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LE METABOLISME DU MANGANÈSE 

CHEZ CANCER IRRORATUS (SAY, 1817) 
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Les concentrations de manganèse dans les différents tissus de Cancer irroratus, 
géndralement faibles, varient au  cours du cycle d'intermue. Les variations obser- 
vdes sont pour la plupart sous la dépendance des fluctuations de la teneur en 
eau du tissu considéré. 

Pour chacun des tissus ou organes, les concentrations de manganése sont 
supdrieures aux concentrations mesurées dans l'eau de mer et dans l'hémolymphe, 
témoignant du pouvoir d'accumulation de ce métal pour chacun des tissus et 
organes. 

Chez Cancer irroratus, le manganèse semble être plutôt un Cldment intra- 
cellulaire ou de constitution qu'un élement métabolite circulant. Dans la branchie, 
ce mdtal semble être accumulé essentiellement par un phénomène de filtration 
du mauganèse contenu dans le milieu marin sous forme particulaire ou colloïdale. 

Dans l'exosquelette, une corrklation étroite a été mise en évidence entre 
le mdtabolisme du magnésium et celui du manganèse. L'accumulation de ce métal 
dans le squelette tégumentaire pourrait être liée essentiellement A la cinétique 
de croissance des cristaux de carbonate composant celui-ci. Les branchies et 
l'exosquelette sont les tissus qui présentent les concentrations de manganése les 
plus élevées. Les processus d'accumulation du métal dans ces deux tissus sont 
essentiellement de nature physique ou physico-chimique, formation des carbonates, 
adsorption et filtration. Ces phénomènes sont quantitativement prCpond6rants par 
rapport aux processus biologiques dans l'accumulation du manganèse chez 
Cancer irroratus. 

Introduction 

Le manganèse est un niétal indispensable à tous les organismes 
vivants (Underwood, 1958). Son rôle essentiel consiste en l'activation 
de nombreuses enzymes. Il peut en outre constituer le noyau de 
quelques métallo-enzymes dans le sérum des Mollusques (Bowen, 
1966). Ce métal a surtout fait l'objet de recherches chez les Mammi- 
fbres, dans un but diététique et médical (Hart et Elvehjem, 1936 ; 
Lenhinger, 1950). 

En océanographie, les travaux corisucrés au manganèse portent 
essentiellement sur la chimie de ce niétal dans l'eau de mer (Harvey, 

(1) Contribution no 465 du Departement scientifique du Centre Oc6anologique 
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1949 ; Rona et al., 1962). Sur le plan biologique, bien que très peu 
de recherches aient été consacrées au manganèse chez les animaux 
marins, nous pouvons constater que la plupart d'entre elles traitent 
de la bio-géochimie de ce métal et, en particulier, des relations existant 
entre le manganèse de l'eau de mer et du sédiment, et la composition 
de la coquille des Mollusques Bivalves (Pilkey et Goodell, 1963 ; 
Brooks et Rumsby, 1965 ; Harriss, 1965 ; Gordon et al., 1970). La bio- 
géochimie du manganèse a également fait l'objet de recherches chez 
les Annélides Polychètes (Cross et al., 1970). 

Il apparaît à l'observation des résultats des travaux traitant du 
manganèse chez les Mollusques Bivalves que ce métal est accumulé 
essentiellement dans les parties calcifiées de ces-animaux (Harrisson, 
1969 ; Garcia et Fowler, 1972). D'autre part, Merlini (1967) montre 
chez le Mollusque Unio niancus des différences d'accumulation du 
mangan6se dans la coquille liées à la structure de celle-ci. 

Les recherches concernant le métabolisme du manganèse chez 
les Crustacés Décapodes sont très peu nombreuses et traitent généra- 
lement de la composition globale de l'animal (Mc Hargue, 1927 ; Vino- 
gradov, 1953). 

Il est évident que, chez les Crustacés Décapodes niarins, le manga- 
nbse ne présente pas, a priori, un intérêt fondamental, sur le plan de 
la physiologie de l'animal, comme cela peut être le cas pour le cuivre, 
constitutif de l'hémocyanine, ou pour les métaux intervenant dans 
les processus d'ionorégulation ou de constitution des tissus, Na, K ,  
Ca et Mg qui ont fait l'objet de très nombreuses recherches. Toutefois, 
il nous a paru intéressant de déterminer quel pouvait être le métabo- 
lisme du manganèse chez un Crustacé Décapode, et cela, plus particu- 
librement, en relation avec le phénomène de la mue. En effet, il a 
été montré (Drach, 1939 ; Renaud, 1949) que la plupart des transfor- 
mations biochimiques, physiologiques et structiirales s'effectuaient 
chez les Crustacés Décapodes en étroite relation avec les cycles d'inter- 
mue se succédant au cours de l'existence de l'animal. 

Matériel et méthodes 

Notre étude a été effectuée sur Cancer irroratrrs (Say, 1817). 
Les animaux ont été pêchés dans la Baie de Térence (Nouvelle Ecosse, 
Canada). Après prélèvement et pesée précise, les différents tissus et 
organes sont desséchés en étuve de 105 "C jusqu'à l'obtention du poids 
constant, puis minéralisés à 550 OC. Les cendres sont recueillies dans 
de l'acide chlorhydrique concentré et pur qui est ensuite dilué. La 
normalité de la solution d'analyse est de 0'36 N. 

Les analyses ont été effectuées à l'aide d'un spect ro1)hotomètre 
d'absorption atomique de marque Perkin-Elmer (modèle 303). Les 
conditions d'analyses sont celles décrites par Slavin (1968) et par 
Perkin-Elmer Co. (1971 ) . 

Les différentes étapes du cycle d'intermue ont été déterminées 
selon les critères proposés par Drach (1939) et Drach et Tcherni- 
govtzeff (1967). 



LE MANCANESE CHEZ CANCER IRRORATUS 

1) Variations des concentrations du manganèse dans diffhrents tissus et 
organes. 

Dans l'exosquelette, les concentrations exprimées en fonction du 
poids frais (Fig. 1 )  augmentent de Al-A2 à C4. Il est à remarquer 
que l'augmentation observée de Al-A2 A Cl-C2 n'est pas significative 
(P > 0'1). De C l 4 2  à C4 la croissance des taux de manganèse s'accen- 
tue et devient significative (P < 0'01). De C4 A D3-D4, les fluctuations 

1. Exosquelette 
2. HépatopancrEas 
3. Hypoderme 
4.Branchies 
5. Hémolymphe 
6. Muscles T 

L 
2 BlB2 c ,c t  Cs c* DlD* 0104 

Etapes du cycle d'intermue 

Variations des concentrations du manganése, exprimees en fonction du poids frais, 
dans differents tissus et organes de Cancer irroratut, au cours du cycle d'intermue. 
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observées ne sont plus significatives (P > 0, l ) .  En D3-D4, étape du  
cycle d'intermue où les concentrations sont les plus élevées, celles-ci 
sont de 24 ppm. Pour les concentrations exprimées en fonction du 
poids sec (Fig. 2 )  une baisse est observée apres la mue, de Al-A2 à 
Cl-C2. Toutefois, celle-ci n'est pas significative ( P  > 0 , l ) .  De Cl-C2 
à C4, les concentrations de manganèse augmentent de façon signi- 

1 .  Exosquelette 
2. Hépatopancréas 
3. Hypoderme 
4. Branchies 
5. ~émolymphe 
6. Muscles 

A,  A, B,B, C , C e  c 3 C, 0102 D,D, 

Etapes du cycle d'intermue 

Fic. 2 
Variations des coiicentrations du manganèse, exprimées en fonction du poids sec, 
dans différents tissus et organes de f : a n c ~ r  irrorntus. ail coiirs du cycle d'intermue. 

1icatii.e tP < 0 , l )  jiisqii'i atteindre 27 , ï  ppni. De (14 113-D-I, elles 
se stabilisent. Les variations obsei.vées cliirant re t tc  1)i.rioclr t l i i  cycle 
d'intermue ne sont pas significatives ( P  > 0'1). 

Dans l'hépatopancréas. une diniinution iioii significative des 
concentrations exprimées en fonction du poids frais (Fig. 1 )  est 
observée après la mue, de Al-.42 ii B1-R2. A partir du stade BI-R2, 
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les- taux de manganèse croissent de façon permanente et significative 
(P < 0, l )  jusqu'à D3-D4 ou elles atteignent 8,l ppm. En fonction 
du poids sec, de très faibles variations sont observées tout au long 
du cycle d'intermue. Toutefois, aucune de ces variations n'est signi- 
ficative. Les concentrations en manganèse fluctuent, tout au long du 
cycle d'intermue, entre 6,6 pprn et 8,4 ppm. 

Pour les valeurs exprimées en fonction du poids frais, une diminu- 
tion des concentrations est observée de Al-A2 à Dl-D2 dans l'hypo- 
derme. Elle est relativement peu importante, les concentrations passant 
au cours de cette phase du cycle d'intermue de 2,65 pprn à 1,46 ppm. 
De Dl-D2 à D3-D4, c'est-à-dire au cours des stades précédant immé- 
diatement la mue, les concentrations en manganèse augmentent de 
façon non significative ( P  > 0, l ) .  Déterminées en fonction du poids 
sec du tissu (Fig. 2 ) ,  les concentrations augmentent de Al-A2 à Cl-CS. 
Une baisse significative ( P  < 0, l )  est observée de Cl-C2 à Dl-D2 ; 
les concentrations de manganèse passent respectivement de 16,ï pprn 
à 6,5. Une augmentation non significative ( P  > 0 , l )  est observée de 
Dl-D2 à D3-D4. 

Les concentrations de manganèse exprimées en fonction du poids 
frais (Fig. 1) sont l'objet, dans les branchies, de variations non signi- 
ficatives au cours des stades suivant la mue, de Al-A2 à Cl-C2. 
A partir de ce dernier, une brusque augmentation des concentrations 
se produit, jusqu'au stade C4 au cours duquel les taux de manganèse 
présentent une moyenne de 5,78 ppm. De C4 à D3-D4, bien que 
fluctuantes, les moyennes des concentrations sont relativement stables, 
les variations observées au cours de cette période du cycle d'intermue 
n'étant pas significatives ( P  > 0 , l ) .  En D3-D4, les concentrations de 
manganèse dans les branchies sont de 7,36 ppm. Les variations des 
concentrations de manganèse dans cet organe, exprimées en fonction 
du poids sec (Fig. 2 ) ,  sont semblahles à celles exprimées en fonction 
du poids frais. Après la mue, de A l - A 2  à Cl-C2, des variations non 
significatives sont suivies par une augmentation significative ( P  < 0,011 
des concentrations qui se poursuit jusqu'en C4. Après ce stade, et 
jusqii'à la mue, les variations observées ne sont plus significatives. 

Lorsque les concentrations sont exprimées en fonction du poids 
frais (Fig. 1 ) .  l'hémolymphe est le tissu de Cancer irroratus qui 
présente les plus faibles concentratioiis en manganèse. De Al-A2 A 
Cl-C2, celles-ci sont relativement stables. De Cl-C2 à C3, une dimi- 
nution est observée, suivie d'une croissance de C3 à D3-D4. Ces fluctua- 
tions sont peu importantes. Les concentrations moyennes minimales 
et maximales sont respectivement de 0,19 pprn au stade C3 et 0.40 ppm 
au stade D3-D4. Il est à noter qu'aucune des variations observées au 
cours du cycle d'intermue n'est significative ( P  > 0.01). Pour les 
concentrations exprimées en fonction di1 poids sec (Fig. 2 ) ,  les 
variations de la concentration di1 manganèse ail cours du cycle 
d'intermue peuvent être divisées en trois pliases. Après la mile, de 
Al-A2 à BI-B2 : augmentation ; de RI-R2 à C1 : diminiition ; de C1 
à D3-D4 : stabilisation. Comme polir les concentrations exllrimées en 
fonction du poids frais, aucune des variations observées n'est signi- 
ficative (P > 0,Ol) . 

Les concentrations de riinngarièse clans le riiiiscle sont rc1;ttiveiiienl 
faibles. Exprimées en fonction di1 poids sec du tissu (Fig. 2 ) ,  les 



J.-L. M. MARTIN 

variations observées sont identiques à celles décrites pour les concen- 
trations exprimées en fonction du poids frais. Dans les deux cas, 
nous observons une augmentation des taux de Al-A2 à Cl-C2, suivie 
d'une diminution de Cl-C2 à C4. Au cours des stades qui précèdent 
la mue, de C4 à D3-D4, les concentrations augmentent. 

I l  est à remarquer que, pour le tissu musculaire, aucune des 
variations observées pour les concentrations exprimées en fonction 
du poids frais et du poids sec n'est significative, pour un degré de 
confiance supérieur à 99 p. cent (P > 0,011. 

2) Relations entre la teneur en eau et  les concentrations de manganèse. 

Dans chacun des tissus, une étude des corrélations existant entre 
les concentrations en manganèse et la teneur en eau a été effectuée. 
Les résultats nous permettront de déterminer quelle est l'influence 
des variations de la teneur en eau, au cours d'un cycle d'intermue, 
sur  les variations observées des taux de manganèse. Les courbes de 
régression ont été établies pour les concentrations obtenues à partir 
du poids frais et à partir du poids sec. Les coefficients de corrélation 
sont portés sur  le tableau 1. 

Coefficients de corrélation caractérisant les courbes de régression obtenues a partir 
de la teneur en eau et les concentrations de manganèse exprimées en fonction du 

poids frais (1) et du poids sec (2)  des tissus et organes de Cancer irroratus. - .  . Corrélations non significatives (P > 0.01). 

L'observation de ce tahleaii et des courbes de régression (Fig. 3 )  
montre que dans quatre tissus oii organes, exosquelette, hépatopan- 
créas, branchies et hémolymphe, les variations de la teneur en eau 
ont une iniluence sur  les concentrations de manganèse. Toutefois, 
pour trois de ces tissus, hépatopancréas, branchies et hémolymphe, la 
teneur en eau n'est plus corrélée aiix concentrations en manganèse 
lorsque celles-ci sont expri~nées en fonction du poids sec di1 tissu. 
Pour l'exosquelette, les corrélations entre les taux de manganèse et 
la teneur en eau sont. dans chaque cas, significatives. 

Tlrw 

Exosquelette . . . . . . . . . . . . .  
HCpatopancréas . . . . . . . . . .  
Hypoderme . . . . . . . . . . . . . .  
Branchies . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hdmolymphe . . . . . . . . . . . . .  
51uscles . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3) Relations entre les concentrations en manganèse dans I'hémolymphe et  dans 
les autres tissus e t  organes. 

Cette étude a été effectuée afin de niettre en évidence l'influence 
de I'hémolymphe sur les différents tissus. Elle a rnontré qu'aiicune 
corrélation significative iP > 0.1 ) n'existait entre I:i teneur en miin- 

Coefficient8 de conClatlm 

1 

- 0.4915 
- 0.561 6 

- 0.5306 
- 0,5824 
-- 

2 

- 0,4156 
-- 
--- 
-- 
--- 
.- - 
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Log X H 2 0  Log % H20 . 

8,77 1, Log pprn Mn 
1 

1,m 2;re 3,77 

Log % H20 
?,Ur '. 

1. . 
' 

Log ppm Mn 
4,- 

-la4 O ,82 2187 

1, Log pprn Mn 
4 ,os I 

'-0,82 O, 27 1 ,35 

Log % H20 
4158r ' 

Variations des concentrations du manganèse, en fonction de la teneur en eau, dans 
diffbrents tissus et organes de Cancer irroratus. Les concentrations sont exprimées 

par rapport au poids frais. 

ganèse de l'hémolymphe et des autres tissus ou organes. Ce fait sem- 
blerait en partie être la conséquence des très faibles concentrations 
de manganèse mesurées dans la pliipart des tissus et organes et, 
en particulier, dans l'hémolymphe. 

4) Variations du facteur de concentration (Fc) dans les différents tissus et 
organes au cours du cycle d'intermue. 

Pour cette étude, deux compartiments extérieurs ont été consi- 
dérés : d'une part, l'eau de mer qui correspond au compartiment 
extérieur de l'animal avec lequel certains tissus sont en contact 
direct - c'est le cas de l'exosquelette et des branchies - et, d'autre 
part, I'hémolymphe. En effet, le système circulatoire des crabes, du 
type semi-lacunaire, fait que l'hémolymphe constitue le véritable 
compartiment extérieur de la plupart des tissus de l'animal. 

La concentration du manganèse dans l'eau de mer prélevée sur 
les lieux de capture des crabes a été déterminée selon la méthode 
précédemment décrite (Martin, 1974). Cette concentration est de 
0'84 X ppm. 

Lorsque le facteur de concentration (Fc) est calculé par rapport 
à l'eau de mer (tableau 2 ) '  nous constatons qu'à toutes les étapes 
du cycle d'intermue, pour tous les tissus considérés, Fc est supérieur 
a 1. L'exosquelette est le tissu q i i i  coiicentre le pliis fortement I t l  
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manganèse. En effet, les valeurs de Fc croissent de 6309 en A l - A 2  
à 28573 en D3-D4. L'hémolymphe est le tissu présentant le pouvoir 
de concentration le moins grand. En effet, le facteur de concentration 
moyen le plus important est mesuré ail coiirs des étapes D3-D4, et 
est de 473. 

Par  ordre de facteurs de concentrations croissants, la classification 
des différents organes et tissus est, au stade C4 du cycle d'intermue, 
la suivante : 
hémolymphe < miiscles < hypoderme < hépatopancréas < branchies 
< exosquelette. 

Les deux tissus, branchies et exosqiielette, qiii présentent les 
facteurs de concentrations les plus élevés sont en contact direct avec 
l'eau de mer. 

Lorsque le facteur de concentration est calculé par rapport A 
l'hémolymphe, comme dans le cas où celui-ci est calculé par rapport 
a l'eau de mer, toutes les valeurs de Fc, à chacune des étapes dii 
cycle d'intermue, pour tous les tissus analysés sont siipérieures i 1.  
Le tissu musculaire est celui qiii présente Ic p o u ~ o i r  de concen- 
tration le moins grand. Pour ce tissu, Fc moyen maxiriiul, rnesuré 
ail coiirs de l'étape C3, est de 3.97. 

Evolution du facteur de concentration di1 manganèse. calciilé par rapport à l'eau 
de mer (partie supérieure) et par  rapport à l 'hémolymphe (partie inférieure) 
dans différents tissus et organes de Cancer i r ro ra t i~s  ail coiirs du cycle d'intermue. 

5) Relations manganèse-magnésium dans l'exosquelette e t  dans les branchies. 

. 
Exosquelette 

6 309 
8 750 
8 734 

18 902 
25 523 
22 424 
28 573 

18.60 
27.50 
24.21 
79.80 
90.49 
54,60 
60,30 

La figiire 4 montre quc. dans I't~sosr~iiclettt, iinc corré1:itioii signi- 
f i ca t i~e  ( P  < 0.01 ) existe entre Ics ttnciirs cn mangii~iése ct en 11i:igné- 
siiim. Cette corrélation cst indc'ycntlante dcs fliic-tiiittions (le la tcneiir 
en eau du tissu car lorsr~iie lcs conccritr:itioiis sont exprimées en 
fonction du poids sec, Io coefficient de corrélatioii est toiijoiirs signi- 
ficatif ( P  < 0.01 ) . 

Hépato- 

2 045 
1 544 
1 605 
2 030 
2 188 
2 487 
3 335 

6,Ol 
4.80 
4.45 
8.57 
7.76 
6,05 
7.04 

Hypoderme 

2 798 
2 998 
2 526 
2 058 
1 8 3 1  
1 740 
2 654 

9.27 
9.43 
7,OO 
8.69 
6.49 
4.24 
5,60 

Branchies 

!)81 
1 264 

Muscles 

762 
934 

1 204 
940 
690 

1 067 
983 

2.24 
9.94 
3.31 
3,9 7 
2.44 
2.60 
2.08 

Hémolymphe 

341 
31 7 

Etape 

Al-A2 
BI -B2 
C l 4 2  

C, 3 
(:4 

Dl-D2 
D3-D4 

Al-A2 
BI-H2 
C l 4 2  

C3 
C4 

Dl -D2 
D.1-D4 

702 1 361 
1 723 
6 885 
5,049 
8 772 

2.88 
3.98 
1.95 
7.27 

24.4 
12.29 
18.36 

236 
289 
410 
473 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Pour le tissu branchial qui, comme l'exosquelette, est en contact 
direct avec le milieu extérieur, une corrblation existe entre Mn et Mg 

Log ppm Mn :sw) 

Variations comparkes des 
concentrations du manga- 
nése et du magnésium, 
exprimées en fonction du 
poids frais et du poids 
sec, dans l'exosquelette 

de Cancer irroratus. 

L ,  * O 8  

SlOQ 
, Log pprn Mg (sec) 

,9160 9,- 

Log ppm Mn (traie) 
r 

L :  ' . ~ o g  ppm ~g (frais) I,78 
qoz qsa 9,67 

Log ppm Mn 

Variations comparées des 
ccjncentrations du manga- 
nèse et du magnésium, 
exprimCes en fonction du 
poids frais, dans les 
branchies de Cancer irro- 

ratus. 

pour les valeurs exprimées en fonction du poids frais (Fig. 5 ) .  
Cette corrklation n'est plus significative (P > 0,01) lorsqiie les coriccn- 
trations sont exprimbes en fonction du poids sec de l'organe. 
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DISCUSSION 

Comme il a été précisé dans l'introduction de ce travail, très peu 
de travaux ont été consacrés à l'étude du métabolisme du manganèse 
chez les animaux marins. Cette lacune est particulièrement évidente 
en ce qui concerne les Crustacés Décapodes. Toutefois, Bryan et Ward 
(1965), outre de très intéressantes considérations s u r  le métabolisme 
de ce métal chez Homarus uzrlgaris, fournissent des précisions sur 
les concentrations du inanganèse dans les différents tissus de cette 
espèce. Les résultats obtenus par ces auteurs, chez un homard au 
stade C4 dii cycle d'intermiie, montrent que, eii fonction des concen- 
trations, exprimées par rapport au poitls frais, les tissus peuvent être 
classés de la façon suivante : 

héniolymphe < niiiscle < hépatoyaiicréas < branchies < exosqiielette 

Ces auteurs n'ont pas étudié I'liypodernie. Cette classification est 
identique à celle qiie noils pouvons établir chez C a n c ~ r  irroratus. 

Chez ces deux espèces. Ics coiicentrations de inariganèse dans 
l'hémolymphe et les miiscles sont très faibles. Chez Cancer irroratils, 
dans ces deux tissus, aircilne variation significative n'est observée au 
cours di1 cycle d'intermiie pour les coiicentrations exprimées en fonc- 
tion du poids frais. 11 senihlerait c~iic les faibles fliictiiations observées 
soient dues essentiellement ails v:iriat ions relatives des coiistitiiants 
lels que l'eau, les protéines, Ics li1,idcs ct les gliicides. Bryati et \Vard 
(1965) iiotent toiitefois, chez Hornarrts uillgaris, qiic le manganèse 
pourrait, dans l'hémolymplic, être lié à iine protéine. Cnc tcllc liaison 
pourrait expliquer l'aiigmcn lat ion (les concent rations dc ce métal 
dans le tissu, a parti!. di1 stade (14 di1 cycle d'intcriniic. En effet, il 
a été constaté (Andrews, 1967 ; 1I;irtiii ct Ccccaldi. 1969) chez les 
Crustacés Décapodes, une hriisqiic aiigrnentation des taux de protéines 
sériqiies à partir di1 stadc C4 di1 cycle d'intermiic. D'aiitre part. 
l'étude des corrélations teneiir en cati - coiicentration cri rrianganesc 
niontre que, dans 1'hi.inolyinphe. les variations obscr\-ées des concen- 
trations du inétal sont également soiis I:i dépendance dcs variations 
de la teneur en eau. 

L'hémolymphe est Ic tissu présen tant les pliis faibles conccntra- 
tions de manganèse. Il semblerait de cc fait que ce métal soit essentiel- 
lement un métabolite intracelliilairc oii tic constitiition plutôt qu'lin 
élément circulant. L'étude des facteiirs de concentration au cours du 
cycle d'intermiie montre que, vis-à-\.is de l'eau de mer oii de I'hémo- 
lymphe, aucun tissu, non seiilemcnt n'oppose de barrière à la péné- 
tration du manganèse mais encore clii'il y a concentration dans toiis. 
En effet, dans chaque cas. Ic t'acteur de concentration est fortement 
supérieur à 1,  de 320 à 2 800. démontrant un poirvoir d'acciimirlation 
d u  manganèse par chacun des tissiis considérés, sans préjiiger si 
celle-ci est active ou passive. 
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Il semblerait cependant, comme cela a été observé pour l'hémolymphe, 
que les variations quantitatives observées dans cet organe soient de 
nature essentiellement passives, c'est-à-dire liées aux variations rela- 
tives des autres constituants du tissu. C'est le cas pour l'eau. En effet, 
la courbe de régression établie montre que les variations de la teneur 
en eau jouent un rôle essentiel dans les variations des teneurs en 
manganèse de l'hépatopancréas. 

Les branchies et l'exosquelette sont les tissus qui présentent les 
plus fortes concentrations en manganèse. Deux hypothèses peuvent 
être émises sur le mode d'accumulation du manganèse dans les bran- 
chies et dans l'exosquelette. Ce métal peut être adsorbé à la surface 
des deux tissus en contact direct avec le milieu extérieur, c'est-à-dire 
l'eau de mer, ou bien être une partie constituante de ces tissus. Dans 
le milieu marin, le manganese se trouve essentiellement sous forme 
insoluble. Il est le plus souvent associé à de la matière organique 
(Price et Calvert, 1973 ; Marchand, 1954). Dans le cas de la branchie, 
l'adsorption ou la filtration de particules contenant du manganèse 
semble l'hypothèse la plus plausible. En effet, au stade C3, la synthèsc 
de la chitine branchiale est achevée. De plus, les corrélations manga- 
nèse-magnésium dans ce tissu ne sont significatives qii'exprimées par 
rapport au poids frais. Ces mêmes corrélations, calculées pour des 
concentrations exprimées en fonction du poids sec dc l'organe ne 
sont plus significatives ( P  > 0'1). La corrélation obser~éc,  en fonction 
di1 poids frais du tissu, est donc liée aux fluctuations de la teneur 
en eau dans l'organe. Il est également à remarquer que, contrairement 
à ce qui avait été établi pour la teneur en eau, aucune corrélation 
n'existe entre les concentrations de la teneur en manganèse dans 
l'hémolymphe et dans les branchies. Le métabolisme quantitatif di1 
manganèse dans les branchies est donc indépendant de celui qu'on 
observe dans l'hémolymphe. En outre, la structure de la surface 
branchiale nous permet de supposcr que la branchie des crabes 
posskde un pouvoir intense de filtration des particiiles contenues 
dans l'eau de mer (Martin, 1975). 

Le tissu branchial et l'exosquelette, bien que tous deux de nature 
chitineuse, présentent une différence essentielle en ce que la synthèsc 
de la chitine est suivie, dans le cas de l'exosquelette, d'une calcification 
du tissu. Dans l'exosquelette, les concentrations di1 manganèse sont 
corrélées aux concentrations du magnésium. Ces corrélations sont 
significatives pour les valeurs exprimées en fonction du poids frais 
et en fonction du poids sec dii tissu. Nous avons observé que, clans 
le cas des branchies, les corrélations existant entre le magnésium ct 
le manganèse n'étaient significatives que pour des valeiirs exprimées 
par rapport au poids frais de l'organe. 

Des observations de même nature ont été effectuées par différents 
auteurs. Pilkey et Goodel (1963) montrent dans la coquille du 3101- 
lusque Crepidula fornicata l'existence de corrélations significatives 
entre les concentrations du magnésium et celles du manganese. 
Merlini et al. (1965) ont fait état d'une corrélation positive entre la 
taille du llfollusque Unio sp. et les concentrations en manganèse dc 
sa coquille. Allen (1960)' observant des corrélations identiques cllez 
divers Mollusques (Nucirla, Corbirla, \'enus, Nuciinirla, Cyprina, 
.llysella, Glyc'/meri.v, Chlamljs, P ~ r t e n ,  Srrticrr. ,Vep tun~a)  tente (le les 
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expliquer en faisant intervenir l'âge de l'animal, donc le temps de vie 
de celui-ci dans le milieu marin, ainsi que la structure de la surface 
externe de la carapace. En  effet, Allen (1960) montre que la concen- 
tration du manganèse croît en fonction de la rugosité de la surface 
externe de la coquille et  de l'âge di1 Mollusque. Cet auteur inet en 
évidence, chez les deux espèces Nucula nucleus et Nucula sulcata, 
l'existence su r  la coquille d'un dépôt dont l'épaisseur, pouvant attein- 
dre 1,3 mm, croît en fonction du temps. Ce dépôt présente des concen- 
trations en  manganèse très élevées : 18.7 p. cent. Allen (1960) met 
en relation cette teneur en manganèse et  celle déterminée dans les 
nodiiles polymétalliques. 

Diverses observations tendraienl à prouver que, chez les Crustacés 
Décapodes, l'accumulation de manganèse, en relation avec le magné- 
sium et la taille de l'animal (Martin, 1974) ne se produit pas unique- 
ment à la surface di1 tissu calcifié. D'iiiie part, Bryan et Ward (1065) 
montrent chez Homarris vulgaris que le manganèse est intégré dans 
la masse de la carapace. D'aiitre part, il est connu que le in~ingailèse 
peut être substitué aii calcium el au magnésium dans la chimie des 
c:irbonates (Wançersky. 1963).  composants minéraux essentiels di1 
sqiielette tégumentaire des Crustacés Décapodes (Clarke et \irheeler, 
1922).  En outre, l'étude de la striicture de la surface externe de I'exo- 
squelette a montré que celle-ci était relativement unie et. dc ce fait, 
ne permettrait qii'iine acciimiilation restreinte di1 ~nanganèse soiis 
forme colloïdale oii particiilaire (lIartiii, 1975).  

hierlini ( 1967 ) montre, chez Ic Alolliisque Unio nzancus, des 
différences d'accumulation di1 manganèse liées à la striictiire de la 
coquille. Harris (196.5) éinct 1'hyl)othèse selon laqiielle la cinétiqiie 
de croissance des cristaiis c:ilcaircs coinposant la carapace des ani- 
maux marins serait le facteiir priiicij):il coiitrfilant I'acciiniiilation di1 
manganèse dans celle-ci. 

II a été observé (Martin, 1975) qiie, dans la carapace de Cancer 
irroratirs, le réseaii de cristal1is;ition etait pliis grand chez les aiiiinaux 
dont la carapace est pliis épaisse. Ce fait cst en accord avec les obser- 
vations effectuées par Drach (1939 J chez .Ilnia sclilinndo. I,a concen- 
tration en manganesc polirrait donc, dans c-c cas, être liée à la taillc 
(les cristaiix. faits essentiellcment de carhonates de calcium et dc 
niagnésiiim. composant la carapace. I l  senihlerait. d'après nos propres 
résultats, ainsi qiie ceiix de la pliipart des aiiteiirs, que ce phénomène 
troiive iine explication dans I'étiidc (le la chimie comparée du manga- 
nèse et dii magnésium en niilieii marin, ainsi qiie dans I'étiidc ( 1 t h  

l'infliience dc facteiirs physico-chirniqiies tels qiie la températiirc de 
l'eaii dans laqiielle ~ i v c n t  les crabes. En effet, Chave (1954) établit. 
polir diverses espèces de Criistacés Décapodes. une relation directe 
entre la temperatiire de I'eaii dans laqiiellc les crahes ont été pêchés 
et les teneurs en rnagnésiiim de ces anirnaiis. 

1,'interprétation di1 phénoineiie d'acciimii1;itioii cl i i  iiiang:inèsc ci1 
relation ayec la taille des organisnies i tégument de nature calcaire 
semble d e ~ o i r  partager les auteurs. Poiir certains d'entre eiix, cette 
acc.iimulation est dile à des phénomènes d'adsorption dii métal siir 
i l i iv  siirfact~ adéclii:ile. Poiir cils, 1';ic~c~iiniiil:ition (1'11ii (161)fit ;i lciit~ii~, 
é l e ~ é e  en nianganèse, siii. la ~iii.t':ic.c de 1:) coqiiille, est d'alitant 1)lris 
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importante que l'animal, plus grand et donc plus âgé, vit depuis plus 
longtemps dans le milieu marin. Il est à noter que les auteurs parti- 
sans de cette théorie se .réfèrent fréquemment A la formation des 
nodules de manganése. Goldberg et Arrhenius (1958) montrent, en 
effet, que l'accroissement de diamètre des nodules de manganese peut 
dans certains cas être égal à 1 mm par an. En accord avec cette 
théorie, les résultats de Allen (1960) nous paraissent probants. Pour 
d'autres auteurs, comme nous l'avons déjà précisé, cette accumulation 
est liée à la structure même des cristaux composant le tissu. Chez 
Homarus vulgaris, les résultats de Bryan et Ward (1965) démontrent 
clairement que le manganèse est inclus dans les couches calcaires 
internes de la carapace et n'est pas seulement mis en évidence à la 
surface de celle-ci, en contact avec l'eau de mer. 

Ces deux hypothèses nous semblent parfaitement complémen- 
taires. En effet, les observations démontrant l'importance des dépôts 
de manganèse ont été faites essentiellement chez des Mollusques. 
Or, tout au long de leur vie, ces animaux conservent la même coquille. 
C'est le cas pour N.ucula nucleus et Nucula sulcata, pour lesquels 
Allen (1960) a pu faire des observations chez des animaux âgés de 
18 ans. Ces derniers ont été prélevés dans une région côtière prés 
de l'embouchure d'un fleuve où les teneurs en particules de mangankse 
sont en général très importantes (Crerar et Barnes, 1974). Il est donc 
normal que le dépôt de manganèse sur les coquilles de Nucula nucleus 
et Nucula sulcata soit très important et prépondérant par rapport au 
manganèse lié à la structure de la coquille. Par contre, les Crustacés 
Décapodes sont l'objet de mues se produisant de façon cyclique au 
cours de la vie de l'animal et ayant pour conséquence le rejet pério- 
dique du squelette tégumentaire. Les dépôts de manganèse sur la 
surface tégumentaire ne peuvent, dans ce cas, être suffisants pour 
devenir quantitativement prépondérants par rapport au manganèse 
lié à la structure des cristaux composant la carapace. 

D'une façon générale, l'accumulation du manganèse chez Cancer 
irroratus semble être essentiellement déterminée par des processus 
de nature physique ou physico-chimique à partir du milieu extérieur. 
En effet, les concentrations les plus importantes sont observées dans 
l'exosquelette et dans les branchies qui sont les seiils tissus, analysés 
dans notre étude, en contact direct avec l'eau de mer. 

Summary 

The rates of manganese in the tissues of Cancer irroratus, exoskeleton, hepato- 
pancreas. hypoderm, gills, hemolymph and muscles, are generally low and show 
iqariations during the intermoult cycle. These variations are, for the most part, 
depcnding on the \vater content fliictuations in the tissues. 

For each tissue or organ, the rates of manganese are higher thari those in 
sea water and hemolymph, showing that each of thern is able to concentrate 
manganese. 

In Cancer irroratus, manganese seems t o  he rather an intracelliilar or çonsti- 
tiitive element than a flowing metabolite. 

In the gills, this metal seems to be accumulated essentially hy filtration of 
manganese in a particulate or colloidal form in sea \vater. 

In the exoskeleton, a very close correlation occurs between the rates of man- 
yanese and magnesium. The accumulation of this metal in the exoskeleton could 
be linked with the growing kinetic of carbonate crystals. Gills and exoskeleton 
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show the  highest rates of manganese. The process of accumulation of th is  metal 
in those tissues is  essentially physical o r  physico-chemical, carbonate kinetic, 
adsorpion and filtration, and plays a leading part, with regard to  t h e  biological 
process, in the  accumulation of manganese in Cancer irroratus. 
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