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Résumé

1. —  Le Crabe terrestre équatorial, Cardisoma a rm a tu m , est caractérisé par une
régu lation  osm otiqu e im portante : hypotonicité en eau de m er et hypertonicité  
en eau douce.

2. —  L’urine dem eure isoton ique au sérum lors des variations de sa lin ité  du m ilieu
extérieur.

3. —  Les varia tion s de tem pérature (30° et 15° C) ne sem blent pas influencer
la capacité osm orégulatrice des crabes.

4. —  La teneur du sérum  en ions Cl- , Na+, Mg++ dépend de la sa lin ité  du m ilieu
extérieur. La calcém ie et la kaliém ie sont indépendantes du m ilieu  extérieur.

5. —  L’urine con tien t m oins de calcium  que le sérum ; la glande antennaire excrète
abondam m ent le m agnésium  lorsque le crabe est en eau de mer.

Cardisom a a rm a tu m  H erklots, 1851, est un D écapode Brachyoure 
de la fam ille  des G ecarcinidés, Crabes terrestres, principalem ent équa
toriaux. Ce Crabe est abondant sur la côte équatoriale occidentale  
d ’A frique et l ’un de nous rapporta quelques spécim ens du Dahom ey. 
Ce Crustacé v it dans des terriers au voisinage des lagunes ou de la 
m er ; les jeu n es stades se développent en m er (Irvine, 1947) ; au 
laboratoire, le crabe sem ble plus attiré par l’eau douce que par l’eau 
de m er (Chesm ann, 1922).

Cette espèce n ’a jam ais été, à notre connaissance, l ’objet d ’études 
de régulation  du m ilieu  intérieur. Nous savons seu lem ent que sur 
une espèce vo isin e , Cardisoma guarthumi L atreille, Pearse (1932) a 
sou ligné l ’h ypoton icité  du sérum  par rapport à l ’eau de mer. Il nous 
a donc sem blé in téressant d’aborder la régulation osm otique et la 
régulation  ion ique de C. arm atu m  par prélèvem ents d’hém olym phe et 
d ’urine. L’osm orégulation  a déjà été l ’objet d’études chez quelques 
D écapodes terrestres (Crabes et Pagures) ; nous y reviendrons au 
cours de cet exposé.
C a h i e r s  d e  B i o l o g i e  M a r i n e  
Tome IV - 1963 - pp. 211-218.



212 M. DE LEERSNYDER ET H . HOESTLANDT

MATÉRIEL ET MÉTHODES

N ous effectuons nos recherches sur 8 C ardisom a a rm a tu m  m âles  
de type adulte au stade d’interm ue C4 (Drach, 1939). D urant les 
périodes de repos, les Crabes son t m is dans des terrarium s avec sable  
saturé d'eau saum âtre (15 g de chlorures par litre) et im m ergés tous  
les deux jours durant quelques m inutes dans une eau saum âtre de 
m êm e concentration. Les terrarium s sont p lacés dans une cham bre  
hum idifiée à saturation, m aintenue à la tem pérature de +  30 ° C. La 
nourriture des crabes est com posée de dattes à hu ile, de noix  de coco  
et de bananes auxquelles on ajoute un peu de crevettes ou de m uscles  
d ’écrevisse. A insi, les conditions de vie sont au ssi v o isin es que possib le  
des conditions naturelles du Dahom ey. D urant les périodes d ’expé
rience, les crabes ne sont pas alim entés, ils  sont m aintenus dans des 
aquarium s avec un fond d’eau de m er ou d ’eau douce, ce qui perm et 
au crabe d ’échanger l ’eau de sa cavité branchiale sans être lu i-m êm e  
im m ergé. Enfin, les m êm es crabes ont parfois servi à une double 
série d ’essais, m ais après un tem ps de repos d ’une sem aine.

Au cours des essais, il n ’est prélevé q u ’une petite quantité  
d’hém olym phe par anim al afin de ne pas apporter de m odification  
sensib le au volum e liquide interne. Pour cela, l ’extrém ité du dacty- 
lopodite d ’un péréiopode est sectionnée ; après avoir recueilli une  
petite quantité de liquide (environ 1 /4  de cm 3), la p laie est cautérisée  
par application  de paraffine fondue ; l ’hém olym phe prélevée est centri
fugée pour en isoler le sérum . L’urine est obtenue en soulevant l ’oper
cule du pore excréteur antennaire et en appliquant une petite canule  
de verre à l ’extrém ité du canal excréteur ; la quantité d ’urine obtenue  
est très variable : quelques gouttes à un dem i-centim ètre cube.

Les abaissem ents cryoscopiques du sérum  et de l ’urine sont déter
m inés au m icrocryoscope avec la précision  du 1 /200° C (De L eersny- 
der, D esrousseaux et H oestlandt, 1961) ; le prélèvem ent des m icro
gouttes nécessaires à cette précision (10-3 à 1(H m m 3) est effectué selon  
la m éthode Ram say et Brown (1955). Le chlore est dosé par la 
m éthode potentiom étriquc de Sanderson (1952) ; le sodium  et le potas
sium  sont déterm inés par photom étric de fiam m e, avec des so lu tions  
étalon de chlorure de sodium  pur pour le sodium  et avec des so lu tions  
de chlorure de potassium  contenant la m êm e quantité de chlorure de 
sodium  que l ’échantillon  à doser pour le potassiu m , afin d ’éviter  
l ’interférence de l’ion Na+ sur l ’ion K+ (V alencia, 1956). Le calcium  
est dosé par com plexom étric en présence de l ’ind icateur de Patton  et 
Reeder (1956) d ’après la m éthode de T ronchet (1958). Le m agnésium  
est dosé par différence, à partir du dosage total des ions Ca+f et 
Mg++ en présence de noir ériochrom e T selon  la m éthode de B adinand  
et W in ick i (1958) ; en outre, pour les C ardisom a  m aintenus en eau  
de mer, l’abondance du m agnésium  dans l ’urine conduit à u tiliser  
pour ces dosages une m éthode de com plexom étric ind irecte (De Leers- 
nyder, 1962).

Les résultats des diverses analyses sont toujours exprim és en 
m illi-équivalents par litre.



CARDISOMA ARM ATU  M 213

I. —  RÉGULATION OSMOTIQUE.

I) Variation de la salinité.

Ces expériences sont réalisées à la tem pérature de +  30 ° C.
Le sérum .  —  L 'abaissem ent cryoscopique est m esuré sur les 

8 crabes en période de repos (A de Veau saum âtre : — 0,940°C) et 
Von obtient la m oyenne A = —  1,453°C ±  0,025 (Tableau I ) .  Quatre 
crabes sont en su ite  m is en expérience, d’abord en eau de mer (A de 
Veau de m er =  —  1,875°C) durant 48 heures, puis en eau douce 
durant le m êm e laps de tem ps et Von obtient les m oyennes suivantes : 
en eau de m er A =  —  1,708°C ±  0,034 et en eau douce A =  — 1,391 °C 
=±= 0,015.

T a b l e a u  I
Relation  entre l ’abaissem ent cryoscopique du sérum et la salinité  du

m ilieu  extérieur.

N°
d e s  a n i m a u x Eau  s a u m â t r e Eau d e  m er Eau d o u c e

1 —  1.560 ° C
2 —  1.3C0°C
3 —  1.460°C
4 —  1.375°C
5 —  1.425°C —  l.G40°C —  1.420°C
6 —  1.440°C —  1.700°C —  1.350°C
7 —  1.470°C —  1.690°C —  1.405°C
8 —  1.540° C —  1.800°C —  1.390°C

A m o y e n —  1.453°C ±  0,025 —  1.708°C=b 0,034 —  1 .391°C =t 0,015

Le sérum  est donc nettem ent hypotonique à Veau de mer et 
nettem ent hypertonique à Veau douce ; en eau saum âtre, la valeur 
de A e*st interm édiaire entre celles obtenues en eau de m er et en eau 
douce. Ces résu ltats s ’accordent avec ceux qui ont été signalés pour 
d’autres espèces terrestres ou sem i-terrestres : Pachygrapsus  crassipes, 
Birgus la tro , Coenobita  -sp., Grapsus grapsus , Ocgpode  sp. (Gross, 
1955 ; Joncs, 1941). Les Crabes terrestres possèdent donc une adapta
tion sa tisfa isan te  à des m ilieux de salinité variable.

Rela tion  entre  l ’urine et le s é ru m .

L ’étude en est faite chez 7 crabes en période de repos, puis sur 
4 crabes expérim entés successivem ent en eau de m er (48 heures) et 
en eau douce (48 heures) (Tableau I I ) .  On peut en conclure que 
l ’urine et le sérum  sont isotoniques (la faible hypotonicité de l’urine 
par rapport au sérum  est dépourvue de valeur sign ificative). Au cours 
de nos expériences, il sem ble donc que les cellu les de la glande anten- 
naire so ien t incapables de réabsorber Veau du flux urinaire. Chez 
O cgpode albicans  et Goniopsis cruentatus,  F lem ister (1951, 1958) a



T a b l e a u  II

Comparaison entre les abaissements cryoscopiques du sérum et de l’urine lors des variations de salinité du milieu extérieur.

N°
DES

EAU SAUMATRE EAU DE MER EAU DOUCE

ANIMAUX S éru m Urine S é r u m Urine S é r u m Urine

1 — 1.560°C — 1.540°C
3 — 1.460°C — 1.425°C
4 — 1.375°C — 1.345°C
5 — — — — — 1.420°C — 1.420°C
6 — 1.455°C — 1.420°C — 1.700°C — 1.680°C —  1.350°C — 1.330°C
7 — 1.470°C — 1.435°C — 1.690°C — 1.625°C — 1.405°C — 1.395°C
8 — 1.540°C — 1.485°C — 1.800°C — 1.730°C — 1.390°C — 1.370°C

A m oyen — 1.476 ± 0,027 —  1.441 ± 0,027 — 1.730°C ± 0,035 —  1.678°C ± 0,031 — 1.39VC ± 0,015 —  1.379°C ± 0,020

214 
M

. 
DE 

LEERSN
YD

ER 
ET 

H
. 

H
O

E
STLA

N
D

T



CARDISOMA ARMATUM 215

constaté une réabsorption d’eau à partir de l ’urine lorsque les crabes 
sont dans l ’air ou dans des solutions hypcrtoniques. Cardisoma arm a
tura  serait donc m oins bien adapté à la vie terrestre que ces deux 
espèces.

2) Variation de la température.

Sur 3 crabes, nous avons étudié l’action de la tem pérature en 
m aintenant les an im aux à +  15°C, en eau de m er (48 h e u r e s), puis 
en eau douce (48 h eu res). Les résultats sont présentés dans le 
T ableau III. Les crabes sont peu vivaces à +  15°C (au D ahom ey, ils 
ne supportent jam ais de tem pérature inférieure à +  24°G ).

Les fon ction s osm orégulatrices des crabes ne sem blent pas pertur
bées par cet im portant abaissem ent de tem pérature car les A sont 
com parables à ceux que l’on obtint à la tem pérature de +  30°C 
(Tableau II).

T a b le a u  III
Relation entre les abaissements eryoscopiques du sérum et de l’urine lors 

des variations de la température.

N°
DES

EAU SAUMATRE 
+  30°C

EAU DE MER 
+  15°C

EAU DOUCE 
+  15°C

A NIM A UX S é r u m Urine S éru m Urine S é ru m Urine

G —  1.455°C —  1.420°C —  1.635°C —  1.585°C —  1.380°C —  1.325°C
7 —  1.365°C —  1.345°C —  1.850°C —  1.810°C —  1.355°C —

8 —  1.455°C —  1.355°C —  1.735°C —  1.670°C —  1.240°C
n

—  1.230°C

A m o yen —  1.425°C —  1.373°C — 1.740°C —  l.G 88°C —  1.325°C —  1.277°C

* Prélèvem ent effectué sur l ’anim al après sa mort en eau douce.

II. —  RÉGULATION IONIQUE.

L ’analyse des principaux ions CL, Na+, K+, Ca++, Mg++ exige un 
volum e relativem ent im portant de sérum  et d ’urine. Trois crabes 
(N os 2, 3, 4) sont sacrifiés pour un prélèvem ent total de l ’hém olym phe, 
quatre autres (N os 5, 6, 7, 8) sont utilisés pour la com paraison des 
principaux ions du sérum  et de l ’urine en eau douce et en eau de 
m er. Les résu ltats sont rassem blés dans le Tableau IV.

L ’exam en du tableau conduit aux interprétations su ivantes. Dans 
le sérum , la concentration  en ions CL, Na+, Mg++, peu différente entre  
des crabes m ain ten u s en eau douce ou en eau saum âtre, est nettem ent 
accrue chez des crabes m aintenus en eau de mer ; les ions K+ et Ca++ 
ne sem blent pas in fluencés par le m ilieu extérieur. Gross et Holland  
(1960) ont constaté  que le Ca++ était pratiquem ent indépendant de la 
sa lin ité  extérieure chez Coenobita perlatus.  Chez Cardisom a arm atum ,



T a b l e a u  IV
Concentration des principaux ions du sérum et de Turine lors des variations de la salinité.

N° S É R U M U R I N E

DES
ANIMAUX

MILIEU
EXTÉRIEUR Ci

e n  m Eq/l
N a +

e n  m E q/l
K +  

e n  m E q/l
C a + +  

en  m Eq/l
M g + +  

e n  m E q/l
Ci

e n  m E q/l
N a +  

e n  mE q/ l
K +  

en  m E q/l
C a + +  

e n  m E q/l
M g + +  

e n  m E q/ l

2 330,00 335,36 9,96 24,00 6,90 _ _ _
3 Saumâtre 352,00 360,26 10,13 24,30 8,70 — — — — —

4 332,00 338,21 8,49 23,70 12,30 — — — — —

7 Eau 426,00 426,93 7,59 24,00 20,40 12,00 127,20
8 de mer 442,50 446,97 6,90 23,40 18,00 — — 4,20 175,20

5
6 Eau douce

334.00
347.00 349,17 —

24,00
24,60

9,60
9,00

324,00
338,50 —

— 9,60
11,40

4,80
15,00
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les ions K+ et Ca++ ne pénétreraient donc pas par les branchies, m ais 
probablem ent par le tube digestif et proviendraient donc des alim ents. 
Cela con stitu era it un facteur physiologique im portant de l’adaptation  
des crabes à la vie terrestre.

D ans l’urine, Mg++ est abondam m ent excrété chez des crabes 
m aintenus en eau de mer, ce qui est la norm e chez les D écapodes 
euryhalins. D ans l ’urine égalem ent, l ’ion Ca++ est m oins abondant que 
dans le sérum , chez des crabes m aintenus en eau douce ou en eau 
de m er. Chez Eriocheir  sinensis,  il y a égalem ent rétention im portante  
de Ca++ par la glande antennaire (Scholles, 1933). Les glandes anten- 
naires de C ardisom a arm a tu m  et d 'Eriocheir sinensis  auraient donc 
un com portem ent analogue à l’égard des ions Mg++ et Ca++.

Summary

1.— C ardiosom a a r m a tu m , terrestrial equatorial Crab, has w ell-developed  power 
of osm otic regu lation  : h yp oton icily  in sea water and hyp ertonicity  in  fresh  
water.

2.— By varia tion s of w ater sa lin ity , urine is alw ays isoton ic w ith  serum.
3.— By variations of tem perature (30°C and 15°C), the osm otic capacity of crabs 

does not change.
4.— In serum , ions Cl- , Na+, Mg++ are in relation w ith the sa lin ity  of w ater. Ions 

K+ and Ca++ do not change by external variations.
5.— In urine, Ca++ is less abondant than in serum. The excretory gland gives 

m ore Mg++ w hen  crabs are in sea water.

Zusammenfassung

1. —  Der äquatoriale Festlandkrebs Cardisoma arm atum  ist durch eine starke
osm otische R egulation  gekennzeichnet : H ypotonus im  M eerwasser und Hyper
tonus im  Süssw asser.

2. —  Der Urin b le ib t iso ton isch  m it dem Serum im V erlaufe der Aenderungen
des Salzgehaltes des äusseren Milieu.

3. —  Der T em peraturw echsel (30° und 15° C) scheint die osm oregulatorischen
F ähigkeiten  des Krebses nicht zu beeinflussen.

4. — Der G ehalt des Serum s an CI-, Na+ und Mg++ Ionen hängt vom  Salzgehalt
des äusseren M ilieu ab. Die Calcémie und die K aliém ie sind unabhängig  
vom  äusseren M ilieu.

5. —  Der Urin en thält w eniger Calcium als das Serum ; die A ntennendrüse sondert
reich lich  M agnesium  ab, wenn der Krebs sich in m arinem  M ilieu befindet.
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