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TRANSPORT ACTIF DE Na+ ET K+À TRAVERS LES ÉPITHÉLIUMS
CHEZ LA TÇUITE ARC-EN-CIEL (Salmo gairdneri irideus GIBBONS)
ACCLIMATÉE EN EAU MARINE
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ABOTRACT't

Thé reoul-ts on -thé activity of Na and K liepeaden-t
ATP-sae of thé epitlxelia of thé Black Sea adapted rain-
bow tront (Salno alrdneri irideus) in comparison with
thé fresh water maintained rainbow -trout are presen-ted.
In thèse conditions tlie active -transport of Ha+ and K+
throngh gills, in-testine aud kidney ie reduced at thé
narine adapted one.

INTEODUCTION

L*adaptation des êtres dulçaquicoles à l* eau mari.ne est
conditioimée par la possibilité de niaintien d'un milieu interne
ayant une stracture ionique qui assuré le déroulement en bonnes

conditions des processus vitaux. La barrière qui sépare le milieu

interne de l*eau ambiante est représentée par les èpithéliums de

la surface ou de l*intérieur da corps (tégumeat, branchies, intes-
tin, rognon) pourvus de mécanismes neabranaires d'osmoréglage.

La aembrane de la cellule animale sépare deux phases
aqueuses à composition ionique différente* La phase intercella-
laire a un potentiel électrique négatif et contient plus de K et
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moins de Na+ et 01" qae la phase erfcracellulatrs. Aucun des ionB
mentionnés n'est distribaé à* un c6l;é oa d'autre de la membrane
selon des principes pareneat physiques, bien q.ue la aembrane soit
plas oa moins pernealîle pour tous ces i-ons. I<e naintl. en de cefrbe
distributi. ou non-équilibree dea ions exige l'intervention des
processus consommateujs à'énergie, capables à'un tranEport actif
des ions contre leur gradient électrochiai-que.

A préaeat il y a des preuves incontestables concernant
le transport actif de Ba et K à travers la manbrane par l'inter-
aédiaire d'un agent; lié à la mem'brane, àéaommé "la pompe de lia et
K+", lequel fonctioQQe sur la base de l'éaergie provenue de l'hy-
drolyse de l'ATP. La pompe est Identique, ou aa moins intimement
liée à un enzyme nembranaire décri-t; poup la première fois par
SEOU en 1957 (Ig) et aommé ÂTP-ase dépendente de Na et K « En
conditioas physiologiques normales, la pompe de Na et K extrait
le Na+ du cytoplasme et y introdait le E . Poar chaque nolécale
d'ATP hydrolyse on extrait ?Na+ de la cellule et on y in-broduit
2K+ (2, 12, 15). L*inégalité des mouvements actifs du Na' et d.a
K+ suggère que la pompe peat être électrogène, -c'est-à-dire eon
action détermine directement; an mouvement net de charge èleo-
trique à travers La membrane (ê>lî) et> comme saite détermine une
augmentation da potsnti. el â.e repos.

Etant donné que la pompe de Na -^ est étroi'bement liée
aux concentrations des â-eax ions, d'un côté, et; à la ffiembraûe, de
l'autre côté, toute modificatioû dans la structure ionique da mi-
lieu aquatique ambiant aura des répercussions sac l'activité de
la pompe. Dans le présent travail nous avons poursuivi les mouve-
ments qui siirvieiment: dans l'activité de la pompe, en ilèterminant
l'activité de l'ATP-ase dépendente du Na et du K+, aux épithéllams
de la truite arc-en-ciel acclimatée dans l'eau marine,par rapport
à la traite d.u mî-lieii diilçaîui-col.

MA.IERIBL El UEPHODBS

Les déterminations de l'activi-té de l'ATP-ase dépenâen-
te du Na+ et du K+ ont été effecttiées sur des poi-ssoûs âgés à. - en-
viron 1, 5 ans, adap-fcés d'au. moins une année dans l'eau mariae,
comparativement; aux poi. ssons du aême âge élevés seulement en eau
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douoe* En vue de ces detTBinations, on a atiliaé les trois ôpi-
théliaas plas actifs dans l'osnoreglaBB* 'branchial, intestinal et
rénal. La néthode d» (iéternination de l*activité de l'AIP-ase a
été celle utilisée par MISLOVIOI et (iéori.te paLr celai-ci en 1975
(8). Durant la période à'incubation de l*extrait enzyaatique on a
naintana une tenpérature constante de 24°C, égale avec la teapé-
rature moyenne dana les aquariuna pendant la période de travail.
Lea résultats représentent la moyenne ototenaa par 5 détermina-
tiona sur 5 poissons,et sont expriaés en mg phosphate l.norganique
(Pa)resulté de l*activité de l'ATP-ase par loo g ti. ssa épithélial.
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Fig.l - Activité de ^l'AIP-asa
(sur l'ordonnée: ng Pi/
loo g tissu frais dans
les Sronchies (^1)» dans
l*intestin ÇII) _el; le
rognon (III) d® la tru-
ite en eau doues
et eau marine (AM)

EBSULTAIS
L*activité de l'ASP-ase

dépendente da Na+ et du K+ est
plus réduite ohea les poissons
adaptés à l'eau marine que
chez ceux dulçaquicolea (îig*
l). Pour ces derniers, la plus
intense activité de l'enzyme a
lieu dans les branchies, puis

dans les intestins et derniè-

renent dans le rognon. La plus
évi-dente dtmiaution de l'acti-
vite de l'ATP-aae c.ùsv, les

poissons narins a lieu dans
les bjonchies, étant moins évi-
dente dans l*intestin et aa

niveau des reins*

DISCUSSIONS

a) A3?P-ase Tsronchiale
Chez la plupart des es-

pèces étudiées, y compris la
truste (5»^)* la li1;térature

spécialisée indique âne aagneatation de l'activi-bé de l'ATP-ase
branchiale pas l* adaptation des aninatuc dulça<iuicoles a l'eau
narine. Aussi est-elle surprenanfce la rédaction prononcée de
l*actiTité de l'eazyae que nous avons trouvée.
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En vue d'eipltquer cette aon-concorâance de nos rèsal-

t&ts par rapport à ceux de la littérature spécialisea, il est
nécessaire d*analyser d*abord, les nodifications des gradients
ioniques à travers les mem'braoes épithélialee, BOdjLfJL cations in-
dui< ls par le passage des poissons de l*eau doace ea eau narine*

Bant. t.e cas des traitée d'eau douée, siir la partie api-cale de
l'épithéliUB bronchial (dans lteau) les coiiceatratlons du Na+ et
du ET sont voisines à la valeur zéro, tandis îûe dans le sang des

poissons (sur la partie séreuse de l'épithéliun) la concentration

du Sa est d'environ ?6o m^;, et celle au K+ d*environ 16 n^6 (^)*
Grâce à la perméabilité passLve de la membrane branchiale, il y
a une tendance de perte de ces ions dans le milieu ambiant, dans

le sens de leur gradient de concentration. Maia cette tendance

est: contrecarrée par le transport ionique actif, par l* l.nternéd. l-
aire de la pompe de Na - K, dont cous avons déterml.né l*activité.
Dans le cas des poissons acclimatés à l'eau. najiae, les concen-

trations externes du Na' et du E" sont d*environ 5oo a^6 et res-

pectivement 18 ai^ê, taûclis que dans le sang on trouve approxina -
tivenent les aêmes concentrations que celles des poissons d*eau
dou. ee (^)<- On o'bserve donc l'inversement des gradlL enta ioniques,

qui sont devenus en nêae temps moins abrup-fcs. Il sst donc possible
que le transport ionique actif, destiné à contre balancer les flux
passifs, modifie aussi, de manière correspondant-e, son sens et
son intensité.

Il y a des preuves qae, au moins en. ce qui concerne le
Na , 1e sens du transport actif à travers les bronchies est inver-
se chez les poissons marins comparativement à ceux dulçaquicoles.

Premièrement, la plupart de l'AIP-ase dépendente da Na et du K
chez, les poissons dulçaq.uicoles est localisée dana la nembrane

fondamentale des cellules de l'épithéliua branchial, tandis que
chez les mêmes espèces adaptées en eau marine, l'enzyme est loca-
lise surtout dans la mem'brane apic&le (2). Ce-bte disposition de
l'ATP-ase prouve q. ae, chez les poissons dulçaquicoles, le Ha" est

incorporé par les branchies, tandis que chez ceux marins il est
excla par la même voie dans le ailieii am'biant. Deaxièmemeat, le

potentiel électrique "braas-épi. thèlial au niveau des 'bron. chiee est

positif soi la partie à sèru.o chez les poissons d.ulçaquicoles
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et négatif chez ceux narins (2). Bn tin, les expériences avec
actinonycl. ne D prouvent que cet antibjLot iqae - inliilïitear de la
synthèse protéiqae - fait diminue. 1? rapidement, en eau narine,
l*excrétion braacfaiale du Na, en déterainant la fflort des poissons,
tand. is qu'en eaa douée l'incorporât ion du Na pac les bronchies
est très peu affectée et les poissoaa siirvivent longtemps après
(2). Ces résultats saggèrent l'iBhibation de la synthèse des deux
types d'AIP-ase par l'actiaoaycine D, mais l'ATP-ase "narine" a
une vie plus brève que celle "dulÇaquicole",exigeant un renouvel-
lement plus rapide.

Comme suite, à mesure de l* acclimatation des poissons
dans l'eau mariiie, U est plausible d'admettre l'inverseneat da
sens du transport ionique à travers les branchies. L'étroite dè-
pendence de'l'ATP-ase des concentrations da NaT et du K" explique

aussi la modification de l'iûtensité du transport ionique actif.
Dans les conditions â.a le mer Noire, qui. a une salinité moyenne

de 16 %o, il est normal que l'intensité da transport ioniqae ac-
tif soifc plus réduite, grâce à la diminution des gradients io-
niques par rapport à l'eau âouce. D'&atre part, dans les conditi-
ans de la salinité océaaiqae (52 %o) ou la littérature signale
l'augmentation de l*activité de l'AIP-ase (5>ll5» :Les gradients
ioniques sont plus abrupts que ceux d*eau douée, ce qui exige un
transport ionique actif plus intense.

b) ATP-ase intestinale

Tout comme dans les bronchi. es, la littérature speciali-
sée indique une plus gr&Qde activité de l'ÂTP-ase intestinale
chez les poissons acclimatés en eau marine par rapport à ceux
d*eau douce (î»Z)» contrairement aux résultats de nos expèrimen -
.bâtions.

Afin de conçrendre cette différence, il faut expliquer
d*abord la cause de l'aagmentation de l'activité de l'ATP-ase
iatestiuale chez les poissons marins dans les condi. tioas de sali-
ui-té océanique*

On connaît qu'en eau douée les poissons ingèrent des
quantités relativenieut réduites d'eau. qui est; absorbée de mani-ere
passive au niveau de l'intestin, dans le sens du gradient os-
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mo-tique (2). Par con-bre, les selB laiaéraax, et surtout . BaOl,
sont absorbés activement, contre les grailients de concesatration
ionique. Daas l*eau marine les poissons ingèrent â.ss qtiaatitès

coûsidèrables d*eau qui est absorbée, cette fois-ci, contre le
gradient osmotique. Oj, cela n*est pas possible sans an transport

ionique actif. La preuve en est le fait que les iiiliibitears aé-

taboliques réduisent ainsi l'absorbtion d'sau que le trangport

actif d'ions (2). Néanmoins, le rapport entre l'eaa a'bsorbée et: le
Na"absorbé augmente à nesure de l'adaptation oies poissons à l'eau

marine C2). Cette augmentation s'expliîue par deux pliéûomènes
d'adaptation; le premier con. si.s'fce dans la réduction progressive <is
la perméatoili-té de la muqiieûse intestinale pour le Ha (2)» s'b 1®
second, c'est l'ainsi. -dite "recttfication" da flux net d'eau (2),
c'est-à-dire la perméabilité de l'intestin pour l'eau de la par-
tie séreuse vers celle muqueuse àevieiit plus réduite qu'en sens
inverse, à mesure de l'acclina'fcation en eau mari.ne.BtaQt doimè que

l'eau ne peut pas être absorbée contre le gradient osmotique q.a'à

l'occasion au transport actif da. Ha+, xl signifie que, plus les
po. isson. 8 sont adaptés à une salinité plus gralide, plas le traa-

sport ionique réalisé par l<actl.vité de l'AÎP-ase sera intense.
Cela expliqae l* augmea-bation de l'activité ds l'ASP-ase intes-bi-
nale signalée par d*autres auteurs chez les poissons accliaatBS

en eau océanique. Dans les sooditioas spécifiques de salinité

de la mer Noire, le gradient oanotique coûtre lequel doit être
absorbée l'eaa est plus petit qae celui de concoitratioa contre
lequel doit être absorbé le Na chez les poissoas d'eau douée.
L* absor'btion de l'eau étant liée au transport ionique actif, cela
signifie qu'à un plus pe-bit; gradient osnotique (âarus la salinité
de la mer Noire) on a 'besoin d* âne ac'bivité de la ponpe plus ré-
duite qu'en eau douce. De plus, à des salinités plus réduites, le
mécanisme de "cecti ifj. cati.on"â.9 l'eaa pourraît être plus efficient

que dans le cas de la salini. tè ocèaniqae.

e) ATP-ase rénale

Les données de la li.ttérature suggèrent l'existence
d'une AIP-ase dépeudente du Na et du E daiis les rognons des
poissons d* eau dou.ee, dû à l'urine très dilLiée de ceax-ci (5)

224



Après l'adaptation l*eau narine, le flax d* urina est très diai-
nue, malgré lea grandes quaatités d'eaa que les poiBsoiis ingèrent.
Gela s'explique par une ré-absorbtion passive de l* eau aa niveau
des tabès urinifères, grâce à l'augnentation de leur perméabilité
envers l'eaa (lo). A celle-ci s'aâoute la dimination de la rè-ab-
sor'btion du N& . Corne suite, ces phénomènes pourraient être res-
poûsables de la dlainution de F activité de l'ASP-ase enregistrée
aa cours de nos expériences*

En conclusion, nos resaltata concejmant l'activité de
l'ATP-ase dépeadente du Na+ et da K+ prouvent que, daM les condi-
fions de la aall-nite spécifique à la mer Noire, le transport ac-
tif du Sa"l'et du K+ à travers les épithéliona les plus actifs dans
l*osaoréglage (bronchies, intestin et; rognon) de la traits accli-
matée dans l'eau narine est plus réduit que chez les individus de
l'eau douce*
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