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REPONSES ET ADAPTA TIONS DE LA CHARGE ENERGETI QUE 
ADENYLIQUE ET L'ACTIVI TE ENZYMATIQUE D IGE STIV E 

A L'EM ER SION CHEZ Crassostrea gigas 

J. Moal & J.F. Samain 
IFREMER , Cen tre de Brest , B.P. 70, 29263 Plouzané 
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L'effet de la du rée d'émersion sur la charge énergétique adény
IiQue a été étudiée chez des huît res Ott&œwm gi(ps. 'L'effet à court terme 
du découvrem en t es t diffé rent selon la saison cons idérée. Cependant , à plus 
long terme , les variations de la charge son t compensées en priorité au détri 
ment de la croissance. L' activ2tion de l'amylase chez les huîtres découvertes 
le plus longte mps pourrait partici per au maintien de l 'équilibre énergétique. 

Abstract 
Responses and adaptations of the adenylate energy charge 

and enzymatic digestive activity to emergence in Crassostrea gigas 

The effect of tidal emergence on th e adenylate energy charge value 
'.'las studied in Crassostrea gigas oyste rs in Marennes-O léron Bay. Th e short 
term AEC responses to aer tal exposu re dif fe red according to the period of 
the year. However, on a long -term basis , oys ters trom three bathymetri c 
positions exhibited the sam e AEC value, bu t had a different growth ra te . 
The amylase increase observed fo r the most emerged oysters may play a role 
in the maintenance of energy equ i librium. 

INTRODUCTION 

Les mollusques bivalves cult ivés sur l'estran sont s oumis à 
de fortes variations de l'envi r onneme nt , liées au cyc l e de marée. L ' in
fluence de l'alterrl3 nce des pér iode s d'émersion et d'immersion sur le 
métabolisme é nergétique des hu itres C'rassœWwgi.tpsa été étudiée par la 
mesure de la charge é nergé tique . La charge é ne r gétique adényl1que 
(Atkinson , 1968) représente l e statut é nergétique des o r ganismes: 

CE • ATP + 1/ 2 ADP 

ATP + ADP + AMP 

Elle résulte d'un équilibre entre les réactions qui p r odu i sent l'ATP 
et celles qui en consomment. 

De ce point de vue, l'émersion modi fie la production d 'Arp 
puisqu'elle affecte à la fois les proces sus de nutrition ( fourniture de 



-534-

nutriments pour le métabolisme ) et le rendement de la production d'ATP 
à partir des réactions d'oxydation des substra ts: passage d'un méta
bolisme aérobie (phosphorylation oxydative ) à un métabolisme anaérobie 
(glycolyse - fermentation ) . Chez les mollusques, l e rendement énergétique 
entre les métabolismes aérobie/anaérobie est de 7 (De Zwann, 1977). 
Par ailleurs, la consonmation d 'ATP est en reLation avec l'activité 
métabol ique. 

1. EFFET A COURT T.ERHE 

L'effet à court terme de l'émersion sur la charge énergétique 
des huitres a été étudié à rnarée descendante, à t r ois périodes diffé
rentes de l'année. Les huitres sont prélevées à intervalles régullers 
au cours de l'émersion (marée basse). Le temps 0 correspond au moment 
où les huîtres émergent de l'eau à marée descendante. 
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La réponse de la 
n'est pas la même selon la 
énergétique est maintenu, que 
en été, la diminution cie la 
dépasse sa production. 

1 

Fig. 1 - Charge énergétique adénylique au 
cours d'une émersion en janvier, ma i, juil
let. La valeur au temps 0 est la moyenne 
des valeurs de douze huitres, et la barre 
verticale représente l'intervalle de 
confiance à 95 %. Les au tres points repr é 
tent la valeur d'un extrait de cinq 
huît re s . 

- M2nylic energy dmye in the =e of 
<mrrgenœ in Jœurry, l<Iy ani July. 1he tiJœ 0 mlue 
is the nmn mlue of ILJeWe cystere ani the ~ 
all b:Jr repm;= the ronj'ùienœ i.nt<mnl at 95 ~. 
The ot:ller d:rœ rt:!'p!'eSent 't'l12 u:z lue of an extmct 

fr<m fWe '!fsters• 

charge énergétique a l'émersion ( Fig. 1) 
saison cons idérée: e n hiver, l'équilibre 

les huîtres soient émergées ou découvertes; 
charge indique que la consolm18 tion d'ATP 

Les variations de la charge énergétique sont réalisées à taux 
constant de nucléotides adényliques totaux (Arp.;. ADP .;. AMP) (Fig_ 2), 
et donc par interconversion des nucléotides du pool adénylique ( par les 
adénylates kinases présentes chez les mollusques ) (Wljsman, 1976; Syl 
vestre, 1987). D'autre s espèces marines (le polychète Glycera alba par 
exemple) présentent des variations de charge énergétique associées à 
des modifications du pool des nucléotides adényliques (Bla c kstock. 
1988) • 

En mai, l'ATP est majoritairement transformé en ADP (13 ~/.) et 
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Fig. 2 _ Varia tions . rela lives des nucléo
ti de s ATP, ADP et AMP exprimées en pour
ce nta ge du t o tal des nu cl éotide s 
a dény l iques . 

_ Ièlat:':.ve u::zriations in ifI'P, AfF a:ni 
/HP ra.cleotides e::z::prœse:i as a p:!JœJlwge 
of the =1 aiazylic nuclootid2s. 
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en moind re part e n AMP ( 6,5 1.), alors qu'en juillet l 'ATP est essentiel
lement dégradé en AMP . 

Ces diffé re nces da ns le maint ien de l'équ il i bre é nergétique 
à l' éme rs ion s' e xp l ique r a ien t par des demande s méta bol iques ( .. consomTla 
tion d 'ATP ) diffé r entes se l on la saison. Les hui.tres sont fermées, et 
il n'y a donc pas de variations de flu x e ntrant d ' é nergie par la vo ie 
a limentaire. En hiver, l a faib le demande énergétique serait assurée pa r 
la p r oduc t ion a na érob ique d ' A TF ; en é té, la p rodu c ti a n a naérob ique 
d 'ATP ne s u ffirait pas à couvr ir u n métabolisme beaucoup plus acti f 
( ma turation) . 

Lorsqu ' on c ompa re le mois de j uillet au mois de mai , l a plus 
g rande d é gradation de l'ATP et la baisse continue (3 h ) de la C.E . 
correspondraient à une plus forte demande énergétique. 

2. EF FET A LON G TERH E 

Il est év iden t . à partir de la Fig. l , que la durée d'émersion 
i nflue nce la char ge é nergétique en été, e t o n peut s e demander quelle 
est la capacité des huîtres à surmonter le dé séqu ilibre énergétique 
provoqué par des périodes ré pé tées d 'émers ion en été (cycle de marées ). 

Pou r étudier l'effet à long te rme de l'éme rs ion sur la c harge 
é nergétique , t r ois poches d'huîtres ont été pla cées à des niveaux bathy
mé triques différe nts dans la même zone de l'estran. C. O. E, corres 
pondent à un ordre croissant du t e mps d'immersion. 

pa s de 
de la 
rentes 

Après un mois d ' élevage aux trois niveaux de ma r ée, 11 n' existe 
relation entre les temps c umulés d'exposition à l'air et la va l eur 
c harge énergétique. On obtient cependant des c roissances diffé-
( Fig. 3>' 
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FiS. 3 - En haut: activité spéc ifique de l'amylase. En bas: charge 
éner gét ique adénylique pour les huitres él evées à trois niveaux bathy
métriques depuis un mo is . C, D et E corresponde n t à des durées 
décroissantes d ' émersi on . Les points représentent la moyenne d es 
val eu r s de douze huit res e t les barres ve rti cales l 'i ntervalle de 
confia n ce à 95 ./ •• 

_ Abroe ; sprific anyiase accWity. 8ela.! ; himylic energy &mge in qJSterB 

m:zrei ftr are rrcnth ar; ~ b:rtityrer;ric laJels. c. DardE DJllespJJà ro ~ 
Zerqtils of eœrge1lœ. lli'CS repœsem; the ma:m I.Xllues of r.z..eZve oyster'S ani the 
lJe'T'i;'.:œz à:zrs. the crmfiàenœ int.enxzZ at [lj %. 

Le déséquilibre ener gét1que (C .E. ) provoque par le décou vremen t 
es t, a lon g terme, compensé en priorité aux dépens de la c r ois sanc e. 

En con c lusi on, l es différen tes réponses à cour t terme de la 
charge energétiqu e à l'émer sion traduisent des niveaux différents de méta
bolisme é nergétique selon la saison. L'émersion permet., e n effet, d'inter
romp re la produ ction exterleure d'A TP (a bsence de nourriture), et les 
variations de co nc entrat ions observées ne dépe ndent plus que du niveau 
de co nsommation (de bes oin ) d'énergie . En hiver,la consommat.ion. d 'éner gie 
est faible; ell e est forte au prin temp s et en é t é . Cec i correspond à des 
niveaux de besoins é ner gétiq ues variables selon la saison ( Maal et al . , . 
198 7). Ce pe ndan t, différentes périodes d'émersion cumulées ( n i vea u x bathy 
métrique s) ne modifie nt pas la valeur de la cha rge énergétique. Le désé 
quilib r e à cour t terme pr ovoqué dans le métabolisme é nergétique par le 
découvrement es t c ompe nsé à long terme durant le s pé r iodes de recouvreme n t 
qui sont aussi les périodes d'alimentation. Une meilleure e fficac ité 
d 'assimilation pendant la péri ode de nutrition, pour le nivea u bathy 
métrique haut ( amylase, po in t C) , peut participer à c e rééquilibre . 
La compensation n'est toute foi s pas totale, puisque différentes crois
sa nces sont observées. 

L'é tude présentée I C ! dans cette conmuni cation affichée fait 
l'obje t d ' une publication dans l es Proceedi ngs du 22e Co ng rès européen 
de biologie marine ( Barcelon e, août 1987) qui paraitront sous forme de 
supplément à la revue Inves tigacion Pesqueras. 
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