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Variations des protéines de l'hémolymphe 
chez Processa edulis edulis (Crustacé Décapodel, 

par Mireille RYCKAERT et Hubert J. CEr.Ct\LDI. 

Cette étude doit être r eplacée dans une série d e t ravaux ayant pour 
but d e mieux connaître les caractères d es protéines du milieu intérieur 
d es Crustacés. En effet, malgré p lusieurs publications importa nt es con­
cernant ce sujet (1 à 5), de nombreuses in connues subsistent encor e 
quant à la connaissance des protéines de l'hémolymphe, quant à leurs 
différences suivant le sexe des indi vidus étudiés à rintérieur de 
l'espèce considér ée, qU'3nt à leurs variations, chez les femell es, en fonc­
tion des différentes phases de l'ovogenèse. TI est r endu compte ci-après 
des résultat s obt enus après électrophorèse, en vue d'analyser les com­
posants protéiques de l'hémolymphe du Crustacé Pro cessa edulis 
edlil is. 

Méthode d'étllde. - Les individus mâles et femelles sont reconnais­
sables par leurs appendi ces thoraciqlles 3 et 5 et l eur prem ière p aire 
de pléopodes. En ce qui concerne le développement de l'ovaire, chaqu e 
groupe de Crustaces se car actérise par d es modalités de reproduction 
qui lui sont propres. Certains ne pondent qu'un petit nombre de fois, 
voi re une seule foi s par an ; d 'au tres, au contraire, effectu ent plu­
sieurs pontes consécutives durant toute la saison de reproduction. 

(1) A. Damboviceann, Arch. R Oll1n. Paih ol. Exp. et Microb iol., 192~, 1. 2, 

p. (~) R . Frenlz, Contribut ion à l'élude bi ochimique du milieu inté ri eui' de 
Carcinus maenas Linné. Thèse Doel. ès Sc. Nancy, 1960. 
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Cette dernière modalité se re trouve chez la Crevette d'herbier' p, c. 
eduUs. Chez ceUe espèce, la femelle présente une sy ncbron isation entre 
la durée de maturation d e l'ovaire et le développement embryon naire 
des œ ufs qu'clle porte , Dès <l ue les œ ufs sont pondus, l'ova ir'e com­
mence un nou vcau cycl e de matllration qui se termine au moment o ù 
les œ ufs , fix és SUI' les pléopodes, éclosent. 

Une populati on d e p, e, edl.llis peut donc p,'ésenter, durant la saison 
d e reproduction, des fem elles :1 tous les s tades ci e maturati on ovarienne 
et de dévcloppement des œufs. Un parallélisme assez. s tri ct ex is te entre 
l'éta t de développemen t de l'ovaire et l'état de développcmcnt des em­
bryo ns contenus dans les œufs. TI est donc possible d 'évaluer assez 
précisément l'ét a l de développement d 'un ovai r e, sans mesurer son 
H.C.S. (Rapport gonado-sornatiq ue) simpl ement en observant l'état de 
développemen t des embryo ns qui se din'érenc ient dans les œ ufs porl és 
p ar la femelle. Huit s tades de développement de l'ovaire o nt donc été 
d éterminés, de (açon a r bi trai rc, sui va nt les différ entcs étapes de crois­
sance des embryons. Ces huit étflpes ont été décrit es dans le tableau 1. 

Aussi, il ser a poss ible d 'utili ser un repère faci le pOUl' étudier les 
var' iations de la composition des protéines de l'hémolymphe il tous les 
stades de développement de l'ovilil'e., Ce dernier devient de plus en 
plus vert au fur eL à mcs ure que l'o n se r'app r'oche de la ponte, en rai­
son de la char'ge cr oissa nte des ovocytcs en un e ca roténoprotéin e vertc 
dont les carnc tèr cs sont vraisemblablemcnt p,'oches de ceux de l 'ovo­
verd ine (6). 

Animaux éludiés . - Lcs indi vidus de P. e. edlilis ont é té pêchés dan s 
la zone des berbi cr s près des [l es d 'Hyeres, le 16 mai 1972 au matin. 

Ils ont ensuite été placés dans des bacs alimentés p ar un cOUl'anl 
d 'eau de mer continu, à une tcmpérature dc 14 à 17°C (du 16 mai au 
6 juin) et nounis avec d es moules. 

Tecbniq ues. - Le prélèvemen t de l'bémolymplle a été effectué à 
l'aide d'une mi cropipette de 10 mlcrolHres après incis ion des segments 
abdominau x 2.3,11, p arallèlement il la chaîne nerveuse, 

La méthod e de disc-élcctrophor'ese employée est celJc décrite pal' 
Or'nstein (7) avec une solution tampon ~l pH 7,9 mais avec un pH plus 
bas ique pour les gels de « tassement » ï ,2 et de separati on 9,2 au 1icu 
d e (i.R et R,R respectivement; cett e modification perm et d 'obtenir une 
meilleure séparation des bandes les plus rapides. Le gel de separati on 
est à 7 p. 100 d'acr ylamide. 

IUs llltals. - FnAc TloNS OHTE NUI-:S . - Di x-huit fraction s ont pu être 
séparées pal' disc-électrophor èse. E Ues sont numérotées d e 1 il 18, à 
partir du front de mi grati on (voir fi g. 1). Les fractions, do nt ]es varia­
tions ne paraissent pas dépendre, ou dépendre peu, du sexe, sont les 
bandes de 1 à 1 t inclus. Les c inq premières présentent peu d e fluctu a­
ti ons d'un individu il. l'autre, contrairement aux quatre suivantes . La 
dixième est toujours la plus importante dans tous les échantillons étu­
diés. La onzième varie peu. 

(6) H .. 1. Cecc .. ldi, D. F . Chccsmallll et P. F. Zagulsky, C. R. Soc. Biol. , 1966, 
t. t 6!}, p . 587. 

(7) L. OI'J1 sle in, Ann. N. Y. Acad. Sei., 1964, t. 12 / , p. 321. 



Ovaire œufs 
Stades 

Teinle Ta ille Teinte As pec t 
- - -

1 Blanc Lobes petits, très fins, réduits à Vert soutenu Ovoïdrs, Uniquement remplis de vitel-
la ligne médiane. lus , ---

2 Blanchâ tre Légèrement plus gros, Vert soutenu Apparition d'un di sque germinatif au 
pôle ::mimal. - - -

Commence à s'étendre vers la 

3 Blanc jaunâtre base du l'Ostre en recouvrant 
Vert pâle 

Développement de l'embryon aux dé-
légèrement l'hépalopancréas et pens d 'un quart du vitellus initia l. 
l'estomac. - - -

La moitié du volume du thorax 
Vitellus occupant la moitié de l'œuf: 

4 Vert jaunâtre 
est occupée par l'ovaire. 

Verdâtre Appa rition de 3 points pigmentaires 
rou ges, sur l' embryon, au pôle végéLaW. - --

Les crosses postérieures allei· Apparition , latéralement, de pigments 
5 Vert pâle guent presque la limite thorax- Vert brun oculaires concentrés sous forme de vir-

abdomen. gule. Difrérenciation visible du telson . ---
Occupe la majeure partie du 

Vitellus occupant le quart de l'œuf. 

6 Vert pâle thorax, en recouvrant l'hépato · Brun vert L'œil grossit. Appendices thoraciques 
(mx, mxp) visibles. Augmentation du pancréas presque en tièrement. 
nombre des taches pigmentaires. 

---
Les crosses antérieures atteignent Vitellus réduit à deux poches entre les 

7 Verl plus sombre 
la base du l'Ostre et les crosses Brun 2 yeux et dorsalement. Légère appari-
postérieures occupent le pre- tian de pédonculisaLion. Taches pig-
mier segment abdominal. ment aires : 5 ou 6. - - -

8 Vert plus sombre Semble plus développé latérale- Brun rosé Vitellus à peu près inexistant. Pigmen. 
ment. Proche de la ponte. taUon plus nette. Eclosion proche. 

Tnbleau 1. - Stades comp.u'és de l'évolutioll de l 'ovaire et des œufs des feme ll es de Processa edlllis edlllis . 



Ali point de vue quantit atif, un e moyenne calculée il p artir d 'élec­
trophorégrammes d'un indi vidu mflle typiqu e, et de deux femelles dont 
les ovaires éta ient d e petite taille, a été étab1ie . Les valeurs, pour 

Fig. 1. - Dise-é lcclropho régnlmnH!s des proté ines de l' hém o ly mphe de 
Processa edulis eduli s : à gauche: mâ le; il droite: femell e. 

chaque fraction. expri mées cn p O Ul' cent des protéin es totales, sont 
réunies d ans le tableau H . Chaqu e chiO'r e est indiqué à une unité 
près, c'es t-à-dire 1 pour cent du total . 
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Fig, 2. - Dise é lect l'ophorég l'ammes des protéi nes de l'hémoly mphe des 
femelles de ProcesS(l Cd lliis edulis au cours d es diffél'entcs phases de l'ovo­
genèse. 

D IFFÉRENCES ENTRE LES II ÉMOLYM PllES 01-:S MÂLES ET DES FEMELI. ES, -

Les différences d'intensité les plus notables entre les indi vidus mâles 
et les indi vidus femelles portent sur les bandes 12, 13 et surtout 14 et 15 
(voir fig, 2) , Les f,'acti ons 12 et 13 ne sont jam ais très apparentes chez 
le 'mflle, contrairement il ce que l'on obser ve chez la fem elle. Chez les 
indi vidus de ce sexe, à cert a ines pél'iodes de la vitellogenese, ces ban-
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des égalent e n intensité la fraction Il. Les bandes 14 ct 15 sont tou­
jours très fines ch ez Je mâle, avec une plus gran de intensité de la qua­
torzième, <fui se dédoublE' p ad ois, montrant a lors une autre bande in­
diquée sur la figure 1, par le repère 14', dont la valeur moyenne est de 
l'ordre de J pour cent des protéines totales. 

Fractions 1 

I~I~ " 5 6 ; 8 9 

Pourcentage .. . .. 6,5 8,6 8,1 5,8 3,9 3,8 3,8 

Fractions 
10 1 11 12 13 14 15 16 17 18 

--
Pourcentage . . .... 29,3 4,2 1,9 1,6 4,3 4,5 0,8 0,8 1,3 

Tableau II. - Pourcentage de ch acu ne des fractions pl"Otéiques de l' hcmo­
lymphe de Processa edulis edufis séparées par dise-électrophorèse. 

Les trois dernières bandes, 16, 17 et 18 sont plus ou moins nettes 
scIon les individus et ne semblent pas varier beaucoup en fonction du 
sexe (voir fig. J). 

La population d'animaux étudiés était surtout composée de femelles 
portant des pontes. Un nombre restreint de mâles et de femelles 
dépourvues de pontes et sa ns ovaire visible a été étudié. Les é lectro­
phorégrammes obtenus chez ces d eux types d'individus pourtant de 
sexe différent, étai ent très compar abll!s el différaient forl p eu les uns 
des aulres. Mais le fa ible nombre d'analyses effectuées ne nous per­
met pas d'en tirer de conclusions définitives. 

EVOLUTION SUR L'UÉMOLYMPIIE AU COURS DE L'OVOGENESE . - Cette 
évoluti on est nettem ent visible sur la figure 2. Notons qu'il n'a été 
trouvé que trop peu d'indi vidus femelles ayant expulsé leurs Œufs 
depuis très peu de temps ; aussi, l'électrophorégrammc r elatif au 
stade 1 du développement de l'ovaire n'est pas représenté. Les électro­
phorégrammes des h émolymphes des femelles en cours de vitellogenèse 
se caractérisent par une nette variation de l'intensité des bandes 12, 
13, 14 et 15. La fra c tion 12 diminue d'intensité jusqu'au stade 3, pour 
aUei nilre e nsuite un m:lximum aux d :Hles 7 et 8. La fraction 13 semble 
diminuer juste après la ponte et ne devient n ett e qu 'aux derniers 
stades de l'ovogenèse. 

Les var iati ons les plus importantes porLent sur les fra ctions 14 
et 15 ; faiblement représentées aux premiers stades, elles yont en aug­
mentant jusqu'a atteindre une densité maximale a ux stades 7 ct 8. puis 
diminuer avant la ponte au stade 8. 

Donc, d'une fa çon générale, les fl·actions lentes augmenten t d'impor­
tance. L'accroissenlcnt du tota l des pourcentages de ces fractions 
lentes es l net. Les valeur s obtenues ft parl ir de Phémolymphe de femel­
les du stade 7 dont les ovaires so nt en pleine phase de maturation, 
pel"mettent d'établir le tableau Ill. On voit, par comparaison avec le 
t ab leau n, que les fractions rapides montrent une diminution générale. 
Ce phénomène pourrait être dÎl au fait que le mode de calcul privilégie 

: les fractions lentes dans la m éthode de l'établissement des p our cen­
tages puisqu'elles sonl devenues plus importantes. 



On peut noter, dans ces conditions, que les bandes proté iques qui 
augmentent le plus fortement son t la 14, qui triple de valeur, la 15 ct 
]a 12, qui , comme les lG, 17 ct 18, doublent d'in tensité, La fra c ti on 10, 

Fractions \ 1 1 2 1 3 
4 5 G 

ï \ 8 
9 

Pourcentage ...... 2,1 3 ,6 1,0 6,0 5, 5 3 ,0 1 ,4 1,5 t ,_ 

Fractions 

\ 10 11 \ 12 13 
" 

15 16 17 18 

Pourcentage ... , . . 33,0 4,4 4,4 _,0 13,0 10,0 t,5 t,6 2,2 

Tableau III. - Pou .. cent agt! de ChCl CU Il C de s f l'nction s proté iques de l'hé mo­
lymphe, séparées pal' di sc-é lect l·opho .. èse, ehez une femellc de Process(l cclu/is 
edulis en cours de vite llogenèsc. 

identifiable il J'hémocyan ine et (lui est la p lus importante, a un pour­
centage qui demeure il peu près constant, sa valeur augmentant d'un 
peu plus de 10 p. 100 a u eours de ]a 'vit ellogenèse, 

Interprétations el Discussion. - L'interprétation des résulta is es t 
r endue p eu ai sée e n r aison du nom bre p as très important d'animau x 
r écoltés. O'uutJ'e part, la faibl e quantité d'hémolymphe contenue d ans 
ch aque individu rend sa p onction difficile; ceci n'a pas p ermis de pro­
céder il des colorations spécifiques sur différents gels pOUl' un m ême 
s tade qui auraient p ermi s d e mettre en év id ence les cup l'oprotéi nes, 
lipoproté ines ct glycoprotéines. Pal' analogie avec d'autres travaux 
(4, 5, 8), il est p ermi s d e supposer que la fr'a ction 10 présent e d :m s ]es 
êlectrophorégrammes des mâles et des femelles correspond à une 
cuproprotéine, vraisembl abl ement J' hémocyanine, les fraction s 1 Ù 5 
pouvant être, soit des sous-unités de ce tte cupropl'otéine (4), soit un e 
hémocyanine r ap ide (9 ), soit d'autres cuprop rotéin es non h émocyani­
'lues (8) . 

Au sujet d es frflction s Iipoprotéiques du sexe femell e, les r ésultats 
obten us au cours de ces r echer ches confirment les publications précé­
demment parues. En effet, d'autres travaux ont abou ti à des résultats 
comparables chez d es Décap o d es Brach youres (4 ) comme Parale/plmsa 
hydrodromolls (10) . Carcinus maenas (11), Callinec tes sapidus (12) , 
Macropipus puber (13). ch ez des Décapodes l\'lacrourcs (4 ) conuue Scyl­
larus ardus (14), chez des Amphipodes comme Orches lia gammarella 
et Ta/Urus sallalor (13), ch ez des Isopodes comme Porcellio dilata tus 
(15). 

(8) W . Ghidalia, Cahiers de Biolo(} ie marine, 1969, t . 10, p. 109. 
(9) E. C. Horn et M. S. Kerr, Comp. Biochem . Pl!!Js io1., 1969, t. 29, p. 493. 
(10) R. G. Adiyodi , Indian J. Exper. Biol., 1968. t. 6, p. 144. 
(11 ) H. J . Ccccaldi et J.-L. M. Mnrtin, C. R. Soc. Biol., 1969, t. 163, p. 2638. 
(12) M. S. }{err, DevcloJJ. Biol., 1969, t. 20, p . 1. 
(3) Y. Croi s ille, J.-,J. Meusy ct H. Chn rlli nu x-Cotton, C. R. Acad. Sei., D, 

1970, t. 271, p. 527. 
(14) H. J. Ceccnldi, C. R . Soc. Biol., 1971 , t. 165, p. 364. 
(15) J.-L. Picaud c l G. Besse, C. n. Acad. Sei. , 1973, D, t. 276, p. 2207. 



L' apparition d'une première lipopro té ine, suivie d 'une seconde, chez 
des individus du sexe femclle cn cours de vitellogenèsc scm ble mainte­
nant un fait bien établi: la présence d es fra ctions 14 et 15 au cours d e 
l'é volution de l'ovaire est une indication supplémentaire. 

Des données nou velles doivcn t ê tre acquises pour connaître les r ap­
ports <lui li ent les différ entes pl1ases d e j'ovogenèse et les vari ations 
quantitati ves de ces prot éines li ées au sexe femelle. Il n'est d'ailleul's 
pas exclu que les fr actions lrès lentes ne soient pas, elles aussi, im­
pliquées dans le développement des ovocyt.es, 

La question d e la régulation de leur synthèse, c'est-à-dire de leur 
apparition, puis de leur disp ariti on dans l'hémolym phc lors<lu e l'ovaire 
a atteint sa com plète matul'ité, r este enli er. Un problème similaire, non 
résolu, se pose pour ]a fr act ion 14 ' qui app.arail chez certa ins mâl es. 
Une autre inconnue demeure: la sy nthèse des fractions lentes au cours 
de ]a vitellogenèsc s'accompagnc-t-clle d 'une diminut.ion d e la sy nthèse 
des frac tions rapides ? Ces v::-!I'iations quantitativcs des différentes 
bandes protéiques anÏènent à envisager le problème des variations 
cycliques des protéines de l 'hémolymphe au cours des cycl es bio1o­
giques d e la mue et de l'ovogenèse, ainsi que des relations eorrélati ves 
avec les chan gements macromolécul aires q~ü se produisent au cours 
du cycle d'inlermuc chez lcs espèces étudiées (1 G), 

Des r echerches ultéricures seront nécessaires pour apporter des élé­
ments d e réponse ù ces importantes qucstions (0), 

(Ecole Pratique des Haules Eludes, 
Laboratoire de Biochimie el Ecologie des Irl/Jert ébrés marins , 

Station marin e d'Endowue, 13007 Mllrseille), 

(6) D. Ski;mer, Am. Zoo /., 1966, t. 6, p. 242. 
CO) Ce tr!l\'a il a été réa1isé dans le cadre du contrat CNEXO N° 73/ 6M, 
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