = 

26,15). L'activité maximale était constatée à la concentration de 10_3g 1_1. Pour la seconde 

experience l'activité maximale apparaît ~ des concentrations similaires (10_
3 

et 5 
3 1 

10- g 1- ) mais il peut être observé que l'acide homogentisique est moins actif que la 

jacaranone (pas d'activité significative ~ 5 10_4g.1_1), il est aussi moins toxique. La 

comparaison des résultats de ces deux expériences fait en outre apparaître la différence 

considérable des taux de métamorphose constatés : inférieurs ~ l % dans les témoins de la 

premi~re expérience ils sont proches de 10 % pOUl' la seconde, conséquence probable du 

maintien des larves en élevage pendant 5 jours supplémentaires. 
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Les produits identifi~s au cours de cette 

~tude ont ~t~ compar~s figure 8 aux composes 

d'origine biologique d~jà identifi~s dans la 

litt~rature comme inducteurs de la 

m~tamorphose la L-DOPA, l'adr~naline, la 

noradr~naline. Ces compos~s pr~sentant les 

m~mes risques de photooxydation que l'acide 

homogentisique, l'exp~rience s'est d~roul~e à 

l'obscurit~, mais afin de v~r'Lrier' si ce 

dernier compos~ perdait toutes ou une partie 

de ses propri~t~s inductl'ices, une solution 

mere (1 g/l) a ~t~ pr~par~e 48 h avant le 

début de l' exp~rience et laiss~e à la lumièl'e 

ambiante en presence d'air apport~ par 

bullage. Au terme de l'essai l'analyse de 

variance r~vèle une hétérogénéité 

significative des moyennes (F14/15 = 23,93) 
- 3 l due à l'activit~ de l'adrenaline (10- g 1- ), 

g/I 

Témoins 

Jacaranone 5.10-
4 ~====;::=:::J 

10-3 

A. Homogentisique 
10-4 

1O-
3r=:===s A.Homagentisique 1= 

dégradé 10-4 

L-OOPA 

Adrénaline 

Noradrénaline 10-3 

10-4 

5 10 
TAUX DE METAMORPHOSE (%) 

~ Compar3ison de l 'accivité des catécholamines 
à celle de la jacaranone et de l'acide 
homogentisique. Expérience réalisée à 
l'obscurité. 

de la jacaranone (5 10_4g.1_1) de la L-DOPA 

(10_3g . 1_1) et de l'acide homogentisique 

présenté sous sa forme dégradée (10_3g . 1_1) Le premier de ces composés a une activit~ 

significativement plus forte que les trois autres. Tous les ~ltres lots expérimentaux ne 
. 2 1 

diffèrent pas significativement du t~moin à l'exception de celui qui a reçu 10- g 1- de 

noradrénaline pour lequel les faibles taux de métamorphose observés sont dus à des 

mortalités considérables (93 et 98 %). Dans tous les lots, à l'exception des témoins et de 

ceux ayant reçu soit de la jacaranone soit des doses faibles des composés testés 
4 l 

(10- g.l- ), une coloration rose (catécholamines) ou brune (acide homogentisique) a ~té 

constatée avant l'élimination des produits (48 hl. Elle marque l'oxydation de ces composés 

dans l'eau mais si l'on compare les effets de l'acide homogentisique, pr~sent~ sous forme 

dégradée ou non, il appar'aît que la dégradation de l'acide hornogentisique augmente 

significativement l'activité de ce produit. 

DISCUSSION 

Parmi les causes susceptibles de déclencher la fixation et/ou la métamorphose des larves 

d'invertébrés marins, des agents physiques ou bactériens ont ~t~ invoqués (Fer'guson-Wood, 

1950 ; Crisp, 1974 ; Neuman, 1979 ; Weiner' et Colwell, 1982 Kirchman et Mitchell, 1981 ; 

Kirchman et al., 1982). Dans les exp~riences qui viennent d'~tre décrites des facteurs 

physiques, tels que la textur'e des parois des réCipients, ne peuvent ~tre ccnsidér~s comme 

responsable des ~cal'ts 0bser'v~s entr'e les lots t~moins et les lots ayant ceçu des extraits 

d'algues ou des composes pur's. La méthode de prépal'ation des extl'aits aqueux d'algues des 

premières expériences a par contre pu pr'ovoquer la prOlifération de bactél'ies similaires à 
la LST d~crite par Weiner' et al. (1985), induisant la métamorphose mais l'utilisation 

ult~rieure d'extraits hydroalcooliques contredit cette hypothèse, les solvants utilisés 
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emp~chant tout d~veloppement bact~rien. Enfin, les concentrations de jacaranone extraites de 

D. sanguinea qui repr~sente environ 1/10 000 du poids sec de l'algue (Yvin, 1984) ne 

permettent pas de penser' que cette substance provienne de bact~ries vivant ~ la surface de 

l'algue. Il peut donc ~tre admis que les larves de Pecten maximus ont réagi ~ des substances 

produi tes par D. sanguinea dont la j acar'anone apparaît la plus active. 

TOI1S le~i es;,;)is (l' Îrlfl11ctÎnfl IIICfle;, ;ll\ COllr':-; fie cc\,\.c 01.'I{10. (!()llllPt,l- (I("~~ 1'';:;111 J.;\!:; 

significatifs mais les taux de m~tamorphose observés, en g~n~ral r'elativement faibles, sont 

très val'iables d'une exp~I'ience ; l'Llur.l'e. LLI cLI\Jse de cell.e V;lI'i;lllLlité doit: êl.r·c 

recherchée dans le critère de s~lection des larves ~tudi~es le tamisage ~ 150 ~m ne 

s~lectionne les animaux que pal' leur taille et ne préjuge en aucun cas de la comp~tence des 

larves. Ce critère s'avère suffisant pour le transfert de l'écloserie vers la nurserie ou 

les larves achèveront leur d~veloppement dans les tamis d'élevage avant de s'y fixer, mais 

dans le cas d'une m~tamorphose induite seules les larves comp~tentes au moment de 

l'induction pourront réagir ~ la stimulation (Morse et al., 1979b ; Chia, 1978). C'est ainsi 

que la comparaison des deu~ essais d'utilisation de l'acide homogentisique réalisés ~ 5 

jours d'intervalle sur le m~me ~levage montre une augmentation très sensible des taux de 

m~tamorphose obtenus dans les témoins et dans les tests. La prise en compte d'un critère 

morphologique tel que l'épaississement du bord externe de la coquille des larves au stade 

p~div~ligère devrait permettre de mieux se rendre compte de l'efficacité de ces inductions. 

Cette modification des protocoles permettrait en outre de vérifier si la présence des 

induc teurs provoque un comportement de recherche d'un substrat de fixation analogue ~ celui 

décrit chez les huîtres Crassostrea virginica en présence de la bactérie LST ou par la 

L-DOPA (Weiner et Colwell, 1982 ; C00n et ~, 1985). Ce comportement n'a pu ~tre observé 

chez Pecten maximus en raison de la proportion relativement faible de larves compétentes, 

mais peut-;tre aussi d'une moins grande sensibilité de cette espèce aux signaux chimiques 

induisant la métamorphose. La coquille Saint Jacques ne paraît inféodée ~ aucun biotope 

prec is ni associee a une espèce particulièl'e malgré les l'echerches menées dans ce sens par' 

Dare (1987). Elle réagit néanmoins positivement ~ toute une famille de composés dont le 

trai t commun est qu'ils dérivent pal' deux voies métaboliques opposées de la tyrosine : d'un 

côté le groupe des cat~cholamines est ['eprésenté pal' la L-DOPA et l'adrénaline, de l'autre 

les produits de la dégradation de la tyrosine l'acide par'ahydroxyphényl pyruvique et 

l'acide homogentisique. La jacaranone peut elle aussi ~tre consid~rée comme faisant partie 

de ce second groupe. Il s'agit en effet du d~rivé m~thylé de l'acide quinolacétique 

intermédiaire hypoth~tique des deux préc~dents inducteurs (Ogura et al., 1977 ; Saito et 

al., 1975 a et b ; Lindblad et al., 1970 ; Jefford et Cadby, 1981), cette hypothèse est 

étayée par la découverte de l'aclde quinolacétique dans les urines de malades souffrant de 

tyrosinémie (Niederwleser et al., 1977 ; Hocart et al., 1983). 

Il faut donc conceVOlr que quels que soient les facteurs qui, dans la nature, 

d~clenchent le processus de métamorphose, la coquille Saint Jacques dispose de recepteurs 

similaires ~ ceux des huîtres du genre Cr'assostr'ea. Ces récepteur's peuvent m~me être 

considér~s comme très sensibles ~ la pl'ésence des inducteur's identifiés puisque les doses 
4 1 3 1 

actives sont de 5 10- g.l- pour la jacaranone et 10- g.l- pour les autres inducteul's dont 

l'étude de la concent['ation d'activit~ optimale a été ab(wdée. Les concentrations actives 
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- 6 6 exprimees en moles sont de 3 a 6 10- M pour la jacaranone et 6 a 7 10- pou l'le s au t l'es, 

soient des concentrations environ 50 fois infirieures ~ celles Jugees optimales par Coon et 

al. (1985-1986) (10-
4

M) ; elles sont du même ordre de grandeur que celles déterminées par_ 

Morse et al (1979a) pour l'induction par le GABA (10_6M). Aussi faibles soient elles, ces 

concentrations ont cependant peu de chances de se retrouver dans la nature ~ plus de 

quelques millimètr"!s de leur S0UI'ce (Crisp, 1974). Par ailleurs le l"ôle éventuel de 

l'adl'énalin"! el. de ]. .. f1""udt'énulinc: ellC!'? l.e~; lJiv:tlve~; n'<:!:;!. f''':; "c!.lIcllclII<:!nl. C()Illlll, III"i" il 

est peu probable que ce composé soi t directement impliqui dans les proc(~SSUS internes de 

déclenchement de la métamorphose. La l'apidilé avec laquelle les cnt;écllolamines Pl'ovo4uent la 

fixation (L-DOPA) chez les huib'es, plaide en faveur de l'hypothèse d'un mécanisme du type 

de celui décrit par MOI'se (1985) pour l'ormeau: les inducteul's identifiés chez les bivalves 

agiraient comme le GABA sur des chémorécepteurs stéréospécifiques dont ils miment le 

véritable substrat. Les composés actifs ne présentent cependant pas d'analogie structurale 

évidente qtii permettrait de relier l'activité ~ la position relative de certaines fonctions 

chimiques comme cela a été constaté par Morse (1981) et Morse et Morse (1984) qui 

considèrent que l'activité du GABA et de l'acide delta amino valérique serait due ~ 

l'existence d'une fonction amine en gamma ou delta d'un carboxyle comme dans les 

phycoérythrines. Par contre l'oxydation très rapide de l'adrénaline, de la L-DOPA, et de 

l'acide homogentisique dans l'eau de mer permet d'envisager l~hypothèse que ces composes 

agiraient non pas sous leur forme originelle mais sous leur forme dégradée. Un certain 

nombre d'observations viennent ~ l'appui de cette idée: tout d'abord il a été montré que 

l'acide homogentisique dégradé se révélait plus actif que lorsqu'il est prepare 

extemporanément, ensuite un certain nombre de données de la littérature font état de 

l'activité de molécules o~ des dérivés de la tyrosine jouent un rôle majeur. Ainsi, Veitch 

et Hidu (1971) ont isolé de la coquille de ~ virginica une thyroproté1ne stimulant la 

fixation des larves de cette espèce tandis que la mélanine synthétisée par la bactérie LST 

(Weiner et al., 1985) est un pOlymère quinonique de la LST. Il a par ailleurs été montré que 

chez les hui tres, les balanes et les spir0rbes, le caractère grégaire de la fixation est dû 

~ l'identification par la larve des protéines de la coquille, de la carapace ou du tube de 

ses congénères (Crisp, 1965, 1967, 1974 ). Ces protéines résultent d'un tannage par des 

quinones dérivées de la L-DOPA suivant un processus semblable ~ celui qui consolide les 

byssus des moules (Lindner et Dooley, 1975). 

Cette hypothèse s'accorde bien avec les informations fragmentaires disponibles sur la 

fixa tion de Pecten maxi~ dans la nature, la larve l'echerchant un substrat érigé proche du 

fond pourrait être sti~ulée pal' la présence des molécules impliquées dans le tannage 

protéique de la paroi d'animaux en cI'0issance ou celles des groupements quinones des 

protéines tannés résultantes. 

CONCLUSION 

La coquille Saint-Jacques qui, dans la nature, n'appal'aît pas clairement inféodée a un 

biotope préCiS se métamorphose "!n présence de plusieurs composés de faible poids 

moléculaire. Certains de ces comp0sés sont déj~ connus pour leur activité inductrice chez 
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les huî tl'es ou cette relation spécifique entre la lal've et son substrat de fixation existe. 

Il est raisonnable de penser que les récepteurs sur lesquels ces composés agissent sont 

présents ~ la fois chez Pecten maximus, chez les huîtres creuses mais ~ussi d'autres espices 

de bivalves. Ces molécules dérivent de la tyrosine par deux voies métaboliques distinctes ne 

présentent pas d'analogies stl'uctul'ales évidentes mais s'oxydent snllS forme de quinones ~ 

l'exception de la jacal'anone qui est une cyclohexadiéneone. Les quinones sont elles-m~mes 

impliquées dans la polymérisation de molécuJ.es indllctrices rie [nl't roids moléculaire citées 

dans la li ttérature. Les gl'oupemen ts quinoniques de ces molécules pourraient donc êtl'e la 

partie active commune à tous ces composés qui déclenchent. l.8 mér.;)mol'phose des l.arves de 

bivalves. 
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