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|ntrOdUCt|On La moule zeébrée, Dreissena polymorpha est un bivalve utilisé en eécotoxicologie comme espece sentinelle.

Récemment, des cours d’eau d’Europe occidentale ont été colonisés par une espece proche, la moule quagga, Dreissena rostriformis bugensis.
L'utilisation de cette derniere en tant qu'espéce sentinelle de substitution est envisagée mais necessite une meilleure connaissance du modele.

guoest

L'objectif de cette étude est de comparer les reponses au stress des deux especes en utilisant un contaminant classique, le cadmium. Au cours de
I'analyse protéomique, les variations d’abondance de plusieurs protéoformes de la phosphoenolpyruvate carboxykinase (PEPCK) ont attiré notre
attention. Cette enzyme catalyse la décarboxylation et la phosphorylation de 'oxaloacétate en phosphoénolpyruvate (PEP) et joue un rbéle majeur
Qans la cataplérose et dans la néoglucogenese. / D. r. bugensis
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Protéoformes de PEPCK

Gel 13QG Gel 14 QG|

MSKTRHQEEIEEEENLFYEVHEVVVRKLGHVPIAKGDFHYLPKKVQRYVAKWVQICKPRAIYICDGSQDEATEVIHKLEERGM
LHKLKKYQDNYIVRTDPADVARVESKTWMCTEQKYDTVPHVOPGVVGILGKWISPDEAAEHLENYDGCMAGRMLYVIPEFSMGP
IGSPLSKIGVELTDSNYVLLCMRVMARVSNDVWHFLREGDGEFVRCLHSMGCPRPVQRKTINHWPCNPEKVFIGHFPDKREIC
SFGSGYGGNSILGKKCFALRIAGCIARDEGWLAEHMLIMGLTNEKTGKETFLAAAFPSACGKTNMAMLTPSIPDYTVRCVGDD
TAWMRFDKDGVLHGINPEAGFFGVCPGTNMKTNPNAMLTCMKNS IFTNVAETADGGFFWEGLEDETDPHVT ITDWLGNNWRRG
QOPGKAAHPNSRFTCPAGQCPIITHPKWEDKKGVPISAFIFGGRRPTGVPLVYEAFSWRHGVMIGATVKSEATAAAEFAGKS IMH
DPMAMRPFLGYNFGKYLDHWLSLEKPPHKLPKIFHVNWERVDEEGQFMWPGFGDNVRVLDWIIRRCEGDDSIATIKSPIGYLPK
KGSINMDGLGKINWEELFSLPKHYWTSDIEENIRFLDLOQVGEDLPQATRDELAVOKKRIEEELFA
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MSKTRHQEDMEEEENLFYEVHEVVVHRLGHVPIAKGDFHYLPKNVOQRYTIAKWVQICKPRGIYIADGSEDEATEIIHKLEERGM
LHKLKKYQONNYIVRTDPADVARVESKTWMCTQEKYDTVPHVQPGVLGILGKWISPEEAQTNLDLYEGCMAGRMMYVIPFSMGP
IGSPLSKIGVEITDSNYVLLCMRVMARVSPDVWHFLREGNGEEFVRCLHSMGCPRPSQRKTINHWPCNPEKVEFIGHEFPDKREIC
SFGSGYGGNSILGKKCFALRIAGCIARDEGWLAEHMLIMGLTNEKTKKETFVAAAFPSACGKTNMAMLTPSIPDYTVRCVGDD
IAWMRFDKDGVLHGINPEAGFFGVCPGTNMKTNPNAMLTCMTNSIFTNVAETADGGEFFWEGLEDETDPHVTITDWLGONWRRG
QPSKAAHPNSRFTCPAKQCPITHPKWEDKKGVPISAFIFGGRRPTGVPLVYEAFSWKHGVMIGATVKSEATAAAEFAGKSIMH
DPMAMRPFLGYNFGKYLDHWLSMDKAPHKLPKIFHVNWFRVDEEGQFMWPGFGDNVRVLDWI IRRCEGDDSIMIKSPIGYLPK
KGSINMDGLGKINWDELEFSLPKHYWESDIEENIRFLDLOVGEDIPKAIREELAAQKKRIDEELFAEDGK
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MSKTRHQEEIEEEENLFYEVHEVVVRKLGHVPIAKGDFHYLPKKVQRYVAKWVQICKPRAIYICDGSQDEATEVIHKLEERGM
LHKLKKYQDNYIVRTDPADVARVESKTWMCTEQKYDTVPHVQPGVVGILGKWISPDEAAEHLENYDGCMAGRMLYVIPEFSMGP
IGSPLSKIGVELTDSNYVLLCMRVMARVSNDVWHELREGDGEFVRCLHSMGCPRPVQRKTINHWPCNPEKVEFIGHFPDKREIC
SFGSGYGGNSILGKKCFALRIAGCIARDEGWLAEHMLIMGLTNEKTGKETFLAAAFPSACGKTNMAMLTPSIPDYTVRCVGDD
IAWMREFDKDGVLHGINPEAGFFGVCPGTNMKTNPNAMLTCMKNSIFTNVAETADGGEFFWEGLEDETDPHVT ITDWLGNNWRRG
QOPGKAAHPNSRFTCPAGQCPITHPKWEDKKGVPISAFIFGGRRPTGVPLVYEAFSWRHGVMIGATVKSEATAAAEFAGKSIMH
DPMAMRPFLGYNFGKYLDHWLSLEKPPHKLPKIFHVNWFRVDEEGQFMWPGEGDNVRVLDWIIRRCEGDDSIATIKSPIGYLPK
KGSINMDGLGKINWEELEFSLPKHYWTSDIEENIRFLDLOVGEDLPQAIRDELAVQKKRIEEELFA
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MSKTRHQEDMEEEENLFYEVHEVVVHRLGHVPIAKGDFHYLPKNVQRYIAKWVQICKPRGIYIADGSEDEATEI IHKLEERGM
LHKLKKYQNNYIVRTDPADVARVESKTWMCTQEKYDTVPHVQPGVLGILGKWISPEEAQTNLDLYEGCMAGRMMYVIPFSMGP
IGSPLSKIGVEITDSNYVLLCMRVMARVSPDVWHFLREGNGEFVRCLHSMGCPRPSQRKTINHWPCNPEKVFIGHFPDKREIC
SFGSGYGGNSILGKKCFALRIAGCIARDEGWLAEHMLIMGLTNEKTKKETFVAAAFPSACGKTNMAMLTPSIPDYTVRCVGDD
IAWMRFDKDGVLHGINPEAGFFGVCPGTNMKTNPNAMLTCMTNSIFTNVAETADGGFFWEGLEDETDPHVTITDWLGONWRRG
QPSKAAHPNSRFTCPAKQCPIIHPKWEDKKGVPISAFIFGGRRPTGVPLVYEAFSWKHGVMIGATVKSEATAAAEFAGKS IMH
DPMAMRPFLGYNFGKYLDHWLSMDKAPHKLPKIFHVNWFRVDEEGQFMWPGFGDNVRVLDWI IRRCEGDDSIMIKSPIGYLPK
KGSINMDGLGKINWDELFSLPKHYWESDIEENIRFLDLOVGEDIPKAIREELAAQKKRIDEELFAEDGK
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Images de protéomes obtenus a partir de branchies de moules exposées au cadmium Les protéoformes sont surlignées en royge

et numérotées (logiciel Mélanie). Les spots verts correspondent a des protéoformes de PEPCK difféerentiellement exprimés entre
animaux témoins et exposes au cadmium.

D. polymorpha D. rostriformis bugensis
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SpeCtrometrle de masse Correspondent auXx zones jaunes.
g3 gaz €50
" les fleches indiquent la modification d’abondance de la Représentation de la séguence secondaire des PEPCK http://www.chs.dtu.dk/cai-bin/webface?.fcq - - - -
, Dreissena polymorpha Dreissena bugensis rostriforma
protéeoforme Acces relatif de la surface: *« Rouge, zone accessible et bleu, zone enfouie Structure secondaire ./ Hélice ™® Feuillet = coil
Désordre @ |'épaisseur du trait rend compte de la probabilité de résidus désordonnés X : . , ) )
Site potentiel de troncature Représentation 3D de la PEPCK cytosolique
https://swissmodel.expasy.org/interactive (N-term en rouge ; C-term en bleu)

Glucose

Biosynthesis Gaa 100aa 260aa 300aa 420aa 560 aa 646 aa

Domaine de liaison au substrat Domaine de liaiso Domaine de liaison au GTP ]

La PEPCK pourrait également
participer a la production de Schématisation de la structure de PEPCK et des domaines fonctionnels conservés

Chez les mammiferes, deux formes de
PEPCK existent, une forme mitochondriale

P E P - hY = 4 - PEPCEH3apiens ————————————- MPPQLONGLNLSAKVVQGSLDSLEQEAVEEFLENNRELCQE 40 PEPCKHsapiens LIRHLPDRREII SFGSGYGENSLLGEKCFALRMASRT.AKEEGWLAEHMLILGITNE-EGE 2746 PEPCKHsapiens ALSWOHGVFVGAAMRSEATALLEHKEET IMHDEFAME PFFGYNFGEY LAHWLAMAQHERR 506
S u CC I n ate a artl r d e I I I etab O I Ite S PEPCERnorveg -——--—-———————————————-] MP POLHN GLDFSAKVIQGSLDSLPQEVEKFVEGHAQLCOP 40 PEPCKRnorveg LIAHLPDEREIISFGSGYGGNSLLGEKCFALRIASRLAKEEGWLAEHMLILGITNP-EGK 276  PEPCKRnorveg ALSWCOHGVFVGLAAMRSEATALAEHKGKVIMHDPFAMR PFFGYNFGEYLAHWLSMEHRPAR 506
A A PEPCECe legans MANECRSLEN--METIDGFOVVIEVVIHE-LNHIPIFKGDFASLSFEKVORFVAEEREIMNE 57 PEPCECelegans MIAHRPKEREIWSFGSGYGENS ILGEKCFALETACNT GROEGWLAEHMLIMGVINE-EGE 294 PEPCKCe legans SESWEHGILVGALVKSE TTALREFTEKNVMHD EMAME PRMGYNYGKY LEHWIKLGER-PH 533
et u n e O I I l e CytOSO I q u e . e Z es IVa Ves . Y . PEPCKCgigas  ——-——————-— MEDDAPE FMETHEIVIQE-LGHVPIVKGDFHMLPEEVOKFLAEWVY TCKF 49 PEECKCgigas MIGHFPARREIVSFGIGYGGNSLLGEKCFALR IASVI ARDEGWLAEHMLIMGLTNEKTGE 237 PEECKCgigas SYSWOHGVMVGACVKSE STALRAEHTGKKIMHD PMAME PFMGY NFGEY LOHWLDMEK P-DR 516
Dp_Pepck -MSKTRHQEEIEEEENL FYEVHEVVVRK-LGHVPIAKGDFHY LPKEVCORYVAKWVQICKP 53 Op Pepck FIGHFPDEREICSFGEGYGENSILGHK CFALE IAGCTARDEGWLAEHMLIMGLINEKTGK 297 pp Pepck AFSWRHGVMIGA TVESE ATARAEFAGK S TMHD PMAME PFLGYNFEGKY LDHWLSLEKP-FH = 526
I SS u S e a e g ra a I O n e S [k _Pepck -MSETRHQECMEEEENL FYEVHEVVVHR-LGHVPIAKGDFHY LEENVORYI AEWVQICER 53 Lk Pepck FIGHFPDEREICSFGSGYGENS ILGEK CFALRIAGCT ARDEGWLAEHML.IMGLTNEETEK 237 Db_PEpck AFSHEHGVMIGA TVESE ATALAEFACK S IMHD PMAME PFLCYNFCEY LDHWLSMDKA-PH =~ 526
B T T ETET ik sk _h Kk _kkk kkkkkhkhdkakkdkhkkhkak a2 wakkdkkkkkdkks kakk . - R e B e

90% de l'activité totale est attribuée a la

o oo PEPCEHsapiens DHIHICDGSEEENGRLLGUMEEEGILRRLEKY DNCWLALTDPROVARIESKTVIVIQEQR 100 PEPCKHsapiens EKYLARRFPSACGETNLAMMNPSLPGWEVECVGDDIAWMEFDAOGHLERINPENGFFGVE 336  PEPCKHsapiens ICLPKIEH‘FNWFRRDKEGKEIHPGFGFNSRVLEM'NRIDGI@.ST—KLTPIGYIP‘EE-ZDAIN 5E5
aC I d eS g raS e n CO n d Itl O n S PEPCERnorveg EYIHICDGSEEEYGRLLAHMOEEGVIRKELEEYDNCWLALTDFRDVARIESKETWVIITQEQE 100 PEPCEEncrveg EEYLARRFPSACGETNLAMMNPTLPGHEVECVGODIAWMKFDAOGNLEATNPENGFFGVA 336 FEFCKBnorveg KLPKIFHVNHERKDENGKFLHEPGFGENSEVLEWMFGRIEGEDSA-KLTPIGYVEKEDRALN 565

= PEFCKCe legans AGIYICDGSOKEYDDIVDKLVERGVLT FLKAYENNYLCRTDPROVARVESKTWMVTEDKY 117 PEPCKCelegans EKFIAARFPSACGKINLAMLTPTVEGHKVEVVGDDIAWMKFGADGRLYAINPEAGFFGVE 354  PEPCKCelegans KAPKIFHVNWERETKDHKFLWEGEGONIRVLDWILRRVAGGEEEILVSF--FFPPFSDLK 591
fo l I l e C tOSO I I u e Le M O u I I aC et al 2 O O 7 Pyruvate PEPCHCgigas  RALYICDGSHAEAEEVTHKLIERGVLTKLEKYENCYLCRTDPADVARVESKTWIATDDKY 109  PEPCKCgigas EKFVCAAFPSACGKTNLAMIQPTIPGYKVRVVGDDIAWLRFDNKGVLRAINPENGFFGVA 347  PEPCKCgigas  KMPKIFHVNWFRVDEHGKFIWEGFGDNVEVLDWVLRRCAGDE STAVESPIGYLPKKGSID 576
0y 7 - . - Dp_Pepck BAT ¥TCDGSODEATEVT HKLEE BGMLE KLKKY QDNY I VRTDPADVARVESKTWMCTEQKY 113 Dp_Pepck ETFLARAFPSACGKTNMAMLTE SIPDY TVRECVGDDIAWMRFDEDGVLHGINPEAGFFGVC 357 Dp Pepck KLPKIFHVNWERVDEEG QFMAEGFGONVEVLDWL [RRCEGDDSIATKSPIGYLPKKGSIN 536
an ae ro b I e S p e m ett ant al n S I Db_Fepck RGIYIADGSEDEATEI I HKLEE RGMLEKLKKY ONNY I VRTOPADVARVESKTWMCT QEKY 112 Db_Fepck ETFVAARFPSACGKTNMAMLTPSIPDY TVRCVGDDIAWMRFDEDGVLHGINPEAGFFEVC 357 | [k Pepck KLEKIFHVNHFRVDEECQFMAEGFEDNVEVLOWI IRECEGDD SIMIKSPIGYLEKEGSIN 536
1 ) DiEL kR, oI oRotrn RR Rnnopr RRE RRRRgRRRR D o*Ld I . o o ) & ok, o L LR - d kkkkkkEEER 2 ckikh ke EEshes k& . e
J O u rn al Of ex e rl | I I e n tal Z O O I O 3 O 7A . PEFCKHsapiens DTVPIPKTGL-SQLGRWMSEEDFEKAFNARFEGCMKGRTMYVIPFSMGPLGSPLSKIGIE 159 FEPCKHSapiens EGTSVETNENAIKTIQKNTIFINVAET SDGEVYWEGIDEFL-————— ———- ASGVTITSW 336  PEpCHHsapiens LEGLGHINMMELFSISKEFWEKEVEDIEKYLEDQVNADLECE IERET A
= d ) E ) FEFCKRnorveg DTVPIPKSGO-SQLGRWMSEEDFEKRFNARFPGCMEGRTMYV IEFSMGELGSPLAKIGIE 159 PEPCKEnorveg DGTSVKTNPNAIKTIQKNTIFTNVAET SDEEVYWEGIDEPL- ———————- APGVIITSW 386 | PEPCKRmorveg LKGLGDVNVEEL FGISKEFWEKEVEE DKYLEDQVNADLEYE L LALK RISV a2
a u g l I I n te r a p ro u Ctl O n d AT P EEPCKCe legans DSVCHTPDGVRE IMGOWMSEEQFGVELDSRFEGCMRAGREMYVVEYSMGPIGGELSENGIE 177~ PEPCKCelegans PGTSHKTNAMRMESCRANTIFTNVAETADGEY FHEGLEKELKEAKGYTDEQLEHLEITNW 414  PEPCECelegans IE-————- o TTTTTTTIITTTITTT ERELRALQRISON-—- S04
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Comp. Biochem. Physiol, Vol.
445)_ Alignement des séquences D. polymorpha et D. bugensis avec des especes modeles classiques. On note
une identité supérieure a 50% pour toutes les protéines. Domaine de liaison au GTP avec une forte identité
surligné en bleu

bases de données de mollusques.

Schéma métabolique situant la PEPCK et
son rble dans la néoglucogenése

‘Conclusion A

Les moules zebrées et quagga presentent des empreintes protéomiques bien distinctes. Les variations de ces empreintes different entre les deux especes en réponse a une exposition au cadmium.
Les differences de profil montrent une réponse moleculaire spéecifique de I'espéce avec de potentielles conseéqguences sur la capacite de production de I'ATP. Par ailleurs, des dommages cellulaires plus importants chez
D. r. bugensis que chez D. polymorpha ont déja éte decrits (Louis et al., 2019 Environmental Pollution, 245, 889-897). Ces éléements suggerent que les deux especes etudiées ne présentent pas la méme tolérance au

cadmium. /
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