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AVANT - PROPOS 

Le Crustacé Décapode Brachyoure Eriocheir sinensis H. M. 

Edw. es t  une espèce bien connue pour son eliryhalinité et son cycle bio- 

-logique accompagné de migrations. L'écldsion des oeufs e t  les  premiers  

stades larvai res  s'effectuent en eau saumâtre - les  jeunes crabes r e -  

montent ensuite en eau douce où i ls  restent de t rois  à cinq années avant 

de descendre ve r s  la mer  (HOESTLANDT, 1948). Il existe t rois  migra-  

tions importantes au cours de la vie du crabe : 

- la migratisnt du jeune vers  l 'eau douce où a lieu la croissance , 

- la migration de l'adulte ve r s  la  m e r  où a lieu la reproduction 

-- la migration de l'adiilte ve r s  les  eaux saumâtres après la  période 

d'incubation des oeufs. 

Le milieu intérieur dsEri.ocheir sinensis a surtout été étudié 

par SCHOLLES (1933) qui indique la  valeur de lDabaissement çryoscor. 
- t  tt tt 

pique e t  les  taux en ions q'l , K , @a et Mg de l'hémolymphe et de 

lsurine dans l e s  deux milieux : eau douce et eau'de mer  9 l e s  taux des 
4- - - 

ions Na et SQ4 ne sont pas déterminés:  il en es t  de même pour les  

teneurs ioniques du sérum et de l 'urine en eau de mer  concentrée.' Nous 

avons,dgautre part , t rès  peu d'indications su r  les  variations du milieu 

intérieur en fonction de Isétat physiologique des animaux p ces  variations 

ont été observées sur  t rois  catégories dsanimaux : crabes qui viennent de 

muer. animaux soumis au jeûne et femelles ovigères maintenues en eau 

douce 1 elles consistent en une diminution de l 'abaissement cryosco- 

pique et de la teneur en chlore de Ighémolymphe (SCHWABE, 1933 ; 

SCHOLLES, 1933) ,  Chez les  crabes qui viennent de muer,  la chute de 

l 'abaissement cryoscopique es t  simplement temporaire.;  l 'abaissement 



cryoscopique que nous désignerons pa r  l a  le t t re  A augmente ensuite 

rapidement en  valeur  absolue au cours  des  premiers  jours qui suivent 

la mue (SCHWABE, 1933),: Chez les  femelles ovigères en eau douce? la  
,i 

chute du 3 aboutit à l a  m o r t  ces  femelles  ne sont plus capables de 

maintenir une concentration sanguine stable au-  des  sous d'un seuil de 

salinité de 6 " / O  0 à l a  température de 10 O C (KOCH et HEUTS 1944). 

Nous avons r ep r i s  l 'étude du milieu intérieur d tEr iochei r  --- 
sinensis e t  de s e s  variations en  fonction de quelques f ac t eu r s  externes - ----- 
(conditions climatiques, salinité, t eneurs  ioniques du milieu extér ieur)  

et  internes (stade d i  intermue, sexe, tail le,  état  de maturité sexuelle, 

comportement migratoire ,  présence ou absence des  pédoncules ocu- 

la i re  s) .  

L a  première  par t ie  de ce  t ravai l  e s t  consacrée à l 'étude 

du milieu intér ieur  d 'Eriochefr sinensis su r  des  crabes dans leur  m i -  --- 
lieu naturel  - dans l a  deuxième partie.  nous étudions les  variations du 

milieu in té r ieur  e t  de l 'ur ine su r  des c rabes  maintenus en expérience. 

enfin,dans l a  t rois ième part iec  il nous a paru intéressant  de  recher -  

cher l ' influence de la  salinité su r  la  mue e t  s u r  l e  développement ova- 

rien de 1'Eriocheir.  La salinité peut avoi r ,  en effet, une influence s u r  

le  cycle biologique de l 'espèce. : son action s u r  l a  mue n ' e s t  pas con- 

nue mais  elle parart  agir  s u r  les  gonades femelles . la ponte a lieu e n  

eau salée e t  l e s  premières  mitosesïde mtirtasati~n d m  oocytes sont 

observées chez l e s  migra teurs  capturés  en  eau saumâtre  m a i s  non chez 

ceux capturés  en  eau douce (HOESTLANDT, 1948). Il e s t Ipa r  conséquent: 

possible que l e s  migrat;ons de l 'espèce correspondent à des  actions dif- 

férentes  de la  salinité sur  la  croissance e t  sur  la  reproduction. L'in- 

fluence de la  salinité a été étudiée en l iaison avec l 'ablation des pé - 
doncules oculaires c a r  chez les  Crus tacés  qui possédent des  pédoncules 

oculaires l a  mue e t  l e  développement des  gonades sont contrôlés pa r  



unc ou plusieurs  hormones secré tées  ou stockées à l ' in tér ieur  de c e s  

pédoncules. Chez 1'Eriocheir sinensis,  l 'influence des pédoncules ocu- 

la i res  a surtout été mise  en évidence s u r  la  croissance somatique e t  

sculemant s u r  des c rabes  maintenus en  eau douce (BAUCHAU, 1948, 

1960, 1961) : nous avons r ep r i s  l 'étude de l'influence des pédoncules 

oculaires s u r  la mue e t  su r  le  développement ovarien d1Eriocheir  --- 
siilensis dans les  deux milieux : eau douce e t  eau de mer.  Il nous a ----. --- 
été ainsi  possible d 'apporter quelques données supplémentaires su r  l e  

c o n t ~ ô l e  hormonal de l a  mue e t  du développement ovarien dSEr iochei r  

sinensis pa r  l e  complexe neuros&créteur du pédoncule oculaire et  de 

comparer  l e s  résul ta ts  obtenus à ceux trouvés chez d 'autres  espèces 

de Brachyoures.  

L'étude du milieu h t é r i e u r  d lEr iochei r  sinensis e t  de s e s  ---- 
variations m ' a  été p ~ q o s e e  par  Monsieur l'Abbé HOESTLANDT, mon 

professeur  qui m 'a  enseigné e t  fait &?mer la biologie. Sa connais- 

sance profonde de ..- l fE r ioche i r .  - l es  conseils qu'il m 'a  apportés s u r  l e  

terraiq-  l e s  contacts qu'i l  m 'a  permis  d'établir  en  France  e t  à l 'é t ran-  

ge r  pour l a  capture des  animaux ou l a  mise  au point des techniques 

m'ont été d'un grand secours  au cours  de cette étude. J e  lui 

exprime m a  profonde reconnaissance pour l 'aide e t  les  encouragements 

qu'il m'a  prodigués sans  cesse .  aii cours  de ce  travall ,  en  dépit de 

son éloignement à Lyon ces  dern ières  années. La  partie expérimen- 

tale de c e  t rava i l  doit beaucoup à Monsieur le  Professeur  DURCHON, 

mon directeur  de recherche au  C. N. R. S., qui m ' a  conseillée d'é 

tendre l 'étude des facteurs  externes e t  internes à l 'ensemble du cycle 

biologique de l iEr iochei r ,  je suis heureuse de lui  exprimer également 

ma t r è s  grande reconnaissance pour l e s  conseils,  l e s  encoiiragements 

e t  les  hypothèses de t rava i l  qu'il m 'a  constamment fournis a u  cours 

de cette étude, J e  t icns à témoigner a u s s i  ma profonde grati tude à 

Monsieur l e  P ro fes seur  TEISSIER. mon par ra in  de recherche au 



C, N, R, S . .  qui m'a toujours encouragée et honorée de s a  confiance: 

dans un travai l  ne relevant pourtant pas de sa  spécialité. Monsieur l e  

Professeur DEFRETJN m 'a  t r ès  aimablement accueillie dans le labora- 

toire de Biologie Maritime qu'il dirige &, Wimereux, je lui adresse mes  

remerciements t rès  s incères pour l e s  facilités de travail  qu'il m'a 

offertes dans son iaboratoirc et pour l'aide qu'il m'a accordée dans l 'en- 

t ret ien de mes  élevages. J e  remercie également t r è s  vivemeilt Monsieur 

GLAGON, assistant Messieurs REGNIER et  BOUTHOILE. aides de 

laboratoire à W?mereux ; leur  aide amicale m z a  permis d'effectuer k 

chacun de mes  déplacements le maximum de travail  en un minimum de 

temps, condition qui m ' a  permis de réal iser  un travail  parallèle à 

Lille et à Wimereux, 

Les  méthodes d'analyse utilisées dans ce t ravai l  ont été 

mises  au point avec 13ajde de Monsieur le  Docteur RAMSAY qui a bien 

voi1111 m'initier ailx techniques de microdosages dans son laboratoire 

de Cambridge : je lui exprime ma profonde gratitude. J ' a i  béneficié 

au cours de ce: travail de l'aide de plusieurs laboratoires de la Faculté 

l ibre  des Sciences et de l a  Faculté l ibre de Médecine e t  de Pharmacie 

de Lille: je tiens à. exprimer mes remerciements t r è s  s incères aux 

professeurs - préparateurs e t  techniciens qui m'ont aidée au cours de 

ce  t ravai l  notamment Messieurs l e s  Professeurs DELATTRE, VITTU 

LiEFOOGHE: LEPOUTRE, PUCHE, Messieurs les  prêparateurs 

WALLOUR, e t  WALLES Monsieur l'Abbé COCQUEREZ, technicien 

à 1'1. S. E ,  N.. J e  ne voudrais pas oublier d'associer à ces  noms ceux 

de Monsieur laAbbe BOULANGE qui m'a  offert toutes les  facilités de 

t ravai l  dans son laboratoire après  l e  départ de Monsieur l'Abbé 

HOESTLANDT i15'rnl:xî de- Monsieur LAFFORGUE . préparateur au labo-. 

ratoire de Zoologie, qui m'a apporté une aide t r è s  efficace dans l'en-, 

t ret ien de mes  élevages: enfin,je remercie  tous mes amis de la Faculté 

l ibre des Sciences qui m'ont soutenue par leurs  encouragements. J 'a i  



rencontré au cours  de ce  t ravai l  de nombreuses personnalités scienti- 

fiques qui ont bien voulu m'accueill ir  dans leur  laboratoire ou m'a ider  

dç l eu r s  conseils compétents, je c i te ra i  simplement les  noms de 

Messieurs  les  P ro fes seur s  FONTAINE DRACH, PRENANT, KOCH, 

Mademoiselle DEMEUW : je leur  a d r e s s e  également mes  rernercie- 

ments  t r è s  s incères .  Mes études su r  l e  t e r r a in  e t  la  récolte du maté-  

r ie l  nécessaire  à m e s  élevages n'auraient pas été possibles sans  l 'a ide 

que miont prodigué@,  allem le magne, Monsieur l e  Docteur REINKE, du 

service des pêches (Landesfischereiverband ~ e s e r - ~ m s )  à Oldenbourg. 

e t  son collègue Monsieur l 'Inspecteur KOBKE e t  sans celle que m 9  ont 

prodiguée, en Hollande Monsieur l e  Professeur  KORRINGA. Monsieur 

l e  Professeur  GRUBER Monsieur l ' Inspecteur VAN DER VEEN, 

Monsieur BLOCH. hydrobiologiste de l ' inspection des pêches à Utrecht. 

Jc t iens à r e m e r c i e r  tout particulièrement Monsieur l ' Inspecteur VAN 

DRIMMELEN qui a mis  gracieusement à notre disposition l e  bateau de 

l 'Inspection des pêches, permettant a insi  l a  capture des c rabes  en  

estuaire.  Enfin,  j 'exprime m a  profonde gratitude au  Centre National 

de l a  Recherche Scientifique qui m 'a  constamment aidée e t  soutenue a u  

cours  de la réal isat ion de c e  travail. 



; ~REMIERE PARTIE 
.- - - - 

ETUDE, DANS LES CONDITIONS NATURELLES, DU MILIEU INTERIEUR 

D'ERIOCHEIR SINENSIS EN FONCTION DES FACTEURS EXTERNES ET 
7- 

INTERNES 

Le milieu intérieur dtEriocheir  sinensis est  d'abord étudié 

sur  des crabes sacrifiés dans la nature. Cette étude présente deux avan- 

tages important& : les résultats qu'elle apporte. ne sont pas influencés 

par les  conditions de l'élevage : elle peut être  réalisée s u r ~ u n  grand 

nombre d'animaux ce qui permet d'obtenir des résultats statistique- 

ment significatifs en dépit des variations individuelles qui sont souvent 

importantes ches l e s  Crustacés. 

1 - Recherche des ts:%at5onis 

Au début de notre étude s u r  1'Eriocheir sinensis, en 19 57, -- 
nous pensions trouver dans le  Nord de la  France les  animaux nécessaires  

à notre travail  s u r  le  t e r ra in  et à nos élevages. Très  vite, il nous a fallu 

abandonner le Nord de la France pour la  recherche de notre matériel : 

aucune capture n'a été effectuée dans la-partie française du cours de 

l 'Yser au  cours des  années 1957 à 1959 ; les dernières captures que 

nous avons faites dans l tAa,  à Gravelines, datent de l'Automne 1957 e t  

du Printemps 1958 : ces captures sont d'ailleurs t r è s  peu nombreuses - 

par rapport à cel les  effectuées dix ans plus tôt par  Monsieur l'Abbé 

HOESTLANDT aux mêmes endroits : 22 captures au cours de 7 marées  

basses successivws au Printemps 1958 contre 1 400 crabes à une seule 

marée basse au Printemps 1946 , au cours de l'Automne 1958 et du 



Printemps 1959, il n 'a  plus été capturé un seul animal à Gravelines. Sur 

les  côtes du Boulonnais, une dizaine dfEriocheir  ont été capturés à 

Ambleb$ueei,, localité située à neuf kilomètres au nord de Boulogne, au 

cours de INP-I3vor 1958 ; ces  captures n'ont pas été renouvelées les  années 

suivantes. P a r  conséquent, après son installation massive en 1946 dans 

les  Flandres françaises e t  dans le Boulonnais (HOESTLANDT, 1948)' le 

crabe chinois e s t  actuellement t r è s  r a r e  dans l e  Nord de l a  France. 

D'après HOESTLANDT (1959), cette raréfaction es t  en relation avec un 

changement de régime de sqlinité des eaux : pendant la guerre ,  les  

Allemands inondèrent la  Flandre Maritime e t  provoquèrent la  formation 

d'une zone saumâtre importante favorable à la  rep~oduct ion du crabe : 

actuellement cette zone es t  restreinte par l'élimination constante des 

eaux de pluie vers  la me r .  Pour des raisons analogues, il nous a été  

impossible de nous procurer  des Eriocheir  en  Flandre belge, dans l ' es -  

tuaire de 1 T s e r  et dans celui de l 'Escaut  a lors  que le crabe y était t r è s  

abondant dans les  années 1940 à 1946 (HOESTLANDT, 1948). Nous avons 

donc été qbligés de rechercher aux Pays-Bas e t  en Allemagne les  ani- 

maux nécessaires  à notre étude. 

Dans le sud des Pays-Bas, il es t  possible de capturer un 

grand nombre de jeunes @Eltneo:hetlir en  stabulation, au barrage de Lith. 

en eau douce, dans le  cours inférieur de la Meuse. L'accès du barrage 

e s t  toutefois t rks  malais6 et nous avons préféré rechercher des stations 

d'un abord plus facile. Les Eriocheir adultes sont capturés en Automne, 
t 

lo r s  de la  migration catadrome,et au  Printemps,lors de l a  migration 

anadrorne, dans l 'estuaire formé par  l a  Meuse e t  le Waal (Hol lands~h Diep 

e t  Haringvliet). Bien que les  captures diminuent régulièrement de densité 

depuis 1951 (renseignements t ransmis par Monsieur BLOCH, hydrobiolo- 

giste à l'inspection des pêches à Utrecht), il nous a été possible de captu- 

reredana cet estuaire un nombre assez  important de migrateurs  au cours 

des annees 1960 et I961. Actuellement, la persistance de l 'espèce dans 



le  Sud des Pays -Bas es t  définitivement compromise par  la  construction 

d'une digue de 70  kilomètres qui doit isoler  complètement de la  mer  le  

Sud-Ouest des Pays-Bas e t  qui doit constituer une vaste réserve  d'eau 

douce qui s e r a  funeste à la reproduction de l 'espèce. Il faut toutefois 

noter que l a  diminution de densité de 1'Eriocheir dans la  zone du Haring- 

udiet es t  antérieure à la réalisation de ce projet, elle e s t  sans doute en 

relation avec la pollution industrielle. Plus au Nord, nous avons capturé 

des crabes adultes dans le  canal de la me r  du Nord qui relie la mer  du 

Nord au lac d' djssel entre Ijmuiden e t  Amsterdam. Nous n'avons pu 

toutefois accomplir un travail  intéressant dans cette région c a r  les 

captures sont devenues t r è s  r a r e s  à part ir  de 1961 : la  faible salinité 

du canal e t  la  pollution industrielle sont probablement à l 'origine de 

cette raréfaction. Tohjou~rs plus au Nord: dans la F r i s e  hollandaise, 

1'Eriocheir présente encore des populations abondantes dans les  lacs 

Schildlmeptr e t  Suldlaardermeer dans la région de Groningue. Une di- 

minution considérable de la densité des populations a toutefois été cons- 

tatée à la  suite de l 'Hiver rigoureux 1962 - 1963 qui a eu de graves 

répercusskons su r  la  faune. P a r  conséquent, dans l e s  Pays-Bas, comme 

en Belgique et dans le Nord de la  France,  omm~tS&e depuis plusieurs 

années à une raréfaction de l 'espèce, ce phénomène étant en liaison 

avec l'insuffisance des zones saumâtres nécessaires à la  reproduction 

du crabe e t  avec la pollution industrielle. En Allemagne, l'existence de 

grands fleuves avec de vastes estuaires a été favorable au maintien de 

1'Eriocheir sinensis ; l 'espèce présente encore actuellement des popu- 

lations abondantes dans l 'Ems,  notamment au barrage dlHerbrum près 

de Dorpen, dans la Hunte affluent du Wesar.&t dans l'Elbe. Nous avons 

pu dans la  région de Groningue e t  dans la  région d'Oldenbourg recueillir 

l 'essentiel  du matériel nécessaire à notre travail  ; t rois  stations ont été 

prdncipalemerit utilisées : la station de la  Neue Hunte à Oldenbourg, les  

stations du lac Schildmeer e t  du lac Zuidlaardermeer près de Groningue. 

La capture des femelles porteuses d'oeufs s 'es t  révélée t r è s  difficile 





aux Pays -Bas e t  en  Allemagne. Les crabes chinois sont capturés dans 

les  estuaires par  l e s  pêcheurs d'anguilles ; or cette pêche se  termine 

généralement en Octobre a lors  que les  femelles porteuses d'oeufs 

se  trouvent surtout dans les< estuaires à part ir  de Novembre .;Il n'y a 

pas de pêche au  filet, su r  le  sable, à marée  basse,  le long des côtes 

hollandaises e t  allemandes, ;.iZea ipêqhawrt ,.., de crevettes qui pêchent 

1"iver l e  long des côtes ne prennent que t r è s  occasionnellement des 

crabes chinois : nous n'en avons pas pr is  .un seul  au cours d'une pêche 

de crevettes dans la m e r  de L a u ~ m  en Novembre 1961. Enfin, l e s  

contacts que nous avons engagés par l ' intermédiaire de Monsieur l e  

Docteur REINKE avec l e s  l abora to i~es  de Wilhemshaven e t  de Cuxhaven 

su r  la  me r  du Nord indiquent que la capture des Eriocheir femelles 

pork@uscis 8 ' ~ e t i f ~ e s t  actuellement nulle à l'embouchure du Weser e t  de 

l'Elbe. 

II - Techniques utilisées su r  le terkain e t  méthodes d'analyse 

A - Mode de prélèvement e t  de conservation des échantillons 
--------o-o---_---------w-------------------------m 

d'hémolymphe -------------  

L'hémolymphe es t  prélevée dans l e s  t rois  heures qui suivent 

la  capture sur  des animaux gardés en nasse dans le  milieu aquatique ou 

maintenus dans l 'herbe humide. Dans ce dernier  cas,  nous avons vérifié 

que l a  concentration sanguine des animaux mesurée par le  A n'est pas 

modifiée en fonction du temps nécessité par l e s  prélèvements ; en effet, 

les  valeurs obtenues chez les  crabes sacrifiés en dernier lieu ne srlifQrent 

pas de celles trouvées chez les  crabes sacrifiés en premier lieu. Tous les  

les  prélèvements de sérum sur  les crabes d'un même lot sont effectués 

en l 'espace de quelques jours ; cette précaution permet des comparaisons 

valables entre l e s  animaux qui appartiennent à ce lot ca r  on peut considérer 



que les  conditions externes (salinité du milieu, température) ne sont pas 

sujettes à des variations importantes durant ce bref intervalle de temps, 

L'hémolymphe es t  obtenue par incision de la  membrane c u t i c ~ l a l r ~  située 

2, la base des pattes, elle es t  recueillie directement pour chaque animal 

dans un tube à centrifuger. Dans chaque tube, l'hémolymphe es t  vigou- 

reusement agitée pour éviter la  formation d'un gel e t  et  fa i re  exsuder 

immédiatement le  sé rum& puis le tube es t  bouché et rangé dans une boite 

métallique contenue dans une caisse en polystyrène expansé.. Sur la  boîte 

métallique contenant l e s  échantillons d'hémolymphe, on place une autre 

boîte métallique contenant de la glace; la  condvction du froid par l e s  par- 

ties métalliques en contact et  l ' isolement thermique dû au polystyrène per . 

mettent de maintenir les  échantillons d'hémolymphe à une température de 

3 à 4 degrés centigrades pendant toute la  durée du travail  su r  l e  terrain. 

La centrifugation des Qchantillons d'hémolymphe es t  effectuée ,le plus " r a -  

pidement possible (le jour même des prélèvements) de manière à recueil- 

lir le sé rum * les  échantillons de sérum sont conservés, à - 20" C ,  dans 

des flacons en ve r r e  Pyrex, bouché émer i  e t  vaselinés, en attendant 

d'être analysés. 

B - Méthodes d'analyse 
s - - - - - - _ m - - - - - - - -  

Les méthodes utilisées dans nos analyses s'appliquent à de 

petites quantités de liquides. Elles permettent de doser l e s  principaux 

ions dans le  sérum de chaque animal, L'abaissement cryoscopique es t  

déterminé d'après la, technique de RAMSAY et  BROWN (1955). Cette 

technique consiste à observer la  température de fusion d'une goutte de 

sérum préalablement congelée e t  plongée dans un bain froid qui e s t  pro- 

gressivement réchauffé par une résistance électrique, la  fusion du der-. 

nier c r i s t a l  s 'observe sous un microscope plongé dans le  bain froid, 

L appareil que nous avons utilisé dans nos déterminations donne la  pré-  

cision du 1/200" C (DE LEERSNYDER', DESROUSSEAUX et  HOESTLANDT, 

1961). 



Le chlore es t  dosé par  la méthode potentiométrique de 
5 

SANDERSON (1952): ce  dosage es t  effectué sur  1/20 de c m  de sérum 

avec une précision supérieure à 0, 5 %, il peut ê t re  adapté t r è s  facile- 

ment à des quantités beaucoup plus réduites, Le sodium e t  l e  potassium 

sont dosés à l'aide du photomètre de flamme "Electro-synthèse". Les 

dosages de sodium sont effectués par comparaison avec des solutions 

pures de NaCldiluées au  1/250 ; l e s  dosages de potassium sont effectués 

avec des solutions étalon de KG1 diluées au 1/50, ces  solutions étalon de 

KC2l renferment la  meme quantité de sodium que l'échantillon à doszr 
+ + 

afin dyv i t e r  la  forte  interférence de l ' ion Na su r  l 'ion K (VALENCIA, 

1956). La précision des dosages es t  de l 'o rdre  de 4 % pour l e  sodium, 

de 0: 10 % pour le  potassium. Le calcium e t  le magnésium sont dosés 

par  complaxométrie. Le  calcium es t  dosé en présence de l'indicateur de 

PATTON e t  REEDER (1956), par complexomét~ie, directe suivant la mé - 
++ ++ 

thode de TRONCHET (1958) 1 l a  somme des ions Ca et Mg est  dosée 

en présence du noir Eriochrome T suivant la méthode de BADINAND e t  

WINICKI (1957) le taux du magnésium es t  égal à la  différence entre la  
++ ++ 

valeur trouvée pour l 'ensemble des ions Ca et Mg et celle trouvée 
++ 

pour l 'ion Ca seul, La précision des dosages es t  da l ' o rd re  de 1 % 

pour le  calcium, de 2 % pour le  magnésium. 

Le poids sec  du sérum es t  obtenu par desséchement à l'étuve, 

à 101 " C, jusqu'à poids constant. Le poids en eau du sérum e s t  la  diffé- 

rence entre le  poids f ra i s  et  l e  poids sec. Les résultats des analyses sont 

exprimés enlrniU-iEq&valctpks par  l i t re  ou enmiflijEqti5va$ents-par kilo d: eau 

cette dernière expression es t  plus précise ca r  elle tLmt compte de l ' e s -  

pace occupé par les  colloïdes dans le  sérum. 



111 - =  Variations - --- -- ---..---.=----. du milieu intérieur - chez des Eriocheir op&pubères en -- 
stabulation dans l e s  eaux douces ou saumâtres - --------c- ---- 

Le milieu intérieur dEr ioche i r  - -y--- sinensisPest  d'abord étudié su r  

su r  des crabes capturés au cours de leur  croissance dans les  eaux douces 

ou saumâtres.  Les anrmailx capturés ont une taille supérieure à 40 m m  

(taille rneüilrée: d 'après la  plus grande largeur du céphalothorax) y leurs  

carac tères  sexuels externes ne sont pas complètement développés. il 

s'agit donc diasfmaux prépubères (HOESTLANDT 1948). Les captures 

sont effectuées durant les  mois de Mai. Juin, Juillet. en dehors de la 

période migratoire qui débute en Août, Septembre les  animaux y par-  

ticipent après  avoir subi la mue de puberté. Les crabes sont capturés 

en Allemagne et en Hollande dans trois  stations : une station sur  la ri- 

vière Hunte à Oldenbourg, deux stations dans la  région de Groningue, 

~ t a & l o ~ a  du lac Schildmeer e t  du lac Zuidlaardermeer. 

Ces stations sont représentés su r  l a  figure 2. 

A . Station de la  Neuc Hunte 
_ ^ _ - U O - D U -  m . . -  - - - - - - - -  

- Lieu e t  milieu de capture, conditions de prélèvement du sérum. 

Les a d m a u x  sont capturés dans la  r ivière Hunte, à Oldenbourg, 

au voisinage d'un barrage e t  ddune centrale électrique, A cet  endrolt !.a 

r ivière dorit le  cours a été aménagé a reçu le  nom de Neue Hunte, Les 

eaux de la Hunte sont complètement douces avec un taux de 0,061 g de 

NaCl par l i t re  à l 'endroit  des captures,  il faut noter toutefois l 'existcnce 

d un flux e t  reflux en  lIaison avec lPinfluence des marées,  Les animai~x 

sont capturés le matin, dans des nasses à anguilles, les  prélèvements 

dthémolymphe ont lieu dans les  t rois  heures qui suivent la  capture su r  

des animaux maintenus dans de l 'herbe humide, Les captures sont farltes 



les  11, 13 ,  14 juillet 1961, elles portent su r  un total de 65 individus : 

9 individus dont 6 mâles e t  3 femelles en stade d'intermue C 56 indi- 
4' 

vidus dont 47 mâles e t  9 femelles en stade d'intermue D Les  stades 
1' 

d'intermue sont définis d'après DRACH (1939) en se basant su r  la cons- 

titution de la  carapace et sur  l 'examen des épipodites branchiaux. 

- Résultats 

Lgabwissement cryoscopique et la teneur en chlore du sérum 

sont déterminés su r  l e s  65 animaux sacrifiés sur  le  terrain. Les résul- 

tats sont r a s  semblés dans l e  tableau 1. L'abaissement cryoscopique du 

sérum e s t  en moyenne de -1.135" C chez les  animaux en C il es t  légè- 
4 

rement supérieur avec une valeur moyenne de -1,165" C chez les  crabes 

en D l a  différence n 'est  toutefois pas significative ; la  teneur en chlore 
1" 

du sérum apparaft identique dans l e s  deux groupes d'animaux avec une 

valeur moyenne de 250,50 rn Eq/l ou de 281,25 m ~ q / K g  d'eau chez les  

. crabesmCqi-i\nwvalli..urmoyenne de 249.28 m Eq/l ou de 281; 26 m Eq/Kg 

d'eau chez l e s  crabes en D Il n'apparaît pas de différence suivant le  
1' 

sexe des animaux. Il faut noter toutefois que le  faible pourcentage des 

crabes en  C et des femelles par .rapport aux crabes en D e t  aux mâles 
4 1 

dans l 'ensemble des captures permet difficilement, étant donné les  va- 

riations individuelles, d'obtenir une comparaison valable en fonction du 

stade d'intermue et du sexe, chez les  crabes capturés dans la  Neue Hunte 

en J d k k t  1961. Si l 'on considère, d'autre part,  les  valeurs du A et de 

la chlorémie en fonction de la  taille des animaux (tableau 2), on ne trouve 

également pas de variations significatives en liaison avec ce facteur. 



Tableau 1 

a et teneur en ch lore  du s é r u m  chez des  Er iochei r  prépubères capturés dans l a  Neue Hunte en Jui l le t  196 1. (Les  chiffres  en t re  paren-  

thès es  indiquent l e  nombre d 'animaux s u r  lesquels  ont é té  effectuées l e s  déterminat ions) .  

Tableau 2 

A et  teneur en ch lore  du s é r u m  chez des Er iochei r  prépubères en s tade d ' in te rmue D capturés dans l a  Neue Hunte en Jui l le t  1961 e t  
1' 

répar t i s  en c l a s se s  de différentes ta i l les .  * (Les  chiffres  en t r e  parenthèses indiquent l e  nombre d'animaux appartenant  'a chaque c lasse) .  

Stades 
d ' inter  - 
mue 

C 4  

1 

L2' - s c l a s se s  sont établies d 'après  l a  plus grande l a rgeu r  du céphalothorax exprimée en m m .  

- 
C 1 

/ \ e n o c  

cl- en  m E ~ / K ~  d'eau 

en m Eq/l 

cl- en rn Eq/l C la s se s  

en m Eq/kg d 'eau 

CI - 
des 2 sexes  

t 
250,50-3,  34 

(9) 

t 
249,28-1,  30 

(53) 

n 
des femelles  

t 
-1.110-0.028 

(3) 

t 
-1.195-0.014 

n 
des 2 sexes  

+ 
-1.135-0,019 

(9)  

t 
-1.165-0,006 

A e n o c  

n 
des mâles  

t 
-1.148-0.023 

(6) 

t 
-1.160-0,007 

- 
CI- 

des femelles  

t 
283,oo-12,OO 

(2) 

t 
278,40-4 ,63  

(5) (56) 

I 

CI- 1 CI- cl- / CI- 

(47) 1 (9)  

des 2 sexes  

t 
281,25-4,27 

(8) 

t 
281,26-1,71 

des mâ le s  

t 
253,50-4,14 

(6) 

t 
249,27-1 ,41  

des mâles  

t 
280,66-4,90 

(6) 

t 
281,64-1 ,85  

des femelles  

t 
244,66-4,67 

(3) 

t 
249, 37-3,64 

(42) 1 (37) (45) 1 (8) 



B - Station de Schildmeer 
P - - C - c L i - - . i - - - - - - - - -  

- Lieu e t  milieu de capture, conditions de prélèvement du sérum 

Les animaux sont capturés dans le  lac . Schildmeer, à pro- 

ximité du hameau du Steendam, au Nord-Est de Groningue. Ce lac e s t  

situé à quelques kilomètres de l 'estuaire de l 'Ems  avec lequel il commu- 

nique à Delfzijl par un système de canauxa l es  eaux y sont par suite légè- 

rement saumâtres avec une salinité t r è s  variable au cours de l'année. 

Des renseignements t ransmis  par Monsieur VAN DER VEEN, inspecteur 

des pêches à Groningue, indiquent des salinités extrêmes de 0.. 129 g e t  de 

4.105 g de Na@& par l i t re  au cours de la période qui s'étend d'octobre 

1959 à Juin 1961. A l'époque de nos prélèvements qui ont lieu les  28, 29, 

30 Juin e t  l e r  Juillet 1961, la salinité du lac aux endroits de capture e s t  

de 1, O* g à 1,480 g de NaCl par l i tre.  Les crabes sont capturés dans 

des nasses à anguilles e t  gardés environ trois  heures su r  de l 'herbe 

humide en attendant d 'être  sacrifiés. Le total des captures s'élève à 

92 individus : 2 individus mâle et femelle en stade d'intermue B 1 indi- 
1" 

vidu mâle en B 2 individus mâles en C 9 individus dont 4 mâles e t  
2 * 2"  

5 femelles en C 67 individus dont 48 mâles e t  19 femelles en D 10 
4 1" 

individus dont 4 mâles e t  6 femelles en D 1 individu mâle en D 
2 * 3 ' 

- Résultats 

L'abaissement cryoscopique et la teneur en chlore du sé rum 

sont déterminés su r  l e s  92 an-imaux. Les résultats sont rassemblés dans 

le  tableau 3 . : G h z h a  animaux en stade df intermue D qui constituent la  
1 

majeure partie des captures,  l 'abaissement cryoscopique du sérum e s t  

en moyenne de - 1.190" C, 1 a. chlorémie sîélève en moyenne à 263 80m Eq 

par l i t re  ou 296,77m Eq par  kilo d'eau. Ces valeurs sont légèrement 
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supérieures à celles trouvées chez les  crabes en D capturés dans la  
1 

Neue Hunte ( A moyen égal à - 1.165' C, chlorémie moyenne égale à 

249,28m ~ q / l  QU 28 1,26m E ~ / K ~  d'eau, tableau l ) ,  les  différences étant 

statistiquement significatives pour un coefficient de sécurité de 95 7%. 

Les deux stations étant peu distantes géographiquement e t  

l e s  prélèvements étant effectués à la même époque de l'année, à 15 jours 

d'intervalle, ' i l  s,emble que l'influence des conditions climatiques puisse 

ê t re  éliminée e t  que les  différencesi~observées soient dues essentielle- 

ment à la salinité légèrement plus grande des eaux de Schildmeer par  

rapport à celles de la Neue Hunte qui sont complètement douces. Si l 'on 

considère, d 'autre part ,  les  variations du milieu intérieur par rapport à 

l 'é tat  physiologique des animaux, on observe des différences au cours 

du cycle d'interrnue. L'abaissement cryoscopique du sérum présente 

une valeur minimum au début du cycle d'intermue : - 1.000 O C en B 1, 

ce phénomène qui a déjà été constaté par  SCHWABE (1933) et SCHOLLES 

(1933) es t  dû à la dilution du milieu intérieur par  l 'eau absorbée aussi-  

tôt après  l'exuviation. Le A augmente ensuite rapidement au cours des 

différents stades, il atteint en moyenne - 1. 117 O C en C - 1.170" C 
2 "  

en C - 1.190 O C en D où il atteint son maximum, il se main?! 
4" 1 

*nt 8; c r  .ma&mum iaG yi(l:bur~ des istades 1 ID p .  et  D3. 

a chlm6nide " augmente également au cours du cycle d'intermue 

mais  paraît se  stabiliser dès le  stade C L'augmentation du a e t  de 
4' 

la  teneur en chlore du sérum au début du cycle d'intermue es t  liée sans 

doute à une absorption active de sels  minéraux au niveau des branchies 

(KROGH, 1938 ; KOCH, EVANS et SCHICKS, 1954) ; la légère augmen- 

tation du A en fin du cycle d'intermue es t  due vraisemblablement, étant 

donné la stabilité de la  chlorémie, à l 'accroissement des substances orga- 

niques notamment des protides dans le sérum (DRACH et TEISSIER, 1939). 

Les résultats coiiicident avec ceux obtenus chez les  crabes capturés dans 

la Neue Hunte : légère augmentation du A entre les  stades d'intermue 
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C4 et  D . chlorémie identique en C et en D toutefois à Schildmeer 
1 4 1 * 

comme dans la station précédente le petit nombre d'animaux capturés 

dans l e s  stades d'intermue aut res  que D ne permet pas d'obtenir des 
1 

variations statistiquement significatives en fonction du stade d'intermue. 

Si l 'on considère les  valeurs du A et de la teneur en chlore du sérum 

en fonction du sexe (tableau 3) e t  de lx taille des animaux (tableau 4), on 

ne trouve pas de variations en fonction de ces  facteurs. 

Tableau 4 

A kt teneur en chlore du sérum chez &s Eriocheir  prépubères en stade 

d'intermue D capturés dans l e  lac Schildmeer en Juin 1961 et répart is  1' 
en çLasrres~&différentes tailles * . (Les chiffres entre parenthèses indi- 

quent l e  nombre dsanimaux appartenant à chaque classe)  

* Les c lasses  sont établies d'après la plus grande largeur du 

céphalothorax exprimée en mm. 



C - Station de Zuidlaardermeer 
- - - - - - Y - - i - i r i - i - - - - . > - - - -  

- Lieu et milieu de capture, conditions de prélèvement du sérum 

Le lac Zu id laa rdermee~  au Sud-Est de Groningue es t  alimenté 

par une r ivière : La Wunze. Les eaux du lac sont complètement douces, 

elles sont également saines c a r  la Hunze n 'es t  pas polluée, les popula- 

tions dsErioçheir y sont t r è s  abondantes au cours de l'année 1962. Les  

crabes sont capturés à l 'extrémité Nord du lac au point ou celui-ci r e -  

joint le canal appelé Winschoter Diep (figure 2). Les animaux sont pr is  

dans des nasses à, anguilles, i ls  sont gardés en eau douce durant le  temps 

des prélèvements de sérum. 2 sér ies  de prélèvements sont effectuées : 

- l è r e  sér ie  de prélévements : elle a lieu l e s  22, 23, 24 et  25 Mai 1962. 

La salinité aux endroits de capture es t  de Q ,  584 g de Nat31 par l i t re ,  la 

température de l 'eau en surface varie entre 12 e t  14,5 O C, le nombre 

des captures es t  peu élevé : 35 crabes dont 3 1 mâles e t  4 femelles, ce 

petit nombre de captures es t  sans dovte lié aux faibles déplacements 

des crabes par suite de la température basse de la saison. Les ani- 

maux sont en stade d'interrnue C ou Dl. ces  deux stades n'ont pu ê t re  
4 

discriminés ca r  les  épipodites branchiaux des crabes sont mal conservés. 

- 2ème sér ie  de prélèvements : elle a lieu l e s  20,21,22 et 23 Juin 1962. 

La salinité aux endroits de capture es t  de 0, 123 g de NaCl par l i t re ,  la 

température est  beavcoup plus élevée qu'en Maii, elle varie  entre 20 et 

22" C,  Les prélèvements de sêrum portent su r  88 animaux : 1 crabe 

mâle en B 6 crabes (5 mâles et 1 femelle) en  B 1 drabe mâle en C 
1' 2 "  1' 

3 crabes (1 mâle e t  2 femelles) en C 2 crabes femelles en C 7 crabes 
2 , 3' 

(4 males e t  3 femelles en C ), 50 crabes (30 mâles e t  20 femelles) en 4 
10crabes  ( 9 m â l e s e t  1 f e m e l l e e n D  ), 7 c r a b e s m â l e s e n D  1 

2 3' 
crabe mâle en D Le stade D l  a été subdivisé d'après DRACH (1944) 

4 ' 
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a, 
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a, 
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en 2 stades : Dl ' avec 24 animaux (15 mâles e t  9 femelles) et  D " avec 
1 

26 animaux (15 mâles e t  11 femelles). 

- Résultats 

- l è r e  sé r i e  de prélèvements 

Les déterminations portent uniquement su r  l 'abaissement 

cryoscopique du sérum mesuré su r  les  35 animaux. Cet abaissement 

cryoscopique a pour valeur moyenne -1.254" C avec une e r r eu r  - stan- 

dard de f O. 006. 

- 2ème sér ie  de prélèvements 

Les déterminations portent su r  l 'abaissement cryoscopique 
tt tt 

et su r  l e s  teneurs en ions Ca et Mg du sérum. Les résultats sont 

rassemblés dans l e  tableau 5. L'abaissement cryoscopique du sérum 

augmente tout au  long du cycle d'intermue, l e s  différences sont statis - 
tiquement significatives pour un coefficient de sécurité de 95 % entre l e s  

stades B ~cD:>:'; D l  et Dl1 Le calcium et le  magnésium sériques ont des va- 
2 l s ' 

leurs  minima au début du cycle d'intermue, ces  valeurs croissent ensuite 

e t  atteignent l e  maximnm en D " ou D ~ ( ~ b r ' l e k a l c j ~ m ;  e* D ou D 1 2 2 3 
pour le  magnésium. Les  différences sont statistiquement significatives 

pour un. coefficient de sécurité de 95 % entre l e s  stades B e t  Da", D'  e t  Dl1 
1 I I  2 I l  

f 1 1 
pour l e  calcium, entre les  stades B et D ' Dl et Dl , Dl et D pour 

2 1 ' 
tt tt 2 

le  magnésium. Des teneurs élevées des ions Ca et Mg dans l 'hémo - 
lymphe des Crustacés, à l'approche de la  mue. ont été signalées chez 

d'autres espèces : Mala squinado - (DRILHON, 193 5), Palinurus argus 

(TRAVIS, 1951, 1955), Carcinus maenas (ROBERTSON, 1960), ce phé - 
nomène es t  sans doute en relation avec les  résorptions qui affectent la  

tt 
carapace au cours de cette période. Les teneurs faibles des ions Ca 

tt 
et Mg dans le  sérum des Eriocheir en dgbaé du cycle d'intermue 



Tableau 5 
t t tt 

et teneurs en ions Ca e t  Mg du sé rum chez des Eriocheir prépubères capturés dans le  laczuid laardermeer  en Juin1962. (Les 

chiffres entre par enthès es indiquent l e  nombre d'animaux su r  lesquels ont été effectuées les  déterminations). 

Stades 1 
d ' inter - 
mue A 

des 2 sexes 

tt 
Ca 

des 2 sexes 
n 

des mâles 
~ g + +  

des 2 sexes 
A .  

des femelles 

tt 
Ca 

des mâles 
~ g + +  

des mâleY 

tt 
Ca 

des femelles des femelles 



peuvent s'expliquer par  le durcissement de la carapace ca r  ces  teneurs 

sont t r è s  élevées chez les  crabes qui viennent de muer (SCHOLLES, 

1933). On n'observe pas de variations du milieu intérieur en fonction 

du sexe (tableau 5) ou de la taille des animaux (tableau 6). 

Tableau 6 

tt tt 
e t  tenekrs en ions Ca et Mg du sérum chez des E r i o c h e e  pré-  

pubères en stade d'intermue D " , capturés dans l e  lac Zuidlaardermeer 1 
en Juin 1962 et répa8tis en classes de différentes tailles *. (Les chiffres 

entre parenthèses indi quent l e  nombre d'animaux appartenant à chaque 

classe).  

' *Les  classes sont établies d8après  la plus grande largeur du 

céphalothorax exprimée en mm. 

- 1 Classes  en C : 

Si l 'on compare l 'abaissement cryoscopique du sérum des 

crabes dans les  deux sér ies  de prélèvements effectués en Mai e t  Juin 

1962 dans le l a c  Zuidlaardermeer, on constate que les  valeurs obtenues 

pour les  crabes capturés en Mai sont supérieures à celles observées 

pour les  crabes capturés en Juin et considérés notamment en fin du 

Ca tt en m Eq/l 

cycle diintermue où la  ccncentration sanguine es t  maximum, l e s  diffé- 

Mg ++ en m Eq/ l  

rences sont statistiquement significatives pour un coefficient de sécurité 



de 9 5 %, elles en sont pas dues à l'influence de la  sdlïrilté ca r  celle-ci 

es t  légèrement plus é I e d e ~ - e ~ i ; ~ ~ & n q i i ' s n  Mai, WIDMANN (193 6) a signalé 

des variations saisonnières dans la  concentration sanguine de l lEriocheir  

avec un maximum en hiver e t  un minimum en été ; d'autre part,  OTTO 

(1937) a démontré expérimentalement l'influence de la température sur  

la  concentration sanguine de l tEriocheir ,  le  diminue lorsque la tem- 

pérature s161ève, Il semble, par conséquent, que la diminution de la con- 

centration sanguine chez les  crabes capturés en Juin par  rapport à ceux 

capturés en Mai dans l e  lac Zuidlaardermeer soit liée directement à l ' é -  

lévation de la  température entre ces  deux périodes, nous avons relevé, 

en effet, une variation de température de 5 à 10" C entre les  deux sér ies  

de prélèvements. 

D - Résumé des résultats obtenus en fonction des facteurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
externes e t  de l 'é tat  physiologique des animaux 
- - - - - - - - - - - - _ _ - - - _ - - - - - - - - - - w - - - - - - - - - - - - -  

L'étude du milieu intérieur des Eriocheir prépubères capturés 

dans les  t rois  stations de la Neue Hunte, de Schildmeer e t  de Zuidlaarder- 

meer  met  en évidence des variations statistiquement significatives de la  

composition du sérum avec l e s  conditions externes : milieu et époque 

des captures e t  avec l 'état physiologique des animaux. Les  facteurs 

externes qui paraissent influencer la  concentration sanguine sont la sali-  

nité e t  l a  température. La concentration sanguine augmente avec la sali-  

nité du lieu de capture (comparaison entre les  crabes capturés sensible- 

ment à la  m6me époque dans la  station de la Neue Hunte e t  la station de 

Schildmeer) ; elle s 'abaisse au contraire avec l'élévation de température 

(comparaison entre les  crabes capturés en Mai puis en Juin 1962 dans 

l e  lac Zuidlaardermeer), Pa rmi  l e s  facteurs internes, l e  stade d'inter- 

mue a une action t r è s  importante su r  la  composition du sérum : des va- 

riations presque continues du n , de la  chlorémie, de la  teneur en 
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ions Ca et Mg du sérum ont été trouvées au cours du cycle d'intermue 

avec des valeurs minima en début du cycle et des valeurs maxima en fin 

de cycle. Ces variations sont en relation avec la  dilution du milieu inté- 

r ieur  par  l'eau douce observée lo r s  de lgexuviation~ avec l'absorption 

t r è s  active de se l s  minéraux -qui suit cette exuviation e t  avec les  phéno- 

mènes qui affectent la carapace au cours du cycle dfintermue : phénomènes 

de durcissement au  début du cycle dsintermuee phénomènes de résorption 

à la fin du cycle. Les variations continues du milieu intérieur au cours 

du cycle dyntermue expliquent, du moins en partie, les  variations indivi- 

duelles rencontrées à l ' intérieur de l 'espèce, c a r  pour un même stade . 
D par exemple, l a  composition du sérum se ra  différente suivant que l e s  

1 
animaux s e  trouvent en début du stade (D ' )  ou en fin de stade (D "). Con- 

1 1 
t rairement au stade dbintermuef la sexe et la taille des animaux paraissent 

sans action sur"1a composition sanguine des G o c h e i r  pré pubères. 

IV - -- Variations du milieu inté*ur chez .des Eriocheir  adultes capturés4 - 
au cours de l a  migration catadrome ------- 

Le milieu intérieur dLEriocheir  sinensis e s t  étudié sur  des 

crabes pubères qui effectuent leur  migration de descente ve rs  la  mer. 

Les animaux sont .ccapt3u~és en Automne (Septembre - Octobre) dans 

l e s  t ro is  stations de la Neue Hunte, de Schildmeer et de Zuidlaardermeer, 

dans desllieux sensiblement identiques à ceux où étaient pr is  les  Eriocheir - 
prépubères: les  méthodes de capture e t  de prélèvement du sérum sont 

identiques dans l e s  deux cas. Une quatrième station a été choisie à 

Moar@iJk,dans l e  Hollandsch Diep, au confluent de la Meuse et du Waal 

(figure 6). 

A - Station de la Neue Hunte 
- * - - - - - * - - - - - - - - - - - - -  

La Hunte es t  une r ivière qui possède du courant, la  migration 



de l lEr iochei r  s 'y  effectue t r è s  rapidement, e l le  débute souvent v e r s  l a  -- 
fin du mois  d'Août suivant l'abondance des pluies e t  s 'achève générale- 

ment  en Septembre, la période migratoire  e s t  souvent t r è s  brève : quinze 

jours ,  parfois même une huitaine de jours. 2 s é r i e s  de prélèvements , 

sont effectuées,dlune p a r t  l e s  13, 14 e t  15 Septembre 1960, d 'autre pa r t  

l e s  12, 13, 14 et  15 Septembre 1961. 

- l è r e  s é r i e  de prélèvements 

Les  prélèvements de s é r u m  portent s u r  36 animaux : 19 

mâles  e t  17 femelles. Les  stades d'intermue de ces  c rabes  n'ont pas é té  

déterminés e t  les var iat ions du milieu intér ieur  sont recherchées unique- 

ment  en fonction dG sexe des crabes.  L'abaissement cryoscopique e t  l e s  

teneurs  des  principaux ions sont déterminés dans le  s é r u m  de chaque r 

crabe. Les  résultats sont rassemblés  dans l e  tableau 7 .  Ce tableau 

montre des  différences dans les  valeurs  de la  chlorémie en t re  les  deux 

sexes  : l a  chlorémie des  femelles,  exprimée en  'm  E q  par  l i t re ,  e s t  

significativement plus basse ,  pour un coefficient de sécuri té  de 95 % . 
que celle des  mâles. Ces  différences s'atténuent e t  ne sont plus signifi- 

catives s i  l a  teneur e n  chlore e s t  rapportée au  poids d'eau du sérum. Il 

semble, par  conséquent, que l e s  femelles pubères aient une protidémie 

plus élevée que les mâ les  ainsi  que l'indiquent d 'a i l leurs  l e s  valeurs 

moyennes obtenues pour l e s  poids secs  du s é r u m  dans l e s  deux sexes. 

Comme l e s  protides constituent l 'élément essent iel  du résidu obtenu a p r è s  

dessication du sé rum jusqu'à poids constant, on peut admettre  que l e s  va-  

riations du poids sec du s é r u m  représentent l e s  variations de la  proti- 

démie lorsqu ' i l  n'y a pas  de changements notables dans la  composition 

minérale  du sérum. 

- 2ème s é r i e  de prélèvements 

Les  prélèvements de sé rum portent s u r  82 animaux : 1 crabe  



Tableau 7 

e t  t eneu r s  ioniques du s é r u m  chez d e s  E r i o c h e i r  adul tes  c ap tu r é s  

dans  la Neue Hunte e n  Sep tembre  1960. (Les  ch i f f res  en t r e  pa r en thè se s  

indiquent l e  nombre  d 'animaux s u r  l e sque l s  sont  effectuées l e s  dé t e r -  

minations).  

-- 
L 
i i 

4 E r i o c b e i r  E r i o c h e i r  E r i o c h e i r  
i 

' des  2 s exes  j m â l e s  ; femel les  
11 I ! 

A. 
, 

t I t 4 't- 
!en C -1.110-0.008 i -1.110-0.012 -1.100-0.011 

(35) ! b 
il t (18) j (17) 

L 

t t ; t 
8 

!en m Eq/l ' 266.30-3,09 : 272.60-4,88 i 258,75-3,OO 
f 

i (32) : 
1 (17) i (15) 

cl- 
t t t 

ien rn E ~ / K ~  1294.04-3,58 298,76-5,63 : 288 ,07-4 ,31  
'd 'eau I 
i i (32) * (17) ; (1 5) 

'd 'eau 1 

I (32) 

t t t 
'en m E q / ~ g  ' 6 ,93-0 ,14  , 6, 65-0, 12 . 7 ,  18 -0 ,25  
;d'eau i (31) 1 (16) (15) 

+ t t 
;en m ~ q / l  22 ,16-0 ,74  21 ,60-1 ,00  1 22 ,76-1 ,16  
9 

l 

tt f (29) j (14) j (15) 
Ca  i t t 

.en m E q / K g ;  24,48-0,86 23 ,62-1 ,16  25,36!-1.32 
1 ~ d '  e au  

1 

! (29) , (14) (15) 

I 
Po ids  jen g/l 
s e c  i (17) (15) 



femelle en B 62 crabes (37 mâles et 25 femelles) en C 12 crabes 
2 ; 2' 

(4 mâles e t  8 femelles) en C . 7 crabes ( 5  mâles e t  2 femelles en C ). 
4 

Les analyses sont limitées au à l a  chlorémie et au poids sec du 

sérum, Les résultats sont rassemblés dans le  tableau 8. Le tableau 9 

indique. d'autre pa r t .  les  valeurs du A et  de la chlorémie chez les  

crabes en stade d'intermue C répartis.  en classes de différentes tailles" 
2 

L7Eriaclielr etar~t  susceptible de participer à deux périodes reproduc - 
_.__--_L 

tr:ces (HOESTLANDT ,. 1948), il est  en effet intéressant de rechercher 

s i  des variations du milieu intérieur surviennent chez las  crabes les  

plus grands. Il n'apparaît pas de variations du milieu intérieur en fonc- 

tion du stade d'intermue : le et la teneur en chlore du sérum s e  

maintiennent à des taux sensiblement identiques au cours des stades 

d'intermue : C 2 .  Cg.  C4. A chaque stade d'intermue, la chlorémie 

es t  plus faible chez les  femelles que chez l e s  mâles,  la différence n 'est  

pas statistiquement significative pour un coefficient de sécurité de 95  % 

contrairement à celle qui a été constatée su r  l e s  animaux capturés l 'an-  

nde précédente dans la  même station ; le  poids sec du sérum apparaît 

d'autre part  plus élevé chez l e s  femelles que chez les  mâles. La taille 

des animaux paraît sans action sur  la composition du sérum. 

B - Station de Schildmeer 
s , , - - - - " - - - -  - - - - - - - - -  

Les crabes sont capturés l e s  18, 19 e t  20 Septembre 1961 

dans le  canal qui unit à l ' E s t  le  lac Schildmeer à la mer ,  au voisinage 
LE LAC 

de la jonction de ce canal avec h - m e ~  (figure 2). La salinité aux endroits 

de capture est  plus faible qu'en Juin avec un taux de Na$l de 0,3 57 g par  

l i tre.  La période de migration es t  plus échelonnée dans le temps à 

Schildmeer que dans l a  station de la Neue Hunte en liaison sans doute 

avec l'absence de courant dans le lac r nous avons pu ainsi capturer 

dans cette station un grand nombre de crabes  parvenus en stade 



Tableau 8  

, teneur  en c h l o r e  e t  poids s e c  d u  s é r u m  chez des  Er ioche i r  adul tes  cap tu rés  dans l a  Neue Hunte en Sep tembre  1961. (Les  chif f res  

e n t r e  parenthèses  indiquent l e  nombre  d 'animaux s u r  lesquels  son t  effectuées l e s  déterminat ions) .  

Stades  d ' in te rmue  

E r i o c h e i r  des  2  s e x e s  

Er ioche i r  mgles  

Er ioche i r  f emel le s  

Er ioche i r  des  2  s e x e s  

- -- -- -- - 
i 

Er ioche i r  des  2  s e x e s  - 1.095+0.009 (12) 250,83-4,50 (12) 1 271.7554.95 (12) l 74 ,51+4 ,54  (12) 

Sexe 

Er ioche i r  m â l e s  

Er ioche i r  f emel le s  

-1.065 (1) 

-1.065 (1) 

t - 1.085-0.006 (62) 

C Er ioche i r  m â l e s  1 -1.095-0.028 (5) 1 242,6015,85 (5) / 2 6 9 . 8 0 5 6 ~ 7 1  (5) 1 i 03 ,6055 ,  35 (5) 
t 

4 

A .  e n o c  

--1.092-0.007 t (37) 

- 1 . 0 7 2 ~ 0 . 0 0 3  (25) 

Er ioche i r  m a l e s  

Er ioche i r  f emel le s  

E r i o c h e i r d e s 2 s e x e s  

Er ioche i r  f emel le s  
t 1 - 1 .  122-0.018 (2) 1 238,50+2,50 (2) 1 268,5017,50 (2) 1 103,50-29,90 + (2) 

254,OO (1) 

- 

254,OO ( l )  

249,9211,82 (61) 

Cl' en  m ~ ~ / l  

2 5 2 ,  3012, 37 (37) 

246,25'2,81 (24) 

+ 
-1. 105-O.iO19 (4) 

t 
-1.092-0.011 (8) 

t 
-1.100-0.021 (7) 

272,OO (1) 

- 

272,OO ( l )  

269,77+1,95 (58) 

CI- e n  rn ECJ/K~ 
d 'eau 

5 4 , 8  ( l )  

5 4 , 8  ( l )  

69 ,6311 ,68  (59) 

271,61+2,57 (36) 

266,77+2,94 (22) 

t 
259,75-8,  O3 (4) 

246, 37f5,44 (8) 

t 
241,42-3,97 (7) 

Poids  s e c  ey  g/l 

66 ,42+2 ,02  (37) 
W 
W 

i 
75,02-2,59 (22) 

279,25f8,96 (4) 

268,00+5,87 (8) 

269,4214,91 (7) 

t 
64 , lO-5 ,91  (4) 

79,72'5,43 (8) 

t 
103,85-7,50 (7) 



Tableau 9 , 
< 

A et  teneur en chlore du sé rum chez des ---= Eriocheir adultes en stade d'intermue C capturés dans l a  Neue Hunte 
2 

en Septembre 196 1 et répart is  en classes de différentes tailles * , (Lesichiffres entre parenthès es indiquent l e  

nombre d'animaux appartenant à chaque clas s e) 

Classes  I A e n 0 c  I cl- en m ~ q / l  1 CI- en m E ~ / K ~  d'eau 

<' C- 

* Les  classes sont établies d9après l a  plus grande largeur du céphalothorax exprimée en mm. 



35 

d'intermue C Les prélèvements de sérum sont effectués siri- 92 animaux : 
4' 

11 crabes mâles en C 7 crabes (2 mâles et 5 femelles) en C 9 74 crabes 
2" 3 

(32 mâles e t  42 femelles) en C4. L'abaissement cryoscopique e t  les  te -  
+ +  ++ ++ 

n e u r s e n i o n s  ~ l - ~  Na , K , Ca , Mg dusé rumson tdé t e rminé~ i  su r  

chaque animal ; i l  en e s t  de même pour le  poids sec dy sérum. Les résul-  

tats  sont rassemblés dans le  tableau 10, Le tableau 11 indique, d'autre 

part,  les valeurs du e t  de la chlorémie chez les  Eriocheir .  mâles 

e t  femelles en stade d'intermue C répart is  en classes de différentes 
4 

tailles. Pour  un même stade d'intermue C l 'abaissement cryoscopique 
2 

du sérum e t  la  chlorémie ont une valeur plus forte chez l e s  crabes 

capturés dans le lac Schildmeer (valeur moyenne du A : - 1.115' C s  

taux moyen de Igion ~ 1 -  : 292,OO m Eq par  kilo d'eau) que chez ceux 

pr is  trois jours plus tôt dans la  Hunte (valeur moyenne du a : -1.085' C. 

taux moyen de l'ion ~ 1 -  i 269, 77 mEq par  kilo d'eau, tableau 8), les  diffé- 

-chces qui sont statistiquement significatives pour 1 coefficient de sécu- 

rité de 95 % sont dues vraisemblablement, comme en Juin, aux légères 

différences de salinité entre les  deux stations, la  Hunte étant un milieu 

franchementdulkicole et l e  lac Schildmeer un milieu plus ou moins sau- 

mâtre.  Si l 'on considère l 'état physiologique des animaux, des variations 

du milieu intérieur apparaiiisent en fonction du stade d'intermue et du 

sexe (tableau 10) mais  non en fonction de la  taille des animaux (tableau 11). 

Les crabes en stade d5ntermue C ont une concentration sanguine totale 
4 

(mesurée pa r  le ), une chlorémie, une natrémie plus élevées que 

l e s  crabes en  stade dti4termue C les  différences étant statistiquement 
2" 

significatives pour un coefficient de sécurité de 95 D'autre part, chez 

les,crabes en  même stade d'intermue : 
C4' 

le  poids sec du sérum es t  

significativement plus élevé chez les  femelles que chez les  mâles ce qui 

indique, compte tenu de la  concentration totale en sels  minéraux qui appa- 

rai t  sensiblement identique dans les  deux sexes, une protidémie plus 

élevée chez l e s  femelles. Les taux du calcium et du magnésium sériques 

sont également plus élevés chez les  femelles que chez les  mâles,  les  

différences étant statistiquement significatives pour un coefficient de 

sécurité de 95 % ' o .  



s t a d e s  d ' i n t e r m u e  A e n o c  CI- e n  m ~ q /  Kg t 
S e x e  CI- en rn Eq/l N a  e n  m E ~ / K ~  Kt en m ~ q / K g  tt 

d ' e a u  M g  en m E ~ / K ~  
d'eau d ' e a u  d 'eau d ' e a u  

Poids s e c  en g / :  
I l l 1 1 1 I 

t t + 
E r i o c h e i r  d e s  2 s e x e s  I 1 .115 '0 .010  (11)  268,OO-2,26 (1 1)  292,OO-3,06 (11) 304 ,13-3 ,64  (10)  / 7 , 4 4 - 0 , 5 7  + t l -  O 8 52-2 ,40  ( 9) j 14 ,6410 .68  9)  / 72. 9f4,  91 I !  11 

I l 1 l B 
t t E r i o c h e i r  m â l e s  1-1. 130 t0 .015  ( 2)  1 2 6 3 , 0 0 ~ 7 , 0 0  ( 2) / 2 8 5 , 5 0 - 8 , 5 0  ( 2 )  305 ,76-7 ,  14 ( 2 )  18,10!1,60 ( 2) / 2 2 , 7 1 ? 3 , 4 9  ( 2) 1 1 5 7 2 - 0 6 4  t ( 2 )  1 7 8 , 8 2 4 , 6 0  ( 2, 

t 
E r i o c h e i r  m â l e s  t t 

-1.115-0.010 (1 1) 268,00:2,26 (1 1)  292,OO-3,06 (1 1) 304 ,13-3 .64  (10) 7 ,4410 .57  (10)  

8 , 4 9 + 0 , 8 2  ( 6 )  

E r i o c h e i r  f e m e l l e s  

E r i o c h e i r  d e s  2 s e x e s  

t 

1 8 , 5 2 - 2 , 4 0  t ( 9)  

2 7 , 8 4 + 2 , 7 0  ( 6 )  
t 

-1.130-0.011 ( 7 )  

E r i o c h e i r  f e m e l l e s  -1 .130-0 .015  ( 5 )  265 ,00?4 ,48  ( 5 )  1 291 ,20-5 .67  ( 5) 3 1 0 , 4 1 - 4 , 6 4  ( 4 )  8 , 6 9 ? 1 ,  1 1  ( 4 )  3 0 , 4 0 f 3 , 0 6  ( 4 )  1 5 , 2 9 2 1 , 1 4  ( 4 )  1 9 3 , 5 f 3 ,  12 ( 5 )  

1 1 l 

l 

E r i o c h e i r  d e s  2 s e x e s  1 - 1 . 1 6 0 ~ 0 . 0 0 4  (74)  

+ 

2 6 9 . 0 0 t l .  10 (74) 

t 
275,OO-1, 38 (32)  

t 
265 .00-1 ,  34 (42)  

E r i o c h e i r  m â l e s  

E r i o c h e i r  f e m e l l e s  

1 4 , 6 4 + 0 , 6 8  ( 9)  

15,44!0,76 ( 6 )  264,00:3,46 (7)  

t 

-1. 16520.006 (32) 

t 
-1 .155-0 .006  (42) 

7 2 , 9 + 4 , 9 1  (1:) 

8 9 ,  323 ,60  ( 71 

t 
2 9 9 . 0 0 - 1 , l O  (73) 

+ 
302,OO-1,49 (31) 

t 
297,OO-1,49 (42) 

t 
290 ,Oo-4 ,45  ( 7)  308 ,86+3 ,60  ( 6 )  

t 
317 ,07-1 .19  (72)  

t 
317 ,67-1 ,79  (32)  

t 
316 ,60-1 ,61  (40)  

8,20-O,  t 18  (66)  2 6 , 4 6 f 0 , 6 8  (70)  16,  3620, 34 (67)  

7,82:0,21 (30)  i 23 ,  9 8 ~ 0 , 8 6  (31)  

?9,?'2,05 (74) 

1 4 . 7 2 t 0 ,  32 (31)  

1 7 , 7 6 2 0 , 4 2  (36)  8 , 5 1 - 0 , 2 7  t (36) 

8 ? , 9 ~ 2 , 5 3  [ 1) 

107 ,0-2 ,4Q (42)  2 8 , 4 4 + 0 , 8 8  (39)  



Tableau 11 

A et  teneur en chlore du s é r u m  chez des Eriocheir adultes en stade d'intermue C capturés dans l e  lac  Schildmeer 
4' 

en fjeptembre 1961 e t  répar t i s  en classes  de différentes tailles *, (Les chiffres entre  parenthèses indiquent l e  nombre 

d'animaux appartenant à chaque classe) .  

t 
Eriocheir  des 2 sexes 1 - 1. 150-0.014 (1 1) 

- 
Classes  

Eriocheir  femelles 
t 

1-1. 150-0.015 (10) 

Eriocheir  mâles 

I t 
Eriocheir  des 2 sexes - 1.156 -0.005 (38) 

Sexe 

-1.145 ( l )  

t 
Eriocheir  mâles  1-1.  157-0.009 (12) 

A e n o c  

t 
Eriocheir  femelles - 1,156-0.007 (26) - - - 

t 
Eriocheir mâles  1 - 1. 170-0.0 11 (14) 

Eriocheir  des 2 sexes - 
t - 1. 168-0. 009 (18) 

1 Eriocheir  des 2 sexes 1 - 1. 162-0.0 10 ( 6 )  

Eriocheir  femelles 
t 

-1,160-0.016 ( 4) 

Eriocheir  femelles 1-1. 155 
- 

Pl &- 
- ( 1) 

n, c? 

Eriocheir  mâles 

I cl- en m E ~ / K ~  
d'eau 

t 
-1. 164-0.012 ( 5) 

+ L e s  c lasses  sont établies d 'après  l a  plus grande la rgeur  du céphalothorax exprimée en mm,  



C - Station de Zuidlaardermeer 
------s------------------ 

Dans le  l ac  Zuidlaardermeer comme dans l e  l ac  Schildmeer, 

l a  migration de$ Eriocheir saeffectue su r  une longue période de temps en 

liaison avec l e  manque de courant. Nous avons pu ainsi capturer dans ce  

lac  des migrateurs à une époque relativement tardive : du l e r  au 6 

Octobre 1962, La salinité aux endroits de capture s"é1ève en moyenne à 

0,093 g de NaCa par l i t r e ,  l a  température de l 'eau en surface à 15" Cs  

Les  crabes sont gardés en eau douce* comme en Juin,durant l e  temps de 

prélèvement des sérums,  Ces prélèvements sont effectués su r  99 ani- 

maux : 26 crabes (15 mâles et 11 femelles) en C 28 crabes (16 mâles 
2 '  

et 12 fem,elles) en C 45 crabes (21 mâles et 24 femelles) en C Les 
3' 4" 

analys es sont limitées 2. l a  concentration sanguine totale mesurée par 

1;abaissement cryoscopique, les  résultats sont rassemblés dans l e  

tableau 12, 

Des variations de la  concentration totale dii sérum appa- 

raissent  en fonction du stade dsintermue et du sexe des animaux. La 

valeur du A augmente dans les  deux sexes entre les  stades C et C 
2 4' 

l e s  différences étant statistiquement significatives pour 1 coefficient 

de sécurité de 95 %. Aux trois  stades d'interrnue : C2, Cg, c 4 ,  le  A sé-  

rique-des femelles bal  16,gèrément infé fir'iir à) cel'ui,desmâIes, le& différences 

sont surtout marquées en C 03 elles sont statistiquement significatives 3 
pour un coefficient de sécurité de 95 %. (11 faut toutefois pour que la  - 
différence apparaisse que l ' e r reur  - standard de l a  moyenne soit esti-  

mée avec une précision supérieure à celle exprimée dans le  tableau : 

0,0075 au lieu de 0,008 dans les  cas  des Eriocheir mâles en C 
3 ' 

0,0154 au lieu de 0.016 dans le cas des Eriocheir femelles en c3). 



Tableau 12 

a du sérum chez des  Eriocheir adultes capturés dans le  lac 

Zuidzaardermeer en Octobre 19 62. (Les chiffres entre parenthèses 

indiquent le  nombre d'animaux sur  lesquels sont effectuées les  déter-  

minations). 

Stades d'intermue : Sexe 
1 J 
1 t 
j Eriocheir des 2 sexes ; -1.137-0.010 (26) 

I 

I 1 t 
f Eriocheir mâles i -1. 141-0.015 (.15) 

i Eriocheir femelles 

I t 
1 Eriocheir des 2 sexes ' -1.150-0.009 (28) 

? 

; Eriocheir mâles 
! 

i I 

i t 
: Eriocheir femelles i -1.126-0.016 (12) 

I I t ; Eriocheir des 2 sexes -1.183 -0.006 (45) 

t 
Eriocheir mâles -1.190-0.008 (21) 

1 t 
1 Eriocheir femelles i - 1. 176-0.009 (24) 



D- Station de Moerdijk 
- - - - - - - - - - - - - - - O - -  

Une quatrième station es t  choisie à Moerdijk, dans l e  

Hollandsch Diep, au  confluent de la Meuse et du Waal (figure 6). Tan- 

dis que dans les  t ro i s  stations précédentes, station de la Neue Hunte, 

station de Schildmeer, station de Zuidlaardermeer, les migrateurs  sont 

capturés en début de migration, sur  l e s  lieux mêmes où s'effectue la  

croissance, à Moerdijk,le s captures s e  rapportent à des migrateurs  

parvenus en début d'estuaire. La salinité des eaux dans cette région,à 

l'époque des prélèvements,varie entre 0,300 g e t  6 g de NaCl par  

l i t re  (renseignements t ransmis par Monsieur BLOCH, hydrobiologiste 

de l'inspection des pêches à Utrecht). Le s  crabes sont capturés dans 

la  nuit du 26 au 27 Septembre 1960 par  des pêcheurs d'anguilles, les  

prélèvements de sé rum sont effectués dans la journée du 27 Septembre, 

l e s  crabes sont r es tés  à sec durant cet  intervalle de temps. Les  prélè- 

vements de sérum portent su r  26  crabes (13 mâles et 13 femelles) en 

stade d'inte rmue C L'abaissement c ryoscopique et les teneurs des 
+ + 4 '  +t f t  

ions cl- , Na , K , Ca , ~g sont déterminés dans le  s é rum de 

chaque animal. Les  résultats sont rassemblés dans le tableau 13. Si 

l 'on considère ces  résultats en fonction de l 'état physiologique des 

animaux, on constate que l a  chlorémie des femelles exprimée en 

m Eq par  l i t re  e s t  moins élevée que celle des mâles,  la différence 

étant statistiquement significative pour un coefficient de sécurité de 95 $ 7 0 ;  

cette différence e s t  encore notable mais  n'est plus significative lorsque 

les  résultats sont rapportks au poids en  eau du sérum, il semble,par con- 

séquent,que les  femelles aient une protidémie plus élevée que l e s  mâles 

ainsi que l'indiquent d'ailleurs les  valeurs  moyennes obtenues pour l e  



poids sec  du s é r u m  dans l e s  deux sexes ,  Les femelles paraissent  avoir 

également un taux de calcium et de magnésium sér ique supér ieur  à celui 

des mâles  mais  la différence n'est  pas confirmée statistiquement, 

Tableau 13 - 

a e t  teneurs ioniques du s é r u m  chez des Eaiocheir adultes en stade 

dl intermue C capturés dans l e  Hollandsch Diep en Septembre 1960, 
4' 

(Les chiffres en t r e  parenthèses indiquent l e  nombre dbanimaux s u r  l e s -  

quels sont  effectuées l e s  déterminations). 

Eriocheir - des 2 
Eriocheir  mâles Er iochei r  femelles 

sexes 

30 (10) 
d' eau f 

tt 
Mg en r n  E ~ / K ~  

d'eau 

Poids s e c  en g/l 

t 
16,78- 1:OO (19) 

t 
104,28-5, 31 (26) 

t 
15,62-1, 32 (11) 

t 
18, 36-1, 32 ( 8) 

t 
96,61-6,46 (13) 

t 
111,96-8,04 (13) 



E - RésumS des résultats obtenus en fonction du milieu de 
- . . - - . - - - - L m - - . - . . . - - s  - - - - - - - - - - - - - -  - - - > - - - - - - - - - - - - - - - . -  

capture e t  de l q t a t  physiologique des crabes adultes. 
---*---CI--'.------------------"---------------- 

Les rébultats obtenus chez l e s  c rabes  adultes ne sont pas 

identiques dans l e s  quatre  stations étudiées, Pour  un même stade d in- 

termue C au C l a  concentration totale du s é r u m  (mesurée  par  l e  ) 
2 4' 

et l a  chlorémie sont plus élevées chez l e s  crabes capturés dans l e  l ac  

Schildmeer (tableau 10; p ,_  3 6  ) et l e  lac  Zuidlaardermeer  (tableau 12 p-39 , 
déterminations res t re in tes  au ) que chez l e s  crabes capturés dans l a  

Hunte (tableau 8: p, $3 ) et dans l e  Hollandsch Diep (tableau 13, p, 41 ) 

l e s  différences étant statistiquement significatives pour 1 coefficient de 

sécuri té  de 95 %. Ces  variations peuvent sJexpl iquer  comme chez l e s  

crabes prépubères,par des différences légères  de salinité en t re  l e s  m i -  

lieux de capture (salinité plus élevée dans l e  lac  Schildmeer que dans l a  

Hunte) ou par 1 action de l a  température qui change avec l'époque des p ré -  

lèvements,  A Moerdijk toutefois, l e s  différences constatées avec l e s  ani-  

maux capturés dans l e s  t ro is  autres  stations peuvent ê t r e  l iées  en part ie  

du moins à l%tat  physiologique des animaux qui s e  trouvent à un stade 

plus avancé de la  migration ; ces variations seront  discutées ul tér ieure-  

ment en relation avec l e  comportement migratoire ,  

Si l k n  considère dans chaque station l e  milieu intér ieur  

des c rabes  en fonction de l s t a t  physiologique des animauxJ des var ia -  

tions apparaissent en fonction du stade d' intermue et  du sexe. Des var ia -  

tions statistiquement significatives pour un coefficient de sécuri té  de 95 % 

sont m i s e s  en évidence entre  l e s  stades d ' intermue C e t  C dans deux 
2 4 

stations : l ac  de Schildmeer (tableau 10, p, 3 6  ) e t  lac  de Zuidlaardermeer  

(tableau 12. p, 39 ), ces  variations portent s u r  l%baissement cryosco-  

pique du sérum,  l a  chlorémie et  l a  natrémie qui augmentent entre  ces  

deux s tades ,  Il y a donc-chez les  crabes adultes,  augmentation de l a  teneur  

en se ls  du sé rum au cours  du cycle d2intermue,  comme c-é ta i t  l e  cas  chez 



les  crabes prépubères. D'autre part, des différences statistiquement s i -  

gnificatives pour un coefficient de sécurité de 95 % de la teneur en chlore 

du sérum exprimée en m Eq par  1iti.e: sont trouvées ent're les  mâles e t  l e s  

femelles dans t rois  stations : station de la  Neue Hunte, première sé r i e  

de prélèvements (tableau 7 ,  p. 3 1 ), station de Schildmeer (tableau 10, 

p. 36 ), station de Moerdijk (tableau 13, p. 41 ). Les différences s 'a t-  

ténuent e t  ne sont plus statistiquement significatives lorsque la  teneur en 

chlore es t  rapportée au poids en eau du sérum. Comme le poids sec du 

sérum es t  plus élevé chez l e s  femelles que chez l e s  mâles e t  comme l a  

concentration totale des ions apparaît sensiblement la même dans l e s  

deux sexes, il semble, par conséquent, que les  femelles adultes aient 

une protidémie plus élevée que celle des mâles ; les  femelles ont égale- 

ment un taux de calcium et  de magnésium sérique supérieur à celui des 

mâles (tableau 10, p. 3 6 ). Ces variations du milieu intérieur entre l e s  

sexes n'ont pas été constatées, même à t i t re  indicatif, chez les  Eriocheir  

prépubères, elles s e  manifestent surtout chez l e s  Eriocheir adultes en 

stade d'intermue C (tableaux 10 let 13), elles sont moins apparentes chez 
4 

les  crabes adultes en  stade d'intermue C . (tableau 8, p. 33 ). Il e s t  pos- 
2 

sible, par  conséquent, que l a  protidémie plus élevée des femelles adultes 

par rapport aux mâles soit liée à l ' importance de la  vitellogénèse qui e s t  

t r è s  active après  la  mue de puberté (HOESTLANDT, 1948). 

Des variations du; milieu intér ieur  en  fonction du sexe ont 

été mises  en évidence chez d'autres Brachyoures : Carcinus maenas 

(GILBERT, 1959 a '), Paratelphusa sp. (PADMANABHANAIDU et  

RAMAMURTHY, 196 1). Les résultats obtenus chez l lEriocheir  se  

rapprochent de ceux observés chez Carcinus où GILBERT (1959 L, 

note un taux d'azote non protéique dans l e  sérum plus élevé chez l e s  

femelles que chez l e s  mâles à partir  d'un poids de 35 grammes qui 

corncide avec l'ac tivité reproductrice. Contrairement aux résultats 

obtenus chez les  deux espèces précédentes, nous n'avons pas mis 

en évidence de variations du milieu intérieur en fonction de l a  taille 

chez l lEripcheir  ; il faut remarquer toutefois que l'influence de ce facteur 



a été recherchée uniquement chez l e s  crabes prépubères e t  chez les c rabes  

adultes',; l 'étude du milieu intér ieur  s u r  des crabes juvéniles sacrifiés 

dans l a  nature n'a pas été  effectuée c a r  elle présente t rop d e  difficultés 

techniques, 

F - Comparaison avec l e s  variations observées chez les  - -  .---- ------------ ,------~.--------------"-------  
crabes prépubères - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Il e s t  intéressant  de comparer  les  variations du milieu inté-  

r ieur  chez l e s  crabes prépubères capturés en dehors  de l a  période migra-  

toire  e t  chez l e s  crabes adultes capturés au cours de l a  période migra-  

toire  dans l e s  t ro is  stations de  l a  Neue Hunte de  Schildmeer e t  de 

Zuidlaardermeer  afin de rechercher  s i  des variations du milieu intérieur 

apparaissent  en relation avec l e  comportement migra to i re ,  L e s  figures 3 ,  

4, 5 ,  représentent  les  variations de l a  concentration totale du sé rum m e -  

s u r é e  par  l e  n chez l e s  c rabes  prépubères e t  adultes capturés dans 

l e s  t ro is  stations citées ci-dessus,  Sur  l a  figure 3 qui représente  les  

variations du A du s é r u m  en fonction du cycle d ' intermue chez les  

Eriocheir  prépubères capturés  en Juillet  1961 e t  chez l e s  Eriocheir -- -- 
adultes capturés en Septembre 1961 dans l a  station de l a  Neue Hunte, l a  

courbe des variations du du s é r u m  chez l e s  Eriocheir  adultes s e  s i -  ---- 
tue au-dessous de celle obtenue chez l e s  crabes prépubères ,  En  raison 

du petit nombre d'animaux capturés dans l e  même stade d' intermue C 
4 

dans l e s  deux stations,  il n ' e s t  toutefois pas possible d-établ i r  les  diffé- 

rences observées s u r  des bases  statistiques (tableau 1, p, 19 et  tableau 8, 

p. 3 3  ). Sur l a  figure 4 qui représente  l e s  variations du A du sé rum en 

fonction du s tade d' intermue chez l e s  crabes prépubères capturés en Juin 

1961 e t  chez l e s  crabes adultes capturés  en Septembre 1961 dans l a  station 

de Schildmeer.  l a  courbe qui figure l e s  variations du du s é r u m  chez 

l e s  c rabes  adultes s e  situe légèrement  au-dessous de celle obtenue 



chez l e s  crabes prépubères,  L a  différence observée entre  l e s  valeurs du 

a chez l e s  deux catégories d'animaux n 'es t  pas confirmée pa r  l e  calcul 

statistique (comparaison établie s u r  un coefficient de sécuri té  de 95 % 

d 'après  l e s  données des tableaux 3, p. 21 et  10, p. 36 ) ; d aut re  part ,  

l a  salinité plus faible des eaux du lac  en  Septembre (taux de NaClégal à 

O ?  357 g par  l i t r e )  par rapport  à celle observée en Juin (taux de NaClcom- 

pr i s  entre  1,020 e t  1,480 g par  l i t r e )  peut expliquer 1 'abaissement de l a  

concentration du s é r u m  chez les  c rabes  adultes par  rapport  aux crabes 

prépubères,  Enfin, l 'étude de l a  concentration totale du s é r u m  en fonc- 

tion du cycle d ' intermue me t  en évidence, dans l e s  deux groupes d'ani- 

maux, une augmentation de l a  pression osmotique totale du s é r u m  au cours  

du cycle deintermue,  Il n 'apparalt  donc pas de modifications de l a  concen- 

tration totale du s é r u m  en relation avec l e  comportement migratoire  chez 

les  crabes capturés dans l e  lac  Schildmeer,  Si l 'on considère l a  figure 

5 qui représente  l e s  variations du a du s é r u m  en fonction du cycle d'in- 

te rmue chez l e s  c rabes  prépubères capturés en Juin 1962 e t  chez l e s  

c rabes  adultes capturés en Octobre 1962 dans l e  l ac  de Zuidlaardermeer ,  

on constate que l a  courbe qui figure l e s  variations du a du s é r u m  chez 

l e s  Griocheir adultes s e  situe,  à l ' inverse  de c e  qui a été constaté dans 

l e s  deux stations précédentes,  au-dessus de celle qui figure l e s  variations 

du du s é r u m  chez l e s  crabes prépubères.  Pour  un même stade dain-  

te rmue C l a  différence constatée en t re  les  valeurs du A chez l e s  
4' 

deux groupes d'animaux 'es t  statistiquement significative (différence é ta -  

blie sur un coefficient de sécuri té  de 95 % d'après les  données des tableaux 

5, p. 26 et  12; p, 39 ) -  Il ne semble toutefois pas que l a  différence consta- 

tée puisse ê t r e  rapportée à des modifications du milieu intér ieur  e n  relation 

avec l e  comportement migratoire ,  en effet,les crabes adultes ont été cap-  

turés  à température moins élevée : 15" C que l e s  crabes prépubères : 21" C e  

L o r s  des deux s é r i e s  de prélèvements effectués en Mai et  Juin dans l e  l ac  

Zuidlaardermeer  s u r  des crabes prépubères,  nous avons m i s  en évidence 

l'influence de l a  température s u r  l a  concentration sanguine- l e  A ayant 



S t a d e s  d ' i n t e r m u e -  

Figure  3. - Graphique indiquant l e s  variations du A du s é r u m  en fonction du cycle dl 
intermue chez les  Eriocheir  prépubères e t  che'z l e s  Eriocheir  adultes capturés dans 
l a  Neue Hunte en juillet e t  en septembre 1961 (les t ra i t s  pleins joignent l e s  points qui 
représentent  l e  du s é r u m  chez l e s  c rabes  prépubères ,  l e s  t ra i t s  intérrompus joi- 
gnent les  points qui représentent  l e  A du s é r u m  chez l e s  c rabes  adultes). 



Figure 4. - Graphique indiquant les  variations du A du sérum en fonction du cycle d' 
intermue chez les  Eriocheir prépubères et chez l e s  Eriocheir adultes capturés dans 
l e  lac  Schildmeer en juin et en septembre 1961 (les traits pleins joignent les  points 
qui représentent l e  A du sérum chez l e s  crabes prépubères, les  t rai ts  interrompus 
joignent les  points qui représentent l e  A dG sérum chez l e s  crabes adultes). 



A 
- 1.20 - 
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Figure  5. - Graphique indiquant l e s  variations du A du s é r u m  en fonction du cycle dl 
intermue chez l e s  Eriocheir  prépubères e t  chez l e s  Eriocheir  adultes capturés dans 
l e  lac  Zuidlaardermeer  en juin e t  en octobre 1962 (les t ra i t s  pleins joignent l e s  points 
qui représentent  l e  A du s é r u m  chez i e s  c rabes  prépubères ,  les  t ra i t s  interrompus 
joignent les  points qui représentent  l e  A du s é r u m  chez l e s  c rabes  adultes). 
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C '  , 1 I 6 I > 

'3, '3, C l  C 2  C 3  CA D,' D ~ "  D~ D3 DA 



une valeur moindre lorsque l a  température s 'é lève ; il semble donc que la  

concentration sanguine plus élevée des crabes adultes capturés à Zuidlaar- 

dermeer  par  rapport  à celle des c rabes  prépubères capturés dans l a  même 

station puisse s'expliquer uniquement par  l e s  différences de l a  température 

entre  l e s  deux sé r i e s  de captures,  A Zpidlaardermeer comme à Schildmeer,  

nous avons trouvé des variations statistiquement significatives du entre  

l e s  stades C e t  C chez les  c rabes  adultes (tableau 12, p. 39 ), l a  concen- 2 4 
tration sanguine des crabes adultes augmente donc comme celle des  crabes 

prépubères au cours du cycle d ' intermue. Nous avons noté cependant une 

t r è s  for te  dispersion des résul ta ts  chez l e s  femelles en stade d ' intermue 

C g '  cette dispersion es t  peut-être l iée  à l ' importance de l a  vitellogénèse 

qui pourrait  ê t r e  t r è s  active au cours  de c e  stade. 

Il a r r i v e  que des c rabes  prépubères et que des c rabes  adultes 

soient capturés  ensemble dans l a  même  station, ainsi  pendant l e s  mois de 

Mai à Juillet ,  nous avons obtenu quelques c rabes  adultes avec les  Eriocheir 

prépubères ; il s 'agi t  d4animaux n'ayant pas migré à l tAutomne de  l'année 

précédente ou de crabes ayant effectué précocement l eu r  mue de puberté, 

Inversement,  on capture parfois des Eriocheir  - prépubères avec l e s  crabes 

adultes l o r s  de l a  période migratoire .  Il e s t  intéressant  de comparer  l a  

concentration sanguine des animaux capturés en dehors de l a  période nor- 

male à celle des au t res  crabes c a r  l e s  prélèvements de s é r u m  étant effec- 

tués en m ê m e  temps,  l e s  variations que l 'on peut me t t r e  en évidence ne 

sont pas influencées par  les  facteurs  externes.  En Juillet  196 1, dans l a  

Hunte, nous avons capturé une femelle adulte en stade dyntermue C ; à 
4 

cette époque, l e s  mues de 19Eriocheir  sont fréquentes ; il s agit  donc, 

vraisemblablement,  d h n e  femelle ayant effectué précocement l a  mue de 

puberté. L 'abaissement  cryoscopique du sé rum de cette femelle e s t  de 

- 1.140" C ; l a  valeur cet  abaissement  cryoscopique ne diffère pas 



sensiblement de celle obtenue chez les  crabes prépubères e n  même 

stade dJ in termue : - 1,135 O C en moyenne chez l e s  c rabes  prépubères 

des deux sexes ,  -1.1 10 O C si l Y o n  considère uniquement les  crabes p ré -  

pubères femelles en s tade d' intermue C (tableau 1 ,  p, 19 ), En Mai 1962, 
4 

dans l e  l ac  Z ~ i d l a a r d e r m e e r ~ u n e  femelle adulte en s tade d' intermue C a 
4 

été capturée avec l e s  crabes prépubères , l e  mois de  Mai ayant été particu- 

l iè rement  froid au cours  de l 'année 1962 (la température de 1:eau lo r s  d e s  

prélèveinents s 'élève seulement à 12,, 14" C )  ; il ne semble pas qu'il s ' a -  

g isse  ic i  d'une femelle ayant mué(  précocement en devenant pubère, Il 

paraît  plus logique d 'admettre  que cet  animal n 'a  pas migré au cours de 

l 'Automne précédent e t  a passé  1Wiver en eau douce. Llabaiss ement cryos - 
copique, du sé rum de  cette femelle a é té  mesuré ,  il e s t  de - 1.240 O C ,  s a  

valeur e s t  donc sensiblement identique à celle obtenue en moyenne chez 

l e s  c rabes  prépubères : -1.254' C. Enfin en Octobre 1962, dans l e  lac  

Zuidlaardermeer ,  nous avons capturé t rois  crabes prépubères parmi 

l e s  c rabes  adultes : une femelle ,  en stade d' intermue C , une femelle 
3 

en D ' et un mâle en C L'abaissement  cryoscopique du s é r u m  a pour 
1 4' 

valeur : -1,210 O C chez l a  femelle en C - 1,200 O C chez l a  femelle en 
3' 

Dl1 ,  -1.170" C chez l e  c rabe  male  en C on n 'observe pas de  différences 
4" 

importantes avec les  valeurs  moyennes obtenues pour l 'abaissement 

cryoscopique du s é r u m  chez l e s  crabes adultes : - 1,126 O C chez les  fe- 

melles en C -1,176 O C chez l e s  femelles en C -1. 190 O C chez l e s  
3' 4' 

mâles  en C (tableau 12, p, 39 ), 
4 

G - Discussion des résultats obtenus chez les  crabes prépu- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
bères  et chez l e s  c rabes  adultes en fonction du comporte- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ment migra to i re  - - - - - - - - - - - - - - -  

L'étude comparative du milieu intér ieur  chez l e s  crabes 

prépubères e t  chez l e s  crabes adultes migrateurs  capturés dans les  t ro is  

stations de  l a  Neue Hunte, de Schildmeer et de Zuidlaardermeer  ne me t  



pas en évidence de modifications du milieu in té r ieur  en fonction du compor- 

tement migratoire  : l a  concentration totale (mesurée  par l e  a ) du s é -  

r u m  des crabes migra teurs  e s t  tantôt légèrement  inférieure (station de  l a  

Neue Hunte, figure 3 ; station de Schildmeer, f igure 4) ,  tantôt légère-  

ment  supérieure (station de Zuidlaardermeer ,  f igure 5) à celle des 

c rabes  prépubères ; l e s  variations constatées peuvent ê t r e  rapportées à 

une modification des facteurs  externes l o r s  des  prélèvements de s é r u m  : 

variation de salinité du milieu de capture ou variation de l a  température.  

Duaut re  p a r t  l e s  différences constatées entre  l e s  valeurs du 4 et l e s  
t 

taux en ions cl- et Na du s é r u m  chez les  c rabes  adultes en stade d ' i n t e r -  

mue C e t  chez les  c rabes  adultes en stade dgin termue C indiquent que 
2 4 

l a  teneur en se l s  du s é r u m  augmente chez ces  animaux au cours du cycle 

d5ntermue comme c g e s t  l e  cas  chez l e s  crabes prépubères ; ljabsorption 

des se l s  minéraux par  1 épithélium branchial n z e s t  donc pas bloquée au 

moment où s e  déclenche l a  migration, Nous avons pu seulement consta- 

t e r  que l a  concentration totale du s é r u m  res t e  stationnaire entre l e s  s tades 

dXintermue C et  C chez l e s  femelles adultes, fa i t  qui e s t  peut-être en  
2 3 

relation avec l a  vitellogénèse t r è s  active à cet te  période du cycle d:inter- 

mue, Chez l e s  Eriocheir  parvenus en estuaire  (station de Moerdijk, ta-  

bleau 13, p. 41 ) l a  omncentration totale (mesurée  par l e  n) du s é r u m  

nkugmente pas avec l a  salinité du milieu extér ieur  ; pour l e  même stade 

d i n t e r m u e  C elle e s t  sensiblement égale à cel le  des crabes capturés en 
4 

eau douce au début de l a  période migratoire  (c rabes  capturés dans l a  Hunte 

en Septembre 196 1,  tableau 8 .  p. 33 )ou légèrement  inférieure (c rabes  

capturés dans l e  lac  Schildmeer en Septembre 196 1 et  dans l e  lac Zuidlaar - 
dermeer  en Ocfobre 1962,. ' tableaux 10, p. 3 6  e t  12 p. 39 ), Les  différences 

observées peuvent ê t r e  provoquées, du moins en partie, par  des variations 

des conditions climatiques l o r s  des prélèvements de s é r u m  et elles sont 

de toute façon t rop faibles pour que l ' o n  puisse admettre  une déminérali-  

sation du milieu intér ieur  chez l e s  crabes parvenus en es tua i repar  rapport  

à ceux capturés en eau douce, au début de l a  période migratoire ,  Chez l e s  



Cyclostorrses et chez le$ POissons rnigratl i lrs dont les  déplaclmentb s'effec- 

tuent dans un gradient de salïnité, l e  comporternént migratoire  a é té  expli- 

qué par  une activité endocrinienne accrue  e t  par un changement dans 

l 'euryhalinité e t  l e s  capacités de régulation osmotique des animaux lo r s  

de l a  maturité sexuelle FONTAINE et KOCH, 1950)" Ainsi, Petromyzon 

marinus n t e s t  plus capable de supporter l ' eau  de m e r  après  s a  montée r e -  

productrice ve r s  l e s  eaux douces (FONTAINE, 1930) , Gasterosteus aculea- 
T u  

tus gymnurus e t  Gasteros ttmm; aculeatus t rachurus montrent une diminution - - 
des capacités de réglage osmotique de l e u r  milieu intérieur en  eau sa lée  

au moment de l a  maturi té  sexuelle, o r ,  ces  Epinoches effectuent 'à l ' ap-  

proche de l a  maturi té  sexuelle unemigration de l a  m e r  ve r s  l 'eau douce 

ou ve r s  l8eau  saumâtre  (KOCH et HEUTS, 1943) ; lknguil le  argentée qui 

descend ve r s  l a  m e r  a une chlorémie plus basse  que l 'anguille jaune qui 

c ro î t  en eau douce, l e s  différences apparaissent  surtout chez l e s  anguilles 

argentées capturées en eau douce pendant l e s  mois dWiver (FONTAINE e t  

GALLAMAND, 1948), elles sont beaucoup moins apparentes chez l e s  

anguilles argentées capturées en Automne (KOCH, 1949) ; Salmo s a l a r  m a -  -- 
nifeste une augmentation brusque d'euryhalinité l o r s  de l a  transformation 

du Par r  qui vit en eau douce en smolt  qui s 'apprête  à migre r  en m e r  

(HUNTSMAN et  HOAR, 1939); Chez 1'Eriocheir s inensis ,  plusieurs -- 
auteurs : SCHWABE (1933), SCHOLLES (1933), KOCH et HEUTS (1944) ont 

signalé une modification des capacités osmorégulatrices des femelles ovi- 

gè res ,  ces  femelles qui sont capturées dans une eau de salinité voisine de 

l 'eau de m e r  ne sont plus capables de maintenir une concentration sanguine 

élevée en eau douce, Il semblait  donc possible que des modifications de 

12équilibre hydrominéral des crabes, accompagnant l a  maturité sexuelle,  

puissent ê t r e  dans une cer taine mesure  à l k r i g i n e  du comportement mi -  

gratoire ,  L'étude comparative que nous avons entreprise  dans l a  nature 

en t re  l e  milieu intér ieur  des crabes en stabulation et  des migra teurs  ne 

permet  pas d'accepter cette hypothèse ; l e s  résul ta ts  que nous avons obte- 

nus étant toutefois influencés par les  fac teurs  externes,  il e s t  nécessa i re  



de les  confirmer s u r  des c rabes  maintenus en élevage dans des conditions 

bien définies. Nous avons abordé ce  travail  dans l a  deuxième partie de notre  

mémoire.  

V - Variations du milieu intér ieur  chez des Eriocheir  adultes capturés au 

cours de l a  migration anadrome 

A - Lieu e t  mil ieu de capture,  conditions de prélèvement du 
- - - - 3 - - - C C - - - - - - - - - C _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

s é r u m  - - - - - -  

L e  milieu intér ieur  dJEr iochei r  - sinensis e s t  étudié s u r  des 

c rabes  adultes capturés au Printemps,  l o r s  de l eu r  remontée vers  l e s  eaux 

saumâtres ,  dans l a  partie moyenne e t  inférieure (Haringvliet) de l ' es tua i re  

formé par  l a  Meuse e t  l e  Waal en Hollande (figure 6 ) *  Deux sé r i e s  de pré-  

lèvements de s é r u m  sont effectuées au cours  des mois de Juin 1960 e t  Mai 

1961. 

- l è r e  sé r i e -de  prélèvements 

Les crabes sont capturés l e  9 Juin 1960 dans des nasses  à 

anguilles dans la  partie moyenne et  inférieure de l ' es tua i re  au niveau des 

localités : Den Bornmel, Middelharnis, Hellevoetsluis . L a  salinité de 

l ' eau  mesurée  à12endroit  des captures e s t  comprise  en t re  5,273 g et  

13,514 g de NaCl par l i t r e ,  cet* salinité es t  influencée for tement  par  la  

m a r é e  ainsi ,  au même endroit, en leespace  de 5 heures  l a  salinité s ' e s t  

abaissée de 13,514 g à 7,910 g de  NaClpar  l i t re .  L e s  prélèvements de s é -  

r u m  sont effectués auss'itôt ap rès  les  captures ,  s u r  l e  bateau de l ' inspec- 

tion des pêches d'Utrecht qui a permis  l a  l iaison avec l e s  différents 

groupes de  pêcheurs travaillant dans 1"stuaire. Ces prélèvements 

portent s u r  28 crabes en s tade d' intermue C : 20 crabes  males  e t  8 femelles 
4 

ayant pondu, 



- 2ème s é r i e  de prélèvements 

Les c rabes  sont capturés l e  31 Mai 1961 dans l a  partie infé- 

r ieure de l zes tua i r e  (Haringvliet) au Nord-Ouest de l a  localité d Helle- 

voetsluis, de par t  &t  d 'autre de  l a  digue que l k n  construit  à cette époque 

pour f e r m e r  l e  Haringvliet, L a  salinité à 1:endroit des captures  atteint 

seulement 3- 330 g de NaCl par  l i t r e ?  l a  température ambiante variant 

entre  16 e t  22' Cs L e s  prélèvements de s é r u m  sont effectués aussitôt  

après  l e s  captures s u r  l e  bateau de 15nstitut des pêcheis, Ces  prélève- 

ments portent s u r  25 animaux en stade dr intermue C : 22 mâ les  et 
4 

3 femelles  ayant pondu, 

B - Résultats 
- - - - - - - > - -  

Les  résul ta ts  des analyses qui sont res t re in tes  à l a  détermi; 

nation de l 'abaissement  cryoscopique du s é r u m  sont rassemblés  pour l e s  

deux s é r i e s  de prélèvements dans l e  tableau 14, L abaissement  cryosco - 
pique du s é r u m  a pour valeur moyenne -1,251QC chez les  c rabes  capturés 

en Juin1960, -1,185" C chez l e s  c rabes  capturés en Mai 1961, l a  diffk- 

rence e s t  peut-être l i ée  & l a  salinité plus faible constatée à l 'endroi t  des 

captures l o r s  de l a  deuxième s é r i e  de prélèvements. 11 niapparaît  pas 

de différences significatives en t re  l e s  valeurs  trouvées chez l e s  mâles 

e t  celles des femelles.  





Tableau 14 

A du sérum chez des Eriocheir - adultes en stade d:intermue C captu- 
4 

rés  dans l e  Haringvliet en Juin 1960 et Mai 1961: (Les chiffres entre pa- 

renthèses indiquent l e  nombre dvanimaux sur  lesquels sont effectuées l e s  

déterminations). 

1 en C du sérum des! a en O C du sérum des 

- 
~ 2 6 6 6 0  : ' O  18 t Eriocheir mâtes - (22) 

Sexe 

t t 
Eriocheir femelles / -1.217-0026 ( 8) 1 - 1,200 -0,047 ( 3) 

C - Discussion des résultats en fonction du comportement, 
_ _ - - - - - _ - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - , - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - ~ -  

crabes capturés en Juin 
1960 

migratoire -------. --.- 

crabes capturés en Mai 
1961 

L'abaissement cryoscopique du sé rum des Eriocheir adultes 

capturés à l~époque de l a  remontée dans l a  partie moyenne et inférieure 

de l 'estuaire formé par l a  Meuse et l e  Waal ( A = -1.215"C et a = 

- 1,185 OC, tableau 14) est  légèrement supérieur à celui des crabes 

capturés lo r s  de l a  migration de descente dans l a  partie supérieure de 

cet estuaire ( = -1,100 O C ,, tableau 13, p* 41 ) ; l a  différence est 

peut-être liée à 18influence de l a  salinité qui est  moins élevée dans l a  

partie supérieure de 1"estuaire.  On ne peut donc pas conclure à des 

modifications de l a  concentration sangui%e en fonction du sens de l a  

migration chez ces animaux, Les valeurs élevées du A du sé rum 

chez lés migrateurs capturés au Printemps dans l 'estuaire indiquent 



toutefois que ces c rabes  sont capables de maintenir une concentration San- 

guine élevée en milieu de faible salînité e t  sont bien adaptés osmotiquement 

à l t eau  saumâtre ,  

VI - Résumé et conclusions de l a  p remiè re  par t ie  

Le  milieu intér ieur  d x r i o c h e i r  sinensis es t  étudié s u r  des - 7-- 

crabes prépubères e n  stabulation dans l e s  eaux douces ou saumâtres  e t  

s u r  des crabes adultes capturés au cours de l a  migration catadrome puis 

au cours de l a  migration anadrome, Les  prélèvements d%émolymphe 

sont effectués s u r  l e  t e r r a in  après  l a  capture des animaux, l e s  captures .  

sont effectuées dans l a  r iv iè re  . Hunte à Oldenbourg, dans l e s  l acs  Schild- 

meer  et  Zuidlaarderrneer p rès  de Groningue, dans 1,estuaire  fo rmé  par  

l a  Meuse et  l e  Waal dans l a  région de Dordresc'hk. 

Chez l e s  c rabes  prépubères ou adultes en même stade dJ in-  

termue,  12abaissement  cryoscopique du s é r u m  va r i e  suivant l e s  l ieux e t  " ' 

l 'époque des captures en fonction de l a  salinité du milieu extér ieur  et  de l a  
++ 

température.  L 'abaissement  cryoscopique et  les  teneurs en ions CI- ,  Ca  
++ 

et Mg du s é r u m  des  crabes prépubères var ient  au cours du cycle d'in- 
++ ++ 

termue : l e  & l e s  taux des ions Ca e t  Mg du s é r u m  atteignent l eu r  

valeur maximum e n  fin du cycle d ' intermue (stades D " ou D ),la te-  
l 2 

neur en chlore du s é r u m  s e  stabilise dès l e  stade C Les variations du 
4 

e t  du taux en chlore du sé rum au début du cycle d ' intermue sont 

dues à l 'absorption active de se ls  minéraux qui a l ieu après  l'exuviation, 

la  légère élévation du a entre  les  s tades - C e t  D '$' se ra i t  l i t e s u r t o u t  à 
4 1 

l'augmentation de l a  protidémie au cours  du cycle d ' intermue, enfin les  
+ + ++ 

variations des  teneurs  en  ions Ca e t  Mg du s é r u m  au cours  du cycle 

d ' intermue peuvent s 'expliquer par  les  phénomènes de durcis sement  e t  

de résorption qui affectent l a  carapace au  cours  de ce  cycle. Chez les  

c rabes  adultes, des variations du milieu intér ieur  ont été constatées 

également au cours du cycle d'intermue : l e  e t  les  taux des ions CI- 



t 
e t  Na du s é r u m  augmentent entre  l e s  stades C e t  C l 'absorption des 

2 4' 
sels  minéraux n 'es t  donc pas bloquée chez les  c rabes  adultes qui s 'ap-  

prêtent à m i g r e r  en  mer .  D'autre par t ,  l 'étude comparative du milieu 

intérieur des  c rabes  prépubères e t  adultes capturés  dans l e s  mêmes  s t a -  

tions en  dehors  de la  période migratoire  puis au  cours  de cel le-ci  n'in- 
i 

dique pas de modifications du milieu intér ieur  en relation avec l e  compor- 

tement migratoire .  De même,  on n'observe pas de variations importantes 

de la concentration sanguine suivant l e  ca rac tè re  catadrome ou anadrome 

de la migration. L e s  comparaisons que nous avons effectuées étant tou- 

tefois i n f l u e n c b s  pa r  l e s  facteurs  ex ternes ,  il e s t  nécessaire  de les  r e -  

prendre s u r  une base expérimentale avant d'aboutir à une conclusion défi- 

nitive. De s variations du milieu inté r i e u r  d1Eriocheir sinensis ont é té  

recherchées en fonction de la  taille e t  du sexe des  animaux. L a  concen- 

tration sanguine ne paraît  pas influencée par  la  tail le des animaux prépu- 

bères  ou adultes ; l e  milieu intér ieur  va r i e  en fonction du sexe chez l e s  

crabes adultes : l e s  femelles adultes ont une protidémie e t  un taux en  
tt tt 

ions Ca e t  Mg dans l e  s é r u m  plus élevés que chez les  mâles .  L'aug- 
i 

mentation. de l a  protidémie chez les  femelles  adultes e s t  l iée  vraisembla-  

blement à l ' importance de l a  vitellogénèse. 



DEUXIEME PARTIE 

ETUDE, DANS LES CONDITIONS EXPERIMENTALES, DU MILIEU 

INTERIEUR D*ERTOCHEIR SINENSIS EN FONCTION DES FACTEURS 
_-_)---_D 

, - 
EXTERNES ET INTERNES 

L q t u d e  des crabes dans l e s  conditions naturelles m e t  en 

évidence des variations du milieu intér ieur  en fonction des facteurs  

externes : sal ini té ,  conditions climatiques, L a  régulation ionique du m i -  

l ieu intér ieur  n ' a  pu toutefois ê t r e  ca rac té r i sée  s u r  l e s  crabes capturés 

dans l a  nature : toutes nos stations s e  trouvent en eau douce ou sau-  

ma t re .  nous n'avons pas capturé de c rabes  en eau de mer6 d f a u t r e  part .  

il nous a été impossible de déterminer  l e  rôle  de l a  glande antennaire 

dans l a  régulation ionique c a r  les  prélèvements d 'urine sont t rop  déli- 

cats pour ê t r e  effectués s u r  l e  te r ra in .  Si l 'on considère les  variations 

du milieu intér ieur  en fonction des facteurs  internes,  1 étude des crabes 

dans leur  milieu naturel montre des variations en fonction du s tade d i in-  

termue e t  du sexe  des animaux mais  nindique pas de variations en l ia i -  

son avec l a  tail le e t  l e  comportement migratoire .  Les  résul ta ts  obtepus 

en fonction du s tade d i n t e r m u e ,  du sexe e t  de  l a  tail le des animaux ne 

peuvent ê t r e  contestés c a r  i ls  s 'appuient s u r  des comparaisons effectuées 

entre  des animaux prélevés au même endroit ,  en l l e space  de quelques 

jours,  Il faut noter toutefois que 1-influence de l a  tail le a été recherchée  

seulement s u r  des crabes prépubères ayant une taille comprise  en t re  

44 m m  et 70 m m  et s u r  des crabes adultes ayant une taille comprise  en t re  

54 m m  et  80 m m ,  il e s t  possible que des variations apparaissent  s u r  une 

gamme de tail les plus étendue- Les  résul ta ts  obtenus en fonction du com- 

portement migra to i re  s 'appuient s u r  des comparaisons entre  animaux non 

migrateurs  e t  migra teurs  capturés à des époques différentes, ils peuvent 



donc ê t r e  influencés par  l e s  facteurs  externes e t  il e s t  nécessa i re  de l e s  

confirmer en étudiant l e s  variations du milieu intér ieur  au cours  de l a  

croissance chez des c rabes  maintenus en eau douce, à t empéra ture  

cons tante, 

Nous avons compiété l e s  résul ta ts  obtenus dans l a  p remiè re  

partie de  c e  t ravai l  par  l 'étude des variations du milieu intér ieur  et  de 

l 'u r ine ,  s u r  des crabes maintenus en élevage en fonction de quelques 

facteurs externes et  internes,  L' influence de deux facteurs externes a é té  

recherchée s u r  l a  composition du s é r u m  e t  de  l 'ur ine,  ces facteurs  sont, 

d une part , la salinité,  d 'autre par t r  l a  concentration des différents ions 

dans l e  milieu extér ieur ,  P a r m i  l e s  facteurs  internes.  l'influence du 

stade d ' intermue? de l a  taille e t  de l jé tat  de maturi té  sexuelle a é té  pré-  

ciSéeen suivant l e s  variations du A et  de l a  teneur en chlore de l ehémo 

lymphe s u r  des c rabes  maintenus en eau douce,  à 20 O C pendant plu- 

s ieurs  intermues successives , nous avons recherché également l e  rôle 

des pédoncules oculaires  dans lkdaptat ion osmotique et dans l a  régula- 

tion osmotique e t  ionique des animaux. 

Rôle des facteurs  externes 

A - Variations du a et des  teneurs ioniques du s é r u m  e t  
- - - w - - - - - - - - m - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

de l 'u r ine  chez des c rabes  placés dans différents milieux 
- - - - T - - - - - L - - - - - - - - - - e - - - - - - - - , . - - - w - v - - - . - - - - - - - - L -  

de salinité - - -  - - - - - - -  

L e  maintien daune concentration sanguine élevée chez l e s  

Eriocheir maintenus en eau douce e t  l'hypotonicité de leur  hémolymphe - 
en milieu mar in  ou fortement sa lé  ontété démontrés  par SCHLZEPER 

(1929 a) e t  par  CONKLIN e t  KROGH (1939). SCHLIEPER (1930) indique 

en outre que l e  sang et  l 'u r ine  de 1 ~ E r i o c h e i r  sont isotoniques" D'autre 



p a r t  les  travaux de BETHE e t  BERGER (1931), BERGER (1931), 

SCHOLLES (1933), DRILHON et  PORTIER (1939) apportent des données 

s u r  l e s  teneurs des ions dans l e  milieu intér ieur* L e  t ravai l  l e  plus 

important e s t  celui de SCHOLLES (1933) qui étudie à l a  fois l e s  var ia -  

tions du a e t  des teneurs  ioniques de l 'hémolymphe e t  de 1 urine 

chez des c rabes  maintenus en eau douce e t  en eau de m e r ;  il met  
++ 

a ins i  en évidence une régulation t r è s  active du 1 'ion Mg qui appa- 

r a l t  beaucoup moins abondant dans l 'hémolymphe que dans l X e a u  de m e r  
tt 

e t  de  l ' ion C a  qui, au cont ra i re"  s e  trouve à un taux plus important 

dans l'hémolymphe que dans 1 eau de m e r  ; il montre  également l e  rôle  

important joué par l a  glande antennaire dans l a  régulation ionique du m i -  
t+ ++ 

l ieu intér ieur  avec une rétention t r è s  importante des ions Ca  , Mg e t  

à un moindre degré Cl- dans 1 'urine des animaux placée en eau douce e t  
+t 

au contraire  une excrétion t r è s  abondante de l 5 o n  Mg dans 1 ur ine des 

c rabes  placés en eau de  m e r .  

L e  travail  de  SCHOLLES présente toutefois des lacunes 

l e s  méthodes d'analyse quei l  uti l ise sont parfois critiquables , ainsi, 

il n 'es t  pas possible de doser  correctement  l e  calcium dans des liquides 

biologiques auss i  r iches en magnésium que l ' eau  de m e r  après  une seule  

précipitation sous forme d'oxalate (ROBERTSON e t  W E B B ,  19 39), s e s  

résul ta ts  ne s 'appuient pas s u r  des bases statist iques de plus i ls  sont 

incomplets, il n'y a pas de  f innées concernant l a  régulation des ions 
3- - - 

Na et S04 e t  la  régulation ionique de 1 'Eriocheir  --- n ' a  pas été étudiée en  

eau 'de m e r  concentrée. Il nous a donc paru nécessa i re  de reprendre 

l 'étude du milieu intér ieur  et  de l 'urine d%riocheir -- s inens i s  en fonction 

de l a  salinité de manière  à pouvoir comparer  l a  régulation ionique de c e  

c rabe  à celle deespèces qui sont également hypoosmotiques en milieu de  

for te  salinité e t  qui ont é té  mieux étudiées, en part icul ier  Pachygrapsus 

c ras s ipes .  - Uca pugnax$ - Uca pugilator, Cardisoma armatum,  Cette - 
étude comporte les  points suivants 1 après  une brève description du 



matér ie l  et des méthodes employées, nous étudions les  variations du a 
et des  teneurs ioniques du sé rum dans t rois  milieux , eau douce, eau de 

m e r .  eau de m e r  concentrée,  nous comparons dans chaque milieu l e s  

valeurs  du e t  les  taux des ions dans l e  s é r u m  et dans l 'u r ine ,  nous 

démontrons 1' existence dAune corrélation entre  l 'excrétion du magnésium 

e t  l a  rétention du sodium dans l 'ur ine,  nous indiquons l a  présence dans 

1"uripe d h n  pigment jaunâtre dont l a  concentration augmente avec l a  s a -  

l inité du milieu extér ieur ,  nous étudions l e s  variations du flux ur ina i re  

en eau douce e t  en eau de  m e r ,  enfin nous comparons la  régulation osmo-  

tique e t  ionique de 1'Eriocheir à celle d 'au t res  espèces,  

1 - Matériel  e t  Méthodes 

Presque  tous l e s  animaux util isés dans nos expériences 

sont des crabes mâles  adultes capturés l o r s  de l a  migration catadrorne 

en  Octobre 1964, en eau saumâtre ,  dans l e s  étangs de l a  région d x m d e n ,  

à proximité de l ' es tua i re  d e  l 'Ems-  L e s  m e s u r e s  de flux ur ina i re  sont 

effectuées s u r  des  crabes plus petits, c rabes  prépubères capturés dans 

l ' E m s ,  au ba r rage  drHerbrum,  en JELi~1964, L e s  animaux sont placés 

dans des aquariums en v e r r e  contenant deux l i t r e s  de liquide renouvelé 

tous l e s  jours, L 'eau  douce utilisée dans les  expériences e s t  obtenue à 

par t i r  de 1 eau potable a p r è s  passage s u r  une charge de charbon actif 

e t  s u r  un f i l t re  "Cuno-Micro-Klean", d iamètre  des pores 5 microns.  

On élimine a ins i  l e  0h11ore l ibre  de l 'eau et  l e  f e r  colloldal qui ont une 

action toxique s u r  les  animaux . les  c rabes  maintenus en eau non déchlo- 

rée présentent d e s  autotomies fréquentes,  d 'autre  par t ,  l e  dépôt du f e r  

colloïdal sur  l e s  branchies gêne l 'absorption des se ls  minéraux (cf 

p, 8 2 ) ,  L'eau d e  m e r  e s t  prélevée au laboratoire  de Wimereux, l ' e au  

de m e r  concentrée es t  obtenue par ébullition dveau  de m e r  normale,  

elle e s t  amenée ensuite au voisinage du taux de salinité dés i ré  par  addi- 

tion d'eau de m e r  puis au t i t r e  exact par  addition d'eau disti l lée Les  



prélèvements de s é r u m  sont effectués d 'après  l a  méthode uti l isée pour 

les  c rabes  sacr if iés  dans l eu r  milieu naturel (cf p, 14 ), l 'hémolymphe 

es t  toutefois obtenue en sectionnant l 'extrémité  d'un dactylopodite, mé- 

thode moins rapide mais  plus s û r e  que celle qui consiste à inc iser  la 

membrane  cuticulaire située à l a  base des pattes, Les  prélèvements 

d 'ur ine sont effectués en soulevant l 'opercule qui recouvre l e  pore 

excréteur  e t  en appliquant l 'extrémité  rodée d'une petite pipette de 

v e r r e  contre l a  membrane excré t r ice ,  1 'animal étant préalablement 

immobilisé par des bracelets de caoutchouc su r  une planchette de bois ; 

l!urine monte d 'e l le-même par  capillari té à lP in tér ieur  de l a  pipette ou 

par aspiration à l a  bouche à lPa ide  d'un tuyau de caoutchouc. L e s  me-  

su res  de flux ur ina i re  sont effectuées de l a  manière  suivante : on 

vide l e s  vess ies  des animaux par aspiration de l k r i n e  au niveau des 

pores excré teurs ,  on immobilise l e s  opercules avec du ciment den- 

t a i r e  et  on r emet  les  crabes dans l 'eau, Au bout d9un temps dé ter -  

miné, une heure  généralement,  on débouche les  opercules et  on r e  - 
cueille l 'u r ine  formée durant ce t  intervalle de temps dans une pipette 

de v e r r e   réala able ment tarée.  L e  poids d'urine formé en 24 heures  

es t  ensuite rapporté au poids de leanimal  e t  l a  mesure  du flux u r i -  

naire  e s t  exprimée en pourcentage du poids du corps par  24 heures .  
+ + ++ 

Les déterminations du A et des teneurs en ions el-, Na , K Ca 
-%+ 

et Mg du s é r u m  et de lnu r ine  sont faites d 'après  l e s  méthodes d 'a-  

nalyse uti l isées pour les  crabes sacr if iés  dans la  nature (cf p. 15 ),' La 

détermination du calcium ur ina i re  chez l e s  crabes placés en eau de 

m e r  e t  en eau de m e r  concentrée e s t  faite toutefois d k p r è s  une mé- 

thode de complexométrie indirecte (DE. LEERSNYDER, 1962) c a r  l ' a -  

bondance du magnésium dans l su r ine  fausse l e s  résul ta ts  obtenus avec 
- - 

une méthode directe.  L'ion S04 e s t  déterminé, ap rès  calcination, par 

pesée du t ré ci pi té de SO Ba formé dans l e  s é r u m  ou dans l 'u r ine  après  
4 

addition d h n  excès deGJ Ba ; au préalable,  les  protides du s é r u m  sont 
2 

précipités par  lYac ide  trichloracétique à 20 % et séparés  par  filtration, 



Cette méthode ne peut toutefois ê t r e  adaptée en microdosage e t  nous 

avons dû mélanger l e s  sé rums  e t  l e s  ur ines  de plusieurs animaux pour 

obtenir l e s  quantités de liquides nécessa i res  au dosage, L a  précision 
- - 

des résul ta ts  var ie  de 0 ,  3 à 3 % suivant l a  ooncentration de l i o n  $0 
4 

dans l e  liquide biologique étudié, Tous l e s  résultats des dosages sont 

exprimés en millliEquivalents par  l i t r  e V  

2 - Variations du s é r u m  

L'abaissement cryoscopique et  les  teneurs en ions cl-, 
+ + ++ S+ 

Na , K Ca et  Mg du s é r u m  sont déterminés s u r  chaque animal 

dans t ro is  lots  de dix crabes placés en eau douce. en eau de m e r  et 

en eau de m e r  concentrée. Les  prélèvements de s é r u m  sont effectués 

après  un séjour  de t rois  jours dans chaque milieu. Dix-huit c rabes  
- - 

sont en out re  sacr i f iés  pour 1 étude des concentrations de l 5 o n  SO 
4 

dans l e  s é r u m  en fonction de l a  salinité du milieu extér ieur ,  L e s  r é -  

sultats des analyses sont rassemblés  dans l e s  tableaux 15 . 

et 16 p. 61.  L a  composition de 1 eau de m e r  normale et  de l ' e a u  de 

m e r  concentrée uti l isées dans l e s  expériences es t  indiquée dans l e  

tableau 17 p, 6 2 .  L a  représentation graphique des résul ta ts  e s t  donnée 

par l e s  figures 7 à 13, 

L e  s é r u m  dVEriochei r  sinensis es t  fortement hypertonique 

en eau douce. nettement hypotonique en eau de m e r  e t  en eau de m e r  

concentrée : s u r  l a  figuze . 7  qui représente  1 abaissement  cryos - 
copique du s é r u m  et de 1;urine dans l e s  t ro is  milieux (eau douce, eau 

de m e r "  eau de m e r  concentrée) l a  courbe qui figure l 'abaissement  

cryoscopique du s é r u m  en fonction de  l a  salinité s e  situe nettement au- 

dessus de l a  bissectr ice de l 'angle formé par  les  axes de coordonnées 

pour l e s  salinités voisines de 1 eau douce e t  au-dessous de cette bissec- 

t r ice  pour l e s  salinités égales ou supérieures  à l k a u  de m e r "  o r  cette 



Tableau 15 

A e t  teneurs ioniques du s é r u m  e t  de l 'u r ine  en fonction de  l a  salinité chez Eriocheir  s inensis  

1 En eau de m e r  En eau douce En eau de m e r  En eau douce En eau de m e r  
concentrée 

S é r u m  

En eau de m e r  
concentrée 

t 
-2.259-0.041 

U r i n e  

I l l 

Tableau 16 

- - 
Teneurs  en ions SO du s é r u m  e t  de l 'u r ine  en fonction de l a  salinité chez Er iochei r  s inensis  ( résu l ta t s  en m ~ ~ / l ) .  

4 

Eau douce 1 11,99 1 11,65 

Milieu extérieur  

Eau de m e r  1 38,13  
, concentrée 

- - 
T eneur en SO 

4 
du s é r u m  

- - 
Teneur  en SO 

4 
de l 'u r ine  



bissectr ice correspond à des concentrations du milieu intér ieur  égales 
-et 

à celles du milieu extér ieur ,  Tous l e s  ions,  à l 'exception de  l ' ion Ca , 

s e  trouvent dans l e  s é r u m  à un taux inférieur à celui où i ls  s e  trouvent 

dans l seau  de  m e r  ou l ' eau  de m e r  concentrée (tableaux 15, 1 6 , l ~ ) .  En 

dépit de l'hypotonicité nette du s é r u m  en eau de m e r  et en  eau de m e r  

concentrée, il y a des  variations importantes de l a  concentration san-  

guine totale mesurée  par l 'abaissement  cryoscopique et  des teneurs en 
+ t+ - - 

ions C l w ,  Na et à moindre degré Mg et S04 du s é r u m  avec l a  s a -  
t ++ 

linité du milieu extér ieur  ; l e s  teneurs en ions I( et Ca sont beaucoup 
i- + 

plus s tab les ,  notamment l a  concentration en ions Ca du s é r u m  apparaît 

sensiblement l a  m ê m e  chez l e s  animaux placés en eau douce et  ceux pla- 

cés en eau de m e r ,  

Tableau 17 

Analyse de l 'eau de m e r  et de l k a u  de m e r  concentrée uti l isées dans les  

expériences s u r  Eriocheir  sinensis.  

Eau  de m e r  
Eau de m e r  
concentrée 



3 - Comparaison entre  l e  s é r u m  e t  1 ur ine  

Des prélèvements d 'urine sont effectués en même temps que 

les  prélèvements de s é r u m  s u r  l e s  trois lots d animaux placés en eau 

douce, en eau de m e r  et  en eau de m e r  concentrée e t  s u r  l e s  crabes sa-, 
- ,  

crif iés  en vue de 1 étude de 1 ion S O  . Les résul ta ts  des analyses sont 
4 

également rassemblés  dans l e s  tableaux 15 e t  16 e t  sont représentés  

graphiquement s u r  les  f igures  7 à 13. 

L urine d ------- Eriocheir  --- sinensis e s t  faiblement hypotonique par  

rapport  au s é r u m  chez l e s  animaux placés en eau douce et  en eau de m e r .  

elle apparaî t  t r è s  légèrement  hypertonique chez l e s  c rabes  placés en 

eau de m e r  concentrée (tableau 15 e t  figure 7) '  L e  chlore  e s t  légèrement 

plus abondant dans 1 ur ine que dans l e  s é r u m  chez l e s  c rabes  maintenus 

en eau douce il es t  aci contraire  légèrement moins abondant dans 1 ur ine  

que dans l e  s é r u m  chez l e s  c rabes  maintenus en eau de  m e r  ou en eau de 

m e r  concentrée (tableau 15 et  figure 8) l a  rétention de l ' ion C I -  dans 

1 ur ine ne semble donc pas dépendre essentiellement de l a  salinité du m i  - 
lieu extér ieur  ainsi  que 1 a indiqué SCHOLLES (1933) L e  sodium es t  l é  

gèrement  plus abondant dans 1 ur ine  que dans l e  s é r u m  chez l e s  crabes 

maintenus en eau douce il e s t  retenu fortement dans l 'u r ine  chez les  

animaux placés en eau de  m e r  et  en eau de m e r  concentrée (tableau 15 et  

f igure 9), L e  potassium s e  trouve à des taux moyens sensiblement iden 

tiques dans l e  s é r u m  et l ' u r ine  des crabes maintenus en eau douce e t  

en eau de m e r  concentrée son taux moyen es t  par  contre plus élevé dans 

l 'u r ine  que dans l e  s é r u m  chez l e s  crabes maintenus en eau de m e r  (ta - 
bleau 15 et  f igure 10) Il semble toutefois difficile d établir  une relation 

+ 
ent re  1 excrétion ou l a  rétention de  1 ion K dans 1 u r ine  et  l a  salinité du 

milieu extér ieur  : dans un même lot d individus on trouve. en effet des 

c rabes  qui présentent-les uns,un taux de potassium beaucoup pius impor - 

tant dans l ' u r ine  que dans l e  s é r u m ,  les  au t res  au contraire  un taux 

de potassium beaucoup plus faible dans l ' u r ine  que dans l e  s é r u m ?  il s e  



peut que l 'excrétion du potassium dans l ' u r ine  soit  surtout fonction de 

l ' é ta t  nutritionnel du crabe,  SCHOLLES (1933) a noté, en effet, une 

diminution du potassium ur ina i re  chez l e s  Eriocheir maintenus à jeun, 

Le  calcium es t  moins abondant dans l ' u r ine  que dans l e  s é r u m  chez 

les  c rabes  placés dans les  t rois  milieux - eau douce, eau de m e r ,  eau 

de m e r  concentrée (tableau 15 et  f igure I l ) ,  L e  magnésium e s t  retenu 

dans l 'u r ine  chez l e s  crabes maintenus en eau douce, il e s t  abondam- 

ment excrété  chez l e s  crabes placés en eau de m e r  et  en eau de m e r  

concentrée (tableau 15 e t  f igure 12). Une excrétion t r è s  importante de 
- - 

l ' ion SO s 'observe également chez l e s  animaux placés en eau de 
4 

m e r  e t  en eau de m e r  concentrée (tableau 16 et  figure 13). 

4 - Existence d'une corrélat ion entre l 'excrétion du m a -  

gnésium et l a  rétention du sodium dans l 'ur ine 

Si nous considérons non plus l e s  valeurs moyennes mais  
t ++ 

les  taux des ions Na et  Mg dans l 'ur ine de chaque crabe en expé- 

rience, nous constatons que l e s  c rabes  qui ont une excrétion magné- 

sienne élevée retiennent t r è s  énergiquement l e  sodium dans l eu r  ur ine ; 

inversement,  l a  rétention ur ina i re  du sodium es t  faible chez l e s  ani- 

maux qui excrètent l e  magnésium à un taux modéré,  Nous avons ainsi  

été amenés à rechercher  l 'existence d'une corrélation entre  l ' excré-  

tion du magnésium e t  l a  rétention du sodium dans l 'ur ine,  L a  figure 14 

représ  ente graphiquement l a  différence entre  l e s  taux de magnésium ur i -  

naire  e t  sér ique (MgU - MgS) en fonction de l a  différence en t re  l e s  taux 

de sodium ur ina i re  e t  sér ique (NaU-NaS) chez les  c rabes  placés dans 

les  t ro is  milieux : eau douce, eau de m e r ,  eau de m e r  concentrée- Nous 

avons figuré également su r  l e  graphique l a  ligne de r6gress ionqu i  r ep ré -  

sente l a  variation moyenne de MgU - MgS en fonction de NaU - NaS, Il 

apparaît  nettement une variation. inverse de  MgU - MgS en fonction de 

NaU - NaS, Nous avons établi l e  coefficient de corrélation r entre  l e s  



Figure  7 .  - Comparaison entre  l 'abaissement  cryoscopique du s é r u m  e t  de l 'ur ine d'  
E. s. en fonction de  l a  salinité (les t ra i t s  pleins joignent l e s  valeurs  obtenues pour l e  
s é r u m ,  l e s  t ra i t s  interrompus joignent l e s  valeiirs obtenues pour l 'u r ine ;  l a  bissec-  
t r i ce  de l 'angle formé par  les  axes de coordonnées correspond à une isotonie théo- 
rique). 
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Figure  12. - Comparaison en t re  l a  teneur en magnésium du s é r u m  e t  de l 'u r ine  d'E. S. 

en fonction de l a  salinité.  

300 

200. 

100 

- \ 

j 

- - 

Mg++ Sérique 
A 

et Ur ina i re  e n  mEq/l. 

- 

- 

I 
/ 
I 
I - - 

I 

;/ A n ~ i l i e u  ex+. en OC 
- 1.00 - 2.00 



E 
2 
'a, 
V1 



Figure  14. - Graphique donnant l e s  valeurs de MgU-MgS (différence en t re  les  taux de 
magnésium dans l 'u r ine  et  dans l e  sé rum)  en fonction de NaU-NaS (différence entre  

- 

l es  taux de sodium dans l 'ur ine e t  dans l e  s é r u m )  chez des Eriocheir placés en eau 
douce, en eau de m e r  et  en eau de m e r  concentrée. 



valeurs trouvées pour MgU - MgS e t  celles trouvées pour NaU - NaS, c e  

coefficient de corrélation e s t  négatif, il e s t  égal à - 0,90,  Pour  un coef- 

ficient de sécur i té  de 95 % , ce  coefficient de corrélation diffère,  en va- . 
leur  absolue, t r è s  significativement de zé ro  ( r  ) 0,  368) ; nous pouvons 

donc af f i rmer  l 'existence d'une corrélat ion négative en t re  l 'excrétion du 

magnésium et l 'excrétion du sodium urinaire ,  Eriocheir -- sinensis n 'es t  pas 

la  seule  espèce à excréter  l e  magnésium e t  à retenir  l e  sodium dans son 

urine lorsqu ' i l  e s t  placé en milieu hypertonique, ce  phénomène a été signalé 

'chez Pachygrapsus c rass ipes  (PROSSER, GREEN et  CHOW, 1955), Uca w n a x  - - -- 
e t  --- U c a  Pugilator (GREEN, HARSCH,,BARR e t  PROSSER, 19,59), eV Ocypode albicans -- 
Cardisoma guanhumi (GIFFORD, 1958),Hemigrapsus - - oregonensis (GROSS 

1961) ; d'autre  par t ,  chez un crabe  t e r r e s t r e  de l a  famille des Gécarcinidés - 
Cardisoma armatum.  nous avons démontré également l b e x i s  tence d'une co r -  ---- - 
rélation ent re  l 'excrétion du magnésium e t  l 'excrétion du sodium dans 

l 'u r ine  (DE LEERSNY DER e t  HOESTLANDT, 196 3- 1964),  Il semble que 

ce phénomène soi t  assez  général chez les  espèces qui possèdent une r é -  

gulation hypoosmotique en eau de m e r  normale ou concentrée 

5 - Changements de coloration de l .u r ine  en fonction de la 

salinité 

L 'ur ine  d Eriocheir sinensis e s t  incolore chez l e s  crabes 

placés en  eau douce, elle e s t  généralement incolore avec parfois un 

reflet jaunâtre chez les  c rabes  placés en eau de m e r ,  elle e s t  souvent 

jaunâtre chez l e s  crabes placés en  eau de m e r  concentrée (tableau 18) 

Il semble donc qu'il y a i t  dans l 'urine un pigment jaunâtre 

dont l a  concentration augmente avec l a  salinité du milieu extér ieur ,  Nous 

n'avons pas identifi6 ce pigment, il s ' ag i t  peut-être d'un acide organique 

de teinte jaune secré té  par  les  cellules de saccule et  dont l a  présence a 

été signalée par  MARCHAL (1892) dans l ' u r ine  de -- Maïa squinado 



Tableau 18 

Pourcentages des  crabes qui ont une ur ine incolore, une ur ine  avec r e -  

flet jaunâtre ou une urine jaunâtre dans l e s  t rois  milieux . eau douce, 

eau de m e r  et  eau de m e r  concentrée,  

I I % des crabes dont $ des crabes dont % des crabes dont '  
Milieu extér ieur  / 1:urine e s t  inca- 1 l ' u r ine  possède un1 l ' u r ine  e s t  jau- 

i l o r e  1 reflet  jaunâtre 1 nâ t re  

Eau de m e r  1 70 % 1 30 70 i 0 % 

Eau dou,ce 1 100 % 

I 

- 
Eau de m e r  
concentrée 

0 % 

i 

La concentration de ce  pigment dans l 'u r ine  des crabes placés en milieu 

hypertonique e s t  intéressante  à signaler  c a r  elle peut s 'expliquer par  une 

réabsorption d'eau à part i r  de l 'urine pr imai re  formée par  fi l tration- Cette 

constatation qui a été faite également s u r  un autre  c rabe  : Cardisoma a r m a -  

tum (DE LEERSNYDER et HOESTLANDT, 196 3 - 1964) confirme donc les  - 
résultats de RIEGEL et LOCKWOOD (1961) qui ont mis  en évidence une 

réabsorption d'eau à part i r  de l 'u r ine  chez Carcinus maenas o l e  rapport  

de l ' inuline ur ina i re  à l6inuline sanguin s h c c r o î t  chez l e s  c rabes  mainte- 

nus en atmosphère sa turée  d'eau tandis que l e  rapport  du sodium urinaire  au so-  

diym sanguin s 'abaiss 'e~ l 'eau serait donc réabsorbée de ,Titurlne principalement 
+ 

avec des ions Na a 

6 - Variations du flux ur ina i re  

L a  comparaison du A e t  des teneurs ioniques du s é r u m  et 

de l 'ur ine ne permet  pas à elle seule  d t e s t imer  l 'activité des organes 



excréteurs  dans l a  régulation osmotique e t  ionique d'une espèce,  il es t  

nécessa i re  également de connaître l ' importance du flux ur ina i re ,  
b 

SCHLIEPER (1929 ) a constaté une augmentation de poids chez l e s  Erio-  

cheir maintenus en  eau douce et ,  au contraire ,  une l égè re  chute de  - 
poids chez l e s  Eriocheir  maintenus en eau de m e r ,  ap rès  blocage des 

pores excré teurs ,  Il met  a insi  en évidence l 'existence d'une produc- 

tion d h r i n e  importante dans l e  cas  des animaux d'eau douce e t  nulle 

dans l e  cas  des c rabes  adaptés à l ' eau  de m e r .  SCHOLLES (1933) 

par une méthode identique à celle uti l isée par  SCHLIEPER a essayé 

de m e s u r e r  l e  flux ur inaire  d1Er iochei r  sinensis en eau douce, il 

trouve une valeur égale à 3,6 % du poids du corps en 24 heures ,  Nous 

avons essayé  de m e s u r e r  l e  flux ur ina i re  dlEriocheir  sinensis chez des 

animaux maintenus d'une part  en eau douce, d k u t r e  par t  en eau d e m e r  

par une méthode un peu différente : cel le-ci  consiste à recuei l l i r  direc-  

tement e t  à peser  l 'ur ine formée durant un temps déterminé,  dans un 

milieu donné, ap rès  vidage des vess ies  e t  blocage des pores excréteurs  

(cf p. 59 ) .  Les  mesures  sont effectuées à l a  température de 20 O C après  

une période d'adaptation d'au moins 5 jours  dans chaque milieu, Les 

résultats sont rassemblés  dans l e  tableau 19, 

Tableau 19 

Flux u r ina i r e  d1Eriocheir  sinensis en % du poids du corps par  24 h,  



L e  flux ur inaire  des c rabes  maintenus en eau douce s ' é lève  en 

moyenne à 18 66 % du poids du corps par  24 heures .  cette valeur es t  

beaucoup plus élevée que celle donnée par SCHOLLES 3 , 6  '$ du poids 

du corps par  24 heures ,  L éca r t  entre  les  résultats de SCHOLLES et nos 

propres  résul ta ts  es t  peut-être l i é  du moins en partie, aux techniques dif- 

férentes  uti l isées par ce t  auteur et  par nous-mêmes pour m e s u r e r  l e  flux 

ur ina i re ,  il peut ê tre  dû également à des différences de température lo r s  

des expériences * l a  production d 'ur ine e s t  sans doute plus importante à 

haute qu'à b a s s e  température,  enfin il semble que l e s  déterminations de 

SCHOLLES aient été faites s u r  des crabes ayant une taille supérieure (va- 

l eu r  moyenne rapportée à un animal de 60 grammes)  à celle des crabes 

uti l isées dans nos expériences (poids var iant  entre 8 et  25 g r a m m e s ) ,  il 

s e  peut que l a  production d 'ur ine soit  plus importante chez l e s  petits 

c rabes ,  L e  flux ur ina i re  des c rabes  maintenus en eau de m e r  s 'é lève 

en moyenne à 10,95 % du poids du corps par  24 heures r  il semble donc 

que l a  production ur ina i re  de 1 Er iochei r  soi t  moins abondante en eau de 

m e r  qu"en eau douce, C e  résul ta t  e s t  en accord avec ceux qui ont été obte . 

nus chez d 'au t res  Crustacés Carcinus maenas -- (NAGEL 1934), Palae - 
monetes var ians (PARRY, 1955), Cardisoma armatum (DE LEERSNYDER -- -- 
et HOESTLANDT 196 3- 1964) e t  qui indiquent également une diminution 

du flux ur ina i re  en fonction de l a  salinité,  PARRY (1955) a montré  toute- 

fois que l a  production d.ur ine chez Palacmonetes - varians -- décroî t  avec l a  

salinité du milieu extérieur jusqu'à un minimum qui correspond à l ' i soto-  

nicité du milieu intér ieur  et  du milieu extér ieur ,  elle augmente à nouveau 

en milieu hypertonique. Nous avons recherché s ' i l  y a des modifications 

brusques du flux ur ina i re  lo r s  de 1:adaptation osmotique Nous avons, 

dans ce  but, mesuré  l e  flux ur ina i re  chez un crabe t ransféré  de l ' eau  de 

m e r  à l ' e au  douce et chez deux crabes  t ransférés  de l r e a u  douce à l ' eau  

de m e r ,  d .abord  dans l e  h i l i e u  initial puis dans l e  nouveau xnilieu en fonc- 

tion du temps Nous avons mis  ainsi  en évidence une augmentation t r è s  

nette du flux ur inaire  l o r s  du choc osmotique (1 1,57 % à 101 ,43  % du poids 





du corps par  24 heu res  chez l e  c rabe  t r ans fé ré  à l ' eau  douce ; 14,51  % à 

106,81 %, 7 ,15  % à 35,87 % du poids du corps  par  24 heures  chez l e s  

c rabes  t ransférés  à 1"eau de m e r ,  f igures 15 et  16). Cette augmentation 

du flux u r ina i r e  e s t  toutefois t empora i re ;  ap rè s  24 heures ,  l e  flux u r i -  

na i re  présente  une valeur  normale  dans l e  nouveau milieu,  L 'augmen- 

tation du flux u r i n a i r e  l o r s  du t ransfer t  brusque de l k a u  de m e r  à l ' e au  

douce peut s "expliquer par  l a  nécessi té  d ' é l iminer  rapidement l e  brusque 

afflux d 'eau qui tend à pénét re r  par osmose  dans l 'o rganisme du c rabe .  

L'augmentation du flux ur ina i re  l o r s  du t r ans fe r t  brusque de l ' e au  douce 

à l ' eau de m e r  e s t  plus difficile à expliquer c a r  il s 'effectue contre  un 

gradient de concentration, l e  c rabe  ayant tendance, au cont ra i re ,  à 

perdre  de l 'eau dans l e  nouveau milieu Il  e s t  possible que l e  flux u r i -  

naire  de l D E r i o c h e i r  soi t  fonction en eau douce du gradient osmotique - 
entre  l e  milieu in té r ieur  et  l e  milieu ex té r ieur  e t  so i t  fonction en eau 

de m e r  de l a  quantité d'eau qui es t  absorbée  activement,  contre  un g r a -  

dient de concentration,  pour compenser l e s  per tes  dseau osmotiques et  

a s s u r e r  l a  régulation ionique du milieu in té r ieur .  

7 - Comparaison avec d fau t r e s  espèces  

L e  milieu in té r ieur  d8Er ioche i r  s inensis  e s t  hypertonique en 

eau douce, hypotonique en eau de m e r  et  en  eau de m e r  concentrée.  

Ces deux types de régulation : hypertonicité en milieu dilué, hypotonicité 

en milieu sa lé  s e  rencontrent  chez des Crus t acés  appartenant à des 

groupes t r è s  d ivers .  P a r m i  l e s  Décapodes Macroures ,  on trouve ces  

deux types de régulation chez des crevet tes  appartenant à l a  famil le  

des Penaeld6s Penaaus aztecus et  Penataus duorarum (WILLIAMS, 

1960) et  à l a  famil le  des Palaemonidés s Palaemonetes  var ians  

(PANIKKAR, 1939), Palaemon s e r r a t u s  (PANIKKAR, 1940), Chez l e s  

Décapodes Anomoures ,  on l e s  trouve dans l a  famille des Coenobitidés : 
a 

Bi r  us l a t ro  (GROSS, 1957 ), Chez l e s  Décapodes Brachyoures ,  on J- P 



trouve ces  deux types de régulation dans l a  famil le  des Ocypodidés : Ocy- 

pode albicans (FLEMIST ER e t  FLEMISTER, 195 1 ; FLEMISTER, 1958): 

Uca crenulata (JONES, 1941), Uca tanger i  (NICOU, 1960) e t  v ra i sembla-  - - 
blement Uca pugnax e t  Uca pugilator (GREEN, HARSCH, BARR e t  

PROSSER, 1959), dans l a  famille des Grapsidés  à laquelle appartient 

lFEr ioche i r  " Pachygrapsus c rass ipes  (JONES, 1941 ; PROSSERS GREEN 

e t  CHOW, 1955 ; GROSS, 1 9 5 7 ~ ) ~  Goniopsis cruentatus (FLEMISTER, 

1958), S e s a r m a  erythrodactyla,  L e p t o ~ r a p s u s  var iegatus ,  Heloecius 

cordiformis  (EDMONDS, 1935), Hemigrapsus oregonensis (GROSS, 196 3a), -- 
dans l a  famil le  des Gécarcinidés : Cardisoma a rma tum (DE LEERSNYDER 

et HOESTLANDT, 1963, 1963- 1964), En  dehors  des Décapodes, ce  double 

type de régulation a é té  signalé chez deux Crus t acés  Psopodes appartenant 

à l a  famil le  des Sphaeromidés i Gnorimosphaeroma oregonensis oregonen- 

s i s ,  Sphaeroma pentodon (RIEGEL, 1959) e t  chez un Crus tacé  Phyllopode ; - 
Artenl&a.çalina(CROGHAN, l958),  L e s  Crus tacés  qui présentent ces  deux ---- -<-i-- 

types de régulation diffèrent par  l ' indépendance plus ou moins grande de  

l eu r  milieu in té r ieur  vis à vis du milieu ex té r ieur ,  par  l eu r s  fonctions 

de regulation plus ou moins développées vis  à vis des milieux pauvres 

en  se l s  ou au con t r a i r e  s a l é s  e t  par  l eu r  habitats naturels  qui sont  t r è s  

divers  r eau douce, eaux saumât re s ,  eau de  m e r ,  eaux s u r s a l é e s ,  habitat  

t e r r e s t r e ,  L C E r i o c h e i r  fait par t ie  des espèces  qui présentent de l a rges  

variations de l a  p ress ion  osmotique du milieu in té r ieur  en fonction de l a  

salinité du milieu ex té r ieur ,  l e s  t issus  de cet te  espèce sont donc adaptés 

à des changements de  l a  concentration sanguine,  adaptation qui e s t  a s s u r é e  

par  l e s  variations de  l a  concentration des acides  animés intracel lula i res  

(DUCHATEAU e t  FLORKIN, 1955, 1956)- L 'E r ioche i r  manifes te  d ' au t re  

pa r t  une capacité de  régulation t r è s  étendue vis-à-vis des milieux dilués 

g râce  à une absorption active de se l s  minéraux qui compense exactement 

l e s  per tes  de  s e l s  pa r  diffusion aux concentrationsvoisines ou supér ieures  

à 4 m M de sodium p a r  l i t r e  (SHAW, 1961)- Cette faculté lu i  pe rme t  de 

vivre  constamment en  eau douce où il accomplit  l a  plus grande par t ie  de 

son cycle biologique, L'adaptation de P%rioclieir à 13eau douce s e  t radui t  



également par  l a  
++ 3.4- 

capacité de re ten i r  l e s  ions Ca et  Mg dans son 

urine,. Il e s t  toutefois moins adapté à ce  milieu que cer taines  espèces 

dulcicole s telles Potamol5ius fluviatilis , Potamobius leptodac tylus 

(HERRMANNI 193 1; SCHOLLES, 1933)>As tacus pallipes (SHAW, 1 9 5 9 ~ ) ,  

Gammarus  pulex (SHAW et SUTCLIFFE, 196 l ) ,  Potamon niloticus 
b 

(SHAW, 1959 ) qui ont aba issé  l eu r  concentration sanguine en eau douce 

ou bien qui ont également l a  capacité de retenir  fortement l e s  ions mono- 

valents dans leur  urine ou bien encore qui maintiennent une concentra- 

tion sanguine stable à une concentration externe encore plus basse  que 

celle exigée par  I 'Eriocheir ,  faculté qui leur  permet  de vivre dans des 

eaux moins minéral isées  que cette espèce, 

L'adaptation de l lE r ioche i r  en milieu hypertonique e s t  carac tér i -  

s é e  par  une excrétion magnésienne abondante et  par  une rétention impor-  

tante du sodium urinaire .  Ces deux phénomènes : excrétion du magné- 

s ium e t  rétention du sodium dans l 'ur ine ont été signalés chez plusieurs 

espèces qui gardent également un milieu intérieur hypotonique en eau de 

m e r  normale e t  concentrée : Pachygrapsus c r a s  s ipes  (PROSSER, GREEN 

et  CHOW, 1955), Uca - pugnax e t  Uca - pugilator (GREEN, HARSCH, BARR 

et  PROSSER, 1959), Ocypode albicans,  Cardisoma guanhumi (GIFFORD, 

1958), - Hemigrapsus oregonensis (GROSS, 196 l ) ,  Cardisoma armatum 

(DE LEERSNYDER et HOESTLANDT, 196 3 -  1964), Comme l a  rétention 

du sodium ur ina i re  peut ê t r e  associée à une réabsorption d'eau (RIEGEL 

e t  LOCKWOOD, 1961); c e  mode de régulation a pu pe rme t t r e  aux animaux 

qui en sont pourvus de coloniser l e  milieu t e r r e s t r e  à condition de possé- 

d e r  des téguments peu perméables .  Il es t  intéressant  de noter à ce point 

de vue que 1Wriocheir possède une certaine adaptation à l a  vie t e r r e s t r e :  

il peut vivre huit jours ho r s  de  l k a u  (HOESTLANDT, 1948) et,dans l a  

nature,  on l e  trouve dans des galer ies  creusées dans les  berges des r i -  

v iè res  aux niveaux qui sont atteints seulement l o r s  de  l a  m a r é e  haute, 

Ce  crabe  manifes te, d 'au t re  part,une certaine indépendance de l a  calcé- 
4- 

m i e  et  de l a  teneur en ions K du s é r u m  en fonction de  l a  salinité du 



milieu extér ieur* ce phénomène a été constaté également chez Pachygrap- 

sus  c rass ipes  (GROSS, 1959), il e s t  provoqué vraisemblablement par  l e s  - ------ 
échanges qui ont lieu en t r e  l e  milieu intér ieur  e t  l e s  réserves  minérales  

de l 'organisme ou qui s 'effectuent directement en t re  ces réserves  e t  l e  

milieu extérieur Il ne semble  toutefois pas que ces  échanges soient adap- 

tatifs pour l a  vie t e r r e s t r e ,  l a  régularisation des teneurs ioniques de l T h é -  

molymphe chez l e s  espèces s e m i - t e r r e s t r e s  et t e r r e s t r e s  : P'chygrapsus 
b 

crass ipes  (CROSS, 1957 ), Birgus l a t ro  (GROSS, 1955), Coenobita perlatus 
----.- - --- -7-- 

b 
(GROSS et HOLLAND, 1960), Gecarcinus la té ra l i s  (GROSS, 1963 ) semble  

e V - - -  --- 
plutôt assurée  par  un choix préférentiel vis -à-vis  de l a  salinité du milieu 

extér ieur  

B - Variations des  teneurs ioniques du s é r u m  et de l 'ur ine chez des - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - * - - - - - - - - - - - - - -  
crabes  placés dans des solutions ar t i f ic iel les ,  Comparaison - - - - - - - . - - - - - - - - - - - . - - - - -  - - - - - -  . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
avec l e s  va leurs  obtenues dans l e s  différents milieux de sa l i -  - - - ~ - - - -  - - - -  - - -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - -  - - ,--- - - - - - - -  - -, - - -  

Les variations observées dans les  teneurs ioniques du sé rum e t  de 

l ' u r ine  chez l e s  crabes placés dans des milieux de différentes salinités 

peuvent ê tre  l iées  directement  à l 'influence de l a  salinité * chez Pachy- 

grapsus  c rass ipes  (GROSS et MARS HALL, 1960), l 'excrét ion du magné- 

s ium dépend de l a  salinité e t  non de l a  concentration de cet ion dans l e  

milieu extérieur ; elles peuvent dépendre auss i  de l a  concentration des 

ions dans l e  milieu extér ieur  : chez Eriocheir  s inensis ,  l es  teneurs en ---- --- 
tt + 

ions Ca  et K de l%émolymphe sont abaissées  chez les  animaux t r ans -  

f é r é s  de l .eau de  m e r  normale  à une solution isotonique où manquent ces  

ions,  elles s élèvent au cont ra i re  chez les  animaux placés en eau de m e r  
+t t 

enrichie en ions Ca ou K (BERGER, 1931). Afin de déterminer dans 

quelle mesure  l e s  deux facteurs  : salinité d 'une part ,  concentration des 

ions dans l e  milieu extér ieur  d 'au t re  par t ,  influencent l a  composition m i -  

néra le  du s é r u m  et de 12urine,nous avons comparé les  teneurs ioniques du 

s é r u m  et de l ' u r ine  des Eriocheir  maintenus dans l e s  t rois  milieqx: eau 



7 3 

douce, eau de m e r ,  eau de m e r  concentrée avec celles dbn imaux  placés 

dans un mil ieu qui renfefrne Gn cation donné dans l e s  m e m e s  proportions 

que l 'eau de m e r  concéntrée mais  qui diffère de ce1P.e--ci p a r  une concentra- 

tion totale e n  se l s  plus faible. 

1 - Comparaison des teneurs en sodium du s é r u m  e t  de l 'ur ine 

des crabes maintenus dans une solution de chlorure de so-  

dium e t  des crabes maintenus en eau douce, en eau de m e r  

e t  en eau de m e r  concentrée 

Dix Eriocheir  mâles  sont t ransférés  de l 'eau douce à une solu- 

tion de ch lorure  de sodium renfermant 640 m Eq de sodium pa r  l i t r e ,  

taux de sodium de l 'eau de m e r  concentrée,  L'abaissement cryosco-  

pique de cette solution est  de - 1, 995 O C. Les crabes supportent mal 

l e  t ransfer t  en solution artificielle : on note deux mortali tés 2 4  heures  

après  c e  t ransfer t ,  l e s  autres  crabes étant peu vivaces. Les  prélève- 

ments d'hémolymphe et  deurine sont donc effectués deux jours après  l e  

t ransfer t  en solution artificielle soit unjour.plus tôt que chez l e s  ani- 

maux placés en eau douce, en eau de m e r  et  en eau de m e r  concentrée. 
% 

Les teneurs  moyennes en ions Na du s é r u m  et de l 'u r ine  des animaux 

sont comparées dans l e  tableau 20-  

L a  natrémie des animaux placés dans l a  solution de chlorure de 

sodium e s t  significativement plus basse  que celle des animaux placés 

en eau de m e r  concentrée, elle e s t  par  contre beaucoup plus élevée que 

celle des animaux placés en eau de m e r ,  celle-ci  ayant une salinité 
3 

voisine mais  une concentration en ions Na beaucoup plus faible que l a  

solution artificielle,  Il semble,par conséquent,que l a  concentration 
+ 

des ions N a  dans l'hémolymphe des Eriocheir  soit  l iée  directement  

à l a  concentration de ces ions dans l e  milieu extérieur et  non à la 

salinité, L e s  différences observées en t re  l e s  crabes placés dans la 

solution de  chlorure de sodium e t  l e s  animaux placés en eau de m e r  



! 

Tableau 20 

Taux en sodium du s é r u m  e t  de l 'ur ine des c rabes  maintenus en eau douce, 

en eau de m e r ,  en eau de m e r  concentrée et  des crabes maintenus dans 

une solution de chlorure de sodium (résul tats  en m ~ ~ / l ) ,  

Solution de 

concentrée sont sans doute l iées  au séjour  plus long des animaux dans c e  

dern ier  milieu, S i  l 'on considère les  taux du sodium urinaire ,  on cons - 
tate que l 'excrétion du sodium es t  significativement plus élevée chez l e s  

crabes maintenus dans l a  solution de NaÇlque chez l e s  crabes maintenus 

dans l e s  trois au t res  milieux, on nfobs e rve  pas notamment de rétention 

du sodium ur ina i re  comme c 'es t  l e  cas  chez les  crabes maintenus en eau 

de m e r  et  en eau de m e r  cancentrée.  Nous avons vu (page 64 )  qu'il exis te  

une corrélation ent re  l a  rétention du sodium e t  l 'excrétion du magnésium 

dans l 'ur ine.  Nous avons déterminé l e s  taux de magnésium dans l 'u r ine  

de quatre crabes maintenus dans la  solution de NaCl, ces taux sont r e s  - 
pectivement de 21 - 44,70 - 18,24 et  2 7 ,  30 m ~ ~ / l .  L'excrétion magné- 

sienne e s t  donc plus importante chez l e s  crabes maintenus dans l a  solution 



de chlorure de sodium que c h e ~  les  c rabes  maintenus en eau douce avec 
++ 

une concentration identique en ions Mg (taux moyen du magnésium u r i -  

na i re  égal à 3,18 m ~ ~ / l  chez l e s  c rabes  maintenus en eau douce, cf ta-  

bleau 15 p. 61 ).; elle es t  pa r  contre beaucoup moins élevée que chez l e s  

animaux placés en eau de m e r  (taux moyen du magnésium ur ina i re  égal à 

93,46 rn ~ ~ / l ,  cf, tableau 15) e t  que chez les  animaux placés en eau de 

m e r  concentrée (taux moyen du magnésium ur ina i re  égal à 339,42 m ~ ~ / l ,  

cf, tableau 15), P a r  conséquent, lqexcrét ion du magnésium dans l 'urine 

apparaî t  fonction à l a  fois de l a  salinité du milieu extér ieur  e t  de la  con- 
++ 

centration de c e  milieu extér ieur  en ions Mg ; dans un milieu hyperto- 

nique, mais  pauvre en magnés ium, l~excré t ion  de ce t  ion n ' e s t  pas assez  

importante pour permettre  l a  rétention du sodium ur ina i re ,  

2 - Comparaison des teneurs en  potassium du s é r u m  e t  de l 'u r ine  

des crabes maintenus dans une solution de  chlorure de potas- 

s ium e t  des c rabes  maintenus en eau douce, en eau de m e r  e t  

en eau de. m e r  concentrée 

Dix Eriocheir males  sorrt t ransfér6d  de l'eau douce à une solution de 

chlorure de potassium renfermant  14,17 m Eq de potassium par  l i t re ,  taux de 

potas s i u h  de l T e a u  de mer c onk~~ntr'6e. 'LDabaisSement e ryoscopique de cette 

solution e s t  de - O  130 O C ,  Les  crabes supportent ma l  l e  t ransfer t  dans l a  

solution enrichie en chlorure de  potassium r on note une mortal i té  après  

24 heures  de séjour  dans c e  milieu, l e s  autres  c rabes  étant peu vivaces 

Les  prélèvements de s é r u m  e t  d 'ur ine sont donc effectués 24 heures ap rès  

l e  t r ans fe r t  s u r  l e s  neuf c rabes  res tan ts*  Les teneurs  en potassium du 

s é r u m  e t  de l 'u r ine  sont comparées à celles des c rabes  placés dans les  

t rois  différents milieux de salinité dans l e  tableau 21 



Tableau 21 

Taux en potassium du s é r u m  et de l ' u r ine  des crabes maintenus en eau 

douce, en eau de m e r ,  en eau de m e r  concentrée e t  des c rabes  mainte- 

nus dans une solution de chlorure de potassium (résultats en m ~ ~ / l ) ,  

La teneur  en potassium du s é r u m  des crabes placés dans l a  solution 

de chlorure de potassium es t  légèrement  plus basse  que celle des crabes 
3- 

placés en eau de  m e r  concentrée avec l a  même  concentration en  ions K ; 

elle est ,par contre,nettement plus haute que celle des crabes placés en 
4- 

eau de m e r  ayant une concentration en ions K plus faible ma i s  une con- 

centration totale en se ls  minéraux beaucoup plus élevée que l a  solution 

artificielleg il s emble,par conséquent,que l a  teneur en potassium du s é  - 
rum dépende de l a  concentration de cet  ion dans l e  milieu extér ieur  et  non 

de la  salinité. L a  différence légère  en t re  les  taux du potassium sér ique 

chez les  animaux placés en eau de m e r  concentrée et chez ceux placés 

dans l a  solution artificielle de KCl e s t  peut-être l iée  au temps de séjour  

plus court  dans ce  deuxième milieu, On n v b s e r v e  pas de différences 



dans l 'él imination du potassium ur ina i re  chez l e s  c rabes  placés dans l a  

solution artificielle par rapport  à ceux placés en eau de m e r  concentrée; 

dans l e s  deux cas. les taux de potassium apparaissent  sensiblement iden- 

tiques dans l e  s é r u m  et dans l ' u r ine ,  il semble donc que l 'élimination du 

potassium dans l 'urine so i t  indépendante de l a  salinité du milieu exté- 

r i eu r ,  

3 -. Comparaison des teneurs  en calcium du s é r u m  e t  de l 'ur ine 

des crabes maintenus dans une solution de chlorure de ca l -  

c ium et des c rabes  maintenus en eau douce, en eau de m e r  

et  en eau de m e r  concentrée.  

Dix Eriocheir mâles  sont t ransférés  de lYeau  douce normale à 

l ' eau  douce enrichie en chlorure de calcium de manière  à obtenir une 

solution renfermant  28 ,  56 m Eq de calcium par l i t r e .  taux de calcium de 

l ' eau  de m e r  concentrée, L 'abaissement  cryoscopique de cette solution e s t  

légèrement  supérieur  à celui de l ' eau  douce soit : -0,055" C ,  Les  crabes 

supportent t r è s  bien le  t r ans fe r t  dans cette solution; les  prélèvements de 

s é r u m  et d 'ur ine sont effectués ap rès  un séjour de t ro is  jours dans ce mi.- 

l ieu,  soit ap rès  un temps identique à celui des crabes placés dans les  dif- 

férents  milieux de salinité, L e s  teneurs en  calcium sér ique et  ur inaire  

des  animaux sont comparées dans l e  tableau 2 2 ,  Dans l e s  t ro is  milieux 

eau douce, eau de m e r ,  solution artificielle de Cl Ca  l e  calcium sér ique 
2 2 

des crabes s e  maintient à une valeur sensiblement identique, indépen- 

damment de l a  concentration totale en se l s  et  de l a  teneur en calcium du 

milieu ex tér ieur ,  En eau de m e r  concentrée,  par contre ,  il y a une nette 

élévation du calcium sér ique,  l e  taux de ce t  ion dans l e  s é r u m  paraît  donc 

influencé par l a  salinité du milieu extér ieur  à par t i r  d'un cer ta in  seuil de 

concentration, L e  calcium e s t  fortement retenu dans l k r i n e  des crabes 

placés dans l a  solution ar t i f ic iel le ,  l a  rétention observée dans ce  milieu 

étant supér ieure  à celle constatée chez l e s  crabes placés en eau douce, 



il semble donc que l 'excrét ion du calcium dans l 'u r ine  soit influencée da- 

vantage par l a  salinité du milieu extérieur plutôt que par l a  concentration 
++ 

de ce  milieu en ions Ca 

Tableau 22  

Taux en calcium du s é r u m  e t  de lFur ine  des c rabes  maintenus en eau douce, 

en eau de m e r ,  en eau de m e r  concentrée et  des crabes maintenus dans une 

solution de chlorure de calcium (résul tats  en rn ~ ~ / l ) .  

Eau douce 

Eau de m e r  
concentrée 

4 - Comparaison des teneurs en magnésium du s é r u m  et de l 'u r ine  des 

crabes maintenus dans une solution de chlorure de magnésium 

et des c rabes  maintenus en eau douce, en eau de m e r  et  en eau 

de m e r  concentrée 

Dix Eriocheir  mâles  sont t ransférés  de l 'eau douce normale à 

l k a u  douce enrichie en sulfate de magnésium de manière  à obtenir une 



solution renfermant 137,64 m Eq de magnésium par  l i t re ,  taux de ma- 

gnésium de l 'eau de m e r  concentrée. Les crabes supportent t r è s  bien l e  

t ransfer t  à la  solution artificielle enrichie en magnésium ; les  prélève- 

ments de sérum et dsurine sont effectués après  un séjour de trois  jours 

dans ce milieu, soit ap rès  un temps comparable à celui des crabes pla- 

cés  dans l e s  différents milieux de salinité. Les teneurs en magnésium 

du sérum et  de l'urine des crabes sont comparées dans l e  tableau 23. 

Tableau 23 

Taux en magnésium du sé rum et  de l 'urine des crabes  maintenus en eau 

douce, en eau de mer ,  en eau de mer  concentrée e t  des crabes mainte- 

nus dans une solution de sulfate de magnésium (résultats en m ~ q / l ) .  

Eau de mer  

Lê taatlx du magnésium sérique apparai't sensiblement identique 

chez les  crabes maintenus dans la  solution artificielle de magnésium e t  chez 

l e s  crabes maintenus en  eau de m e r  concentrée ayant la meme concentration 
++ 

en  ions Mg . Etant donné l es  differences importantes entre les  concentra- 

tions totales en sels  de ces  deux milieux, il semble que la concentration 
++ 

de l 'ion Mg dans le  sé rum dépende surtout de l a  coqcentration de cet 

ion dans le  milieu extérieur.  Lkxcrét ion du magnésium est ,  par contre, 

beaucoup moins importante chez les  crabes placés dans la solution 



artificielle que chez les crabes placés en eau de m e r  concentrée,  l k x c r é -  

tion de cet  ion dépendrait surtout de l a  salinité du milieu extér ieur ,  phé- 

nomène qui a é té  constaté également chez Pachygrapsus c rass ipes  (GROSS 

et MARSHALL, 1960). 

5 - Conclusion 

e + , -eu 
L a  concentration des  ions Na , K et Mg dans l e  s é r u m  doEr io -  

cheir sinensis apparaît  l i ée  directement à l a  concentration de ces  ions 

dans l e  milieu extér ieur ,  elle ne semble pas influencée par  l a  concentration 

totale en sels  de  c e  milieu. La calcémie s e  maintient à une valeur s table ,  

indépendamment de l a  teneur en calcium e t  de  l a  teneur globale en se ls  

du milieu extérieur,  dumoins à par t i r  d'une certaine concentration dPions 
++ 

Ca dans l e  milieu extér ieur  et  au-dessous dFune certaine salinité,  L o e x -  
%= +e ++ 

crétion des ions Na , Ca et Mg dépend de  l a  salinité du milieu exté- 

r ieur ,  l e  premier  ion ayant tendance à ê t r e  retenu et  les  deux aut res  à 

ê t r e  éliminés lorsque  Pa salinité du milieu extér ieur  augmente; l a  réten-  

tion du sodium ur ina i re  ne peut toutefois avoir  lieu que s i  l e  milieu exté- 

r ieur  hyper tonique contient une quantité suffisante de magnésium pour per  - 
4- 

met t re  luexcrét ion de cet ion. A l ' inverse  des autres  ions, l ' ion K e s t  

exêrktd dans l n u r i n e  à un taux qui semble indépendant de l a  salinité du 

milieu extérieur.  

II - Rôle des facteurs  internes 

Luétude du milieu intér ieur  dGEriochei r  sinensis e s t  en t repr i se  au 

laboratoire en fonction de plusieurs facteurs  internes : stade doin termue,  

tail le,  état de maturi té  sexuelle, présence ou absence des pédoncules ocu- 

la i res .  



'du A, e t  de la  tenenr  en chlore de l'h6rnolyrnphe 
P - _ - - P - - - _ _ _ _ - _ - - - _ m - - * - - - - - - - - a - - - - - - m - - - - - - - - - w - - - - -  

chez des crabes maintenus en eau douce, à l a  température . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
de 20 O C ,  au cours  de plusieurs intermues successives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L'étude du milieu intér ieur  des crabes i ré pubères et  des crabes 

adultes sacr i f iés  dans l a  nature me t  en évidence des variations de ce mi -  

lieu intérieur en liaison avec l e  s tade d5ntermue e t  l e  sexe des animaux, 

Les  différences avec lCé ta t  de maturi té  sexuelle s e  manifestent seulement 

chez l e s  femelles et  elles sont t rop légère's pour que l 'on 

puisse admet t re  quPune déminéralisation de l 'organisme soit  à l 'origine 

du comportement migratoire.  L "tude des petits c rabes  n'ayant toutefois 

pas été possible dans l a  nature e t  l e s  résultats obtenus étant influencés 

par  l e s  facteurs  externes,  nous avons entrepris  de su ivre  au laboratoire  

l'évolution de  l a  concentration sanguine totale mesurée  par  l e  et  de 

l a  teneur en chlore de lehémolymphe,individuellement ,sur des  crabes 

maintenus en eau douce, à l a  température de 20 O C ,  au cours  de plusieurs 

intermues successives.  Les  animaux mis  en élevage sont des  femelles 

ayant une tail le comprise  en t re  20 e t  45 m m ,  P l  e s t  a ins i  possible de se  rendre 

compte s i  l e s  variations observées l o r s  dRun cycle d ' intermue s e  répètent 

d'une manière  identique dBun cycle à l ' au t r e  ou s !il survient des modifica- 

tions brusques de l a  concentration sanguine au cours de l a  croissance 

notamment au cours  des deux mues crit iques a mue de prépuberté (chez 

les  crabes atteignant une taille de  27 à 30 m m  après  cette mue) ,  mue de 

puberté facilement reconnaissable par  l a  forme de îsabdomen qui est  

plus l a rge  avec de longues soies ,  ces  deux mues étant généralement 

suivies par  une vitellogénèse t r è s  active (HOESTLANDT, 1948), 

î - Matériel  et  Méthodes 

L e s  crabes placés en élevage sont des femelles capturées au 

bar rage  dUHerbrum,  dans l ' E m s ,  en Juin 1964, Les  animaux sont ga r -  

dés isolément dans des aquariums en v e r r e  rel iés  par des siphons et 



alimentés en eau courantear ivée  de son chlore l i b re  e t  de son f e r  colloï- 

dal, On évite a insi  l e  dépôt du f e r  s u r  l e s  branchies,  dépôt qui entraîne 

une chute de l a  concentration sanguine (figure 17)  en gênant l 'absorption 

des se ls  minéraux. L e  réchauffement de l 'eau e s t  a s s u r é  par  un thermo- 

plongeur en ac ie r  inoxydable de 1 500 T@ sous 220 V : un thermomètre  à 

contact en l ia ison avec un re la i s  contacteur à m e r c u r e  permet  de main- 

tenir lPeau  à une température donnée: 20 " C dans nos expériences. L 'eau 

qui a é té  privée de son chlore l i b re  e t  de son f e r  colloi'dal e s t  amenée au 

fond d6un grand aquarium de  100 l i t res  en afcodur al imentaire  où elle s e  

rgchauffe au contact du thermo-plongeur, L "au chaude monte en surface 

et s 'écoule par  un trop-plein situé à proximité du r é se rvo i r  du thermo- 

mè t re  à contact (figure 18). L 'eau qui s o r t  de lgaquar ium s e  maintient 

constamment à l a  température dés i rée  e t  alimente directement  les  aqua- 

riums ds6Pevage. C e système de  régulation de température e s t  t r è s  simple 

et t r è s  efficace, il faut toutefois veil ler lorsque l e  débit dveau  qui alimente 

les  aquariums n P e s t  pas t r è s  rapide à minimiser  l e s  écar t s  entre  l a  tem- 

pérature dés i rée  et l a  température ambiante c a r  l a  température de lPeau  

des aquariums peut var ie r  de 1 à 4 "  C à l a  suite des échanges calori-  

fiques qui s'effectuent avec l e  milieu extérieur.  Nous avons remédié à 

cet inconvénient en essayant de maintenir constamment l a  sa l le  d 'éle- 

vage à une température de 20 O C ,  

Les  crabes au nombre de 23 sont gardés en élevage depuis l e  

mois de Suin 1964 jusquaau mois de Fkvries 196 5, L e s  animaux sont 

nourr is  avec des moules et  des plantes aquatiques : EPodea, Potamoge- 

ton ; l e  nettoyage des aquariums est  a s su ré  chaque jour, Les  prélève- 

ments d6hémolymphe sont effectués en enfonçant une petite pipette de 

v e r r e  à extrémité  tranchante dans l a  membrane cuticulaire située à l a  

base des pattes e t  en aspirant  16hémoPymphe située dans l e  sinus à l a  

base des pattes 2, lPa ïde  dnun tuyau de caoutchouc, Deux gouttes sont 

chaque fois prélevées,  une goutte es t  immédiatement placée sous huile 

de paraffine dans un v e r r e  de montre enduit de vernis Bakélite pour la  
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préparation des échantillons destinés à l a  mesure  du A ; l ' au t re  goutte 

e s t  placée dans un petit flacon ta ré  en v e r r e  Pyrex,  l e  flacon es t  a lors  

immédiatement pesé e t  l a  goutte additionnée d'acide acétique à 50 % de 

manière  à pouvoir effectuer un dosage de chlore par  potentiométrie, l es  

résultats de ce  dosage sont rapportés au poids f ra i s  de l'hémolymphe, 

Les  dosages de chlore sont effectués l e  jour même des prélèvements d 'hé- 

molymphe ; l es  tubes de v e r r e  contenant les  capillaires de s i l ice  où sont 

enfermées sous huile de paraffine l e s  microgouttes prélevées pour l a  me-  

s u r e  du A sont maintenus au congélateur, à - 20' C ,  en attendant d 'ê t re  

étudiés. Les  tubes doivent ê t r e  congelés dans de l 'alcool refroidi à - 80" C 

par  de l a  neige carbonique avant d 8 ê t r e  placés au congélateur c a r  les  micro-  

gouttes peuvent r e s t e r  liquides à -20" C par suite d b n  phénomène de surfu- 

sion, Pour  ne pas avoir pr i s  tout de suite cette précaution, nous avons dû 

éliminer l e s  déterminations du faites au cours du p remie r  cycle d ' in- 

termue,  ces  déterminations variant en fonction du temps de stockage des 

échantillons. 

2 - Résultats 

Les  variations du et de l a  teneur en chlore de l 'hémolymphe 

au cours des  intermues successives sont représentées  pour chaque crabe  

en expérience su r  les  figures 19 et 20, Lors  de chaque mue,  il y a une 

chute brusque du et  de l a  teneur en chlore de l 'hémolymphe suivie 

d'une augmentation rapide au cours des premiers  jours qui suivent l a  

mue,  ces valeurs s e  maintiennent ensuite à une valeur sensiblement 

stable pendant toute l a  durée  du cycle d ' intermue avec parfois quelques 

variations accidentelles. L e s  résultats obtenus en élevage sont en accord 

avec ceux que nous avons obtenus dans l a  nature : l e  atteint toutefois 

s a  valeur maximum chez l e s  crabes maintenus en élevage dès l e  début du 

cycle d ' intermue tandis qu'il augmente t r è s  légèrement  jusqu'en fin du 

cycle dCintermue chez l e s  crabes sacr if iés  dans l a  nature,  une légère 



altération de la  protidémie chez l e s  crabes en expérience par suite des 

prélèvements dthémolymphe successifs e s t  peut-être l a  cause de cette 

différence. D'autre pa r t ,  l e s  variations brusques,  accidentelles du A 
et  de l a  chlorémie constatées parfois, au cours  du cycle dsintermue, sont 

peut-être l iées au fai t  que les  déterminations effectuées su r  l a  goutte p ré -  

levée dans un sinus sanguin ne représentent pas fidèlement les  carac tér i s  - 
tiques du liquide sanguin tout entier.  ZUCKERKANDL (1 960) a montré 

par  19emploi de colorants que l e  sang des sinus ne s e  mélange pas tou- 

jours au sang circulant,  il peut donc y avoir une cer taine hétérogénéité 

de la  composition de l 'hémolymphe suivant l e s  endroits où elle e s t  ponc- 

tionnée ; à ce  point de  vue, l e s  déterminations effectuées su r  l a  totalité 

de l'hémolymphe d'un animal sont plus exactes que celles obtenues à par -  

t i r  de microprélèvernents. Si l 'on  considère les  variations du et de 

l a  teneur en chlore d e  l%émolymphe au cours de plusieurs intermues 

successives,  on n 'observe pas de modifications notables dtun cycle dPin-  

termue B l 'autre ,  l e  A et l e  chlore de l 'hémolymphe atteignent e t  s e  

maintiennent à des valeurs  sensiblement identiques au cours des inter - 
mues successives chez des c rabes  de tailles t r è s  différentes e t  notam- 

ment chez deux crabes  qui ont subi l a  mue de puberté (crabes n o  22 et ne 

23, figures 19 et 20). Il n 'y  a donc pas de changements brusques dans 

l a  composition minérale  de l'hémolymphe au cours de l a  croissance de 

l%riocheir  s inensis ,  en relation notamment avec l a  vitellogénèse, Nous 

avons recherché s !il existe une corrélation ent re  l 'abaissement  cryosco- 

pique et  l a  teneur en chlore de lqhémolymphe (exprimés suivant les  va- 

leurs  maxima atteintes au cours du cycle d ' intermue) et  l a  taille des 

animaux. Nous avons trouvé un coefficient de corrélat ion r = 0 ,48  entre  

les  valeurs  du e t  celles qui indiquent l a  taille des animaux; nous 

avons trouvé,dPautre par t ,  un coefficient de corrélat ion r = - 0,36  entre  

l e s  teneurs du chlore dans l 'hémolymphe et  l a  taille des animaux. Ces 

coefficients de corrélat ion diffèrent significativement de zéro  pour un 

coefficient de sécuri té  de 95 % : r > 0, 304 dans l e  cas  du . 



A en "C 

Figure 19. - Variations du A de l'hémolyrnphe au cours de plusieurs intermues chez 
des E.s. maintenus en eau douce, à 20°C (les t ra i t s  verticaux correspondent aux 
dates de mues,  l e s  chiffres placés à côté de ces  t ra i t s  donnent en m m  l a  tail le des 
c rabes  après  l a  mue,  l e s  l e t t r e s  M P  indiquent que l a  mue e s t  pubertaire). 
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r )  O ,  232,en valeur absolue,dans l e  cas  du chlore,  On peut donc conclure 

que l 'abaissement  cryoscopique et  l a  teneur en chlore de lshémolymphe di- 

minuent légèrement  en valeur absolue lorsque l a  taille des animaux aug- 

mente (figures 21  et  2 2 ) .  L e s  variations observées en fonction de l a  taille 

des animaux n'apparaissent pas brusquement à un moment bien précis du 

cycle de c ro issance  ; il semble,  au contraire ,  q u k l l e s  s 'accomplissent 

insensiblement au cours de toute l a  croissance des animaux et au fur à 

mesure  que les  cycles d ' intermue deviennent plus longs. 

B - Action des pédoncules oculaires s u r  l a  régulation osmotique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
et ionique de lEEr iochei r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 - Action s u r  lPadaptation osmotique 

CARLISLE (1955) a montré que l'ablation des pédoncules oculaires 

augmente l a  résis tance de Carcinus vis-à-vis des  basses  salinités ; au 

cont ra i re ,  l ' injection dPextrai ts  de l a  glande du sinus diminue la  tolérance 

des animaux vis-à-vis des basses  sal ini tés ,  Nous avons recherché s i  l ' a -  

blation des pédoncules oculaires modifiait également la  tolérance de 1 'Erio-  

cheir vis-à-vis de l a  salinité du milieu extér ieur ,  300 crabes  juvéniles de 

1 c m  de  l a rgeur ,  capturés dans l X m s ,  au bar rage  dsHerbrum,  en Juin 

1965, sont gardés individuellement dans des e r i s ta l l i so i rs  renfermant 
3 

50 c m  d'eau renouvelée deux fois pa r  Jour ,  Les  crabes sont  répart is  en 

six lots de  50 individus : lots A, B,  C,  D, E, F, Les  c rabes  apparte- 

nant aux lots A ,  B et  C sont gardés en eau douce, les  c rabes  apparte- 

nant aux lots D ,  E et F sont gardés en  eau de m e r ,  Après une période 

d'acclimatation de dix Jours  dans chaque milieu, l e s  c rabes  appartenant 

aux lots A e t  D sont la i ssés  dans l eu r s  milieux respectifs e t  servent  de 

témoins, l e s  c rabes  faisant partie du lot  B sont épédonculés et  remis  en 

eau douce, l e s  crabes faisant partie du lot  C sont épédonculés et t rans-  

fé rés  de l 'eau douce à lEeau  de m e r ,  l e s  crabes appartenant au lot E sont 



épédonculés et  r e m i s  en eau de m e r ,  l e s  crabes appartenant au lot  F sont 

épédonculés e t  t ransférés  de lPeau  de m e r  à l k a u  douce. 2 4  heures  après  

l e  t ransfer t  des crabes dans leurs  nouveaux milieux, on note l e s  mor ta-  

l i tés  dans l e s  différents lots.  Ces mortal i tés  sont exprimées en pourcen- 

tages dans l e  tableau 24. 

Tableau 24  

Pourcentages des  mortal i tés  chez des Erïocheir  ~uvéni les  adaptés à un 

milieu de salinité ou soumis à un choc osmotique après  ablation des pé- 

doncules oculaires.  

Crabes  épédonculés adaptés à l 'eau 

Crabes  témoins adaptés à l 'eau de 

Crabes épédonculés adaptés à l 'eau 

Crabes épédonculés t ransférés  de 
l u e a u  de m e r  à l 'eau douce 

L'ablation des pédoncules oculaires e s t  t r è s  bien tolérée pap. les 

crabes adaptés à l neau  douce ou t ransférés  de l 'eau de m e r  à l 'eau douce; 

on ne note,en effet, aucune mortali té parmi  l e s  animaux appartenant aux 

lots B et  F, Lnablat ïon des pédoncules oculaires e s t  accompagnée par  un 

taux de mortal i tés  de 4 % chez les  c rabes  adaptés à l 'eau de m e r  (lot E )  



et de 8 % chez l e s  crabes t ransférés  de l%au douce à l 'eau de m e r  (lot C).  

Bien que ces taux de mortali té a ne soientpas t r è s  élevés,  l 'absence totale 

de mortali tés chez l e s  c rabes  appartenant aux lots  B et F montre  que l ' a -  

blation des pédoncules oculaires n'a pas d%ction s u r  l !adaptation des 

crabes à l seau  douce mais  gêne leur  adaptation à l 'eau de m e r .  

2 - Comparaison du h et des teneurs  ioniques du s é r u m  et de l ' u -  

rine chez des c rabes  témoins e t  épédonculés maintenus en eau 

douce e t  en eau de mer .  

Nous avons recherché s i  lPablation des pédoncules oculaires 

entraîne des modifications de l a  composition minérale  du milieu intér ieur  

et  de l 'ur ine chez des Eriocheir maintenus en eau douce et  en eau de m e r ,  

Deux lots de c rabes  femelles adultes,capturés en eau saumâtre  dans l a  

région d%mden, sont placés en eau douce e t  en eau de m e r  renouveléeai 

chaque Jour. Dans chaque lot,les pédoncules oculaires sont enlevés s u r  

l a  moitié des animaux. Les  prélèvements de s é r u m  e t  d h r i n e  sont effec- 

tués chez les  c rabes  témoins et chez l e s  c rabes  épédonculés dix Jours  

apres  lkbla t ion  des pédonculeg oculaires ,  L e s  résultats des détermina - 
tions qui portent s u r  l e  , l es  teneurs en chlore,  sodium, potassium, 

calcium e t  magnésium du s é r u m  et de l h r i n e  sont rassemblés  dans l e  

tableau 2 5  p. 88 . Dans chaque lot  dnanimaux,le A et les  teneurs ioniques 

du s é r u m  atteignent des valeurs assez  faibles,  ces  valeurs faibles sont 

l iées  à une condition assez  déficiente des crabes qui ont été gardés ap rès  

l eu r  capture dans des fossés  tourbeux avec une eau riche en f e r .  Les  va-  

leurs  du n et  l e s  teneurs ioniques du s é r u m  et de lRur ine  ne diffèrent pas 

significativement chez l e s  crabes témoins et  chez l e s  crabes épédonculés " 

maintenus en eau douce et  en eau d e m e r  : l a  calcémie en montre  pas de 

modification notable chez l e s  crabes épédonculés g d'autre par t ,  l 'ablation 
C* *+ 

des pédoncules oculaires n 'entrave pas l a  rétention des ions C a  et  Mg 

dans lPur ine  des c rabes  maintenus en eau douce et  nPempêche pas l s e x c r é -  
CS -!- 

tion abondante de l ' ion Mg e t  l a  rétention de l ' ion  Na dans l 'u r ine  des 



- 
Q 9 *  
' O C ;  

. " rn 

v 2  : i d @  

\G) k ' 
rn z 
3 ; -  
a w 
m a ;  

rn i z x  
.FI 
F: 2 
. O, E ", ' 'd 

k a , $  2 w -  a 
Q s ' 0 :: 
w -0 

O  a -  
O, 2 



crabes maintenus en eau de m e r .  Chez Astacus,  HAVEL et KLEINHOLZ 

(1951) ont signalé une augmentation de l a  calcémie chez les  crabes épé- 

donculés à l 'approche de  l a  mue ; comme des variations du A et des te -  

neurs  ioniques de l 'hémolymphe s e manifes tent normalement au cours du 

cycle dsintermue des Crus tacés ,  il es t  vraisemblable que ces variations 

soient plus accus6es chez les  animaux épédonculés que chez les  animaux 

normaux,en raison de l e u r  cycle dsintermue plus court. Nos résultats 

montrent,  en effet, que lPablation des pédoncules oculaires ne modifie 

pas dPune manière  essent iel le  l e s  taux des principaux ions dans l e  s é r u m  

e t  dans lPur ine .  

3 - Comparaison des teneurs  ioniques du s é r u m  et de lPur ine  chez 

des crabes placés dans des solutions artif icielles avant e t  ap rès  

ablation des pédoncules oculaires.  

Des modifications de  l a  composition minéra le  du milieu intér ieur  

sont recherchées 6galement en  relation avec l 'ablation d e s  p6dcmcnPes ocu- 

l a i r e s  chez des c rabes  placés dans des solutions artif icielles,  Nous avons 

comparé l e s  taux de calcium e t  de magnésium du s é r u m  et de l 'ur ine ,avant 

e t  après  ablation des pédoncules oculaires,chez des c rabes  adultes placés 

dans une solution de ebiorure de calcium (taux de calcium égal à 28,56 m Eq 

par  l i t re )  e t  dans une solution de sulfate de magnésium (taux de magnésium 

égal à î 39,64 m Eq p a r  lltre).Nous aurions souhaité comparer  également 

l e s  teneurs en potassium e t  en sodium du s é r u m  et de lBurineo avant e t  

après  ablation des pédoncules o ~ u l a i r e s ~ c h e z  des c rabes  placés dans une 

solution de chlorure de  potassium (taux de potassium égal à 14 , l7  m Eq 

par  l i t r e )  e t  dans une solution de chlorure de sodium (taux de sodium égal 

à 640 m Eq par l i t r e ) ,  nous avons dû renoncer à cette comparaison c a r  l e s  

crabes épédonculés n 'ont pas survécu 24  heures  dans ces  milieux. 

- 1) Crabes placés dans une solution de chlorure de calcium 



Dix crabes  sont placés en eau douce enrichie en chlorure de cal-  

cium, Une p remiè re  s é r i e  de prélèvements da sé rumet  dPurine e s t  effec- 

tuée su r  les  10 crabes ap rès  un séjour de t rois  J O U ~ S  dans l a  solut ionart i -  

ficielle, LPhémolymphe es t  recueillie en coupant l k x t r é m i t é  d'un dactylo- 

podite, cette extrémité e s t  ensuite collodionnée pour éviter des hémor ra -  

gies.  Tout de suite ap rès  l a  premi'ere s é r i e  de prélèvements,  r5n.q crabes  

sont épédonculés, les  au t res  servent  de témoins. Une deuxième s é r i e  de 

prélèvements de s é r u m  et d'urine e s t  effectuée s u r  les  dix c rabes  après  

un nouveau séjour  de t ro is  jours dans l a  solution artificielle. Les  taux du 

calcium dans l e  s é r u m  e t  lPur ine  des c rabes  témoins et des c rabes  soumis 

à 19épédonculation sont donnés dans l e  tablkau 26 p. 9 1 . D'après c e  tableau , 

l e s  taux de calcium du s é r u m  et de l h r i n e  ne sont pas modifiés après  

l'ablation des pédoncules oculaires.  

2 ) -  Crabes  placés dans une solution de sulfate de magnésium 

Dix crabies sont placés en eau douce enrichie en sulfate de magné- 

sium. Une p remiè re  s é r i e  de prélèvements e s t  effectuée s u r  l e s  dix 

crabes après  un séjour  de t roîs  jours dans l a  solution de magnésium, 

Cinq crabes sont ensuite épédonculés, l e s  cinq autres  servent  de té- 

moins. Une deuxième s é r i e  de prélèvements de s é r u m  et d 'ur ine a l îeu 

t rois  jours ap rès  ltépédoncuîation s u r  l e s  dix crabes maintenus dans l a  

solution artificielle.  L e s  taux du magnésium dans l e  s é r u m  et dans l P u -  

r ine des crabes, lors  des  deux sé r i e s  de prélèvementsasont donnés dans 

l e  tableau 29 p, 92.  Il nkppara î t  pas de modifications sensibles dans l e s  

teneurs en magnésium dQ s é r u m  et de 1 lurine après  lsablatîon des pédon- 

cules oculaires.  

4 - Action s u r  l e  flux ur ina i re  

LPinfluence de lsablation des pédoncules oculaires s u r  l e  flux u r i -  

na i re  es t  recherchée s u r  s ix  crabes maintenus en eau douce e t  s u r  s ix  



Tableau 26 

Taux du calcium sérique et urinaire,avant et après ablation des pédoncules oculaires, chez des Eriocheir adultes placés dans une , 

solution de chlorure de calcium (Résultats en m E ~ / I ) .  

Crabes témoins 

I 

Avant l'ablation l Après l'ablation 

Crabes en expérience 
l 

N. 

Sérum Urine Sérum Urine \O 
Ci 

I I I 

I 

Sérum 1 Urine Sérum Urine 

l è r e  sé r i e  de 
prélèvements 

2ème sé r i e  de 
prélèvements 

N. 



Taux de magnésium sérique et urinaire,avant et après  abiation,des p.édoncules oculaires chez des Eriocheir  adultes placés 

dans une solution de sulfate du magnésium (Résultats en m ~ ~ / l ) .  

- - -  

Crabes témoins 

i l 

Crabes en expérience 

I 

N .  

1 

l è r e  s é r i e  de 
prélèvements 

Sérum 

40,68 

2ème s é r i e  de 
prélèvements 

Urine 

130,14 6 

Sérum 

37,44 

Avant l'ablation 

Urine 

254,88 

Après l 'ablation 

Sérum 

42,54 

Sérum 

43, 32 

Urine 

48,96 

Urine 

69,12 



9 3  

crabes maintenus en eau de m e r  à l a  température de 20" C o  Les  dé ter -  

minations du flux ur ina i re  sont faites s u r  chaque crabe  avant l 'ablation 

des pédoncules oculaires e t  2 4  heures à p r è s  cette ablation. Les  résu l -  

tats des déterminations sont rassemblés  dans l e  tableau 28. 

Tableau 28 

Flux ur ina i re  d8Er iochei r  sinensis? avant e t  après  ablation des pédon- 

cules oculaires, en % du poids du corps par  24 h. 

Après l 'ablation des pédoncules oculaires ,  l e  flux ur inaire  s !élève 

en moyenne de î8*66 % à 4%,10 % du poids du corps par 24 heures chez 

les  c rabes  maintenus en eau douce et  de 10,95 70 à 20,82 70 du poids du 

corps par 24 heures  chez l e s  crabes maintenus en eau de m e r ,  Dans 

les  deux milieux : eau douce e t  eau de m e r ,  l e  flux ur inaire  apparaît  

donc accru  par lgablation des pédoncules oculaires ,  18accroissement  

étant statistiquement significatif pour un coefficient de sécuri té  de 95 % 



chez les  crabes  maintenus en eau douce. Chez les  Crustacés, l'absorption 

d'eau es t  accrue lo r s  de la  mue après  l'ablation des pédoncules oculaires 

(KOCH, 1952 ; CARLISLE, 1955 ; CARLISLE e t  KNOWLES, 1959), il es t  

par conséquent possible que l'augmentation du flux urinaire chez 

les  crabes épédonculés, en dehors de l a  période de mue, soit la  con- 

séquence d'une absorption d'eau plus active ayant lieu également, en 

l'absence des pédoncules oculaires, au cours de la  période d'intermue. 

Nous avons recherché, d'autre part,  s i  l e s  variations 

brusques du flux urinaire observées l o r s  du transfert  d'un animal de 

l 'eau de m e r  à l 'eau douce e t  vice-versa (figures 15 et 16) sont conservées 

après l'ablation des pédoncules oculaires. Les figures 23 e t  24 repré-  

sentent l e s  variations du flux urinaire en fonction du temps chez un 

crabe épédonculé t ransféré de l 'eau de m e r  à l 'eau douce e t  chez deux 

crabes épédonculés t ransférés de l 'eau douce à l 'eau de mer .  L'aug- 

mentation brusque du flux urinaire l o r s  du transfert  de l 'eau de m e r  à 

l 'eau douce n 'es t  pas modifiée par l'ablation des pédoncules oculaires 

(figures 15 et 23) ; au contraire,  l'augmentation du flux urinaire chez 

les  crabes t ransférés de l 'eau douce à l 'eau de mer  est  supprimée après  

l'ablation des pédoncules oculaires (figures 16 e t  24). Il e s t  possible 

que l 'émis sion brus que d'urine qui accompagne normalement le  t rans - 
fer t  des crabes de l 'eau douce à l 'eau de m e r  soit le fait d'une absorp- 

tion d'eau t r è s  intense déclenchée par  l'intervention du complexe neuro- 

sécréteur  situé à l ' intérieur des pédoncules oculaires. Nos expériences 

sont toutefois t rop  limitées pour nous permettre  de conclure à l 'exis- 

tence, à l ' intér ieur  des pédoncules oculaires,de deux hormones antago- 

nistes agissant su r  l'absorption active d'eau. 

III - Résumé e t  conclusions de la  deuxième partie 

Les  variations du milieu intérieur dlEriocheir sinensis ont 

été étudiées parallèlement à celles de l 'excrétion urinaire en fonction de 
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quelques facteurs externes e t  internes, dans des conditions expérimen- 

tales,  au  laboratoire. L'étude des facteurs externes a été envisagée en 

fonction de la salinité e t  de la  concentration des ions dans l e  milieu exté- 

r ieur .  -LIEriocheir e s t  une espèce hyperosmotique en eau douce, hypoos - 
motique en eau de m e r  e t  en eau de mer  concentrée. Les taux des ions 

+ ++ - - cl-, Na et à un moindre degré Mg e t  SOL dans le  sérum varient 
4 

t 
largement avec la salinité du milieu extérieur,  l e s  taux des ions K e t  

++ 
Ca sont beaucoup plus stables. La glande antennaire intervient dans la  

régulation osmotique e t  ionique du milieu intérieur en retenant les  
++ ++ 

ions Ca et Mg chez les  crabes placés en eau douce, en excrétant 
tt - - 

les  ions Mg e t  S 0 4  chez les  crabes placés en eau de mer  et en eau 

de mer  concentrée, en éliminant une quantité d'urine importante chez 

les  crabes en eau douce. La dgulat ion hypoosmotique de llEriocheir 

e s t  caractérisée par  une excrétion abondante de magnésium et par  une 

rétention importante de sodium dans l 'urine, l e s  deux phénomènes 
+ +  ++ 

étant l iés .  Laconcen t ra t iondes ionsNa  , K e t M g  dans l e  s é r u m e s t  

liée directement à la  concentration de ces  ions dans le  milieu extérieur,  
+ ++ ++ 

l 'excrétion des ions Na , Ca e t  Mg dépend de la  concentration totale 

en se ls  de ce milieu; l e s  taux du calcium sérique et du potassium ur i -  

naire sont plus indépendants vis-à-vis des facteurs externes. 

LGtude des facteurs internes : stade dqintermue, taille, 

état de maturité sexuelle a été effectuée en suivant l'évolution du A 
et  de la'teneur en  chlore de lghérnolymphe au cours de la  croissance 

chez des Eriocheir de différentes tailles,maintenus en eau douce, à l a  

température constante de 20 O C. Les variations du A et de la teneur 

en chlore de lnhémolymphe au  cours du cycle d'intermue s e  répètent 

dkue  manière identique d'une mue à l b u t r e  chez des Eriocheir de 

tailles t r è s  différentes, il n k  pas été trouvé notamment de modifi- 

cations du A et  de la  teneur en chlore de l'hémolymphe après la  mue 

de puberté. Une diminution t r è s  légère de l a  valeur du L\ et  de l a  te  - 
neur en chlore de llhémolymphe a été constatée toutefois avec 



lBaugmentation de l a  taille s u r  l 'ensemble des c rabes  en expérience ; 

cette variation paralt  s 'é tabl i r  graduellement tout au long de l a  crois  - 
sance des animaux, Les  résultats expérimentaux confirment donc les  

résultats obtenus dans l a  nature en fonction du comportement migra-  

toire ,  celui-ci n ' e s t  pas provoqué par une déminéralisation de l so rga -  

nisme accompagnant l a  maturi té  sexuelle. 

Nous avons étudié également l ' influence de l 'ablation des pédon- 

cules oculaires s u r  lkdapta t ion  osmotique de l lEr iochei r  - et s u r  l a  r é -  

gulation osmotique e t  ionique du milieu intér ieur  de  ce  crabe. L'ablad . 
tion des pédoncules oculaires entralne des mortal i tés  chez les  crabes 

t ransférés  de l seau  douce à l ' e au  de m e r ,  augmente l e  flux ur ina i re  des 

crabes adaptés à l ' eau  douce ou à l k a u  de m e r  et  supprime l 'émission 

brusque d'urine qui accompagne l e  t ransfer t  des crabes de l k a u  douce 

à l 'eau de m e r  ; elle ne modifie pas d h n e  manière  sensible l e s  teneurs 

ioniques du s é r u m  e t  de l k r i n e ,  Les mortal i tés  observées chez les  

crabes épédonculés 5 l a  suite du t ransfer t  à un milieu hypertonique sont 

peut-être l iées à un trouble de l!absorption active d'eau en l 'absence du 

sys tème neuroséer6teu~ des pédoncules oculaires ,  



TROISIEME PARTIE 

ETUDE DE LA MUE ET DU DEVELOPPEMENT OVARIEN DsERIOCHEIR 

SINENSIS EN FONCTION DES FACTEURS EXTERNES ET INTERNES 

L e s  variations du milieu intér ieur  dPEriocheir  sinen- 

s i s  étudiées en p remie r  lieu s u r  des animaux sacr if iés  dans l a  nature - 
en dehors de la  période migratoire  et  au cours  de cette période puis 

suivies individuellement au cours de la  croissance s u r  des crabes main-  

tenus au laboratoire,  en eau douce, à température constante ne per-  

mettent pas dkxpliquer  l e  comportement migratoire  des animaux. Nous 

avons essayé d 'aborder ,& nouveau,le problème des migrations chez 

l sEr iochei r  en étudiant l e s  exigences du cycle biologique vis-à-vis de 

l a  salinité du milieu extér ieur .  Comme l a  croissance de l x r i o c h e i r  

a lieu en eau douce e t  s a  reproduction en m e r ,  il e s t  possible, en effet, 

que les  migrations de l 'espèce : migration des Jeunes crabes vers  l 'eau 

douce, migration des adultes ve r s  l a  m e r  correspondent à des exigences 

différentes de l a  c ro issance  e t  de l a  maturation des gonades vis-à-vis 

de la  salinité du milieu extérieur.. HOESTLANDT (1948) a d 'ail leurs sou- 

ligné une influence favorable de l a  salinité s u r  l a  maturation des oocytes 

de 12Eriocheir  : ce t  auteur  observe des abcytes en métaphase de pre-  

miè re  mitose de maturation chez les  migrateurs  capturés en eau sau-  

mâ t re  mais  ne trouve pas ce  s tade chez l e s  c rabes  capturés en eau douce, 

Chez l e s  Crustacés Décapodes, l a  mue e t  l e  développement génital sont  

inhibés par  une ou plusieurs hormones secré tées  au niveau des pédoncules 

oculaires ou stockées à l 5n té r i eu r  de ces pédoncules ; l 'action inhibitrice 

des pédoncules oculaires  a été démontrée s u r  l a  mue et  su r  l e s  phéno- 

mènes de régénération des Eriocheir  maintenus en eau douce (BAUCHAU, 



1948, 1960, 196 l ) ,  nous ne connaissons toutefois pas l 'action des pédon- 

cules oculaires s u r  l a  croissance somatique des crabes maintenus en 

eau de m e r  ni s u r  l e  développement génital des c rabes  maintenus dans 

1:un ou l ' au t re  milieu ; eau douce ou eau de m e r ,  Il nous a donc paru 

intéressant  d 'étudier l ' influence de l a  salinité s u r  l a  mue et s u r  l e  dé- 

veloppement ovarien d lEr iochei r  sinensis en l iaison avec 1 ablation des pé- 

doncules oculaires. Cette êtude e s t  précédée d'un expose où nous indiquons l e s  

principales données que nous possédons actuellement s u r  l'influence des 

facteurs  externes notamment de l a  salinité e t  de l 'ablation des pédon- 

cules oculaires s u r  l a  mue e t  s u r  l e  développement génital des Crus -  

tacés .  

1 - Influence des facteurs  externes et de l 'ablation des pédoncules oculaires 

s u r  l a  mue et  l e  développement génital des Crustacés.  

A - Action des facteurs  externes 
m m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

- 1) s u r  l a  mue 

L a  température,  l ' éc la i rement ,  l a  salinité peuvent 

agir  s u r  l a  mue, L a  période active des mues s e  situe chez de nombreuses 

espèces en Eté,  saison où les  températures  de  l ' eau  sont élevées e t  où l e s  

animaux sont soumis à de longues photopériodes; c ' e s t  l e  cas,  par exemple,  

de - Panulirus  argus (TRAVIS, 1954), de Carcinus maenas (BROEKHUYSEN, 

1937), d' Eriocheir sinensis (HOESTLANDT , 1948), Les  bas s e s  tempéra-  

tur es peuvent inhiber totalement l a  mue ainsi  chez Sesarma reticulatum 

(JYSSUM et PASSANO, 1957), - Uca gugnax (PASSANO, 1960a), Pachygrap- 

sus  marmora tus  (ROUQUETTE e t  VERNET-CORNUBERT, 1964) ; il en e s t  
7 

de même pour l e s  températures  t rop élevées ainsi  chez Gecarcinus l a t e ra -  

l i s  (BLISS et BOYER, 1964). L a  photopériode influe également s u r  l e  - 



cycle d ' intermue : chez Leander serratus*, l e s  crevet tes  placées dans des  
-* 

conditions d'éclairement naturel ont des intermues plus courtes que celles 

soumises à une illumination ou à une obscurité permanentes (DRACH, 1947); 

l 'obscuri té  favorise l a  mue de Gecarcinus la te ra l i s  (BLISS e t  BOYER, 1964) 
& 

tandis qu'elle l 'empêche chez Cambarus (STEPHENS, 1955). L a  salinité 

peut avoir  une action s u r  l e s  mues : l e  rythme des mues de Gammarus 

duebeni e s t  plus élevé dans un milieu de salinité moyenne égale à 10 O / ,  

que dans des milieux de salinité faible ou élevée égale à 2 O / ,  , ou à 

30 O / ,  (KINNE, 1953). ChezArternia salina l e  taux de croissance e s t  
- a  

plus élevé chez l e s  animaux placés dans une salinité de 12 ,5  % que chez . 

ceux maintenus à une salinité de 6 , 5  % (INDER CHAND BAID, 196 3). 

L'action de l a  salinité apparaî t  surtout importante pendant l e s  stades 

jeunes : l e s  basses sal ini tés  empêchent l e s  mues l a rva i r e s  chez Pagurus 

bernhardus (BOOKHOOT, 1964), Porcellana longicornis (LANCE, 1964), 

Sesarma cinereum (coSTLOW, 1962), elles empêchent l a  t ransforma- 

tion des mégalopes en  crabes  chez Carcinus maenas (LANCE, 1964) ; 

elles facilitent, au cont ra i re ,  l e s  mues la rva i res  de Rithropanopeus 

harris41 (COSTLOW, 1962) 
r n t  WI 

- 2) s u r  l e  développement génital 

Les  conditions externes peuvent agir  également s u r  l e  

développement génital, l 'activité génitale var ie  parfois avec l e s  saisons,  

Ainsi ,chez Eriocheir sinensis (HOESTLANDT , 1948), l a  spermatogénès e 

es t  t r è s  active en Automne, elle s ' a r r ê t e  en  Hiver ,  Chez Leander s e r r a -  

tus (DRACH, 1955), l a  vitellogEnèse dépend de l a  tempéra ture  et suit  une - 
loi  thermique indépendante de celle qui contrôle l a  mue, L 'éclairement  

peut également avoir une influence s u r  l a  vitelllogénèse,ainsi,les femelles 

oeuvées de Carcinus maenas capturées au Printemps ont une vitellogé- 

nès e plus précoce que celles capturées en Hiver; cette vitellogénèse plus 

rapide e s t  sans doute l iée  à une augmentation de l a  photopériode au 



Pr in temps  (DEMEUSY, 1964). Enfin, chez Artemia salina, l a  salinité 

joue un rôle dans l e  développement des  gonades : 1a.maturité génitale 

e s t  plus précoce e n  milieu de salinité égale à 12, 5 '% qu'en milieu de 

salinité égale à 6, 5 % (INDER CHAND BAID, 1963). 

B - Action de l'épédonculation 

- 1) s u r  l a  mue 

L'ablation des  pédoncules oculaires  e s t  suivie chez 

de nombreux Décapodes p a r  une accélération du rythme des mues. Ce 

phénomène établi p a r  ABRAMOWITZ R. K. e t  ABRAMOWITZ A. A. 

(1939, 1940) chez - Uca pugilator a été signalé chez de nombreuses espèces: 

Cambarus immunis (BROWN e t  CUNNINGHAM, 1939), Cambarus c la rk i i  

(SMITH, 1940), Leander  s e r r a t u s  (DRACH, 1947), y Uca pugnax, Calli-  

nectes ornatus (PASSANO, 1953), P a c h y ~ r a p s u s  marmora tus  (CORNU- 

BERT, 1954 ; VERNET-CORNUBERT, 1958), - P i s a  tetraodon (VERNET - 
CORNUBERT, 1950, 1960), Petrol is thes  cinctipes (KURUP, 1964). Le  

pédoncule oculaire des  Crustacés Décapodes possède un complexe neu- 

roséc ré t eu r  formk p a r  l'organe X e t  par  la  glande du'sinus ;-ces fo rma-  

tions ont été décr i tes  en  p remie r  l ieu pa r  HANSTROM (1932- 1933). L e s  

p remie r s  expérimentateurs (BROWN e t  CUNNINGHAM, 1939; BAU- 

CHAU, 1948) ont pensé que l e  pédoncule oculaire renfermait  une hor-  

mone inhibitrice de l a  mue sécré tée  pa r  la  glande du sinus ; l es  expé - 
a 

r iences ul tér ieures  d'ablation de l a  glande du sinus (PASSANO, 195 1 , 

1953) e t  l'étude histologique de cette formation (BLISS e t  WELSH, 1952 ; 

BLISS , DURAND e t  WELSH, 1954) montrent que l a  glande du sinus ne 

peut ê t r e  considérée comme l a  source de l 'hormone inhibitrice e t  qu'elle 

e s t  en fa i t  un assemblage de terminaisons d'axones bourrés  de produits 

de neurosécrétion e t  i s sus  des  cellules neurosécré t r ices  présentes  à 

l ' in tér ieur  des pédoncules oculaires,  du cerveau  e t  peut-être même du 

ganglion thoracique. L a  nature neurosécrétr ice des  cellules de l 'organe X, 

l 'existence de connexions anatomiques en t re  c e t  organe e t  l a  glande du sinus,  l a  

mise  en  Gvidance de. gouttele-trtes de s i c  r&t!t6n à l ' in tér ieur  des  axones qui relient 



b 
ces deux formations (PASSANO, 1951 ; CARLISLE et PASSANO, 1953), 

l e s  expériences d'ablations et d'implantations séparées  de l 'organe X e t  

de l a  glande du sinus puis de ces formations re t i rées  ou implantées 
a 

ensemble (PASSANO, 1951 , 1953) désignent l 'organe X comme l a  

source de l 'hormone inhibitrice, l a  glande du sinus constituant s im-  

plement un r é se rvo i r  où e s t  stockée l 'hormone,  L'hormone inhibitrice 

présente à 15ntér ieur  des pédoncules oculaires agit en l imitant l a  ~6 - 
crétion de l 'hormone de mue par l 'organe Y (ECHALIER, 1959). L ' o r -  

gane Y e s t  une formation endocrine localisée dans l e  métamère  a n t e ~ -  

naire  ou maxil la i re  e t  qui a été découverte par  GABE b 9 5 3 )  chez 58 

espèces de Crustacés Malacostracés ; il possède l e s  carac tères  histo- 

logiques de l a  glande ventrale des Insectes Hétérométaboles ou de l a  

glande prothoracique des Insectes Holométaboleso 

- 2) s u r l e  développement génital 

L'ablation des pédoncules oculaires provoque un déve- 

loppement important des gonades chez de nombreux Crustacés . PANOUSE 

(1943) e s t  l e  premier  auteur à signaler un développement important de 

l 'ovaire  e t  l'obtention de pontes après  ablation des pédoncules oculaires 

chez Leandesser ra tus ,  Ses observations sont confirmées s u r  de nom- 

breuses espèces : Cambarus immunis,  - pugilator (BROWN et JONES 

1947, 1949), Carcinus ---- ab.aa,nas - (DEMEUSY et VEILLET, 1952), Lysmata 

seticaudata (CARLISLE, 1953), Pandalus kes s l e r i  (AOTO et NISHIDA, 

l956),  Potamon dehaani (OTSU, 196 3 ) ,  Paratelphusa hydrodromous 

(GOMEZ, 1965), D'autre par t ,  DEMEUSY (1953, 1958, 1960) me t  en 

évidence un développement important de l 'apparei l  génital mâle  e t  de l a  

glande androgène après  ablation des pédoncules oculaires ,  Toutes les  

espèces ne répondent cependant pas de l a  même  façon à lkb la t ion  des 

pédoncules oculaires;  chez certaines espèces : P* tetraodon (VERNET- 

CORNUBERT, 1960) Pachygrapsus marmora tus  (CORNUBERT , 1954; 



VERNET -CORNUBERT, 1958, 1964), l 'oogénèse e s t  déclenchée mais l a  

vitellogénèse es t  supprimée ou s'effectue anormalement ap rès  l 'ablation 

des pédoncules oculaires ; d:autres espèces peuvent réagi r  de manière 

différente, soi t  par l a  mue,  soi t  par  l a  ponte h l iablation des pédoncules 

oculaires ,  c %s t l e  cas  par  exemple de Carcinus maenas (DEMEUSY et 

VEILLET , 1952 ; DEMEUSY, 1958) Il semble que l a  vitellogBnèse ne 

puisse s 'effectuer normalement chez les  espèces qui présentent un ryth- 

m e  rapide des mues après  l'hbl'ation des pédoncules oculaires .  Plu- 

s i eu r s  auteurs  ont souligné l 'exis  tence d'un antagonisme ent re  les  phé- 

nomènes de croissance somatique (mue, régénération) e t  l a  vitello- 

génèse (DEMEUSY et LENEL, 1954,; CORNUBERT, 1954 ; DRACH, 

1955 ; VERNET-CORNUBERT, 1958, 1960, 1964 ; DEMEUSY, 1958, 

1 9 6 3 ~ ,  1964, 1965 a b, ; chez Carcinus maenas ,  l a  vitellogénèse est  no- 

tamment accé lérée  après  suppression des mues à l a  suite de l 'ablation 
b 

des organes Y (DEMEUSY, 1959, 1962, 1963 ),  L'antagonisme entre l a  

croissance somatique et  l e  développement des gonades s e  manifeste éga- 

lement  chez l1Er iochei r  . l e s  phénomènes de régénération sont moins 

intenses chez les  crabes de grande taille en l iaison, sans  doute, avec 

l e  développement génital ; d aut re  pa r t ,  après  ablation des pédoncules 

oculaires ,  l a  mue et les  phénomènes de régénération sont accélérés  chez 

tous l e s  Eriocheir placés en eau douce tandis que l e  développement géni- 

tal ne s emble pas s ensiblement modifié, 1 'épédonculation n ' e s t  pas sui-  

vie de pontes chez l e s  femelles pubères maintenues en eau douce (BAU- 

CHAU, 196 1) '  Certains organes : ganglion thoracique chez Potamon 

dehaani (OTSU, 196 3), cerveau chez Paratelphusa hydrodromous (GO- -- -- 
MEZ, 1965) exercent une action antagoniste à celle des pédoncules ocu- 

l a i r e s ,  l e u r s  implantations accélèrent  l a  vitellogénèse. Un rôle analo- 

gue doit ê t r e  joué par l a  glande circum-orbi taire  de  Pandalus kess le r i  

(AOTO et  NISHIDA, lq56), 

Plusieurs  schémas peuvent ê t r e  proposés pour 

expliquer l1influenc e de 1 'épédonculation s u r  l e  développement ovarien, 



Selon PANOUSE (1946), une seule  hormone s e r a i t  responsable à l a  fois 

de l ' inhibition de l a  mue e t  de l 'oogénèse, cette hormone agirai t  s u r  l ' o r -  

gane Y dont l a  sé'crétion apparaît  nécessaire  pour induire à l a  fois l e s  phé- 

nomènes préparatoires  à l a  mue e t  la  multiplication des oogonies. chez l e s  

jeunes individus (ARVY, ECHALIER et GABE, 1954 ; DEMEUSY, 1962). 

L a  vitellogénèse apparaî t rai t  l o r s  d'un ralent issement  suffisant des mues 

au cours de l a  croissance,  l e s  cellules neurosécré t r ices  du cerveau e t  

du ganglion thoracique pourraient avoir une action directe  s u r  l a  vitello- 

génèse ou une action indirecte en inhibant l a  mue (STEPHENS, 1951), Il 

pourrai t  y avoir auss i  deux hormones inhibitrices à 15ntér ieur  du pédon- 

cule oculaire : une hormone inhibitrice de l a  mue et  une hormone inhibi- 

t r i ce  de l 'oogénèse,  cet te  hypothèse a été avancée par CARLISLE (1953), 
b 

par  PASSANO (1960 ) ,par  DEMEUSY (1962), pa r  VERNET -CORNUBERT 

(1964), elle permet  dsexpliquer l e s  réactions diverses  : mue ou dévelop- 

pement génital accéléré  présentées  par les  animaux suivant leur  âge ou 

suivant l a  saison dsexpérimentation à l 'ablation des pédoncules oculaires ,  

elle explique également l e s  effets différents de l a  régénération s u r  l a  mue 

et  s u r  l 'oogénèse (VERNET -CORNUBERT, 1964). Actuellement, en dépit 

des  données nombreuses qui ont été apportées,  l e  contrôle hormonal du 

développement des gonades chez l e s  Crustacés n ' e s t  pas élucidé, des r e -  

cherches ul tér ieures  portant notamment s u r  l t influence des formations 

endocrines et  des principaux centres  de neurosécrétion s u r  des s tades 

bien précis  de l 'oogénèse sont nécessaires  pour fa i re  progresser  nos 

connaissances dans c e  domaine, 

II - Influence de l a  salinité et  de l'ablation des pédoncules oculaires s u r  

l a  mue de I 'Er iochei r  binensis 

Nous avons étudié lsinfluence de l a  salinité et de l ' a -  

blation des pédoncules oculaires  s u r  trois catégories dlEriocheir  : crabes  

juvéniles, crabes prépubères ,  crabes adultes. Dans chaque catégorie,  



nous avons veillé à c e  que les  animaux appartenant aux lots que l 'on com- 

pare  reçoivent une nourr i ture  identique e t  soient soumis à des conditions 

auss i  semblables que possible de températare  e t  d 'éclairement ,  ces fac-  

teurs  influento en effeto s u r  l a  mue. 

A - Crabes juvéniles - - - - - - - - - - - - - - -  

1- Fréquence des mues chez des crabes juvéniles main-  

tenus en eau douce et  en eau de m e r  

Nous avons recherché lDinfluence de l a  salinité s u r  

l a  fréquence des mues chez des crabes juvéniles capturés dans l 'Ems ,  

au bar rage  dlHerbrum, en Mai 1964, Juin et  Juil let  1965, L e s  crabes 

choisis pour nos expériences sont des femelles ayant une tail le comprise  

entre  15 et  20 m m ,  tail le exprimée d 'après  l a  plus grandelargeur  du cé -  

phalothorax, 3 sé r i e s  de comparaisons sont effectuées, 

- l è r e  s é r i e  

L a  fréquence des mues e s t  comparée s u r  40 crabes.  : 

16 crabes  en eau douce et  24 crabes en eau de m e r  au cours de la  période 

qui s 'étend du l e r  juin 1964 au 12 avri l  1965,, Les  c rabes  sont gardés indi- 

viduellement dans des petits c r i s  tall isoirs renfermant  50 cc d'eau douce 

ou d'eau de m e r  renouvelée t rois  fois par  jour, L e s  deux groupes d'ani- 

maux sont placés dans une pièce maintenue à l a  tempéra ture  constante de  

20" C et  sont nourr is  avec de l a  purée de moules e t  des végétaux : Elodea, 

Potamogeton chez l e s  c rabes  maintenus en eau douce, Enteromorpha chez 

les  c rabes  maintenus en eau de m e r ,  L a  fréquence des mues dans les  

deux groupes d%nimaux e s t  indiquée en pourcentage dans l e  tableau 29. 

Tous l e s  c rabes  ont mué au moins t rois  fois pendant l a  durée del'expé, 

r ience ;  d 'autre  par ta le  pourcentage des réussi tes  des  mues e s t  sensible- 

ment  identique dans l e s  deux lots dPanimaux,:  s u r  l e s  16 crabes maintenus 



Tableau 29 
* 

Fréquence des mues chez des Eriocheir  0 juvéniles maintenus en eau 

douce et  en eau de m e r  entre  l e  l e r  juin 1964 et  l e  12 avril  1965 

% des mues 
I 1 Crabes e n  Crabes en 1 eau douce eau de m e r  

i % des c rabes  ayant effectué 1 mue 100 % I 100 % i 
i 

I 

I 

% des c rabes  ayant effectué 2 m u e s '  i 100 % : ! 1 0 0 %  
l 

I I 

% des c rabes  ayant effectué 3 mues i 100 $3 1 100 % 
! I 

% des c rabes  ayant effectué 4 mues 75 % 58,33 % 
I 

! 
% des c rabes  ayant effectué 5 m u e s '  

i 
! 

! 
% des c rabes  ayant effectué 6 mues ' i 1 2 , 5 %  . 0 % 

I I 

en eau douce 7 soit  43,75 % ont r éuss i  toutes leurs  mues successives en 

dégageant tous leurs  appendices, ce  pourcentage étant de 50 70 chez les  

crabes maintenus en eau de m e r .  Il semble,par conséquent,que l a  mue 

des c rabes  juvéniles puisse s 'effectuer normalement en eau de m e r ;  l a  

fréquence des mues apparaît  toutefois moins grande dans c e  milieu qu'en 

eau douce (tableau 29). Nous avons comparé l a  durée  des intermues dans 

les  deux groupes d'animaux. Ces  durées sont exprimées dans l e  tableau 

30. Pour  l e s  quatre intermues,  l a  durée du cycle d ' intermue e s t  supé- 

r ieure  chez les  crabes maintenus en eau de m e r  pa r  rapport  à ceux qui 

s e  trouvent en eau douce ; l e s  tes ts  d'homogénéité en t re  les  échantillons 

montrent que l e s  différences s e  rapportant aux deux premières  inter-  

mues sont significatives pour un coefficient de sécur i té  de 95 % * 11 appa- 

raît ,  donc, d 'après  cette première  s é r i e  d'expériences, que l a  fréquence 



des mues e s t  moins grande chez l e s  Eriocheir en eau d e m e r  que chez l e s  

c rabes  en eau douce par suite d'un allongement de l a  période d'intermue. 

Tableau 3 0  

Durée des intermues chez des Eriocheir 9 juvéniles maintenus en eau 

douce et  en eau de m e r  en t re  l e  l e r  juin 1964 e t  l e  12 avri l  1965 (les 

chiffres  en t re  parenthèses indiquent l e  nombre d'animaux s u r  lesquels 

sont  effectuées les  déterminations).  

Intermues 

I Durée en jours des intermues 

I Crabes en I Crabes en 
eaudouce  eau de m e r  

l è r e  intermue 

I - 
t t 

59-4,51 (16) 74-5,11 
1 (24) 

1 . - 

5ème intermue / 7 6 + 8 , 5 2  ( 2 ) l  - 

79+4,69 (24) 2ème intermue 

i 
t 

4ème intermue 64-7,77 ( 6)  

- 2ème s é r i e  

L a  fréquence des mues e s t  comparée s u r  18 crabes 

gardés en eau douce courante à Lil le  e t  s u r  14 crabes  gardés en eau de 

m e r  courante à Wimereux au cours de l a  période qui s'étend du 4 juin au 

15 novembre 1965. Les  deux élevages sont maintenus à l a  température 

constante de 20 " C par  l 'emploi d'une résis tance électrique en l iaison 

avec un thermomètre  à contact (cf p. 82 ). Les  crabes  sont gardés dans 

des boîtes en  plastique per forées ,  munies d'une tubulure en v e r r e  et  réu-  

nies  par  des tuyaux de caoutchouc selon l e  dispositif imaginé par  

t 
3ème intermue 74-7,14 (12) / 80+4,99 (14) 

t 
59-5,83 (16) 

69:4,81 ( 4) 
t 



DEMEUSY (DEMEUSY, 1958) ; l e s  animaux sont nourr is  comme dans la  

première  s é r i e  d'expériences avec de l a  purée de moules e t  des plantes 

aquatiques. L a  fréquence des mues dans l e s  deux élevages e s t  indiquée 

en pourcentage dans l e  tableau 31. Tous l e s  crabes ont mué au moins 

kleux fois pendant l a  durée de l 'expérience; l e  pourcentage des animaux 

qui ont r é u s s i  toutes leurs  mues successives en dégageant tous l eu r s  

appendices e s t  de 77,77 % chez l e s  c rabes  maintenus en eau douce, il 

es t  sensiblement identique avec un taux de  78,57 % chez l e s  c rabes  main- 

tenus en eau de mer .  L a  fréquence des mues apparaît  moins grande chez 

les  c rabes  maintenus en eau de m e r  que chez les  crabes maintenus en 

eau douce (tableau 31) ; cette fréquence plus basse des mues para î t  l iée  

comme dans l a  première  s é r i e  d 'expériences à un allongement du cycle 

d ' intermue chez l e s  crabes placés en eau de m e r  (tableau 32) ; En raison 

de la  dispersion des résul ta ts ,  nous n'avons pu toutefois me t t r e  en  évi- 

dence, dans cette seconde s é r i e  d 'expériences,  des différences s tatist i-  

quement significatives entre  l e s  durées du cycle d ' intermue chez les  deux 

lots d'animaux. 

Tableau 31 

Fréquence des mues chez des Eriocheir  9 juvéniles maintenus en eau 

douce et  en eau de m e r  entre l e  4 juin et  l e  15 novembre 1965. 

70 des mues 

% des c rabes  ayant effectué 1 mue 1 1 0 0 %  

1 Crabes en 
j eau douce 

% des c rabes  ayant effectué 2 mues i 1 0 0 %  1 1 0 0 %  

Crabes  en 
eau de m e r  

I 

% des c rabes  ayant effectué 3 mues] 66,67 % 
1 

28,57 % 

% des c rabes  ayant effectué 4 mues1 5,55 % /1 0 % 



Tableau 32 

Durée des intermues chez des Eriocheir 9 juvéniles maintenus en eau 

douceet eneaude  m e r e n t r e  l e  4 juin et  l e  15dovembre 1965. (I$.Q chiffres 

entre  parenthèses indiquent le nombre d'animaux s u r  lesquels sont effec- 

tuées les  déterminations). 

Intermues 
Crabes  en 1 eau douce 

2ème intermue 

Crabes en 
eau de m e r  

I 

t 
l è r e  intermue ! 61-5,22 (18) 

l 

- 3ème s é r i e  

L a  fréquence des mues e s t  comparée à nouveau s u r  46 

crabes : 22 crabes placés en eau douce çourante à Lille et  24 crabes pla- 

cés en eau de m e r  courante à Wimereux, l 'eau étant maintenue à l a  tem-  

pérature de 20 O C. L e s  crabes sont gardés du 22 juillet au 22 août 1965. 

Sur cette période d'un mois ,  on observe 18 mues chez les  crabes mainte- 

nus en eau douce, 16 mues chez les c rabes  maintenus en eau de m e r ;  l e  

pourcentage des animaux ayant mué e s t  donc de 81,67 % chez l e s  c rabes  

maintenus en  eau douce, il e s t  inférieur avec un taux de 66,66 % chez 

l e s  crabes maintenus en  eau de mer .  Cette expérience bien que de courte 

durée confirme donc l e s  résul ta ts  obtenus dans l e s  deux premières  s é r i e s  

d' expériences. 

72+6,07 (14) 

2 - Fréquence des mues chez des crabes juvéniles 

épédonculés maintenus en eau douce e t  en eau de 

m e r  

L'ablation des pédoncules oculaires ayant une action 



s u r  l e  rythme des mues de 1'Eriocheir (BAUCHAU, 1948, 1960, 196 l ) ,  

nous avons recherché s i  l e s  différences observées dans l a  fréquence 

des mues en t r e  les  c rabes  maintenus en eau douce et ceux placés en 

eau de m e r  sont  supprimées après  l 'ablation des pédoncules oculaires.  

Dans ce but, nous avons comparé l a  fréquence des mues chez des c rabes  

témoins et  chez des c rabes  épédonculés maintenus en eau douce courante 

et  en eau de m e r  courante à l a  température constante de 20" C ,  s u r  une 

période. d'un mois ,entre l e  17 juin e t  l e  17 juillet 1965. L e s  observa-  

tions portent s u r  18 c rabes  témoins en eau douce, 12 crabes  épédoncu- 

l é s  en eau douce, 14 c rabes  témoins en eau de  m e r ,  14 crabes  épédon- 

culés en eau de  mer.  L a  fréquence des mues dans les  4 lots  d'animaux 

es t  exprimée en pourcentage dans l e  tableau 33. L a  majeure  partie des 

crabes témoins a effectué une mue, au cours de l a  période considkrge, 

dans les  deux milieux : eau douce e t  eau de m e r ,  l a  fréquence des mues 

étant plus b a s s e  dans c e  dernier  milieu ; dans l e  même intervalle de  

temps,les c rabes  épédonculés ont presque tous mué deux fois à l 'excep- 

tion d'un c rabe  placé e n  eau de m e r  qui n'a effectué qu'une mue, La 

fréquence des  mues apparaî t  donc presque identique chez l e s  crabes 

maintenus en eau douce e t  en eau de m e r  ap rès  ablation des pédoncules 

oculaires. Nous avons déterminé l a  durée du cycle d ' intermue chez l e s  

Eriocheir épédonculés, cette durée s 'élève en moyenne à 16 jours chez les  

crabes maintenus en eau douce, à 17 jours chez les  c rabes  maintenus en 

eau de m e r  ;; au contraire ,  chez l e s  c rabes  témoins gardés au-delà du 17 

juillet, l ' in terval le  en t r e  les  deux premières  mues es t  de 61 jours chez 

l e s  crabes maintenus en  eau douce, de 72 jours chez l e s  c rabes  main- 

tenus en eau de  mer  (tableau 32 p. 108 ). L'ablation des pédoncules ocu- 

l a i r e s  a donc pour effet de supprimer ou tout au moins de réduire  for te-  

ment les  différences qui s e  manifestent dans l a  durée du cycle d ' intermue 

chez les  c rabes  élevés en eau douce et  en eau de mer .  



Tableau 33 

Fréquence des mues chez des Eriocheir  juvéniles 
Q 

: crabes témoins 

et épédonculés maintenus en eau douce e t  en eau de m e r  entre  l e  17 juin ' 

et l e  17 juillet 1965 

B - Crabes prépubères - - - - - - - - - - - - - - - - -  

L'influence de l a  salinité et de l 'ablation des pédon- 

cules oculaires s u r  l e  phénomène de l a  rnue es t  recherchée s u r  des fe- 

melles de  taille moyenne compr ise  entre  25 et  30 mm; il s 'agi t  donc d 'a -  

nimaux prdpubères ou s 'apprêtant  à subir  l a  miie de  prépuberté,  l a  tail le 

des c rabes  prépubères s'échelonne en effet entre 27 e t  30 m m  (HOEST- 

LANDS, 1948). Les  crabes sont capturés dans l ' E m s ,  au bar rage  

d tHerbrum,  en Mai 1964 et  sont répart is  en quatre lo ts  : un lo t  de 19 

crabes placés à Lille en eau douce courante, un lot  de  13 crabes  placés 

également en eau douce courante mais après  ablation des pédoncules ocu- 

l a i r e s ,  un lot  de 21 crabes placés à Wimereux en eau de m e r  courante, 

un lot  de 19 crabes   lacés en eau de m e r  courante ap rès  ablation des 

% des mues 

% des crabes 
n'ayant effectué 
aucune mue 

% des c rabes  
ayant effectué 
1 mue 

% des c rabes  
ayant effectué 
2 mues 

Crabes  en eau de m e r  

Crabes  
témoins 

35,,71 % 

64,28  % 

0 % 

Crabes en eau douce 

Crabes 
épédonculés 

0 % 

7,14 % 

- 

92,85 % 

Crabes 
témoins 

i 1 , l l  % 

Crabes 
épédonculés 

0 % 

I 88,89 % l 0 % 

100 % 



pédoncules oculaires.  Les  animaux sont nourr i s  avec des moules et  

des végétaux : plantes aquatiques d'eau douce a)l Entéromorphes. TQUS 

les  crabes non opérés  ont mué unk fois en t re  l a  période qui s 'étend du 

l e r  juin au 14 septembre 1964, Sur  l e s  19 crabes  en eau douce, 16 crabes 

soi t  un pourcentage de 84,21 % ont r éuss i  parfaitement leur  mue,  su r  l e s  

21 crabes en eau de m e r ,  8 crabes seulement soit un pourcentage de 

38,lO % ont r éuss i  l eu r  mue, l e s  au t res  c rabes  n'ont pas dégagé tous 

leurs  appendices, plusieurs appendices peuvent manquer à l a  sui te  de l a  

mue. Il semble donc que,chez les  crabes ayant l a  tail le des animaux 

prépubères,  l a  mue puisse s 'effectuer à l a  fois en eau douce e t  en  eau 

de m e r  mais  qu'elle so i t  plus difficile en eau de mer .  Dans les  deux 

milieux, eau douce e t  eau de m e r ,  l 'ablation des pédoncules oculaires 

provoque un déclenchement précoce de l a  mue : tous l e s  crabes ont 

mué un mois après  ablation des pédoncules oculaires.  

C - Crabes adultes - - - - - - - - - - - - -  

L'influence de l a  salinité e t  de l 'ablation des pédon- 

cules oculaires s u r  l a  mue es t  recherchée s u r  des c rabes  adultes captu- 

rés  en Octobre 1964 dans l e s  étangs saumâtres  de l a  région d'Emden, au 

voisinage de l ' es tua i re  de l 'Ems .  Nos observations portent su r  quatre 

lots d'animaux : un lot de 13 crabes placés à Lille en eau douce courante,  

un lot de 13 crabes placés en eau douce courhnte après  ablation des pé- 

doncules oculaires ,  un lot  de 19 crabes maintenus en eau de m e r ,  un lot  

de 19 crabes maintenus en eau de m e r  après  ablation des pédoncules ocu- 

la i res .  Dans l e s  deux milieux : eau douce e t  eau de m e r ,  tous l e s  crabes 

opérés ,à  l 'exception de deux crabes en eau de m e r  qui ont pondu, s e  

trouvent en stade d' intermue D " un mois à t rois  mois après  l 'ablation des 
1 

pédoncules oculaires ,  l e s  crabes non opérés  sont en stade d' intermue C 
4' 

L'ablation des pédoncules oculaires déclenche donc l e s  phénomènes prépa- 

ratoires  à l a  mue à l a  fois chez les  crabes adultes maintenus en eau douce 



et chez ceux maintenus en eau de mer .  Dans un aut re  élevage su r  des 

crabes capturés en eau douce, au bar rage  dTHerbrum,  et  gardés en eau 

douce à l a  température de 20 '  C ,  nous avons constaté que deux crabes 

ayant subi l a  mue de puberté en Septembre subissent une nouvelle mue 

l ' un  en Avri l ,  l ' au t re  en Juin de l 'année suivante. L a  mue de puberté 

peut donc ê t r e  suivie d 'autres  mues chez les  crabes adultes maintenus 

en eau douce, nous n'avons pu toutefois vérifier s i  l e s  mues postpuber- 

ta i res  étaient possibles également chez les  crabes adultes maintenus en 

eau de m e r .  

D - Conclusion - - - - - - - - - -  

L a  mue de 1'Eriocheir peut s 'effectuer  à l a  fois en 

eau douce e t  en eau de  m e r ,  l e  pourcentage de réuss i te  des mues est  

identique dans les deux milieux chez l e s  crabes juvéniles, il apparaît 

plus faible en eau de m e r  chez les  crabes qui ont l a  taille des animaux 

prépubères.  L a  comparaison que nous avons en t repr i se  su r  l a  fréquence 

des mues e t  l a  durée du cycle d ' intermue chez des Eriocheir  juvéniles 

maintenus en eau douce et  en eau de m e r  à l a  température constante de 

20 O C montre  que les  mues sont moins nombreuses avec des intermues 

plus longues chez les  crabes maintenus en eau de m e r  que chez ceux qui 

sont maintenus en eau douce. L a  migration des jeunes crabes vers  l 'eau 

douce peut donc correspondre aux exigences de l a  croissance qui est  faci-  

l i t ée  en eau douce. L'allongement de  l a  période d ' intermue chez les  c rabes  

maintenus en eau de m e r  e s t  peut-être l iée  à une sécrét ion accrue  de l ' h o r -  

mone inhibitrice à l ' in té r ieur  des pédoncules oculaires c a r  les  différences 

entre  les  durées des intermues sont presque supprimées ap rès  l 'ablation 

de ces pédoncules. Il e s t  possible également que ce t  allongement soit l e  

fa i t  d'une alimentation moins active chez les  crabes maintenus en eau de 

m e r  par rapport  à ceux maintenus en eau douce, l 'ablation des pédoncules 

oculaires pourrait  supprimer les  différences entre  l e s  durées des intermues 



chez les deux lots d'animaux en supprimant l e s  différences qui s e  mani- 

festent peut-être dans l eu r  alimentation, dans l e s  deux mil~aax, eau 

douce et eau de m e r ,  l e s  crabes manifestent, en effet, une t r è s  grande 

voracité a p r è s  l 'ablation des pédoncules oculaires.  

III - Influence de la  salinité et de l 'ablation des  pédoncules oculaires s u r  

l e  développement ovarien d lEr iochei r  sinensis 

Après  l a  période d'observation consacrée à l 'étude de 

l a  mue, dans chaque catégorie d'animaux : juvéniles, prépubères ,  adultes, 

l e s  crabes sont  sacr i f iés  afin d'étudier l'influence de l a  salinité et  de l ' a -  

blation des pédoncules oculaires s u r  l e  développement des ovaires.  L a  

provenance e t  les  conditions d'élevage des c rabes  ont été définies' l o r s  de 

l 'étude s u r  l a  mue,  il e s t  donc inutile d'y revenir  à nouveau. Chez les  

crabes juvéniles et  prépubères ,  l e  prélèvement des gonades e s t  effectué 

sous binoculaire dans l e  liquide qui s e r t  à l a  fixation ou dans de l 'eau de 

m e r  pure ou à 60 %, il e s t  effectué à sec  chez les  crabes adultes. Avant 

l a  dissection, on insensibil ise les  animaux en dilacérant l e  gros  ganglion 

nerveux fo rmé  par l a  fusion des ganglions thoraciques e t  abdominaux. Les 

fixateurs ut i l isés  sont l e  formol neutral isé  e t  salé  à 10 %, l e  Carnoy, 

l e  Duboscq-Brasil, L e s  ovaires sont  inclus dans l a  paraffine e t  coupés à 

5 y , l es  coupes sont effectuées dans l a  par t ie  distâle de l 'ovaire ,  dans l a  

l a  région où celui-ci s e  recourbe en c rosse ,  elles sont colorées à l 'héma- 

lurn acide de  Masson e t  à l 'éosine,  des colorations au bleu de toluidine - 
orangé G - érythro$ine ont, d 'autre par t ,  été effectuées dans l e  cas  des 

crabes prépubères.  

A - Crabes juvéniles - - - - - - - - - - - - - - -  
- l è r e  sé r i e  d'élevage 

t- J 

L e  développemert ovarien e s t  d'abord comparé s u r  16 



crabes maintenus e n  eau douce e t  s u r  24 è rabes  maintenus en  eau de m e r  

pendant l a  période qui s 'étend du 14 Juin 1964 au 12 avr i l  1965. 

Dans les  deux lots d'animaux, les  ovaires s e  pré-  

sentent comme des tubes filiformes et  t ~ a n s p a r e n t s  avec des renfle- 

ments latéraux. Sur  les coupes, suivant l a  présence et lFimportance 

de ces renflements la téraux,  l a  la rgeur  de  l sovai re  var ie  en t re  126 & 

et 543 & chez les c rabes  maintenus en eau douce, entre  181 + e t  58OVk 

chez l e s  crabes maintenus en eau de m e r  ; l 'épaisseur  de lRova i re  varie 

entre 36 /u et 145 & chez l e s  crabes maintenus en eau douce, entre  

36 &- e t  127 & chez les  crabes maintenus en eau de m e r ,  Il nkppara î t  

donc pas de différences dans l e  développement de l 'apparei l  génital fe- 

melle en t r e  les deux lots d'animaux, L 'examen des coupes montre  des 

oogonies dans la  lumiè re  du tube ovarien dans les  deux catégories dsa -  

nimaux ; dans les deux cas ,  on n'observe pas encore d'oocytes excepté 

chez un crabe  en eau d e m e r  qui possède des oocytes dont l a  tail le atteint 

24 &b . C e  cas e s t  toutefois isolé e t  on ne peut donc conclure à une action 

de la  salinité su r  l e  développement des ovaires ,  

- 2e s é r i e  dsélevage 

L e  développement ovarien es t  comparé ensuite sur  des 

crabes témoins e t  épédonculés maintenus en eau douce e t  en eau de m e r  

du 17 Juin au 1% juillet 1965, Les  prélèvements d 'ovaires sont effectués 

sur  10 crabes  témoins en eau douce, 10 crabes  témoins en eau de m e r ,  

8 crabes épédonculés en eau douce, P 3 crabes  épédonculés en eau de 

m e r ,  

Chez les  c rabes  normaux maintenus en eau douce et 

en eau de m e r ,  l e s  ovaires s e  présentent sous l a  forme de tubes filiformes 

et t ransparents  portant des renflements la téraux;  comme dans l a  sé r i e  

précédente, il n%pparaît pas de variations dans les  dimensions de 180vaire 



en fonction du milieu de salinité dans lequel sont maintenus l e s  animaux 

(tableau 34). Chez les  crabes épédonculés maintenus également dans l e s  

deux milieux : eau douce et  eau de m e r ,  les  ovaires ont perdu leur  t r ans -  

par ence e t  prés  entent une teinte blanchâtre, ces ovaires sont beaucoup 

plus développés que chez l e s  crabes non opérés ,  l e s  différences dans 

les  dimensions des ovaires étant statistiquement significatives pour un 

coefficient de sécuri té  de 99 % (tableau 34). 

Tableau 34 

Dimensions de l 'ovaire  chez des crabes juvéniles normaux e t  épédoneuP6s a p r è s  

un séjour  d'un mois en eau douce et  en eau de m e r  (les dimensions sont  

mesurées  s u r  des coupes effectuées dans la  région de l a  c r o s s e  ovarienne, 

les  chiffres entre  par enthès es  indiquent l e  nombre d'animaux su r  les  quels 

sont effectuées les  mesures) .  

1 Crabes en eau douce Crabes en eau de m e r  
Dimensions 

I 

de l 'ova i re  en ' Crabes 1 Crabes I Crabes 1 Crabes 

(ir 3 I normaux ~ épédonculés : normaux 1 épédonculés 
L - 

t -!- -!- -!- 
Largeur  1277,53-50,86 :701, 37-29,83:218,84-29,821823,55-74,67 

I (9) (8) 1 (11)l (12) 

4- t t : t 
Epais s eur  : 65,86- 8 , 2 6  ,260,19-10,76; 61,70-  5,00i387,64-33,74 

L'examen des coupes montre que l a  lumiè re  du tube ova- 

r ien  e s t  occupée uniquement, comme dans l a  s é r i e  précédente,  par des  

oogonies chez l e s  crabes témoins maintenus en eau douce e t  en eau de 

m e r  (F igures  25 e t  27), Chez les  c rabes  épédonculés, à l a  fois dans l e s  

deux milieux : eau douce et  eau de m e r ,  les  oogonies sont beaucoup plus 

nombreuses que dans les  ovaires  des crabes normaux ; de plus, on 



observe souvent à l a  périphérie de l 'ovaire  des  oocytes en période de grand 

accroissement.  Ces oocytes sont entourés pa r  une gaine de cellules folli- 

culaires ,  i ls  renferment déjà un vitellus granuleux, l eu r  taille atteint f r é -  

quemment 40, 60, 80 et  même 100 ,;G. de diamètre  (figures 26 et  28). L ' a -  

blation des pédoncules oculaires s ernble donc avoir provoqué une multi-  

plication des oogonies e t  l a  phase d 'accroissement  des oocytes chez les  

crabes juvéniles maintenus en eau douce e t  en  eau de m e r .  

B - Crabes prépubères - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

L'état  des ovaires e s t  ensuite examiné s u r  des c rabes  

de plus grande taille (comprise  en t re  25 et  30 mm)  gardés en eau douce 

et  en eau de m e r  pendant l a  période qui s 'é tend de Juin à Septembre 

1964, Les  c rabes  sont sacr if iés  a p r è s  une mue dans l e  milieu d'expé- 

rience. Ces animaux ont l a  taille des  crabes prépubères,  l sexamen de 

l eu r s  ovaires en fonction des facteurs  externes et internes es t  particu- 

l ièrement  intéressant?  c ' e s t  en effet à par t i r  de l a  mue de prépuberté 

que, chez l e s  crabes effectuant normalement l eu r  croissance en eau douce, 

les  ovaires changent d 'aspect : i l s  perdent l e u r  t ransparence pour deve- 

nir  blanchâtres,  d 'autre  par t ,  à l ' in tér ieur  des ovaires,  l e s  oocytes 

commencent à cro î t re  (HOESTLANDT, 1948). Les ovaires sont exami- 

nés s u r  17 crabes  normaux en eau douce, 8 crabes épédonculés en eau 

douce, 15 crabes  normaux en eau de m e r ,  7 crabes épédonculés en eau 

de m e r  ; l e s  examens histologiques sont effectués sur  8 crabes normaux 

en eau douce, 7 crabes épédonculés en eau douce, 16 crabes  normaux 

en eau de m e r ,  8 crabes épédonculés en eau de mer .  

Chez l e s  crabes normaux, dans les deux milieux : eau 

douce et  eau de m e r ,  l e s  ovaires s e  présentent comme des tubes avec des - 

ramifications la té ra les  plus nombreuses e t  plus longues que chez l e s  

crabes juvéniles précédemment étudiés,  ces  tubes peuvent r e s t e r  t rans-  

parents ou présenter  un aspect  blanchâtre,  Chez tous l e s  crabes 



épédonculés l e s  ovaires ont perdu leur  t ransparence et  présentent une 

teinte blanchâtre. L 'examen histologique des ovaires montre  une s t ruc -  

ture  à peu p rès  identique chez tous l e s  animaux étudiés (figures 29, 30, 

31, 32). De l ' in té r ieur  v e r s  l ' ex tér ieur ,  s u r  une coupe t ransversa le  

d 'ovaire,  on trouve successivement une zone centrale avec des oogonies , 

de jeunes oocytes, puis des oocytes en période de grand accro issement ,  

ces oocytes atteignent fréquemment 50, 80, 100 cul , i ls  sont chargés 

de vitellus e t  sont souvent entourés par une gaine de cellules foll iculaires.  

Dans chaque catégorie d'animaux étudiés : crabes  normaux en eau douce, 

crabes normaux en eau de m e r ,  crabes épédonculés en eau douce, c rabes  

épédonculés en  eau de mer ,  l 'ovaire  montre  un développement variable 

suivant l e s  individus : l e s  oogonies et  l e s  oocytes peuvent ê t r e  plus ou 

moins nombreux, les  oocytes en période d 'accroissement  peuvent attein- 

dre  une tail le plus ou moins grande. En généra1,les crabes épédonculés ont 

des ovaires plus développés que les  c rabes  normaux : l e s  oogonies e t  l e s  

oocytes sont plus nombreux, l a  taille des oocytes en période d 'accro isse-  

ment e s t  plus grande. L'ablation des pédoncules oculaires favorise  donc 

l e  développement ovarien des crabes prépubères ,  les' conséquences de 

cette ablation apparaissent  toutefois moins importantes chez l e s  c rabes  

prépubères que chez l e s  crabes juvéniles où l 'on notait une différence de  

s t ruc ture  t r è s  nette en t re  l 'ovaire  des c rabes  normaux et celui des c rabes  

épédonculés . 

C - Crabes adultes - - - - - - - - - - - - - -  

L'influence de l a  salinité et  de l 'ablation des pédoncules 

oculaires e s t  recherchée s u r  l a  fréquence des pontes chez l e s  c rabes  

adultes capturés  en Octobre 1964 dans l a  région d'Emden e t  replacés e n  

eau douce et  en eau de m e r à  Lille e t  à Wimereux. Nous avons recher -  

iché,dfautre part, s i  l e  taux d'azote total des ovaires var iai t  au cours  de l a  

vitellogénèse en  fonction du milieu de , salinité dans lequel sont mainte- 

nus l e s  animaux, 
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1 - Action de l a  salinité et  de l 'ablation des pédoncules 

oculaires  su r  la  ponte 

- Crabes maintenus en eau douce 

Sur 26 crabes : 13 crabes  normaux et 13 crabes  épédon- 

culés gardés à Lille en  eau douce courante e t  soumis à une alimentation 

active, on n 'observe aucune ponte au cours  d'une période d'observation 

d'un mois. Après  dissection, les  ovaires des c rabes  normaux e t  épédon- 

culés montrent souvent des plages avec des oocytes décolorés,  l e  pig- 

ment violet qui entourait ces  oocytes s e  dissout dans l'hémolymphe c a r  

celle-ci  prés  ente parfois une teinte rouge violacée, l 'examen his tolo- 

gique des ovaires  montre  dans l e s  deux lots  d'animaux de gros  oocytes 

chargés de vitellus. Nos observations confirment donc que l a  ponte de 

1'Eriocheir e s t  impossible en eau douce, même après  ablation des pé- 

doncules oculaires ,  cel le-ci  agit seulement s u r  l e  cycle d ' intermue, l e s  

crabes entrent en période de prémue : stade D ", environ un mois ap rès  
1 

cette ablation. 

- Crabes maintenus en  eau de m e r  

Sur 38 crabes gardés à Wimereux en eau d e m e r  courante 

dans les  mêmes  conditions, on observe 14 pontes s u r  une période d'un 

mois ; un peu plus du t i e r s  des animaux ont donc pondu au cours  de cette 

période, On enlève a lo r s  l e s  pédoncules oculaires s u r  19 crabes  n'ayant 

pas encore pondu ; à l a  suite de cette opération, on obtient deux pontes chez 

deux crabes épédonculés en stade d' intermue C l e s  autres  crabes épé- 
4 ' 

donculés ne pondent pas mais  entrent dans l a  période préparatoire  à l a  

mue,  D'après  ces résu l ta t s ,  l a  ponte de  l lEr iochei r  paraît  s 'effectuer  nor-  

malement en eau de m e r  ; l 'ablation des pédoncules oculaires ne paraî t  pas 

avoir dsac t ionsur  l a  ponte mais induit l e s  phénomènes qui précèdent l a  mue 

comme chez l e s  c rabes  maintenus en eau douce, 



2 - C o m ~ a r a i s o n  entre  l e s  taux d'azote total des 

ovaires chez des c rabes  maintenus en eau douce 

e t  en eau de m e r  

23 crabes  capturés en eau douce, en Septembre 1965, 

dans l a  Neue Hunte e t  l e  lac  Zwischenahner Meer dans l a  région d'Olden- 

bourg sont répar t i s  en  deux lots : un lot de 12 crabes e s t  placé à Lille,  

en eau douce courante, à l a  température de  20" C ,  un lot  de 11 crabes 

e s t  placé à Wimereux, en eau de m e r  courante, à l a  tempéra ture  de 

20' Ç ; tous l e s  crabes reçoivent une alimentation abondante constituée 

principalement par des  moules pendant une période de t rois  semaines,  

Au bout de  cet te  période, l e s  animaux sont sacr if iés ,  Les  ovaires sont 

disséqués e t  desséchés à l a  température de  100" C jusqu'à poids cons- 

tant; l e  dosage d'azote total e s t  effectué s u r  chaque ovaire desséché par  

la  méthode de  Kjeldahl. L e  taux d'azote total s 'élève en moyenne à 11,2 3 % 

du poids s e c  de l 'ovaire  chez l e s  crabes maintenus en eau douce ( l ' e r r e u r -  

s tandard de l a  moyenne étant de 0,289),  il s "lève en moyenne à 11, 36 ?, 

du poids s e c  de l b v a i r e  chez les  crabes maintenus en eau de m e r  avec 

une e r r e u r  -standard de la  moyenne égale à 0, 358. L a  teneur en azote 

total des ovaires  apparaît  donc identique dans les  deux lots d'animaux, il 

semble pa r  conséquent que la  vitellogénèse chez l sEr iochei r  ne soit pas 

influencée p a r  la salinité,  notamment en c e  qui concerne l a  mobilisation 

des acides amines à l ' in té r ieur  des ovaires ,  

D - Conclusion - - - - - - - - - -  

Il nkppara î t  pas de différences dans l e  développement 

des ovaires chez les c rabes  juvéniles maintenus en eau douce et  en eau 

de m e r  pendant une période de 10 mois ,  n i  chez l e s  crabes sacr if iés  au 

voisinage de  l a  mue de  prépuberté au cours  de l a  deuxième intermue qui 

sui t  l eur  t ransfer t  en eau douce e t  en eau de mer ,  L e  taux d'azote total 



des ovaires  est, d 'autre  part, identique chez des c rabes  adultes sacr if iés  

au cours de l a  période de vitellogénèse après  un séjour de t rois  semaines 

en eau douce et  en eau de m e r .  L a  salinité ne para î t  donc pas influencer 

l e  développement des ovaires du moins pendant l ' in terval le  de temps l i m i -  

té de nos expériences,  Elle exerce toutefois une action s u r  l a  ponte : s u r  

une période dsun mois ,  nous nTavons observé aucune ponte chez des c rabes  

adultes capturés en eau saumâtre  l o r s  de la  migration de descente et  r e -  

placés en eau douce, l e  pourcentage des pontes atteignant 1/3 chez l e s  

crabes replacés en  e a u d e m e r  dans les  mêmes  conditions, 

L'ablation des pédoncules oculaires e s t  suivie d'un déve- 

loppement important des ovaires  chez l e s  crabes juvéniles : l a  taille de 

ces ovaires  augmente, i ls  perdent l eu r  t ransparence et  deviennent blan- 

châ t res ,  l eu r  aspect  extér ieur  e s t  a lors  comparable à celui présenté 

par  l e s  ovaires  des c rabes  prépubères,  Ce développement des ovaires 

chez l e s  crabes épédonculés apparaît  l i é  à lsaugmentation du nombre des 

oogonies e t  à l ' accro issement  des oocytes qui entrent en début de vitello- 

génèse. Chez l e s  crabes qui ont subi l 'ablation des pédoncules oculaires 

au voisinage de la  mue de prépuberté,  on observe également un dévelop- 

pement plus important des ovaires par rapport  aux crabes normaux, l e s  

différences sont toutefois moins nettes que dans l e  cas  des crabes juvé- 

niles c a r  on trouve des oocytes en début de vitellogénèse à l a  fois chez 

les  c rabes  normaux e t  chez l e s  c rabes  épédonculés, 

IV - Résumé et conclusions de l a  t rois ième part ie  

L'influence de l a  salinité s u r  l a  mue et s u r  l e  dévelop- 

pement ovarien a été étudiée en relation avec l 'ablation des pédoncules 

oculaires s u r  t rois  catégories dfEr iochei r  : crabes  juvéniles, crabes 

prépubères ,  crabes adultes. L a  mue de 1'Eriocheir peut s ?effectuer indiffé- 

remment  dans les  deux milieux : eau douce et  eau de m e r  du moins en c e  



qui concerne les  crabes juvéniles, l es  mues apparaissent  plus difficiles 

en eau de m e r  chez les  c rabes  de plus grande taille. L a  fréquence des 

mues es t  plus grande chez l e s  crabes juvéniles maintenus en eau douce 

que chez ceux maintenus en eau de m e r ,  les  différences entre  les  durées 

des intermues étant presque supprimées après  laablation des pédoncules 

oculaires.  L a  migration de remontée des jeunes c rabes  ve r s  l 'eau douce 

peut donc ê t r e  l iée  aux impératifs de l a  croissance qui e s t  freinée en eau 

de m e r .  L a  migration de  remontée des adultes ve r s  l e s  eaux saumâtres  

correspond peut-être également aux exigences de l a  mue; nous avons 

constaté, en effet, que l a  mue de puberté pouvait ê t r e  suivie d'une au t re  

mue chez l e s  crabes adultes maintenus en eau douce, En dehors de son 

action s u r  l a  ponte, l a  salinité ne paraît  pas avoir d'influence s u r  l e  dé-  

veloppement ovarien des Eriocheir  maintenus en  eau douce et  en eau de 

m e r  à différents stades de l a  croissance.; nos expériences n'ayant toute- 

fois pas dépassé une période de dix mois,  il e s t  possible que ce temps 

n'ait  pas été suffisant pour que des différences s e  manifestent dans l ' é ta t  

des ovaires en fonction de l a  salinité du milieu extér ieur ,  

Che'z l e s  crabes juvéniles, l 'ablation des pédoncules 

oculaires exerce une action nette s u r  l a  mue et  s u r  l 'oogénèse : l es  phé- 

nomènes ~ r é ~ a r a t o i r e s  à l a  mue sont déclenchés, il y a augmentation du 

nombre des oagonies, accro issement  des oocytes qui apparaissent en dé-  

but de vitellogénèse. Chez les  crabes prépubères ,  l 'ablation des pédon- 

cules oculaires agit également s u r  les  processus de l a  mue et  su r  l 'oogé- 

nèse,  son action s u r  l 'oogénèse apparaît  toutefois moins importante que 

dans l e  cas  des crabes juvéniles. Enfin, chez l e s  crabes adultes, l 'ablation 

des pédoncules oculaires r e s t e  effective s u r  l a  mue mais  n 'a  générale- 

ment  pas d'action s u r  l a  ponte. Les  résultats obtenus chez l tEriocheir  

s e  rapprochent de ceux de VERNET-CORNUBERT (1964) chez Pachy- 

grapsus  marmora tus  ; on observe dans l e s  deux cas  une accélération de  

l a  mue e t  de l 'oogénèse après  ablation des pédoncules oculaires,  P lus ieurs  



b 
auteurs (CARLISLE, 1953; PASSANO, 1960 ; DEMEUSY, 1962 ; VERNET - 
CORNUBERT, 1964) ont admis l 'existence de deux hormones inhibitrices 

à l ' in tér ieur  du pédoncule oculaire : une hormone inhibitrice de l a  mue et  

une hormone inhibitrice de l 'oogénèse ; nos résul ta ts  sont en accord avec 

cette hypothèse, On peut,en effet,concevoir qu'il y a i t  2 hormones inhibi- 

t r ices  à l ' in tér ieur  du pédoncule oculaire de l lEr iochei r  : une hormone inhi- 

bitrice de l a  mue qui s e r a i t  sécré tée  sur tout  en fin de croissance a ins i  que 

l'indique l e  ralentissement des mues chez l e s  c rabes  de grande taille (BAU - 
CHAU, 1948), une hormone inhibitrice de l 'oogénèse qui l imi te ra i t  l a  mul-  

tiplication oogoniale et  l 'accroissement  des oocytes chez l e s  crabes juvé- 

niles e t  dont l a  secrét ion s e r a i t  ralentie au cours  de l a  croissance,  notam- 

ment au moment de l a  mue de prépuberté. Des recherches ul tér ieures  s e -  

ront nécessa i res  pour indiquer l e  mode d'action de cette hormone et  pour 

préc iser  son rôle par  rapport  aux autres  facteurs  qui interviennent pour 

contrôler l e  développement des gonades. 



CONCLUSIONS GENERALES 

L q t u d e  du milieu intérieur dBEriochei r  s inensis ,  dans 

l e s  conditions naturelles,  met  en évidence des variations de ce  milieu 

intér ieur  en fonction des facteurs externes e t  internes.  Les  facteurs 

externes les  plus importants sont l a  salinité et  l a  température : l a  con- 

centration totale en se l s  e t  en substances organiques osmotiquement 

actives du s é r u m  mesurée par  l 'abais  sement cryoscopique ou kl 
var ie  suivant l e  milieu e t  l'époque des captures en fonction de ces 

deux facteurs  : l e  A du s é r u m  s s l è v e ,  en valeur absolue, avec l a  s a -  

l inité du milieu extér ieur ,  il diminue au cont ra i re ,  en valeur absolue, 

lorsque l a  température s!élève, P a r m i  les  facteurs  internes,  l e  stade 

d ' intermue e t  l e  sexe influent s u r  l a  composition du milieu intér ieur ,  

L e  et  l e s  teneurs ioniques du s é r u m  s 'élèvent au cours du cycle d ' in- 

te rmue à l a  fois chez l e s  crabes prépu?Azes e t  chez l e s  crabes adultes, 
++ ++ 

L a  protidémie, les  teneurs  en ions Ca et  Mg du s é r u m  ont des va- 

l eu r s  plus élevées chez l e s  femelles adultes que chez les  mâles ,  ces 

va leurs  élevées semblent en relation avec ls importance de l a  vitello- 

génèse. Il n 'apparaît  pas de variations du milieu intér ieur  avec l e  com- 

portement migratoire  des animaux ni en fonction du ca rac tè re  cata- 

drome ou anadrome de l a  migration. 

L q t u d e  du milieu intérieur et  de l 'u r ine  d'Eriocheir 

sinensis,  dans 1 es conditions expérimentales,  apporte des données sup- 

plémentaires s u r  l a  régulation osmotique e t  ionique de cette espèce no- 

tamment en c e  qui concerne l a  régulation hypoosmotique, celle-ci  e s t  

ca rac té r i sée  par  une excrétion abondante de magnésium et par une r é -  

tention importante de sodium dans l 'ur ine,  l e s  deux phénomènes étant 



l i és .  L e s  variations du A et de l a  teneur en chlore de l'hémolymphe 

suivies au cours  de plusieurs intermues chez des c rabes  de différentes 

ta i l les ,  maintenus en eau douce à 2 0 "  C ,  s e  répètent d'une manière  iden- 

tique d'un cycle d ' intermue à l ' au t re  : l e  comportement migratoire  de  l ' e s -  

pèce n 'es t  donc pas l ié  à une modification de l 'équilibre hydrominéral de 

l 'organisme,  à l 'approche de l a  maturi té  sexuelle, a insi  que leont  indiqués 

les  résul ta ts  obtenus dans l a  nature,  Une diminution t r è s  légère  du et  

de l a  teneur en  chlore de lshémolymphe a toutefois é té  constatée avec 18aug- 

mentation de tail le des animaux, cet te  diminution paraî t  s graduel- 

lement  tout au long de l a  c ro issance  des crabes.  L'ablation des pédon- 

cules oculaires entraîne des mortal i tés  chez les  c rabes  t ransférés  de  

l ' eau  douce à l 'eau de m e r ,  agit s u r  l e  flux ur ina i re  mais  ne modifie pas 

sensiblement l e s  teneurs ioniques du s é r u m  et de l 'urine.  

L'étude de  l a  mue e t  du développement ovarien d%rio-  

cheir  sinensis en fonction de l a  salinité e t  de lgablat iondes pédoncules oculaires 

me t  en relief l ' importance de ces facteurs  s u r  l e  cycle biologique de 

l k s p è c e .  L a  salinité exerce  une action de freinage s u r  l e  rythme des 

mues chez l e s  crabes juvéniles, elle ne montre pas d'effet s u r  l e  dévelop- 

pement des ovaires et  s u r  l a  vitellogénèse, l a  ponte des crabes ne paraî t  

toutefois pas possible en  eau douce, L'ablation des pédoncules oculaires 

déclenche l e s  processus qui précèdent la  mue à tous l e s  stades de l a  

c ro issance  chez les  c rabes  maintenus dans l e s  deux milieux, eau douce 

et  eau de m e r .  Elle accé lère  également l e  développement de l b v a i r e  chez 

les  c rabes  Juvéniles et  prépubères maintenus en eau douce e t  en eau de 

m e r .  L e  developpement de  l 'ovaire  après  l 'ablation des pédoncules ocu- 

l a i r e s  apparaît  l ié  à l a  multiplication du nombre des oogonies et au déclen- 

chement de l a  période de grand accroissement  des oocytes qui entrent en 

vitellogénès e,  
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