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L'organe excréteur chez les Crustacés est constitué par une paire de glandes (ou «reinx)
antennaires (Eumalacostacés) ou maxilaires (Entomostracés adultes) (Marchai, 1892; Peters,
1935; Kummel, 1964, Riegel et Cook, 1975). La structure de cet organe et sa fonction dans la
régulation hydrique et ionique ont été particulierement étudiés. Toutefois, cet organe excréteur
n'assure I'édimination que d'une trés faible partie des produits finaux du métabolisme azoté. Ceci
explique peut-&re l'intérét tardif porté a I'excrétion azotée comme en témoigne le rapide
historique ci-dessous.

Delaunay (1931) a été le premier a définir la nature des produits azotés rejetés par divers
Décapodes, soit I'ammoniaque, les acides aminés, I'urée et l'acide urique. A cette époque
toutefois, I'élimination de ces produits était supposée se faire par la glande antennaire, via
l'urine. A ces rejets connus, une quantité non négligeable de composés azotés non identifiés
sgoute peu a peu. En 1960, Parry, sans remettre en question le role de la glande antennaire,
envisage dors la diffuson de certains composés (urée, NH3) au niveau de parties perméables de
I'épithlium digestif ou branchial. D'autre part, I'acide urique accumulé au cours du cycle de mue
dans certaines cellules épithéliales serait rejeté lors de I'exuviation. Il faut attendre les revues de
Huggins e Munday (1968) et dHartenstein (1970) pour qu'une mise au point sur les voies
métaboliques impliquées dans la formation des déchets azotés soit rédisée. Ces derniéres
comportent le catabolisme des acides aminés et de certaines amides, la dégradation partielle ou
totale des acides nucléiques, la désamination de certains nucléosides et un éventuel cycle
omithine-urée. Ces deux revues constituent, encore a present les ouvrages de référence en ce
qui concerne les voies métaboliques de I'excrétion azotée chez les Crustacés comme en témoigne
la derniére revue de Claybrook (1983). Ces derniéres années toutefois, de nouvelles voies pour
|'ammoniogenése ont été mises en evidence.

La caractéristique des Crustacés aquatiques étant I'ammonotélisme, un intérét prticulier a
été porté a l'excrétion ammoniacale. Depuis 1975, les études a ce sujet se sont particuliérement
développées et ceci peut ére mis en paraléle avec l'acquisition d'une méthodologie mieux
adaptée et l'enregistrement de cinétiques d'excrétion. L'influence de certains facteurs de
I'environnement ou de I'éat physiologique des animaux a été analysée. Malgré la diversité des
réponses observées, certaines lignes générales apparaissent nettement comme nous nhous
efforcerons de le montrer. Les mécanismes dexcrétion de l'ammoniagque ne sont pas, en
revanche, élucidés: I'importance relative des phénomeénes de diffuson d'une part et des échanges
ioniques d'autre part éant encore controversée. Aprés un bref rappel des éléments de base de
I'excrétion azotée chez les Crustacés, une mise au point sur les connaissances acquises au cours
de la derniére décade, en particulier sur l'influence de I'état physiologique des animaux, sera
donc tentée.

Cet exposé est extrait dune revue de synthése publiée par l'auteur dans «Biological Re-
views» (1987, vol. 62) sous le titre : «Nitrogen excretion in marine and freshwater Crustacean.
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I. — PRODUITS TERMINAUX DU METABOLISME AZOTE

La caractéristique des Crustacés aquatiques dulcicoles ou marins est
['ammonotélisme, c'est-a-dire que 50% au moins de |'azote qu'ils excrétent est sous
forme ammoniacale. Cette caractéristique est dalleurs propre a I'ensemble des
Invertébrés aguatiques et des Poissons téléostéens. Par contre, chez les autres
Arthropodes, terrestres pour la plupart, |'azote est excrété principalement sous
forme de guanine (purinotélisme : Araignées), d'acide urique (uricotélisme,
Insectes) ou sous une forme mixte, acide urique/NH3 (Myriapodes) (Hubert, 1977).
L'élimination de I'azote sous forme ammoniacale est considérée comme le systéme
le plus primitif et le moins colteux sur le plan énergétique (Forster et Goldstein,
1969). Il est largement favorisé par un environnement agueux, la forme
moléculaire se transformant en ion NH4". Toutefois, NH3 peut étre diminé a
I'état gazeux; c'est le cas de certains Isopodes semi-terrestres (Wieser et al., 1969).

L'azote ammoniacal représente 70 a 87 p. 100 de l'azote excrété chez les
Amphipodes marins (Dresel et Moyle, 1950), 60 a 100 p. 100 chez le copépode
Calanus helgolandicus (Corner et Newell, 1967), 72 p. 100 chez la langouste
Jasus edwardsii (Binns et Peterson, 1969), 86 p. 100 chez le crabe Carcinus
maenas (Needham, 1957) et prés de 95 p. 100 chez les crevettes Palaemonetes
varions (Snow et Williams, 1971) et Crangon crangon (Regnault, 1983). Les
acides aminés constituent dans la mgjorité des cas 10 p. 100 au plus de |'azote total
excrété. Certains auteurs ont rapporté une excrétion d'acides aminés beaucoup plus
conséguente : 20 p. 100 de N total chez les Copépodes (Johannes et Webb, 1965;
Webb et Johannes, 1967-1969) et 10 a 25 p. 100 chez les Euphausiacées (Jawed,
1969); toutefois une surestimation résultant des conditions expérimentales ou d'un
déséquilibre physiologique des animaux est probable (Corner et Newell, 1967).
Chez les Décapodes et les Natantia en particulier, I'excrétion des acides aminés
apparait faible; ainsi, chez la crevette Crangon crangon, ils ne représentent que
2 p. 100 de I'azote excrété et ce pourcentage passe au plus a5 p. 100 lorsque des
régimes trés riches en protéines sont imposés, a long terme, aux crevettes
(Regnault, 1983). L'urée et I'acide urique font également partie des rejets azotés
mais le plus souvent a l'état de traces; leur importance chez certaines especes telle
I'écrevisse (Sharma, 1966-1969) ou le crabe Cardisoma guanhumi (Gifford, 1968)
traduit plus une particularité qu'un phénoméne général. Enfin, la littérature
mentionne souvent des «composés azotés non-identifiés» dont la majeure partie
pourrait étre constituée par la trimethylamine oxyde (TMAO); celle-ci peut étre
d'origine exogéne (Huggins et Munday, 1968) ou, selon un schéma reconnu chez
les Vertébrés, dériver de labétaine elle-méme obtenue par oxydation de la choline
(Hartenstein, 1970). Labiosynthése de laTMAO a été mise en évidence par Strom
(1980) chez le copépode Calanus finmarchicus.

Il. — VOIES METABOLIQUES DE L'EXCRETION AZOTEE

La dégradation des substances azotées résulte essentiellement de 2
catabolismes distincts, celui des acides aminés et celui des acides nucléiques. 1l est
toutefois trés difficile dans la pratique de dissocier ces deux catabolismes car ils
peuvent conduire a la formation des mémes catabolites.
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A. Voies métaboliques de I'ammoniogenese

L'ensemble des auteurs saccorde sur le fait que NH3 résulte en majeure partie
de la dégradation des acides aminés, qu'ils soient d'origine aimentaire ou
métabolique. La libération dNH3 & partir d'acides aminés est soit directe
(désamination ou oxydation) soit indirecte par le biais de transaminations; ces
dernieres ne libérent pas dNH3 mais conduisent pour la plupart & la formation de
glutamate (Campbell, 1973). Certains acides aminés seulement sont susceptibles,
par oxydation directe, d'étre al'origine de I'excrétion d'NH3; c'est le cas de la sérine
(Schoffeniels, 1976; Fellows et Hird, 1979) de la praline et éventuellement de la
thréonine (Schoffeniels, 1976; 1984). L'oxydation du glutamate via la glutamate
dehydrogenase (GDH) est depuis longtemps contestée sur le plan thermodynamique
(Schoffeniels, 1965; 1976; 1984). Pour cet auteur la GDH, enzyme largement
répandue chez les Crustacés, a une fonction exclusivement réductrice (synthése du
glutamate a partir de 1'a-cetoglutarate) et assure I'entrée dNH3 dans le pool des
acides aminés. Toutefois, les premiéres observations de Chaplin et al. (1965) chez
Carcinus, puis celles de Bidigare et King (1981) chez une mysidacée et de Van
Waarde (1981; 1983) chez les Téléostéens ont montré qu'elle est auss capable
d'assurer I'ammoniogenese. Chez la crevette Crangon crangon, 'activité spécifique
de la GDH in vitro est équivaente dans les deux fonctions, réductrice (synthése de
glutamate) et oxydative (formation d'NH3); toutefois, I'activité enzymatique dans
la derniére fonction présente des variations saisonnieres et une dépendance étroite
avec l'état nutritionnel des animaux (Regnault et Batrel, 1987). Dans les
conditions optimales, la GDH est capable, chez cette espece, d'assurer la totalité de
I'excrétion ammoniacale (Batrel et Regnault, 1985).

En plus des acides aminés, les amides (glutamine, asparagine) constituent
une source dNH3 non négligeable. Krihnamoorthy et Srihari (1973) ont observé
une relation étroite entre I'activité de la glutaminase et I'excrétion dNH3 chez le
crabe d'eau douce Paratelphusa hydrodromus adapté a plusieurs sdinités. Le réle
important de la glutaminase et de I'asparginase dans I'ammoniogenése a surtout été
démontré chez les Poissons Téléostéens (Van Waarde et Kesbeke, 1981; 1982;
Campbell et ai, 1983). L'importance relative de cette voie dans I'ammoniogenese
des Crustacés reste a préciser.

Une autre voie de I'ammoniogenese, mise en évidence chez les Poissons
Téléostéens (Van Waarde, 1981; Van Waarde et Kesheke, 1983; Raffin, 1983) et
chez l'arénicole (Gibbs et Bishop, 1977), est la désamination de I'adénosine
monophosphate (AMP) selon le cycle décrit par Lowenstein (1972). Le fait que
I'enzyme en jeu, I'AMP-déaminase, joue un role important dans I'équilibre de la
charge énergétique (Chapman et Atkinson, 1973), confere un intérét particulier a
cette voie métabolique. Chez les Crustacés, les premieres recherches entreprises
dans cette voie (Roush et Betz, 1956; Chandrasena et Hird, 1978) sétaient révélées
négatives, I'AMP-déaminase n'ayant pu étre décelée ni chez I'écrevisse ni chez le
homard. Plus récemment, Stankiewicz (1982) chez I'écrevisse Orconectes limosus
et Raffin (1985) chez Palaemon serratus ont isolé et purifié I'AMP-déaminase.
L'importance de cet enzyme et du cycle des purines nucléotides dans la formation
de|I'NH3 excrété reste cependant encore a démontrer.

B. Voies métaboliques de l'uréo- et de l'urico-genése

Le deuxieme volet du catabolisme azoté est constitué par la dégradation des
acides nucléiques. Cette derniére ne conduit quiindirectement a la formation d'NH3.
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En effet, les catabolites qui en sont issus sont |'acide urique et, en présence du
systéme uricolytique (Florkin et Duchéteau, 1943), |'urée. Les voies métaboliques
de cet ensemble sont connues depuis longtemps et rappportées en détail dans les
revues de base (Huggins et Munday, 1968; Hartenstein, 1970; Schoffeniels et
Gilles, 1970). L'acide urique peut étre excrété en tant que tel ou étre dégradé en
urée. L'uréase étant présente chez tous les Crustacés étudiés, le produit final de
cette voie est I'ammoniagque. 11 semble toutefois que la dégradation des acides
nucléques n'entre que pour une faible part dans la production dNH3.

Enfin, on ne peut achever la revue du catabolisme azoté sans parler du cycle
ornithine-urée ou arginine-urée. Laauss on pourra se référer aux ouvrages de base
car aucune clarification, & ma connaissance, n'a été apportée depuis lors a ce sujet.
Diverses enzymes de ce cycle ont été isolées mais les auteurs saccordent pour
reconnaitre que le cycle de l'urée, chez les Crustacés, est soit incomplet, soit
fonctionnant a bas régime (Claybrook, 1983).

ll. — ELIMINATION DE L'AZOTE AMMONIACAL

A I'exception de certains |sopodes semi-terrestres et terrestres ol NH3 est
excrété sporadiquement (Wieser, 1972), I'excrétion d'ammoniaque chez la plupart
des Crustacés est continue. Le taux d'excrétion n'est cependant pas constant
puisque des rythmes d'excrétion journalier (Kirby et Harbaugh, 1974) ou semi-
lunaire (Regnault, 1979) ont été observés. |l est admis a présent que I'ammoniague
est éliminée essentiellement au niveau de I'épithélium branchial. L'ammoniaque
éliminé par voie urinaire ne représente qu'une tres faible partie de I'ammoniagque
total excrété : 13 p. 100 a 2 p. 100 (Binns et Peterson, 1969; Cameron et
Batterton, 1978). Par ailleurs son regjet au niveau de |'épithélium gastrique, proposé
par Green et al. (1959), n'a pas été confirmé.

Les processus mis en jeu pour I'@limination de I'ammoniague au niveau de la
branchie ont été établis a partir d'observations faites chez les Poissons Tél éostéens.
Chez ces derniers, deux mécanismes principaux entrent en jeu : une diffusion
passive (selon le gradient des pressions partielles) de laforme moléculaire NH3 ou
un systéme d'échanges ioniques, la sortie des ions NH4" étant contrebalancée par
une entrée dions Na*. Cet échange (pompe Na'/NH4") nécessite un transporteur
spécifique, la Na'K*ATPase. Magtz et al. (1976) ont également proposé une
diffuson des ions NH4+ seffectuant selon ou contre le gradient éectrochimique.
Ces divers mécanismes ont été largement étudiés depuis 1964 chez les Poissons
téléostéens dulcicoles et marins (Maetz et GarciaRomeu, 1964; Maetz, 1972-
1973; Evans, 1975 a 1982; Kerstetter et Keeler, 1976; Kormanik et Cameron,
1981a; Claiborne et al., 1982). La nette prédominance d'un mécanisme sur I'autre
(échanges ioniques, Maetz et ai, 1976 ou diffuson dNH3 Kormanik et
Cameron, 1981a) a ouvert une controverse; cette derniére toutefois semble
satténuer du fait que I'importance relative des mécanismes enjeu peut varier selon
I'espéce considérée et, pour cette espece, selon les caractéristiques du milieu
environnant.

Chez les Crustacés, ce sujet n'a été abordé que depuis 1976. L'élimination
des ions NH4" en contre-partie dune entrée dions Na“ a é&é démontrée chez
plusieurs Décapodes : Callinectes sapidus (Mangum et al., 1976; Towle et al.,
1976; Presdey et al., 1981), Eriocheir sinensis (Pequeux et Gilles, 1981) et
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Macrobrachium rosenbergii (Armstrong et al., 1981). Ces échanges apparaissent
localisés plus particulierement dans les 3 derniéres paires de branchies, du moins
chez le crabe (Pequeux et Gilles, 1981) et seraient étroitement liés al'activité de la
Na'K*ATPase (Towle et al., 1976). Par contre, sdon Kormanik et Cameron
(1981b), 99 p. 100 de l'ammoniagque serait excrété, chez Callinectes sapidus, a
I'état de base libre et par diffuson passive. Le modéle proposé par Pegqueux et

A. TELEOST FISH

Maetz & Garcia Romeu (1964) Kormanik & Cameron (1981a)

B. CRUSTACEA

ext.

Pequeux & Gilles (1981)

Gilles differe quelque peu des modeles proposés pour les Poissons (Fig. 1);
I'échange actif Na/NH4 est situé au niveau de la membrane apicale, et non basale,
de la cellule épithéliale et le transport de I'ammoniaque du sang a la cellule est
indiqué comme une diffuson passive de la forme non-ionisée NH3.

IV. — INFLUENCE DE L'ETAT PHYSIOLOGIQUE DES ANIMAUX
SUR L'EXCRETION AZOTEE

Les variations observées sont essentiellement d'ordre quantitatif et c'est au
niveau du taux d'excrétion ammoniacal qu'elles sont le plus évidentes. Dans
certaines conditions, des varations qualitatives ont été notées mais celles-ci ne
modifient pas la caractéristique magjeure des Crustacés qui est I'ammonotélisme.
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A. Cycle de mue

Des 1957, Needham avait signalé des variations de |'excrétion ammoniacale
liées ala mue. Bien que dans la plupart des travaux récents, les auteurs précisent
gue leurs mesures d'excrétion sont effectuées sur des animaux au méme stade de
mue (le stade C en généra), les variations de I'excrétion ammoniacale au cours
d'un cycle de mue complet n'ont toutefois été décrites que chez 2 espéces : Crangon
crangon (Regnault, 1979) et Macrobrachium rosenbergii (Stern et Cohen, 1982).
La variation la plus importante est observée au moment de la mue. Chez C.
crangon, l'excrétion éant minimale dans les heures qui précédent I'exuviation et
maximale dans les heures qui la suivent, le taux d'excrétion est dans cette courte
période multiplié par un facteur 3 & 5. En prenant pour référence le niveau
d'excrétion observeé au stade C, la prémue est caractérisée par 2 pics mineurs (en
DO et en fin D1) et la post-mue par un niveau d'excrétion élevé mais qui va en
décroissant du stade Al alafin du stade B.

Les variations de I'excrétion ammoniacale au cours du cycle de mue
apparaissent directement liées aux modifications du métabolisme azoté, protéique
et nucléique, dans les différents tissus et organes (tégument, muscle,
hépatopancréas). Ainsi, I'histolyse d'une partie de la masse musculaire au moment
de la mue (Skinner, 1966; Regnault et Luquet, 1978) justifie en partie le pic
d'excrétion observé dans le méme temps. Mais d'autres phénomeénes propres au
cycle de mue peuvent indirectement affecter |'excrétion ammoniacale : changement
de perméabilité membranaire, modifications de I'équilibre acide-base, déséquilibre
osmotique, cycle des réserves corporelles (cf. § suivant). Par ailleurs, e controle
endocrinien de l'excrétion azotée est encore ma compris. L'interprétation des
variations de I'excrétion azotée au cours du cycle de mue reste délicate.

B. Niveau nutritionnel

L es observations les plus abondantes portent sur les variations de |'excrétion
au cours dun jeline expérimental. Les réponses enregistrées ne sont pas
homogénes car fortement dépendantes de lanature et de ladisponibilité des réserves
corporelles de I'espéce envisagée, donc du substrat métabolisable a des fins
énergétiques. Chez la plupart des espéces, I'excrétion ammoniacale diminue dans
les premiéres 24 heures de je(ine. Aprés cette chute initiale, 3 cas de figures se
présentent : 1) I'excrétion se stabilise & 30-50 p. 100 de savaleur initiale pour une
période variable, de 3 a 30 jours selon I'espéce; cest le cas de divers copépodes
(Corner et Newell, 1967; Mayzaud, 1976; Lee et Chin, 1976; Ikeda, 1977). 2)
I'excrétion continue a décroitre assez réguliérement a mesure que le jeline
saccentue; ce type de réponse a été observé chez une mysidacée Gnathophausia
ingens (Quetin et al., 1980) et le crabe Paratelphusa hydrodromus (Kris-
hnamoorthy et Srihari, 1973). 3) aprés une chute passagére de quelques jours,
I'excrétion augmente et se stabilise a un niveau nettement supérieur a celui que
présente I'animal nourri; ce troisiéme type de réponse a été observé chez 2 Déca
podes : Carcinus maenas (Needham, 1957) et Crangon crangon (Regnault, 1981).

L'excrétion azotée par ailleurs est fortement influencée par la quantité et la
qualité de la nourriture ingérée. Chez les Crustacés filtreurs, une relation directe a
€été notée entre laquantité de nourritureingérée et les quantités dNH3 excrétées, au
moins jusqu'a un certain seuil au-dela duquel I'excrétion n'est plus influencée
(Corner et al., 1965; Takahashi et |keda, 1975). Le copépode Calanus pacificus
semble toutefois faire exception a cette régle (Miller et Landry, 1984). Chez des
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Décapodes Natantia, une relation directe entre excrétion et quantité de nourriture
ingérée a été observée par Nelson et al. (1979) chez Crangon franciscorum mais
non chez Macrobrachium rosenber gii.

D'une maniére générale, I'excrétion azotée est plus importante chez une
espéce carnivore gqu'une espéce herbivore (Ikeda, 1977). De plus, pour une méme
espéce, ellevarieave» lanature delaprotéineincorporée dans le régime (Needham,
1957; Horne, 1968; Nelson et al., 1977, 1979; Millikin et al., 1980). L'influence
du régime aimentaire sur le niveau dexcrétion ne se manifeste pas seulement en
période digestive. White et Walker (1981) ont observé qu'apres I'ingestion d'un
régime ataux protéique élevé, le niveau d'excrétion ne revient a sa valeur initiale
gu'au bout de 8 jours. Chez la crevette Crangon crangon adaptée 2 mois a des
régimes de taux protéques variés (protéines = 30 & 70 p. 100 de la mat. sec. du
régime), le taux d'excrétion, enregistré hors des périodes de digestion, présente
rapidement une relation directe avec le taux protéique du régime, la source
protéique étant la méme pour tous les régimes (Regnault, 1983). Cet auteur note
toutefois des capacités de régulation qui, apres 4 a6 semaines, tendent aramener le
niveau d'excrétion aun niveau proche de celui des témoins recevant un régime dont
le taux protéique correspond aux besoins en proténes de cette espece.

C. Contrble endocrinien

Nagabhushanam et Kulkami (1980) ont observé chez Macrobrachium sp. une
chute de I'urémie et une augmentation de la teneur en acide urique de divers tissus
apres |'ablation des pédoncules oculaires, mais ces auteurs n'ont pas étudié les
effets de I'ablation sur I'excrétion azotée. Raghavaiah et al. (1980) et Raman et al.
(1981) ont rapporté une augmentation trés nette de I'excré&ion ammoniacale aprés
['ablation bilatérale des pédoncules oculaires. Le taux d'excrétion est multiplié par
1,6 chez Macrobrachium lanchesteri et par 6 chez Ozotelphusa senex; dans les
deux cas, ce niveau dexcr&ion éevé est mantenu jusqu'a l'opération inverse
(injection d'extraits de P.O). En outre, chez le crabe O.senex, I'excrétion d'urée est
accrue de sorte que cette derniére constitue 9 p. 100 de I'azote total excrété chez les
animaux épédonculés contre 5 p. 100 chez les non-opérés (Raghavaiah et al).

Vraisemblablement un ou plusieurs facteurs des pédoncules oculaires sont
susceptibles dinhiber le catabolisme des acides aminés et des purines; une telle
inhibition a d§a été signalée chez certaines espéces (Fingerman et al, 1967,
Bauchau et Hontoy, 1968) sans qu'on puisse toutefois en faire une régle générale
(Hartenstein, 1970). Cependant, Raghavaiah et ses collaborateurs ont constaté que
la chute des acides aminés enregistrée aprés épédonculation n'était pas suffisante
pour justifier les quantités d'azote excrétées. Par la suite, ces auteurs ont pu mettre
en évidence une action directe de certains facteurs des pédoncules oculaires sur
I'activité de diverses enzymes responsables de |'ammoniogenése : la glutamate
déhydrogénase, la glutaminase et I'asparginase (Ramamurthi et al., 1982).

V. — TOXICITE LIEE A L'EXCRETION AMMONIACALE

Lorsgue I'ammoniagque excrétée saccumule dans le milieu environnant par
suite d'un renouvellement insuffisant de I'eau ou d'une surcharge pondérale (bassins
d'aguaculture), des problémes de toxicité apparaissent. Les seuils de toxicité
trouvés dans la littérature sont variables selon les espéces et les conditions dans
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lesquelles ils ont été déterminés (t°C, PO2) : 1,7 & 10 ppm pour des larves de
homard (Delistray et al., 1977), 17 ppm pour Anemia salina (Hanaoka, 1977), 50
ppm pour des post-larves de Penaeus monodon (Catedral et al., 1977).

Une teneur devée en ions NH4+ (non toxiques) dans le milieu conduit & un
ralentissement de I'excrétion ammoniacale des Crustacés (Needham, 1957) et des
Poissons Téléostéens (Fromm et Gillette, 1968; Guérin-Ancey, 1976). Ceci peut
résulter de plusieurs phénoménes : réduction du gradient de diffuson de
['ammoniaque entre milieu interne/milieu externe (Fromm et Gillette, 1968),
inhibition des échanges ioniques au niveau de la branchie, ou encore modification
de la perméabilité membranaire. Shaw (1960) chez I'écrevisse, Evans (1975) et
Maetz et al. (1976) chez les poissons, ont observé un ralentissement du transport
actif de certains ions (en particulier les ions Na') aprés l'addition dun sd
d'ammonium dans le milieu extérieur. Chez les poissons, de fortes teneurs en NH4
dans le milieu environnant provoguent un épaississement des lamelles branchiales
et une diminution des surfaces d'échanges (Burrows, 1964) ainsi qu'une réduction
des échanges respiratoires (Fromm et Gillette). Bien gqu'aucune étude n'ait été
entreprise sur les causes de la toxicité de I'ammoniaque chez les crustaceés, il
semble, daprés les observations précédentes, que cette toxicité résulte
essentiellement d'une entrave a I'dimination de ce déchet métabolique et a une
éventuelle auto-intoxication. |l faut signaler cependant que les mortalités
importantes observées en élevage sont plus souvent imputables a la présence de
nitrites (extrémement toxiques) qu'al'ammoniaque (Mevel et Chamroux, 1981). Le
contrdle de la teneur en 02 du milieu, donc de la nitrification, est au moins auss
important que I'habituel contréle du pH, surtout en milieu marin fortement
tamponné (pour les constantes de dissociation de NH4T=— NH3 + H* en fonction
du pH et dela t°C, df. Whitfield, 1978; Bower et Bidwell, 1978).

CONCLUSION

Nous avons vu que la caractéristique principale des Crustacés dulcicoles et
marins est I'ammonotélisme. Cette particularité, qui les distingue des autres
Classes d'Arthropodes, les rapproche par contre des Poissons téléostéens. Nous
avons indiqué a plusieurs reprises gque certains aspects de I'excrétion azotée des
Crustacés (voies métaboliques, processus d'éimination de I'ammoniague) ont été
étudiés a la lumiére d'observations faites antérieurement chez les Téléostéens. Les
connaissances acquises chez les Crustacés sont toutefois loin d'étre aussi étendues
gue chez ces derniers. L'hétérogenéité intrinséque de la Classe des Crustacés, tant
taxonomique gqu'écologique, ne contribue pas a clarifier la situation. Les données
recueillies jusqu'a présent se limitent malheureusement & 2 Sous-Classes, les
Copépodes et les Malacostraces, représentés pour leur part essentiellement par les
Décapodes. Trés peu de données relatives aux espéces semi-terrestres ou terrestres
sont disponibles; or le schéma général proposé ici pour des espéces aquatiques est
vraisemblablement inadapté. L'influence des facteurs du milieu (t°C, sdinité..),
non envisagée dans le cas présent, se traduit par une grande diversité de réponses,
tant intra- quinter-spécifiques. Enfin, on notera que chez les Crustacés, les
capacités de régulation de l'excrétion azotée, contrairement & leurs capacités
d'osmorégulation, sont pratiquement inconnues.
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