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Résumé

. La réaction de Crangon crangon a l|'égard d'une surcharge en métaux
divers a été étudiée sur deux populations, I'une en Baie de Seine, |'autre dans
I'estuaire de la Penzé (Nord-Finistére, Bretagne). Le fer et le zinc (ce dernier
retrouvé seul chez les Crangon de la Baie de ‘Seine), saccumulent dans divers
organes. Les processus physiologiques naturels interviennent dans une Iardge
mesure pour expliquer ces teneurs : dépdt de fer ferrique a la surface des
branchies, stockage de fer granulaire et microparticulaire dans certaines cellules
de I'hépatopancreas, accumulation de zinc dans les muscles et dans |'hépato-
Pancreas. outefois, ces concentrations _en zinc, retrouvées dans la seule popu-
ation de la Baie de Seine reflétent déja un excés de ce métal dans le milieu.
. En revanche, la « fossilisation » possible de zinc dans la glande antennaire,
indépendamment du zinc excrété par les branchies et I'urine, traduit un processus
de détoxication corrélatif a une pollution du milieu.

De récentes recherches faites sur les Crustacés Décapodes ont mis
en évidence, soit par des expériences en laboratoire, soit sur des
populations issues de milieux naturels, des processus de concentra-
tions de métaux tels que le zinc, le cuivre, le fer, le cadmium et le
manganese (Small et Fowler, 1973; JL.M. Martin, 1975 & Bryan,
1976).

Le but de ce travail a été de rechercher I'influence éventuelle d'une
surcharge minérale « naturelle » de I'environnement sur Crangon
crangon grace a une méthode de microanalyse physique (Balland-
Dufrangais e R. Martoja, 1971 ; R. Martoja et col., 1975). Cette
étude a été faite en fonction des stades du cycle d'intermue. On sait
en effet qu'il existe, au cours de celui-ci, des variations quantitatives
importantes de certains éléments minéraux détectables par spectro-
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graphie des rayons X (Chassard-Bouchaud, 1972 et 1977). Cette étude
a été complétée par des méthodes cytochimiques classiques. Les
mémes techniques de microanalyse, utilisées sur le Mollusgue Ceras-
toderma edule prélevé dans les mémes stations que Crangon crangon
avaient apporté des résultats intéressants (M. Martoja, Lhonoré et
Elkaim, 1977).

Matérid e méhodes (1)

Les échantillons ont été récoltés a diverses saisons (aolt et
octobre 1976, février 1977) dans la Baie de Seine (plage de la Vasouy,
prées de Honfleur), polluée, entre autre, par des rejets industriels
contribuant a une surcharge des eaux : en zinc (6 a 150 ug/l), mer-
cure (0,02 a 08 u.g/l), cadmium (0,8 a 15 ug/l), fer (6 a 150 pg/l)
(d'aprés le bulletin du réseau national d'observations C.N.E.X.O. (1974-
1975) et une surcharge des sédiments : en titane (207 a 804 mg/kg),
chrome (10 a 20 mg/kg), plomb (7 a 8 mg/kg), vanadium (32 a
4,6 mg/kg) (d'aprés I'agence financiére du Bassin de Seine-Normandie,
1975). Ces échantillons de Crangon ont été comparés a une population
de la méme espéce prélevée aux mémes dates dans un estuaire breton :
la Penzé (N. Finistere) ol n'existe aucune industrie chimique ; les
eaux y sont naturellement peu chargées en fer (Francis-Boauf, 1947) ;
toutefois, du fer associé a des silicates divers (argiles) est abondant
dans les suspensions et les sédiments (teneur de 14 a 28 p. 100
de fer total).

Nous avons sélectionné des individus aux différents stades du
cycle dintermue A, B, C, D, Di, D, déterminés selon la méthode
de Drach et Tchernigovtzeff (1967).

A : période qui suit immédiatement la mue ;

B : période de sécrétion postexuviale avec consolidation et

épaississement des téguments ;

C : période de stabilité des téguments ;

D : période préexuviale de préparation a la mue comportant
successivement les stades D,, D;, D, au cours desquels une
partie de la future cuticule est progressivement sécrétée
tandis que Il'ancien exosquelette se résorbe.

Les Crangon ont éé fixés au Carnoy, inclus a la paraffine et
coupés a 7 W. Les coupes ont été collées sur un support de terphane
carboné, séchées et deparaffinées par le toluéne. En outre, sur des
branchies soumises a la double fixation glutaraldéhyde-tétroxyde
d'osmium et incluses a I'épon, des coupes ultrafines ont été faites.
L'analyse chimique des métaux (a |'exception des formes diffusibles)
par spectrographie des rayons X a éé effectuée a la Microsonde
MS 46 (Cameca), avec une tension d'accélération de 15 Kv, un
courant de sonde de 40 nA et un diamétre de sonde de 1 W environ.
Les spectrométres sont de type dispersif en longueur donde et
équipés des cristaux KAP, PET, LIF et quartz.

(1) Nous remercions trés chaleureusement Mme Kovoor et M. Lhonoré pour
leur "aide technique et les précieux conseils dont ils nous ont fait part, ainsi
que Mme F. Kleinbauer pour son efficace collaboration.
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Diverses réactions cytochimiques ont complété les méthodes
physiques d'analyse :

pour la localisation des sels minéraux : substitution a l'argent
(von Kossa), substitution au cobalt (Stoelzner) ;

pour la mise en évidence des cations Ca et Mg : coloration a
I'alizarine sulfonate de sodium a pH 45 (les préparations témoins
ont été réalisées par extraction des sels minéraux a l'acide nitrique
en milieu aqueux a 1 p. 100) ;

pour la mise en évidence du fer ferrique : réaction de Perls ;

pour la localisation des glucides : mucopolysaccharides acides
par la coloration au bleu Alcian a pH 3, ou peu acides, par la
méthode a l'acide periodique-Schiff (APS).

RESULTATS

Onze éléments ont été mis en évidence dans les deux popula-
tions de Crangon analysées (Tableau 1). Il sagit d'aluminium, sili-
cium, fer, zinc, manganése, titane, vanadium, cuivre, chrome, baryum
et étain. Parmi ces éléments qui existent dans le milieu environnant
certains se retrouvent a I'état de traces tandis que d'autres, comme
le fer et le zinc, sont présents a des teneurs élevées dans les tissus
des échantillons analysés. D'autres encore, comme le titane, sont
présents a des teneurs relativement élevées dans le contenu stomacal.
Ces métaux se présentent sous une forme figurée ou non, mais en
général indépendante des structures de stockage habituelles aux
Invertébrés (Graf, 1969 ; R. Martoja et coll., 1975).

Fer

Au niveau de l'exosguelette, les valeurs sont moyennes et a la
surface des cuticules stomodéales et proctodéales, aucune trace de
ce métal n'a é&é mise en évidence. La présence de fer, a une concen-
tration relativement élevée (180 chocs/s) dans le statocyste est a
noter.

L'accumulation de fer a lieu au niveau des branchies et de
I'népatopancréas. Dans les branchies (Pl. I, 1 et 2), le métal forme un
film continu a la surface des lamelles. Les analyses histochimiques
suggerent la forme inorganique et ferrique du fer associé a un
substrat de mucopolysaccharides. Les valeurs observables a partir
du stade D, (40-60 chocs/s (1) vont en augmentant jusqu'au stade
D, (50 a 200 chocs/s) (Tableau 2). Le fer est absent des piliers
lamellaires et du raphé central ou les néphrocytes (Debaisieux,
1971) n'ont montré qu'une accumulation de mucopolysaccharides

() Ces valeurs correspondent dans le texte e dans ]e tableau, respecti-
vement aux teneurs moyenne ef maximale.



TABLEAU 1

Valeurs maximales (exprimées en nombre de chocs/s) des concentrations minérales analysées dans les tissus et organes de C. crangon
de la Baie de Seine et de I'Estuaire de la Penzé.

Les valeurs du_calcium et du phosphore (constituants dpermanents et abondants chez les Crustacés) sont données a titre indicatif.
Les valeurs en italique correspondent’ & une association du fer avec S-Al. .

IL% _valel%raogeshechs?ntlllons purs de référence, analysées dans les mémes conditions techniques, sont, pour le fer, 10 000 chocs/s et, pour
e zinc, chocs/s.

Al S Fe Zn Mn Ti \Y Cu Cr Ba Sn P Ce
Cuticule 70 150 | 80-400 40 20 2000 | 4000
Epiderme 15 100 | 60-240 10 600 | 3000
Glande antennaire 50 400 800
Hépatopancréas ... ... ... . ... 20 150 50 10-12 260 400
—— Bol alimentaire .| 1600 | 1500| 80-600 150 45 250 traces .10 10 15 traces 160 400

Epithélium ..... 500 10 600

Paroi de l'intestin antérieur | 200 20 30-50 200 | 2000
Muscles 150 5 180 500
Branchies ................. 200 traces 80 traces

180 | 3000 600 150 30 5 250 300
Statocyste 15 180 traces 18 1300 1500

(441 4
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TABLEAU 2
Variations des concentrations moyennes (premier nombre) et maximales (second nombre) du fer et du zinc, dans les deux populations
de C. crangon, au cours des différents stades du cycle d'intermue.

Les valeurs sont. exprimées en nombre de chocs/seconde. Les valeurs ne comlé)re_nant gu'un nombre, correspondent a une moyenne.
Les valeurs en |talgtégcthrrespondent a une association du fer avec Si-Al-K-Ti.
uées.

— . _mesures non
A B Cc Do D, D2
Seine Penzé Seine Penzé Seine Penzé Seine Penzé Seine Penzé Seine Penzé

Cuticule

Ber = voas 40-180 — 10-100 — 10-15 — 15 traces 15-80 - 10-40 -

Zinc .... 0 — 10-15 — 0 — 30 — 20-40 — 10-20 -
Glande antennaire

Fer o cex 0 — 0 - 15 —— — - — — — —

Zinc ....| 20-30 —— 15-20 — 0 — 15-50 0 0 0 20-40 0
Bol alimentaire

Fer ..... — - s — Y 30390 | 100-400| 35-80 | 40-100 | 15-60 | 60-100 | — —

Zine i — — —_ —_ 25 0 45-150 0 30-80 0 — —
Muscles

Ber ' .o 0 — 0 — 0 0 0 0 0 0 0 0

Zine e 0 — 0 - 25-60 0 40-150 traces 20-100 0 0 —
Hépatopancréas

REr o, i 0 — traces-10 — 10-25 15-20 60-150 80-120 25-80 10-30 30-120 —

Zine .... 0 —_ 10 -— 15-20 0 20-50 0 30-40 0 0 0
Branchies

i 15 — 20 — 4%0-100 — 40-60 30-60 (1)| 40-100 25-180 | 50-200 40-180

Zine .... 0 — 0 — 0 — 0 0 0 0 0 0
(1) Animaux fixés en février 1977 (traces seulement décelées).
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acides a des teneurs diverses. Dans |'épithélium branchial, observé
a I'échelle ultra-structurale, on note la présence d « op art bodies »,
inclusions figurées, a réle inconnu, décrites par Steinbrecht (1968)
et retrouvées ensuite dans |'épiderme tégumentaire de Palaemon
serratus (C. Chassard-Bouchaud et coll., 1974). Ces structures n'ont,
d'aprés nos analyses, révélé aucune accumulation métallique.

Dans |'hépatopancréas, des cellules hautes a vacuole compre-
nant du fer en granules et a cytoplasme riche en microparticules de
ce métal ont été observées ; ces cellules a fer sont peu nombreuses
et dispersées. Les rares granules ont été observés au stade D, et D,
(Planche I, 3 et 4) ; toutefois, des teneurs en fer ont été enregistrées
dés le stade B (10-25 chocs/s) et des valeurs élevées fréguentes ont
été mesurées surtout a partir du stade D, (60-150 chocs/s) et au
cours du stade D, (30-120 chocs/s). (Tableau 2).

Ces résultats ont été obtenus chez les Crangon récoltés durant
la période estivale dans la Penzé et dans la Baie de Seine. Les
Crangon, récoltés en octobre dans la Baie de Seine et en février
dans les deux milieux, ont présenté des variations de teneur en fer,
notamment au niveau de I'hépatopancréas (traces ou 20 chocs/s
relevés chez de nombreux individus au stade D, et D,).

Zinc

Le zinc a été trouvé dans la plupart des organes et des tissus
mais des valeurs élevées ont éé surtout notées dans I'hépatopan-
créas (cellules des acini), les muscles et la glande antennaire (notam-
ment dans le saccule) (Tableau 2).

Les teneurs en zinc dans |'hépatopancréas et les muscles sont
décelés respectivement a partir des stades B et C avec une tendance
a un accroissement vers les stades DyD; (20-50 chocs/s pour I'hépa-
topancréas, 40-150 chocs/s pour les muscles) ; aucune teneur n'a
été mesurée au stade D, C'est-a-dire peu de temps avant la mue.
En outre, au stade D, nous avons relevé des différences de teneurs
en zinc entre les muscles céphalothoraciques et abdominaux d'un
méme individu, ces derniers étant les moins riches. Aucune forme
granulaire n'a éé observée dans les sites d'accumulation.

Au niveau de la glande antennaire, le zinc est décelable dés le
stade A et se retrouve, aux variations individuelles prés, aux dif-

PLANCHE |
1 . lamelles branchiales de Crangon crangon au stade D,» Vue d'ensemble

(X 100)

2 : détail d'une lamelle branchiale de la coupe précédente (x 250). Le fer ferrique
fixé sur la_cuticule est mis en évidence par la réaction de Perls : observer le
liseré noirétre en surface. ] o )

ca : cuticule ancienne ; en : cuticule nouvelle ; pl : pilier lamellaire ; Fe : fer.

3 : acini de I'hépatopancréas au stade D, Vue d'ensemble (x 250). Observer le fer
ls:ous f?rme de granule dans la vacuole d'une cellule.
e : fer.

4 : méme région observée a un plus fort grossissement (x 500).
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férents stades B, D,, D, a des teneurs maximales oscillant entre 20
et 50 chocs/s.

Aucune trace de zinc n'a éé mise en évidence au niveau des
branchies.

DISCUSSION

Les métaux accumulés dans les organes et les tissus des Cran-
gon de la Baie de Seine se limitent essentiellement au zinc et au
fer ; seul ce dernier métal se retrouve sous forme de concentration
chez les Crangon de la Penzé.

Ainsi, toute surcharge du milieu ne conduit pas simultanément
a des concentrations en métaux dans les organes, méme s des
accumulations se retrouvent au niveau du bol stomacal (Crangon
a un régime prédominant de carnivore) ; cest le cas notamment du
titane, absent dans les tissus et les organes mais présent a forte
teneur dans le bol alimentaire (250 chocs/s). D'autres conditions,
liées en partie a I'élément, interviennent pour expliquer ces concen-
trations : forme chimique de départ, transformations au cours de la
digestion, etc. sont autant de caractéres a considérer.

En outre, les résultats actuels n'aboutissent a aucune mise en
évidence de « pieges a métaux » morphologiquement différenciés
(sphéro-cristaux, nodules d'’hémocytes, néphrocytes) ;» de ce point de
vue, ces résultats différent sensiblement de ceux mis en évidence
chez d'autres Arthropodes, par exemple chez les Insectes terrestres
ou aquatiques (R. Martoja, 1976 ; Humbert, 1977).

Les concentrations ou les rares granules de fer sont détectés
ici électivement au niveau de tel organe ou de tel tissu.

De plus, il apparait des concentrations au niveau d'organes de
Crangon sans que, pour autant, le métal soit en réelle surcharge et
que l'organe ou seffectue ce dépbt ait un rble limité a ce type de
fonction ; cest effectivement I'exemple du revétement de fer au
niveau de la branchie ou du fer stockés dans I'hépatopancréas. Ces
concentrations, dans les conditions naturelles, ne peuvent sexpliquer
que par des processus physiologiques propres a |'espéce.

Le dép6t de fer sur la branchie a éé signaé chez d'autres
Décapodes comme Carcinus, Cancer, Homarus (J.L.M. Martin, 1974)
et Pandalus (Fowler, 1969). Le premier a signalé ce dépbdt sur les
branchles de crabes provenant deaux a concentration normale
11x10° ppm (aucune indication particuliére n'est fournie sur les
teneurs dans les sédiments). Nos populations de Crangon étaient
récoltées soit dans un milieu pollue, enrichi en fer par des rejets
(Bae de Seine) soit dans un milieu non pollué ou le fer, associé
essentiellement sous forme de silicates (argiles), est présent dans les
sediments et les suspensions. Ce dépbt apparait sous l'aspect d'un
film continu autour des lamelles branchiales comme chez Carcinus ;
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il existe, en effet, chez Homarus (JL.M. Martin, 1974) des plaques
éparses autour des lamelles. On pourrait peut-étre voir dans ces
aspects divers du dépdt de fer une relation avec des différences mor-
phologiques et structurales des branchies de ces espéces.

Ce fer inorganique et ferrique se concentre au stade D,, c'est-a-
dire au stade suivant l'achévement de la cuticule (stade C,). Au
stade D,, la cuticule ancienne montre une charge maximale a l'in-
verse de la nouvelle cuticule qui, déja présente, ne recéle aucune
trace de ce métal. Le fer sera rejeté avec l'exuvie branchiale au
cours de la mue qui suit ce stade D,. L'absence de fer au niveau
du raphé central, notamment dans les néphrocytes signalés comme
ayant un réle d'accumulation et d'excrétion (Drach, 1930) est a sou-
ligner. Dans le cas de Crangon crangon, nous y avons seulement mis
en évidence une accumulation de mucopolysaccharides. Cette absence
de fer au niveau du raphé central et a l'intérieur des lamelles, le
revétement externe de ce métal, sa forme inorganique et ferrique,
semblable a celle qui domine dans le milieu marin (Robertson, 1971)
sont autant d'arguments qui suggerent que le dépbt provient d'une
rétention (retrouvée au niveau de l'exosgquelette) ou encore d'une
filtration de l'eau environnante ; le « piégeage » du fer par des
processus plus complexes semble hypothétique. Le fer retrouvé dans
certaines cellules de I'hépatopancréas de Crangon a été également
observé chez divers Décapodes (Ogura, 1959) et chez quelques Iso-
podes (Donadey, 1973). Dans nos populations, le fer se localise dans
le méme type de cellules hautes et dans les mémes sites. Il existe,
en effet, principalement trois types de cellules constituant les acini
de I'hépatopancréeas des Décapodes : des cellules hautes a vacuoles
comprenant du fer en granules et a cytoplasme riche en micro-
particules de ce métal, des cellules identiques mais a vésicules de
cuivre dans les seules vacuoles (Ogura, 1959), des cellules larges
a cytoplasme chargé de mucus (cellules de type B, définies par Jor-
dan et Hirsch, 1928, in Ogura, 1959). Il est a signaler que Djangmah
et Groove, 1970 ont mis en évidence, chez Crangon, par l'acide rubéa-
nique, des cellules a vésicules de cuivre. Dans les Crangon étudiés a
la microsonde, aucune trace de cuivre n'a é&é décelée (1).

Dans nos populations de Crangon, les cellules a fer sont dis-
persées et peu nombreuses et la forme granulaire dans les vacuoles
reste rare. En outre, les cellules a granules de fer ont été surtout
observées au cours des stades D. Les concentrations en fer sont
trouvées dés le stade B tandis que de fortes et fréquentes valeurs
apparaissent aux stades D, et D, (stabilité ?). Toutefois, la variabilité
des teneurs entre individus de méme stade et entre stades Do, Dj,
D, (respectivement celles-ci sont : 60-150, 25-80, 30-120) ne per-

() L'absence de cellules a vésicules de cuiyre et, d'une _maniére générale,
des concentrations de cuivre dans I'hépatopancréas, site privilégié de ‘stockage
de ce métal dans |la synthése de [|'hémocyanine, semble due a la fixation
chimigue adoptée ici. En effet, Zuckerkandl (1960) a montré, dans [|'hépato-
pancréas du Décapode Maia, que la quasi-totalité du cuivre serait_ sous forme
ionisable et non liée a une protéine. De ce fait, le cuivre pourrait étre diffusible
lors de la fixation au Carnoy ; en outre, Ogura (1959) n'a pas retrouve les
vésicules de cuivre aprés un traitement a l'acideé chlorhydrique. Du cujvre certai-
nement complexé, a été mis en évidence dans les chromatophores épidermiques,
a la fois par la microsonde et par la réaction a l'acide rubéanique, ce qui
élimine déventuelles erreurs au niveau de la méthodologie.
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mettent pas de mettre en évidence avec netteté une corrélation entre
ces variations et le cycle d'intermue.

L'existence de « concentrations » au stade B laisse a penser
que ces dernieres se feraient par voie interne surtout digestive ;
Cantarow et Shepartz (1965) ont mentionné l'origine digestive de ce
fer de I'hépatopancréas des Décapodes qui Saccumulerait a partir
d'une forme soluble et liée a un radical anionique.

Indépendamment des variations individuelles, nous avons noté,
au niveau de I'hépatopancréas et des branchies, des variations sai-
sonniéres. Ainsi, les Crangon de la Penzé récoltées en février 1977,
montraient des valeurs peu élevées en fer, a l'inverse des populations
récoltées en ao(t 1976 (individus observés aux stades C et Dg). Divers
travaux font état de telles fluctuations chez des Crustacés et des
Mollusques. Ainsi, Wolfe et Jennings (1971, cité in JM. Martin et
coll., 1976) ont signalé de plus fortes teneurs en 55 fer dans les
crabes, huitres et clams si la salinité et la température croissent.
Les Crangon semblent suivre les mémes variations puisque les para-
metres d'été (température de I'eau 14 a 15°, salinité en pleine mer :
25 a 345 g/1) (1) sont plus élevés que ceux dhiver (température de
l'eau : 8 & 9°, sdinité : 23 a 25 g¢/1). D'autres facteurs pourraient
intervenir, comme la richesse en matiéres en suspension (complexes
organométalliques, liés aux particules) ou l'alimentation (variations
guantitatives et qualitatives d'especes, selon les saisons).

Pour le zinc, les teneurs élevées dans I'hépatopancréas et, plus
particulierement, dans le muscle, sont en accord avec les observations
effectuées chez le Décapode Cancer (Tennant et Forster, 1974) ;
en effet, chez Homarus gammarus, c'est surtout I'hépatopancréas qui
reste un site de localisation privilégiée (Bryan, 1964). Dans nos
populations, les concentrations signalées des le stade B ou le stade C
dans ces organes saccroissent jusqu'au stade Dy puis disparaissent au
stade D,. Cette absence de concentration de zinc dans |'hépato-
pancréas serait corrélative d'un enrichissement de I'hémolymphe en
ce métal (JL.M. Martin, 1975 b) ; en revanche, pour les muscles,
cette disparition reste difficilement explicable (peut-é&tre mobilisation
vers d'autres organes) et n'est pas mentionnée chez Cancer et chez
Homarus.

Quant aux différences de teneurs entre les muscles céphalotho-
raciques et abdominaux, Bryan (1968) les explique pour Carcinus
par des différences de rythme musculaire, ce qui pourrait effective-
ment sappliquer a ce Brachyoure (abdomen replié sous le céphalo-
thorax) ; nous suggérons une autre explication pour les Crangon :
I'intestin antérieur et moyen, zone de réabsorption (de fortes teneurs
en zinc ont é&é trouvées des le stade A dans l'intestin antérieur)
entraine une plus grande richesse en zinc dans I'hémolymphe et
permet aux muscles, seuls organes proches, de senrichir rapidement
du fait de cette localisation.

~ Au niveau de I'hépatopancréas, il n'a pas éeté possible de pré-
ciser s le zinc trouvé dans les cellules est un constituant de struc-

(1) Ces vaeurs sont tirées de la these de troisieme cycle de C. Riaux
(1977).



468 B. ELKAIM ET C. CHASSARD-BOUCHAUD

tures organiques ou sil appartient a des concrétions dont la taille
est inférieure & 02 p (le pouvoir de résolution de la microsonde
Castaing serait supérieur a celui du microscope photonique : Galle,
1965) ; les quelques données ultrastructurales que nous possédons
semblent conduire a rejeter cette derniére éventualité.

L'origine de ce métal concentré dans I'hépatopancréas pourrait
étre, comme pour le fer, I'eau absorbée par voie digestive ; nous
avons trouvé, dés le stade A, du zinc dans la paroi de l'intestin
antérieur ; c'est ce qui a été également montré chez Homarus (Bryan
et Ward, 1965). Dans le cas de Crangon, cette concentration du zinc
pourrait seffectuer également par transmission dans les divers mail-
lons d'une chaine alimentaire (a partir de la fin du stade C).

La présence de zinc dans les seuls Crangon de la Baie de Seine
ou il est en surcharge, a l'inverse des Crangon de la Penzé, semble
souligner I'intervention possible des muscles et de |I'hépatopancréas,
en premier lieu dans la régulation de tout excés de ce métal au
sein d'un organisme, grace aux potentialités de fixation de ces
organes. Du reste, les contaminations en zinc, effectuées expérimen-
talement sur Carcinus maenas (Bryan, 1966) ont montré de fortes
concentrations au niveau de |'hépatopancréas intervenant comme
organe régulateur ; de méme, le muscle peut maintenir des teneurs
élevées en zinc. Ainsi, les Crangon peuvent, par des processus de
métabolisme, concentrer le zinc dans ces organes lorsqu'une sur-
charge apparait dans le milieu ou dans la chaine alimentaire.

L'existence de concentrations de zinc dans la glande antennaire
de Crangon au niveau du saccule notamment, est plus difficile a
expliquer. En effet, les contaminations en zinc effectuées expérimen-
talement sur Carcinus maenas (voir ci-dessus) révelent que l'exces
de zinc est rejeté surtout par la branchie tandis qu'une faible partie
seulement transite par la glande antennaire et se retrouve dans
['urine. Au niveau de ces deux zones d'excrétion, la forme du métal
est diffusble et, de ce fat, serait difficle a détecter par notre
méthode. Le probléme de I'interprétation des teneurs trouvees dans
le saccule au cours du cycle d'intermue se trouve posé. On peut se
demander si un phénomeéene de stockage peut Sappliquer a nos
populations. On sait qu'il existe, chez le Lamellibranche Mya, au
niveau du manteau, une accumulation de granules de calcium
servant de substrat a l|'anhydrase carbonique, métalloprotéine a
zinc ; cdleci interviendrait dans la régulation des échanges de
calcium (Istin et Girard, 1970). Un tel processus semble difficile
a admettre chez les Crustacés ou la régulation des échanges cal-
ciques, notamment avant I'exuviation, sétablit au niveau des sites de
stockage communs : hépatopancréas, hémolymphe ou particuliers :
gastrolithes, plaques sternales, coecums postérieurs (Graf, 1969 ;
Donadey, 1973).

Aussi, pensons-nous qu'un phénoméne de « fossilisation » du
zinc permettant une détoxication, pourrait mieux sSappliquer a nos
populations de Crangon. Il resterait a en définir les structures et a
rechercher leur évolution éventuelle.
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Conclusion

Chez Crangon crangon issu de milieu & surcharge en métaux et
particules minérales diverses, les processus physiologiques naturels
restent prédominants. Comme chez d'autres Décapodes Reptantia
(Cancer, Carcinus, Homarus) ou Natantia (Pandalus), on retrouve :

un dépdt de fer ferrique a la surface des branchies ;

une accumulation de fer (et probablement de cuivre) au niveau
des cellules hautes de |'hépatopancréas, sous forme de granules ou
de microparticules ;

des teneurs élevées en zinc dans le muscle et |'hépatopancréas ;
toutefois, ces concentrations reflétent déja un exces de métal dans
le milieu ou dans la chaine alimentaire, excés qui sera soumis a une
régulation en premier lieu par des organes a potentialités naturelles
de fixation du zinc.

Par contre, la concentration en zinc dans la glande antennaire
est originale. L'excrétion du zinc sous forme diffusble avait été
observée chez les Décapodes (Cancer) surtout au niveau de la bran-
chie et, secondairement, dans l'urine de la glande antennaire. Il
apparait ainsi que cette glande ne participe pas seulement au rejet
de composés solubles mais qu'elle intervient également dans une
« fossilisation » du zinc qui pourrait étre consécutive a une pollution
du milieu. A I'exclusion de ce rein daccumulation (pour le zinc),
on ne trouve pas de concentration au niveau de tissus spécialises
dans |'épuration, type néphrocytes, ou de structures d'accumulation,
type sphérocristaux. De ce point de vue, Crangon crangon semble
assurer sa défense par ses protections tégumentaires (cuticules de
branchies, etc) qui sont reetées périodiqguement, par des organes
de fixation (hépatopancréas, muscles) et par des zones de transit
peu perméables pour certains éléments (tube digestif).

Summary

Mineral concentrations in Crangon crangon ([Crustacea Decapoda) detected by
X-ray microanalysis. Some aspects relatedt o the intermolt cycle and the
environment.

The reaction of Crangon crangon to a large amount of several metals
had been studied on two EPQ ulations, from Bay oOf Seine and from Estuary of
Penzé (North Finistere, Brittany). iron and zinc (the latter found only in
Crangon from Bay of Seine) accumulated in different organs.

~ The normal aPhysiologic_al _process can explain to a great extent the
different concentrations:_ ferric iron at the gill surface, iron “in granular and
microparticular forms in some hepatopancreatic cells, zinc in muscles and
hepatopancreas.

However, the zinc concentrations found only in the Bay of Seine population
must be related to its excess in the environment.

The fixation of zinc in the antennal gland, independently of the excretion
of zmcekéy urine and through gills, however, appears as a déetoxification process
correlated with an environmental pollution.
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