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INTRODUCTION 

Michel Van-Praët 
Laboratoire de Biologie des In vertébrés marins, Muséum National d'Histoire Natu
relle, 57, rue Cuvier, 75005 Paris, France. 

Les variations des taux d'amylase et du rapport amylasefchymotrypsine (A/C) dans les 
extraits d'acti nies SOn! considérées comme étan t en corrélation avec la quan ti té de 
phytoplancton el de débris végétaux dans leur régime alimentaire. 
Chez les actinies ét udiées, provenant de différentes profondeurs, l'activité chymolryp
sique ne varie pas de manière significative ; à l'inverse, l'activité amylasique et la valeur 
du rapport Ale varient en fonction de la profondeur. La valeur de A/C est élevée dans les 
ex trai ts des actinies chalulées à 2000 m dans le Golfe de Gascogne en juin (84 ± 52), 
et plus basses en septembre (36 ± (6). Les activilés mesurées dans les extraits d'actinies 
chalulées entre 4 500 et 5 200 m en juin (au large du Port ugal) et en septembre (dans la 
Plaine de Oemerara ), sont pa rticulièrement faib les (21 ± 3 et 15 ± 10). L'hypothese 
de variations saisonn ières du régime alimentaire des actinies abyssales est envisagée. 

Oceonol. Acta, 1983. Acles 17e Symposium Européen de Biologie Marine, Brest, 27 sep· 
tembre·l er octobre 1982. 197·200. 

Fluctuations or enzymatic digesti ve act ivities in deep-sea act inians 
sÎgns or a particulate nutrition 

The variations of amylase and of the ratio amylase/chymotrypsin (A/C) in the cx tracts 
ofsea anemones are considered as corre1ated wi th the amounl ofmicroalgae and vegetal 
detritus in their diet. The results given by the lots of sea anemones from differen t dept hs, 
did nOI Oucluate significantly for chymotrypsic activities, bu i the level of the amylolytic 
activity and the value of Ihe ratio A/C va ried as depth . The value of A/C was high in the 
extracts of sca anemones Irawled from 2 000 m in the Bay of Biscay in June (84 ± 52) 
and lower in Septembcr(36 ± 16). The va lues measured in the extracts ofsca ancmones 
trawled from 5200 to 4 500 m (off Portugal) in June, or from 4900 m (i n Dcmerara 
Plain) in September were remarkably low (21 ± 3 and 15 ± 10). The hypothesis of 
seasona l variations in the diet of deep·sea actinians was discussed. 

Oceal/ol. Acta, 1983. Proceedings 17th European Marine Biology Symposium, Brest, 
France, 27Septembcr-1 Dctober, 1982, 197·200. 

l a nutrition expérimentale d'Actinia equina l. avec des 
cyanophycées (Van-Praët, 1980) et l'observation en 
microscopie élect ronique de bactéries dans les cellules 
phagocytai res d'actin ies fixées su r l'estran (Van·Praët, 
1981), permettent d'envisager la participation de parti
cules végétales (bactéries, phytoplancton, débris de 

macroalgues ou terrigénes) dans le régime alimentaire 
de ces Cnidaires sédentaires jusqu'alors considérés 
comme carnivore. L'étude, chez cette actinie intertidale, 
de nuctuations saisonnières des act ivités amylasiques, 
protéasiq ues el de la va leur de leur rapport, fourn it des 
indices complémentaires de la participation d'éléments 
riches en amidon dans son alimentation (Van-Praët, 
1982), 
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La biologie des actinies abyssales demeure meconnue, 
néanmoins des observations in situ (Aldred et al., 1979) 
révelent que les individus adoptent des postures favori· 
sant la collecte des particules_ Sur plusieurs espèces 
d'actinies abyssales. nous avons cherche à délinir si 
J'utilisation des mêmes paramétres enzymologiques 
que chez Actillia l'qui/w procure des inrormations sur 
leur régi me alimen taire, et plus globalement sur l'impor
tance pour la nutrition de la faune abyssale, des parti
cules végétales provenant de la surface, 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les actinies proviennen t de 4 missions effectuées dans 
l'Atlant ique. Les Actinauge spp. ont été chalutées lors 
de la cam pagne Demeraby, dans la plaine de Demerara, 
à la base du cône d'alluvions de J'Amazone en septembre 
1980 (4900 Ill, 10023N, 46°46W), Les autres récoltes 
corresponden t aux sites 2 à 5 de la ligure 1. 

Les actinies sont disséquées dés leur remontee à bord, 
pour recueillir les éventuelles proies, puis elles sont 
congelées. Les activités amylasiques et chymotrypsiques 
sont dosées dans les surnagean ts des broyats selon les 
méthodes décrites chez Act/nia equina (Van-Praët, 1982). 

Dans les conditions de dosage de l'activité amylasique 
(substrat : amidon soluble Merck, dans un tampon 
phosphate 0,1 M, NaCI 0,1 M, de pH 6,8 ct à 25 oC) le 
Km est de 1,1 ± 0,8 mg/ml avec les extrai ts de Paracul· 
liactis et de 0,9 ± 0,3 mg/ml avec ceux d'Amphialll llUs. 
Po ur l'activité chymotrypsique (substrat de synthése 
ATPNA Merck, solubilisé dans un tampon TRIS 
0,01 M, CaCl: 0,04 M, de pH 8 et à 50 oC) le Km est de 
3.5 ± 2,2 . 10- 4 M, avec l'extrait de Paracalliactis. 

1-----Ijll-:::--11r1-c-l----I---j" O 

Figure 1 

Sites de prelêvements dans J'Atlantique nord-est. 
1 : Goulet de Brest prelcvement d'ACliniu l'quifU/ ; 2 : terrasse: de 
Meriadleck. 2000 m, prêl~vemenl de Pu.uml/iuclls sll'phensoni et 
Phl'lIiucIÎs rubuSIU: 3 : 4500 m: 4 et S : S 200 m, prélhemenLS 
d'Amphiunlhus sp, 

Areus of col/l'CI in lire NOr/h-Easl Allun/ic. 
1 " Brl'SI Channel COl/l'CI of Actrnia equina ; 2 " MI'. krduck Tl'rruct'. 
2000 m. ro//erl o} l'aracallractis stcphensonr und Phelliactis robusta ; 
J : 4 SOO nr: 4 und S : S 2OOm. col/ecu of Amphianthussp. 
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Les résultats sont comparés entre eux, et aux valeurs 
saisonniéres connues chez Actinia equina, selon une 
analyse de variance. 

RÉSULTATS 

Les act ivités amylasiques mesurées chez les actinies 
collectées par 2 000 Ill, dans le Golfe de Gascogne sont 
sign ificativement dilTérentes de celles des actinies prove
nant des divers prélévements entre 4500 et 5 200 m 
(p < 0,001). Pour les actinies provenant de 2000 m, 
les va leurs de juin apparaissent différentes de celles de 
septembre (p < 0,05; fig. 2). 

De même que pour l'activité amylasique (tableau), 
la valeur du rapport A/e est significativement différente 
entre les lots d'actinies prélevées par 2 000 m et ceux 
provenant de 4 500 à 5 200 m (p < 0,001 en tre les valeurs 
des actinies chalutées en juin sur la Terrasse de Meriad
zeck et celles des acti nies du large du Portugal; p < 0,05 
entre les lots d'actinies prélevées en septembre à 2 000 m 
et 4 900 m). 

DISCUSSIO N 

Les possibi lités d'utilisat ion de la valeur du rapport 
amylase/protéase comme indice écophysiologique de la 
participation de particu les d'origine végétale dans 
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Figure 2 
Variation saisonniére ct bathymétrique de la va leur du rappon 
amylasefchymotrypsine lA/C). 
Pour ACliniu equirra.la nuctuation des valeurs saisonniéres moyennes 
est ligurée par les tirets. les pointilles correspondent aux êçarts-types. 
Pour les espêces abyssales. les lraits verticaux correspondent aux 
ecartS-lypeS. 

SeusofU/1 und ba/hynrerric Ivriulù'm of Ihe ra/io IV/Ul' umyluSl'/ch)'nro
"ypsin ( Ale ) . 
For Actinia equina. thl' /I"r/"a/iollS of Ihe meun seuso,,<J1 l'u/rlltS is 
reprl'senll'd by l4!sh lil/e . Ihe dOlud lilll'$ 'l'pUSl'n! s/Und(J.d de,·iulion . 
For Ihl' derp-sl'u spl'Cil's. Ihe "l'rl/'cul Iines reprl'Sl'n/ Ihe swruklrd 
devia/iolls. 



Tableau 
Taux d'amylase et de çhymotrypsine dans les e~trait s d'açtinies do;: 
d ifférentes profondeurs. 

u!'1'1 of amylaS/' and rhymotrypsin in tht l'X/ raCIS of :>eu MemontS 
f rom difJeren/ dl'p/ ll5. 

Ar/iniu equino (- ) 
(Goulet de Brest. juin) 
Phelliac/is robusta 
(2000 m,juin) 
Parocalliarl;s .'·Iephenw ni 
(2000 m. juin 
(2000 m. septembre) 
Amphian/hus sp. 
(4 500 m. juin. si te 3) 
(5 200 m. juin. site 4) 
(S 200 m. juin. site S) 
Artinaugt spp. 
(4900 m. septembre. 
Plaine de Demerara) 

(0) d'~prês Van·Praël ( 1982). 

Açt ivi t~ 
amylasique 

10±24:51±31 

" 
53 ± 13 
32 ± 8 

19 ± 3 
12 ± 1 
19 ± 4 

15 ± 5 

Activite 
ehymotrypsique 

1.0HO.I3: 0.84 ±0.21 

1.10 

0.72 ± 0.26 
0.90 ± 0.22 

1.20 ± 0.68 
0.68 ± 0. 17 
0.88 ± 0.14 

0.80 ± 0.13 

l'alimentation des invertébrés marins ont été discutées 
pour le zooplancton (Boucher el al., 1976) et pour les 
actin ies littorales (Van-Praët, 1982), Au-delà des limites 
de cet ind ice, l'utilisation des méthodes enzymologiques 
chez des espèces abyssales pose le probléme de l'in
nuence de la pression sur les enzymes ét udiées. Des 
phénomènes d'inhibition ou de promotion liés à la 
pression, sont connus pou r certaines enzymes de pois
sons profonds (Hochachka el al., 1972 ; Siebcnnller, 
Somero, 1978). Peu de données existent sur l' influence 
de la pression sur les enzymes digestives. Zobell et 
Hittle (1969), dans leur etude de l'amylase des bactéries 
marines, ont décelé une légère augmentation de la 
vi tesse d'hydrolyse de l'amidon, lors de l'elevation 
expérimentale de la pression. Celle augmentation de la 
vitesse est de 2 % pour une pression équivalen te à 
2000 m, et de 5 % pour celle équivalen te à 5000 m, 
ceci à 25 oC, comme dans nos conditions de dosage. 
Les valeurs que nous avons calculées à pression atmo
sphérique seraient donc très légèrement sous-estimées, 
mais dans des proportions négligeables par rapport aux 
écarts considérés comme signi ficatifs. Chryssomall is 
et al. (1981) ont mis en évidence des modifications de 
conformation des molécules de chymotrypsi nogène 
et leur agrégation, en fonction de la pression. Ces 
observations réalisées sur des molécules purifiées. en 
solution, fournissent peu d'info rmations sur l'influence 
réelle de la pression sur la chymotrypsine des espèces 
abyssales dans les surnageants non purifiés et dans les 
cond itions naturelles, Dans nos conditions de dosage, 
les Km calcu lés ne sont pas significativement différents 
de ceux connus chez l'actinie intertidale Actinia equina 
(Van-Praët, 1982). Cette homogénéité des valeurs des 
Km, pour l'activité amylasique, comme pour l'activité 
chymotrypsique, permet de considérer que les résu ltats 
des dosages enzymatiques constituent des ind ices éco
physiologiques comparables entre actinies littorales et 
abyssales. Cette comparaison peut être justifiee égale
mcnt au niveau cytologique par la sim ilitude des types 
cellu laires assurant les phénomènes de digestion (cel-
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Iules à zymogène, cellules phagocytaires) et par le bon 
état de préservation des tissus des espèces abyssales 
(Van-Praët, 1981). 

Les résultats des dosages enzymatiques (tableau et 
fig. 2) permetten t de déterminer deux groupes d'espèces 
en fonetion de la bathymétrie des sites de chalutage. 
Il s'agit d'une part des actinies prélevées sur la terrasse de 
MerÎadzeck par 2 000 m (site 2 de la figure I ~ et d'autre 
part de l'ensemble des espèces récoltées entre 4 500 et 
5 200 m, quel que soi t le site ou la saison. 
Chez les actinies les plus profondes (Amphianthus, 
Actinauge ) prélevées en juin, ou en septembre, les acti
vités amylasiques (tableau) et les valeurs du rapport AIC 
(fig. 2) sont très faibles. Elles sont significativement 
différentes de celles mesu rées chez les espèces de 2 000 m. 
Par contre, les va leurs mesurées chez les Paracalliactis 
(prélevees à 2000 m) ne sont pas significativement 
differentes de celles connues chez les Actinia (récoltées 
en zone intertidale), ft la même saison (fig. 2). Ces résul
taIs peuvenl être interprétés comme une confirmation 
de la participation d'élémenls particu laires riches en 
amidon (phytoplancton, débris de macroalgues et 
apports terrigènes) dans l'alimentat ion de certaines 
actinies pro fondes (Phelliaclis robu.~/a, ParacalliaClis 
stepllenso'lÎ) du Golfe de Gascogne, par 2 000 m de fond. 
Les va leurs de l'activité amylasique, significativement 
différentes en juin et en septembre, permettent de for 
muler l'hypothèse de fluctuations troph iq ues saison
nières, affectant ces actinies vivant par 2 000 m de fond. 

Deux hypothéses peuvent ex pliquer les très faibles 
teneurs en amylase détectées chez les acti nies plus pro
fondes étudiées: d'une part une altération ou un com
portemenl particulier de leu rs amylases, d'autre part 
une extrême pauvreté en matière particulaire riche en 
amidon à ces profondeurs. 

L'étude de Zobell et Hittle (1969) sur l'influence de la 
pression sur l'amylase des bactéries marines, et la simi
litude des valeurs des Km ent re espèces profondes et 
littorales, permettent d'éliminer la première hypothèse. 
La seconde hypot hèse semble, par contre, en accord avec 
ce qui est connu sur la production d'amidon par le 
phytoplancton ct sur la chute de celui-ci vers les abysses. 

Bursa (1968) a' mis en relation les teneurs élevèes en 
am idon dan s plusieurs océans avec les « blooms )} 
de dinophycécs, ceux de cyanophycées, cryptophycées 
et de chlorophycées intervenan t pour une moindre 
part. Or, Malone et al. (1973) ont montré que les élé
ments phytoplanctoniques atteignant les grands fonds 
sont essenliellemenl les diatomées. Il est connu q ue 
le sucre de réserve de celles-ci n'est pas l'amidon . Il 
s'agit de chrysolaminarines : polysaccharides en ~1-3, 
et non en a:1-4 (eomme l'amidon), q ui ne sont pas 
susceptibles d'indu ire de synthèses d'amylase. La possi
bilité d'uti lisation d'autres enzymes que l'amylase, 
comme indices écophysiologiques doi t donc être envi
sagée. 

L'observation en microscopie électroniq ue de parti
cu les identifiables, les unes à des bactéries, et les autres 
probablement à des fragments de diatomées, dans les 
cellules phagocytaires de la cavité entérique d'actinies 
abyssales (Van-Praël, à parai tre), nous font considérer 
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que la matière particulai re d 'origine végétale intervient 
dans la nutri tion des actinies profondes, ne présentant 
que de trés fa ibles activités amylasiques. L'étude des 
lam inarinases, connues chez les actinies depuis les 
travaux de Sova et al. (1970) pou rraient fo urni r des 
indices de la participation de d iatomées dans l'alimen
tation de ces cnidaires. Les taux de J}-glucuronidase 
varieraient chez l'actinie M efr idium, en fonction de la 
q uanti té de bactéries dans leur régime alimentaire 
(Schick, comm. pers.). Cette enzyme existe dans les 
mésentéres des actinies abyssales (Van-Praët, Geist
doerfer, 1980), ct peut donc ê tre ègalement considérée 
lors de l'étude de la nutrition d 'espèces abyssales. 

CONCLUSION 

La collecte et l'endocytose des particules d'origine 
végétale (bactér ies, phytoplancton, débris de macro
algues et terrigénes) sont des propriétés des actinies 
tant litto rales qu'abyssales. L'endocytose est décelable 
par l'observation d irecte de certains de ces éléments 
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en microscopie é lectroniq ue dans leurs cellules phago
cytaires (Van-Praët, 1980 ; 1981). L'étude des activités 
amylasiques fourn it un ind ice complémenlaire de la 
partici pation saisonnière d 'é lémcnts riches en amidon 
dans l'al imentation de certa ines actinies (Van-Praët. 
1982). La sensibili té de cet indice permet de déceler des 
fl uctuations saison nières trophiques chez les actin ies 
prélevées jusqu'à 2000 m dans le Golfe de Gascogne. 
D'autres act ivités enzymat iques devraient êl re étud iées 
pour établir des ind ices écophysiologiques complémen
tai res, en particu lier pour les espèces plus profondes. 
Les difficultés d 'expérimentation il! situ, sur la macro
faune sédentaire abyssale., font des méthodes bioch i
miq ues, réalisables sur les individus ramenés en surface, 
l'une des voies privilégiées d 'étude de leur biologie. 
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