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Résumé

Les métaux Fe, Cu, Zn, Mn, Co et Mg ont été analysés dans I'ovaire de Carcinus
maenas et Cancer irroratus, au cours de I'ovogenese.” Dans |es ovaires de chacun
de ces animaux, les taux relatifs, exprimés en parties par millions, par rapport au
poids frais et au poids sec des organes, s'établissent, par ordre d'importance décrois-
sante, de la fagon suivante : Mg > Zn > Fe > Cu > Mn > Co. Dans I'hémo-
| mphe de Cancer irroratus, ces taux relatifs sont les suivants : Mg > Cu >

n> Fe > Mn > Co.

. Comparés a la concentration de ces métaux dans I'eau de mer, les métaux
étudiés dans |'ovaire de Cancer irroratus, excepté Mg, ont un facteur de concen-
tration (cf) supérieur a 1. Comparés a la concentration de ces métaux dans I'hémo-
lymphe, Fe, Mn et Co ont un cf supérieur a 1 ; Cu, Zn et Mg ont un cf inférieur a 1.

ne étude de corrélation a éé effectuée entre les concéntrations des différents
meétaux, considérés par paire, et entre les concentrations de ces métaux et les para-
métres teneur en eau et rapport gonado-somatique.

Introduction

L'ovogenese est caractérisée, chez les Crustacés Décapodes, par
une croissance en poids et en taille de I'ovaire. En fin de maturation,
cet organe peut représenter chez Carcinus maenas jusqu'a 13 p. 100
du poids total de I'animal (Martin, 1969). Il a éé montré, d'autre part,
gue cette augmentation de poids et de taille était essentiellement due,
chez les Crustacés Décapodes, a I'accumulation de pigments caroté-
noides (Martin, 1971 ; Ceccaldi et al., 1966), vraisemblablement asso-
Ciés a une lipovitelline.

Si de trés nombreux travaux ont été consacrés a |'étude des
métaux chez les Décapodes in toto (Clarke et Weeler, 1922 ; Vino-
gradov, 1953 ; Kobyakova et Saprikin, 1960 ; Vinogradova, 1962 ;
Knauer, 1970 ; Bertine et Goldberg, 1972) ou a |'étude de la distri-
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bution de certains métaux dans différents organes (Kerkut et al.,
1961 ; Bryan, 1964, 1968), il est a noter que peu de recherches ont
porté sur la composition meétalique des organes reproducteurs.
Petkevich et Stepanyuk (1970), dans leur étude, font toutefois la
distinction entre les femelles avec oaufs et les femelles sans caufs.
Il nous a paru intéressant, pour combler une partie de la lacune
semblant exister dans I'étude des métaux dans I'ovaire des Décapodes,
de déterminer quel était le métabolisme de certains d'entre eux dans
cet organe au cours de sa maturation.

Matériel et méthodes

Notre étude a été effectuée sur Carcinus maenas (L.) et Cancer
irroratus. Les animaux ont éé péchés dans la Baie de Térence
(Nouvelle-Ecosse, Canada). Les ovaires de 33 Carcinus maenas et
10 Cancer irroratus ont été prélevés dans leur totalité et ont été
desséchés en étuve, a 105 °C, pendant 48 heures. L'organe sec est
ensuite placé dans un four. La température de ce dernier est devée
progressivement. Les organes subissent une minéralisation a 600 °C
pendant 24 heures. Les cendres ainsi obtenues sont recueillies dans
I'acide chlorhydrique concentré et pur, puis diluées jusqu'a 50 ml avec
de I'eau déminéralisée. Une partie aliquote de cette solution est utilisée
dans la préparation des solutions d'analyse de chacun des métaux
considérés.

L'hémolymphe de Cancer irroratus est prélevée par section d'un
dactylopodite. La préparation des échantillons par dessication et
mineralisation est identique a celle décrite pour les ovaires.

Les analyses des métaux suivants : Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Mg, sont
effectuées en utilisant un spectrophotomeétre a absorption atomique
(Perkin-Elmer, modele 303). Les conditions d'analyse pour chacun de
ces éléments sont celles décrites par Slavin (1968) et par Perkin-
Elmer Co. (1971). L'extraction de Fe, Cu, Zn, Mn et Co de I'eau de
mer a été effectuée sur quatre échantillons, pour chaque métal, selon
la méthode de Brooks et al. (1967), modifiee par Mc Cormack et
Hartling (1973). La détermination de ces métaux a été effectuée en
utilisant la méthode sans flamme dans un four de graphite du spectro-
photomeétre a absorption atomique (Perkin-Elmer, modée 403).

Résultats

Le tableau 1 met en évidence la concentration des métaux dans
I'ovaire de Carcinus maenas. Ces valeurs ont €té déterminées dans une
série d'ovaires de maturiteé variable. Cette maturité est définie par le
Rapport Gonado-Somatique, RGS :

Poids frais de l'ovaire
S Poids frais de I’animal
Ce rapport correspond, en fait, au pourcentage du poids de l'ovaire
par rapport au poids de l'animal. Les valeurs de RGS séchelonnent

X 100
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de 0,62 pour un ovaire totalement immature a 12,9 lorsque |'animal
est prét a pondre. Nous constatons sur le tableau 1 que le magnésium
est, des métaux étudiés, celui qui présente les taux les plus éevés,
alors que le cobalt présente les concentrations les moins grandes.
Nous constatons également, outre le magnésium, que cet organe est
relativement riche en fer, cuivre et zinc.

TABLEAU 1

Les taux de métaux dans I'ovaire de Carcinus maenas, exprimeés en parts par millions.
1 : en fonction du poids frais ; 2 : en fonction du poids sec de I'organe.

Moyame Védeaus extrémes ETM.

RGS 5,36 062 - 129 417
H.O 62,61 510 - 821 10,55
F]é 27,68 76 - 451 9,53
2 8535 160 - 1973 4844

C1LI 1831 617 - 395 89
2 50,79 204 - 1050 22,25

Z]h 70,45 300 - 1114 21,38
2 191,75 1088 - 2441 3794

l\%g 23957 761 - 4200 75,12
2 743,72 1600 - 22430 488,82

l\/:}n 364 147 - 6,85 121
2 10,04 315 - 1903 3,95

é.o 109 044 - 152 0,26
2 313 097 - 733 123

ET.M. : écart type sur la moyenne.

Le tableau 2 représente les deux matrices des coefficients de
corrélation, caractérisant les droites de régression, calculés a partir
des taux de métaux considérés par paire, ou a partir des taux de
métaux et des paramétres RGS et teneur en eau. La matrice supérieure
a éé déterminée a partir des taux de métaux calculés par rapport
au poids frais de l'ovaire ; dans la matrice inférieure, ces taux sont
calculés par rapport au poids sec de l'organe. Certaines régressions
présentaient une distribution anormale des valeurs, déterminée a
l'aide d'un test de distribution, avant et aprés leur transformation
en logarithmes népériens. Les coefficients de corrélation caractérisant
ces regressions ont été considérés comme non significatifs (P > 0,05).
Le degré de validité de chacune des corrélations calculées est indiqué
sur la matrice.

Pour les valeurs exprimées en fonction du poids frais, seuls Mn
et Co ne sont pas corrélés au RGS. H,0, Fe et Mg le sont négativement,
alors que Cu et Zn le sont positivement. Inversement, Fe et Mg sont

2
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TABLEAU 2

Matrice des coefficients de corrélation, calculés chez Carcinus maenas, a partir des

taux de métaux considérés par paire et a partir des taux de métaux et les paramétres

RG S et H,O. Dans la matrice supérieure, les taux sont exprimés en fonction du
poids frais de |'organe, dans la matrice inférieure, en fonction du poids sec.

RGS H,O Fe Cu Zn Mg Mn Co
RGS —09327° —0,3889° +0,6086° +0,6029° —0,63082—RGS
H,O  —09327  +0,3462° —06028%8 —0726°  +0,5925% — — H.O
Fe 07787 +0,7702° +0,7308° +0,3752° Fe
Cu 0,4066° +0,4072° Cu
Zn 05157 +0,4672° Zn
Mg —0,8431° +0,8565° +0,9009°—+0,4069"— Mg
Mn —0,3990° +0,4110° +0,5257% +0,5206% Mn
Co  —06854*  +0,6551° +0,5294*°  +0,3549°  +0,6376°  +0,4167° Co

RGS HO Fe Cu Zn Mg Mn Co

poids de ’ovaire
poids de ’animal

"p < 0,01;%0,01 <P < 0,06; — P> 0,06; RGS= X 100,

TABLEAU 3

Les taux de métaux dans l'ovaire et I'némolymphe de Cancer irroratus et dans
I'eau de mer, exprimés en parties par millions.
1 : en fonction du poids frais ; 2 : en fonction du poids sec de |'organe.
A

Ovare Hémdymphe B de me
Moyere = ETM. Moyere + ETM. Moyame
1 293 96 175 056 5
Fe 1162 X 10°
2 84,0 195 241 582
1 134 22 46,8 88 3
Cu 047 X 10
2 389 25 637,5 76,2
1 A4 54 374 6,7 3
Zn 177 X 10
2 100,1 1,2 523,1 790
1 4208 356 866,8 1532
Mg 1350 *
2 15423 3311 134417 29999
1 1® 04 022 0,073
Mn 084 X 103
2 60 041 395 071
1 066 011 018 0,038
Co 009 X 103
2 277 014 301 061
ET.M. : écart type sur la moyenne ; !* d'aprés Goldberg (1963).
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corrélés positivement et Cu et Zn négativement par rapport a la teneur
en eau. Une tres forte corrélation négative existe entre RGS et la
teneur en eau. Il est a noter que Mg et Fe sont de méme fortement
corrélés entre eux.

Pour les valeurs exprimées en fonction du poids sec, H,O, Fe,
Mg, Mn et Co sont négativement corrélés a RGS, alors que Fe, Mg, Mn
et Co sont positivement corrélés a la teneur en eau. Comme précé-
demment, Mg et Fe sont trés fortement corrélés entre eux.

L'étude des corrélations pouvant exister entre la variation des
métaux dans l'ovaire et dans I'hémolymphe a été effectuée. Il est a
noter qu'excepté le zinc, chacun des métaux étudiés et, en particulier
le cuivre, sont l'objet dans l'ovaire de variations indépendantes de
celles observées dans I'hémolymphe. En effet, les coefficients de corré-

150 L PPM Zn _ ovaire £
X
X
100 L
50 L X ppm Zn _hémolymphe
| A 1 2 1 1 1 N
200 400 600 800

Fie. 1

Relations entre les teneurs en zinc exprimées en parties par millions par rapport
au poids sec, de I’hémolymphe et de 1’ovaire chez Cancer irroratus.

lation caractérisant les droites de régression ne sont pas significatifs
(P > 0,05). Par contre, dans le cas du zinc (Fig. 1), r = 0,7987
(P<0,01).

Le tableau 3 met en évidence, chez Cancer irroratus, les taux de
métaux dans l'ovaire et dans I'hnémolymphe. De méme sont indiqués
sur ce tableau les taux de métaux déterminés dans I'eau de mer d'ou
les crabes sont issus. Nous pouvons constater que, comme dans le cas
de Carcinus maenas, les plus fortes concentrations dans |'ovaire sont
observées pour Mg et les plus faibles pour Co. Les concentrations de
Cu, Zn, Mn et Co sont supérieures, dans |'ovaire de Carcinus maenas,
a celles observées chez Cancer irroratus. Par contre, les concentrations
de magnésium sont supérieures chez Cancer irroratus et la concentra-
tion de fer sensiblement identique. Dans |'ovaire des deux espéces de
Décapodes étudiées, les concentrations relatives des différents métaux
s'établissent de la fagon suivante : Mg > Zn > Fe > Cu > Mn > Co,
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alors que dans I'hémolymphe de Cancer irroratus, les concentrations
relatives sétablissent comme suit : Mg > Cu > Zn > Fe > Mn > Co.

Le facteur de concentration C (1), tel qu'il est défini par Hiyama
et Shimizu (1964), Chapman et al. (1968), a été déterminé pour les
différents métaux de l'ovaire et de I'némolymphe. De méme, C a été
calculé pour l'ovaire en considérant I'hémolymphe comme véritable
milieu externe de I'organe. En effet, le systeme circulatoire des Déca
podes est un systéme semi-lacunaire (Maynard, 1960). Les ovaires
baignent donc dans le liquide cavitaire que Damboviceanu (1932) assi-
mile a I'hémolymphe.

Les différentes valeurs de C sont reportées sur le tableau 4. Par
rapport a I'hémolymphe, Fe, Mn et Co sont I'objet d'une concentration
(C>1) de la part de l'ovaire.

TABLEAU 4

Les facteurs de concentration des différents métaux dans I'ovaire chez Cancer irro-
ratus, par rapport a l'eau de mer et & I'hémolymphe, et dans I'némolymphe par
rapport a l'eau de mer.

Fe Q Zn Mg Mn Co
ovaire 250 -
iy 28510 19437 031 | 2167
. ovare 167 02 | 0% | 040 827 a7
hémolymphe
© nemOVIPRe ! 1506 leo574 21120 064 262 2000
2

C . facteur de concentration.

Il est & noter que, calculé par rapport a I'hémolymphe, le cuivre
est le métal présentant le facteur de concentration le moins éevé.
Par rapport a l'eau de mer, excepté le magnésium, tous les métaux
étudiés possedent dans I'ovaire et dans I'hemolymphe un facteur de
concentration supérieur a 1.

Discussion

Au cours de la maturation de l'ovaire, c'est-a-dire lorsque RGS
augmente, la teneur en eau diminue. Il a éé montré par ailleurs
(Martin, 1973) que les taux d'azote protéique et d'azote soluble aug-
mentaient pendant le méme temps. Les variations des concentrations
des métaux pourront avoir deux origines : la variation propre du
métal due a des mouvements du milieu externe vers l'ovaire, ou inver-
sement, et la variation relative de ce métal, par rapport aux variations
des autres constituants, vitellus et lipides (Harvey, 1929) et eau.

Il semble que ces variations relatives soient a l'origine de la

Concentration du métal dans |'organisme (poids frais)
Concentration du métal dans I'eau de mer
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similitude de comportement de la plupart des métaux. Le manganése
et le cobalt, exprimés par rapport au poids sec de |'organe sont tous
deux corrélés positivement a la teneur en eau. Ces deux métaux ne
sont plus corrélés a la teneur en eau lorsgu'ils sont exprimés par
rapport au poids frais de I'organe. Il semblerait qu'ils soient liés a |'eau
contenue dans l'ovaire ; ces deux métaux présenteraient par rapport
au poids sec de l'organe des concentrations d'autant plus grandes que
la teneur en eau est plus importante. Le fer et le magnésium, exprimés
tous deux par rapport au poids frais, sont corrélés positivement a la
teneur en eau. Exprimées par rapport au poids sec, ces mémes corré-
lations sont négatives. D'autre part, |'étude des coefficients de concen-
tration montre que si l'ovaire concentre fortement le fer par rapport
a I'némolymphe et a l'eau de mer, le magnésium, par contre, par
rapport a ces deux milieux, semble étre I'objet d'une discrimination.
En effet, dans chacun des cas, pour ce métal, le facteur de concen-
tration est inférieur a 1. Les variations de la teneur en eau, de méme
gue la composition de I'némolymphe et de I'eau de mer sont donc
insuffisantes pour expliquer les trés fortes corrélations positives exis-
tant entre le fer et le magnésium, métaux appartenant a des groupes
différents dans la table de classification peériodique des éléments.
Cheung (1966) indique, chez Carcinus maenas, qu'au cours de son
développement I'oauf s'entoure de cing membranes d'origines diverses.
Ce méme auteur montre que la membrane la plus externe est formée
de substances épicuticulaires, d'une maniére analogue au tégument
des Crustacés. L'accumulation du magnésium contenu dans l'ovaire
au cours de la maturation de I'organe chez Carcinus maenas et Cancer
irroratus pourrait étre due a la formation de cette membrane.

Les teneurs en cuivre et en zinc, exprimées en fonction du poids
frais de l'organe, sont corrélées positivement a RGS et négativement
a H,O. Ces corrélations disparaissent quand elles sont exprimées par
rapport au poids sec. Dans l'ovaire, les corrélations Cu - Zn sont donc
sous la dépendance des fluctuations de la teneur en eau. Il a éé montré
(Martin, 1974) que dans I'hémolymphe, chez Cancer irroratus, le cuivre
et le zinc étaient tres fortement corrélés entre eux et que ces corré-
lations étaient indépendantes des fluctuations de la teneur en eau
et de la matiére organique. Le cuivre contenu dans |'hémolymphe
irriguant |'ovaire entrerait donc pour une part infime dans la quantité
totale de cuivre contenue dans I'organe. De ce fait, il semblerait que
I'ovaire posséde un métabolisme propre du cuivre, ce qui appuie I'hypo-
thése selon laguelle les protéines hémocyaniques existant dans |'ovaire
(Busselen, 1971) seraient synthétisées par I'cauf lui-méme (Beams et
Kessel, 1963 ; Martin, 1971). Il semblerait qu'il n'en soit pas de méme
pour le zinc. En €ffet, la corrélation significative (P < 0,01) existant
entre les teneurs en zinc dans l'ovaire et dans I'hémolymphe témoi-
Ignerait de l'importance de I'hémolymphe sur la teneur en zinc de
‘ovaire.

Les résultats présentés dans cette étude entrent dans le cadre de
recherches tendant a établir, outre le métabolisme physiologique des
métaux chez les Crustacés Décapodes, les relations pouvant exister
entre le milieu marin et I'animal. Les résultats obtenus nous serviront
de base pour I'étude des problémes de contamination et de pollution
d'animaux marins, par des métaux stables et radioactifs.
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Summary

Fe, Cu, Zn, Mn, Co, and Mg were analysed in the ovary of Carcinus maenas and
Cancer irroratus during ovogenesis. In both ovaries, the relative rates, expressed
as parts per millions as a ratio of wet and dry weight, are the following: Mg >
Zn > Fe > Cu > Mn > Co, while in the hemolymph of Cancer irrorafus these
relative rates are the following: Mg > Cu > Zn > Fe > Mn > Co. Compared
to concentrations of these metals In sea water, Mg excepted, all metals in the
ovary of Cancer irroratus have a concentration factor upper than 1. Compared to
the concentration of metals in the hemolymph is, for Fe, Mn, and Co, the concen-
tration factor upper than 1, and for Cu, Zn and Mg, the concentration factor lower
than 1. A study of correlations was done between the concentrations of metals
considered in pairs, and between the concentrations of metals and the parameters:
water content and gonad index.
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