Recu le 20 juin 1922,

ACTION DU MILIEU MARIN SUR LES INVERTEBRES,
PAR
Liéon FREDERICG
(Stazione zoologica de Naples).

(29 figures)

PREMIERE PARTIE

§ L. — Introduction.

N comparant dans la série animale, la concentration moléculaire
E du miliew marin extérieur avec celle des liquides intérieurs ot
s solides des organismes, J'ai été amené A reconnaitre une évolution
ogressive depuis les dtres leg plus simples jusquraux plus diffé-
nciés, évolution qui s’opére en trois stades A, BetC, et qui a pour
flet de soustraire progressivement les étres vivants a I'influence

'j/sicmchimique directe du milieu extérienr et de les en isoler,

tade A. — J'ai montré le premier
leurs marins, les liquides nourric
ent une teneur saline (

que chez beaucoup d’animaux
fers et les sucs des tissus pos-

') — et par suite une concentration molécu-
semblable a celle de eau de mer dans laguelle ils vivent,

On peut A volonté réaliser une augmentation oy une diminution
concentration de leurs liquides nourriciers et de leurs tissus,

i ammaux mazins. fipre jubil,
“Gand, 1884, 271,
€ du milieu ambiant sur Iy composition du sang des animaux aqua-
. Zool. exp, o gén., 1884, 111 (2e-5ér.) 34, -
oncentration moléculaire dy sang et des tissus des animaux aqua-
Wl Aead. R. Belg, (CL, S¢.), 1001, 428-454 ; ot Arch. Biol,, 1004, XX,

&. concentration moléculaire des Lissus
Areh, intern, Physiol., 1911, XI, 24-28.
oncentration moléculaire des tssus solides des animaux d’eau douce

oh. préliminaire). Apn. Seo. méd. Gand (Livre subilaire offert d
05, LXXXIV.

solides chez les animaux

22
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en les plagant dans de I'eau de mer concentrée par évaporation ou
diluée par addition d’eau-douce. B LT

Leur milieu intérieur se confond pour ainsi dire avec le milieu marin
extérieur. Ils vivent — et leurs tissus vivent — dans I'eau de mer, tant
comme milieu extérieur que comme milien intérieur. Les Méduses
et beaucoup d’animaux pélagiques en sont a ce stade A, aussi bien
pour les liquides que pour les solides de leur organisime.

1l en est de méme des liquides nourriciers (sang ou hémolymphe)
— mais non des tissus solides — des Mollusques, des Crustacés et des
Invertébrés marins en général. Ces. liquides subissent Pinfluence
directe ou indirecte des variations de la concentration dit milieu

extérieur,

Stade B. — Chez la plupart de ces Invertébrés marins, les tissus
~se comportent autrement que le sang ou Ihémolymphe. Ils se sont
A ce point de vue émancipés de linfluence de la concentration salirie
du milien tant extérieur qu'intérieur. Les muscles, les glandes;"
les tissus solides en général des Mollusques, des Crustacés, des Vers, etc.,
ont une teneur saline qui atteint & peine la moiti¢ de celle de I'eay
de mer ou du sang des mémes animaux. -
Cependant la concentration moléculaire globale de ces fissus est
méme que celle du sang ou de ean de mer. Cest parce qu'a chf
des sels minéraux, qui sont en proportion relativement faible, ces
tissus contiennent une quantité notable de substances organiqu
dissoutes, dont les molécules concourent a augmenter la concentration
globale et & lui faire atteindre la haute valeur de 'eau de mer.
Les tissus solides des Invertébrés marins supérieurs ne sont pas seuls
3 réaliser ce stade B. 1i faut y faire rentrer également le sang, ai
que les tissus des Peissons plagiostomes. Leur faible teneur s
a été établie par moi, et BoTtazz1 a démontré leur isofonie par rap
4 Peau de mer extérieure, Cest I'urée découverte dans leur tissus |
vient parfaire leur concentration moléculaire et qui Példve & la.
teur de celle de Peau de mer (%). :

Stade C. — Enfin chez les Poissons osseux et les Vertébrés: s
rieurs aquatiques (ainsi que chez les Irvertébrés d’eau douce)

() v. SCHR&')DER, Z. |. physiol. Chem., X1V, 576, — BOTTAZZL, Arch. itd
1897, X XVIIL, — R. QUINTON, C. R. Soc. Biol,, 11 mars 1899 et Soe. S
7o0l. Arcachon, 1899, — RODIER, C. R. Ae. Sc. Paris, 10 déc, 1900.
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constatons une nouvelle étape dans la voie de isolement et de Pindé.
pendance entre le milieu extérieur et le milieu intérieur. Chez eux, la
teneur saline et Ia concentration moléculaire dy sang et des tissus,
acquierent une valeur propre, entiérement indépendante de celle dy
milien extérieur liquide. ‘
* * ®
En résumé, si I'on considére 1'e
quaux débuts de Ia vie, le milien
extérieur marin, dont il subit les 1l
1a concentration molécutaire
au stade B, la concentration
olides reste sous Ia dépendan
e son influence au point de v

nsemble du régne animal, on voit
intérieur se confond avee le milieu
uctuations tant ay point de vue de
que de la teneur saline (stade A). Puis
moléculaire globale des liquides ou des
ce du mifiey extérieur, mais s’affranchit
ue de la feneur en sels. Enfin au stade C,
entre le milieu extérienr et lo milien
la concentration molécuinire qu'd celui
Mme s’est isolé & ces deux points de vue
ur dont il ne subit plus les vicissitudes.

la feneur saline. L’organis
ierement du milieu extérie

ait depuis longtemps que les animaux marins pe

supportent
mmersion dans Iean dOUCE, et qu'ils

Meurent également dans

5, j& ne me suis pas borné A ¢tudier sur les étres marins ou

¢s eflets de la dilution de Peau de mer, j’ai tenu A préciser
onditions de action d’'un mitiey marin artificiellement
Vaporation, ce qu’avaient en général négligé mes pré.
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Jajouteral que les auteurs qui, dans ces derniéres années, ont étudié
le degré de concentration des liquides et des solides des animaux ou
qui ont voulu composer des solutions physiologiques convenant aux
&léments vivants des arganismes marins, se sont servi souvent comme
point de comparaison de la’ solution physiologique de chlorure de
sodium plus ou moins concentrée (4. Hs oubliaient, me semble-t-il,
que le milieu naturel des animaux marins est, non la solution de NaCl,
mais I'equ de mer. LoEB (%) a prouvé en effet que pour certains orga-
nismes marins la solution isolonique de NaCl pur était aussi toxique
que l'eau distillée (loc. cit., p. 399).

Clest a I'ean de mer que je me suis adressé comme étalon ou point
de comparaison pour 1a concentration moléculaire.

Mes expériences ont consisté a soumettre des organismes marins
entiers ou des parties d’organisme & Paction de I'eau de mer naturelle, .
diluée par addition d’eau douce ou concentrée par évaporation spon- o
tanée A la température ordinaire. En outre, j'ai varié la composition-
‘de Veau de mer, en substituant des substances organiques a une
partie des constituants minéraux. J'ai cherché & me rendte compte:
du mécanisme de 'action que ces milietrx ainsi modifiés exercent suf:
les &tres marins qui se trouvent aux stades A et B. _

Je donneral de suite une idée générale de l'orientation de me
recherches. J'ai 6té amené & attribuer au milieu marin deux action

trés différentes, qu'il peut exercer sur les Invertébrés qui y son
plongés : ' ;
19 Une action générale, purement physique, dépendant de la 0
centration mopléculaire, se manifestant 2 bref délai et semblable & cé_lie--
que les solutions salines hypotoniques ou hypertoniques exercent s
les hématies de notre sang. Une Méduse, comme un globule roug
gonfle par absorption d’eau dans les solutions hypotoniques ; elle
ratatine par sortie d’eau dans les solutions hypertoniques, jusq
ce que }équilibre de concentration moléculaire soit atteint. Sa surfa
se comporte comme une membrane semi-perméable. Les effets
sibles d’une trop grande dilution de Veau de mer peuvent étre
pensés jusqu’a un certain point par une addition de substances.

() MuSKENS, {Tydsehr. der ned. dierk, Vereen., 1893-94, 1V, 314) corisidér
sol. NaCl 2.25 % comme physiilogique pour le sanz et les muscles des Séh
(2) J. LoEB. Ucher die velative Giftigkeit von destillirtem Wasser,.Z
1osungen und Lsungen von einzelnen Bestandtheilen des Seewassers fiir. Sé
Phiiger’s Arch., 1903, XCV1I, 394-409. o : 3
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niques, méme toxiques, telles que 'urée, ou la saccharose, 4 condition
que Pexpérience ne soit pas prolongée trop longtemps.

20 Une action spécifique, dépendant de Ja nature chimique des
substances ajoutées A Ieau de mer et ne s’exercant qu’aprés leur
absorption, qui est en général fort lenfe. Cay P Invertébré marin ne
devient perméable aux substances dissoutes gu's la longue et 3
condition que les solutions soient assez conicentrées,

Ces deux actions, P'une tres rapide et purement physique, ne
comportant qu'un transport d’ean 3 travers une enveloppe semi-
 perméable, I'autre 2 longue échéance et portant sur le passage [ent
t trés peu actif des substances dissoutes quj agissent alors par

» NOus expliquent les résultats en apparence cor-

Xpériences on 1’on expose des
ons trés diluées dont on a corrigé
tances organiques plus ou moins

nvertébrés marins 3 I’action de soluti

dilution par une addition de subs
oxigues,

Voyez par exemple plus loin les expériences sur les Méduses ou sur
s Mollusques lamelli branches plongés dans de Peau de mer fortement
uée, et ot 'on a cherché a compenser les effets de 1a diminution de
centration moléculaire, par une addition de quantités équimofé-
afres de substances organiques. L'addition d’urée ou de saccharose

la foule innombrable des Organismes qui peuplent le golfe

et que la Stazione zoologica m'offrait en abondance, mon

porté sur un petit nombre d’8tres ou d’organes, dont les
ons vitales sont faciles & constater oy 3 provoquer : mou-
thmés de I'ombelle des Méduses, mouvements des tenta-
.éft'nies, mouvements des piquants, des tubes ambula-
es pédicellaires des Oursins, mouvements des chromato-

phalopodes, pulsations du coeur chez les Mollusques
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Céphalopodes et Gastéropodes et chez les Crustacés, mouvements des
appendices dorsaux ou mouvements de locomotion des Mollusques
nus, mouvements des palettes des Cténophores ei des cils vibratiles
des Mollusques lamellibranches.

J'avais espéré également pouvoir utiliser les mouvements rythmeés
que présentent I’cesophage ou le jabot de I’ Aplysie, Tintestin du
Poulpe, de la Seiche, celui des Crustacés, etc., la trompe des Siponcles.
Mais ces organes n’ont pas entiérement répondu a mon attente ;
ils se sont montrés inférieurs au coeur des mémes animaux, comime
moyens d’apprécier I’aptitude de I'eau de mer a entretenir la vie..

§ II. — L'eau de la baie de Naples et de 'aquarium
de la Stazione zoologica.

Dans mes expériences de 1901, j’avais trouvé pour l'eau de mer
de P'aquarium de Naples, une densité voisine de 1030 (prise 4 la
Balance de Westphal) et un point de congélation & = — 20114 — 2017
(Appareil de Beckmann). i

BotTazzi (1) avait trouvé en aoiit et septembre que I'eau de mef”
du golfe de Naples ou de I'aquarium a une concentration moléculaire.
correspondant en moyenne 4 A = — 20.29 (20,195 A 20.36), ou a une
solution de NaCl a 3.783 9%.

DEKHUYZEN (%) (p. 129) donne — 20,078 pour A et 1.03055 comnt
densité de I’ean du golfe de Naples. 11 ajoute qu’en novembre 1903
cette eau avait A == — 20.105.

PauL PortierR et MarceL DuvaL () donnent — 20.08 comm_
valeur de A pour I'eau de I'aquarium de Monaco. :

A mon arrivée & Naples, au début du printemps de 1922 ie. fu
étonné de trouver que la Balance de Westphal indiquait pour e
des aquariums une densité de 1027. C’était le méme instrument q
en 1901, accusait une densité de 1030. Or, la densité prise 4 la Balar
de Wesiphal est le procédé le plus expéditif pour vérifier le degré d
concentration moléculaire de I'eau de mer ou d’un mélange d

(1) Borrazzi. Sulla regolazmne della pressione osmotica negli orga
animali. Arch. d. Fisiol., 1905-1906, 111, 420.

(%} DEKHUYZEN. Sur la pression osmot:que dans le sang et-dans l’urme
poissons. Arch. péerl. sc. ex. eb. nat, 1905, sér. 11, X, 120-136.

(%) PAUL PORTIER et MARCEL DUVAL. C. R. CLXXEV 6 juin 1922.
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de mer et d’eau douce. C'est cette valeur que j’ai utilisée dans toutes
mes expériences. Une vérification s'imposait donc. M. Guipo Bossa
a bien voulu P'exécuter pour moi, ce dont je le remercie ici. Il 4
déterminé, au milieu de mai 1922, les valeurs de la densité (tube
d'Ostwald) et de I'abaissement dy point de congélation {Appareil
de Beckman) des liquides employés dans mes expériences.
Voici les chiffres de ses déterminations :
' Densité A

Eau de mer prise directement dans lamer ..., 1.0276 24 230 20177
Eau de mer du bassin du laboratoire .., .. . 1.0275 210 = 20045

EauduSerino................... PR LOO0L 240 (o020
Eau de mer prise 3 la mer, diluée avec un égal

volume d’eau distillée ... ... ... . 1.014 2206 o073
La méme dituée avec eau du Serino ... ... . . 1.014 230 10075
Eau de mer du laboratoire diluée avec ean
. distillée (volure égal) ... 1.O13 2005 10023

Les tableaux de MARTIN KNUDSEN (Y dont je donne ici une partie,
euvent servir A caiculer la salinité des melanges dont on connait la
nsité ou le point de congélation,

‘Densité A Sels 0/, Densité LY Sels 9/4q
aoe a 0o

—0°579  10.860 1021.77 1.466 27.105
0.676 12,665 1023.22 1.567 - 28.910
0.774 14.470 1024.676  1.668 30.715
0.871 - 16.275 1026.13 1.769 32.520
0.969 18.080 102758 1.872 34.325
1.068 19.885 1029.04 1.974 36.130
1.167 21,690 1030.5 2.08 37.935
1.266 23.495 1031.95 2.181 35.740
1.366 25,300 1033.413 2,286 41.545

toire mis & ma disposition, et dont 1a densité, prise 2 la balance
hal, a toujours été voisine de 1027. J'ai employé pour Ia
Peau douce de la distribution (eair du Serino), sa densité

A

esque identique & celle de Veau distillée (2). Cela dvitait

erpunktabelle fuer Meerwasser. Cops, Derm. intern. p. explor. mer.
#de circonstance, no 5, pp. 11-13, Sept. 1903. Copenhague. _

tes le DT DEL TORRE (citation empruntée & H. FliHNER, Zedfs. /. ally.
908, VIH, 490), Peau du Serino laisse un résidu sec de 0.2 gr. par litre,
St surtout formé de Carbonate de calcittn,
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un gaspillage d’eau distillée et me mettait & Vabri de 'action toxique
de certaines eaux distillées au moyen d’alambics en métal.

La densité de tous les mélanges employés par moi a été fré-
quemment controlée par la Balunce de Westphal, qui était installée en
permanence sur I'une de mes tables de travail. Le calcul et 'expérience
montrent que la densité indique exactement la proportion d’eau de
mer qui intervient dans un mélange d’eau de mer et d’eau douce.

L’eau de mer concentrée a été obtenue par évaporation spontanée
de I'eau de mier 4 la fempérature ordinaire (17 4 25°),dans de grandes
terrines plates, placées dans un local peu exposé a la poussiére.

Les différents mélanges étaient conservés dans de grands flacons
bouchés, portant une étiquette indiquant la densité. Avant chaque
expérience, le liquide était vivement agité, de maniére & le saturer -
d’air. Les liquides étaient renouvelés assez souvent, vu leur consom- :
mation rapide par des expériences nombreuses. Au reste, ce n'est guere :
que dans les liquides concentrés (1043, 1050) que j'ai observé la for--
mation d'un dépot d’algues 4 chlorophylle dont je n’ai pas tenu.
compte.

Dans les lignes qui suivent, j'indiquerai le degré de concentratior
d’une eau de mer diluée ou concentrée, par sa densité. Ainsi 1013.5
1027, 1054, etc., représenteront respectivement de I'eau de mer dilués
avec un égal volume d’eau, de 'eawr de mer naturelle, de 'eau de me)
réduite par évaporation a la moitié de son volume, etc. .

Les solutions de sucre et d’urée s'altérent rapidement par ferme
tation; aussi les mélanges contenant ces substances n’étaient empioyé
que le jour méme de leur préparation.

§ 1. - Coelentérés.
A. Méduses.

Je connais peu d’objets aussi favorables que Jes Méduses de ]
petite ou moyenne, pour les études d’influences des milieu
mouvements rythmés et si réguliers d’expansion et de contr:
de Pombelle, qui rappellent les pulsations du ceeur, se prétent adm
blement A Pobservation, et indiquent immédiatement ’état de
ou le degré de souffrance de Panimal. Ces mouvements ont d’ailles
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fait Pobjet des travaux classiques de nombreux expérimentateurs (.

Enfin les Méduses sont connues pour P'étonnante facilité avec
laquelle elles s’adaptent a des milieux de concentration saline treés
différente. Aurelia auritq vit aussi bien dans de 'eau de mer avec
0.5 % de sels (mer Baltique) que dans de [eay qui en contient prés
de 5 %, soit 10 feis plus (KRUKENERERG, SEMPER).

Expérience (4 et 6-V-22), Le 4. mai 3 12 b 30, deux petits Rhizostoma
pulmo A etB (A de2-3 cm. de diamétre, B de 5 cm, environ) sont placés
séparément dans deux cristallisoirs, reposant sur un fond noir. contenant
chacun environ 200 cc. de liquide ; le liquide de A a une densité de 1015
(eau de mer diluée), celyi de B de 1043 {eau de mer concentrée). Les deux
“ani i ut de 'expérience, mais ils se remettent
‘bientdt et continuent leurs mouvements réguliers pendant toute la journée
du 5 et celle du 6 mai. Le 6, 4 17 Y h., ils semblent en bonne santé, On met
fin A4 Pexpérience,
- On constate que A qui a séjourné dans 'ean diluée, a augmenté de volume
t par conséquent de poids) et parait gonflé 4 éclater. On lg retire de I'eay,
) en fragments aussi petits
. d'un liquide trés aqueux

el

t rappelant celui du bouillon salé, B donna lieu & des constatations dia-
B était ratating, avait diminué de volume, mais
enté de consistance, Coupé en morceauy, il ne fournit que quelques

es d’une saumure ayant le méme golit trés désagréable que Veau con-
e dans laquelle il avait vécy,

e petite Méduse placée dans un liquide hypotonique (eau de 1015),
lporte donc comme les Admaties des Mammiféres. Elte gonfle
-bs_orption d'eau jusqu'a ce que i'isofonie soit atteinte avec

U extérieur. ,
_i’oquement, placée dans un liquide hypertonique (ean de 1043),

€ se ratatine, une partie de son eau d’imbibition passant
U extérieure, Jusqu’a ce que le liquide intérieur ajt atteint
de concentration dy liquide extérieur,

(1874), RomANES (1876-1877), KRUKENBERG (1887), LoEB (1899),
0), V. UEXKiiLL (1900-1901), YERKES (1902), SANZO (1003), BETHE
BAUER (1909), WiDMARK (1913), SCHAEFER (1921), IM¢ CLENDON
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La surface de la Méduse qui sépare ses tissus de I'eau extérieure,
se comporte donc comme la couche superficielle des hématies, c'est-
d.dire comme une membrane semi-perméable, 4 fravers laquelle se
réalise l'isotonie des deux milieux, par transport d’eau. .

Il était tout indiqué d’essayer de soumettre des Méduses 3 des
mélanges dans lesquels une partie des constituants salins du milieu
liquide seraient remplacée, en proportion équimoléculaire, par une
substance organique, la saccharose par exemple. Malheureusement
I'expérience est impraticable avec la saccharose. Cette substance,
(pénétrant sans doute par la voie entéro-ceelomique), constitue pour
les Méduses un poisen fort actif.

Expérience (26-V-22). — T. 250, Trois Rhizostoma pulme A, B, C,
de 5cm. de diamétre, sont placés, & 16 h. 30, dans de grands cristallisoirs
contenant pour A, unlitre d’eau-de er & 1013.5, pour B, un litre de la méme
eau diluée i 1013.5, mais additionnée de 60 gr. de saccharose, pour C,
un litre de la méme eau diluée additionnée de 120 pr. de saccharose,
B et C donnent des signes de malaise ¢t cessent bientdt leurs mouvements
rythmés. Tout au plus obtient-on quelques séries de mouvements, surtout
chez B, par une excitation mécanique. A 19 h. 30, A est en bonne santé;
B trés malade et C moribond. Le lendemain matin & 7 h. 30, A se porte
bien, exécute toujours ses pulsations rythmeées (94 4 la minute), B est mort;
C est non seulement mort, mais déja a I'état de cadavre diffluent. Ainsi
I'addition de sucre en proportmn ne depassant pas la concentration mol
culaire de 'eaut ol les Méduses. avaient vécu, a tué B et C, tandis queA
‘a vécu dans la méme eau, non additionnée de sucre. lci Ia question ‘de
concentration moléculaire était hors de cause. C'est la saccharose comm
telle qui a tué les Méduses B et C.

Les Méduses supportent mieux 1'urée, quoique cette substance
également pour elles un pmson

Expérience (7-V1-22). —Trois Rhizosfoma Pulmo A (3-4 cm. diamét
B (3-4 em.), C (5 & 6 c¢m.) sont placés & 10 h. 40 dans des cristallis
A, B, C, contenant chacun 3/4 litre d’eau de mer 41009 de densité:

On ajoute 2 9 urée au liquide A, 1 9 urée 4 B, rien & C.

A 12 h. 45, trés légers mouvements des bords de ombelle chez A
A 14 h. 14, A et C sont trouvés morts. B a continué i vivre (mouvem
rythmés de 'ombelie) toute aprés-midi. A 20 h., B vivait encore:
demain matin B est trouvé mort.

L’addition d’urée 1 9%, a donc permis & B de vivre pendant pi
heures dans une eau de mer trop pauvre en sels. L'urée a remp[ace
Mais 4 la dose de 2 9, Faction favorable de I'urée a été masquee pa
action toxique.

(o
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Reprenons Ia comparaison de nos Méduses avec les hématies.
Les hématies, perméables 2 I'eau, ne le sont Pas aux sels, mais bien
jusqu’a un certain point 3 P'urée, :

La couche superficieile de Ia Méduse qui est perméable a I'eau,
Yest-elle aussi aux sels (comme ['admettent QUINTON et Loep ay
moins pour certains organismes marins) ? C’est [a me sembledt-i|
une supposition gratuite et inutiie.
QUINTON (1) et moi-méme, avons établi
géres ajoutées A I'eay de mer, peuvent

faucoup d’animaux marins, mais
terne représente ici I voie de I’
Quelques-unes de mes expérienc
dée que la surface absorbante
He tube digestif, :
 Jai constaté en effet que si le trans

¢ entre Panimal et le miljey ext
ement, se fait assez rapidement, i p’en est pas de méme de Ia
ation dans le corps de I"animal des substances étrangéres que
joute A Peau de mer dans laquelle il vit. Celles-ci passent fort
ment dans le sang, par exemple chez Carcinus maenas {%).

que les substances étran-
pénétrer dans P'organisme de

rien ne prouve que le tégument
absorption,

es de 1901 feraient Pplutdt naitre
est représentée par la muqueuse

port de Pegy qui réalise I'iso-
érieur dilué oy concentré artifi-

JUINTON, Communication osmotique chez IInvertébré marin normal,
milieu intérieur de Panimal et Ie miliey extérieur. C. R, 1900, CX X XI,

bilité de Iz paroi extérieure de Pinvertéhyé marin, non seulement 3
encore aux sels. €. R., 1900, CXXX1, g5 .

2-955

1terai par exemple mes expériences de 1904 (Arch. de Biol., 1004,
inus maehas séjournent dans de 'eay de mer additionnée de 5 o/, de
de sodizm. Ay bout de cing heures, on recherche ce sel dans la sang
titenu de Pestomac ay moyen de perchiorure d» fer légérement aciduls,
& sang est recu directement sur du papier a filtre qu'on laisse sécher.
e:sang ne donnent Pas la réaction caractéristique dy ferrocyanure,
- contenu de estomac se colore en bleu (bleu de Prusse) par addition
fte” de fer acide, »
de23 h, de séjour, Ie sang donne Ia

dlogues pour le witrate de sodium aj

t.plus forte pour le contenu stom

réaction dy ferrocyénure. »
outé A Peau de mer, La téaction
acal que pour le sang. :




&
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1l en est probablement de méme des Méduses. Jusqu'a preuve
du contraire, admets donc que fa surface extérieure de I'ombelle
de Rhizostoma pulmo est comparable & 1a surface d'un globule rouge
de notre sang, et fonctionne comme membrane semi-perméable,
Jaissant passer I'eau, mais non les sels dissous.

En supposant qu’on arrive & déceler au bout de quelgues heures
dans les tissus dé Riizostoma, la présence de fraces de ferrocyanure
ou de nitrate de sodium chez les individus placés dans de Peau de mer
contenant ces sels, celd ne prouverait pas encore qu’ils ont pénétré
par la voie du tégument externe. Comme pour les expériences faites
sur Carcinus maenas, Pexplication la plus plausible mie semblerait
¢tre, dans ce cas, une pénétration par le systéme des canairx gastro-vas-
culaires, équivalent physiologique du tube digestif de Carcinus.

La théorie que jexpose ici, considere.l' Invertébré marin, ou tout
au moins la Méduse Rhfzostorna pulmo, comme limité par une mem-:
prane semi-perméable et cherche a expliquer les effets de {’immersion:
de Panimal dans de Peau de mer diluée ou concentrée, par un transport :
de Peau, transport qui tend A Pégalisation de la concentration molé
culaire du milieu intérieur de I'animal et du milieu extérieur.

Cette théorie a été attaquée par Loes (1) A propoes de ses expérience:

Des crabes furent mis dans de I'eau de mer rendue hypertonique {4 = — 20,52
par addition de 10 ¢/g de nitrate de sodiam. Au bout de 48 h., le sang de: ce
Crabes donnait A = — 2°.40,

L*équilibre osmotique était done presque atteint. Mais cet équilibre proven
moins d’une entrée de nitrate dans le sang que d’un écharige d’eau entre le sang
et Peau extérieure. Bn effet le dosage des nitrates dans le sang et dans 'eau exfs
rieure montra gue le sang contenait 5 fois moins de nitrates et que PPaugmentat
de A du sang &ait donc due pour les 4/5 trés probablement a un transport d’es
« I1 est fort possible que chez Garcinus maenas, la branchie soit seutement.per
méable A Peau, lintesiin étant 4 la fois perméable 4 Pedu et aux sels. Dans:
maniére de voir, les échanges d’eau tendant % égaliser les conditions de pressi
osmotique aurajent leur sidge au niveau de la membrane branchiale, tandis gue ¢
échanges de sels se feraient 4 travers Pépithélium intestinal. » .

P. 715 « Un Octopus est placé dans de 'eau de mer contenant 2 0/50 di
eyanure de sodiwm. On le saigne au bout d’une heure 35 m. Le sang ne donn
la réaction du ferrocyanure. » : B

() J. Loes. Ueber die relative Giftigkeit von destillirtem Wasser, 14
losungen und Lsungen voneinzelnen Bestandtheilen des Seewassers fiir Seet
Pfliiger’s Archiv, 1903, XCV1I, 394-409. :

1. LOEB admet que les animaux marins peuvent se comporter de trois
- différentes quand on les soumet 4 Yaction de solutions plus ou moins conce;
Les uns, comme Fundulus, supportent méme Pimmersion dans leau:d
Pour d’autres, comme Gammarus, les solutions de chlorure sodique, mé
toniques, sont qussi nuisibles gue Peau distillée. Enfin une troisiéme;ca

d’animaux marins se comportent comme s'ils étajent limités par unefil
semi-perméable.

o)
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sur un petit Crustacé marin du genre Gammarus. A mon avis, ces
expériences prouvent que Gammarus se comporte autrement que
Rhizostorma pulmo, autrement que les piquants &’Oursin, autrement
que les cceurs d’Aplysie, de Poulpe ou de Langouste, objets pour
desquels les conditions de I'isotonie physique doivent étre mises au
premier plan.

~ Je ne discuterai pas les explications anciennes, et antérieures
aux notions d’isefonie, mises en avant par BEupaANT (9, FéLix
PLATEAU (%), PauL BERT (%), DE VARIGNY (. Jai cité plus haut les
expériences de QUINTON tendant A établir que 1 fnvertébré marin est
non seulement perméable 4 I'eau, mais également aux sels.

Expérience (14-1V-22). — Un petit Rhizostoma pulmo placé dans de
I'eau de mer concentrée (densité 10525) a résisté plusieurs heures et a donné
encore quelques faibles battements 4 s . apres son immersion. Au bout
de quelques minutes, lerythme rapide du début (130 pulsations par minute)
s'est fortement ralenti et est devenu irrégulier, des arréts plus ou moins
longs venant interrompre la série des battements : 50, 35, 21, 18, 19, 38
par minute, puis plus tard 14, 22, 7, 8, 11, 1, 6, 10, 62, 40... par mtinute,

:_Nous pouvons donc fixer les limites extrémes de concentration
Teau de mer pour Rhizostoma pulmo entre 1013 et 1052.

)} BEUDANT. Sur la possibilité de faire vivre des Mollusques d’eau douce
les eaux salées et des Mollusques marins dans les exux douces. Ann. Chim.

hys. (2), 11, 1816, 32-41.

FELIX PLATEAU. Recherches sur les Crustacés de Belgique. Mém. Ae. R,
1870, XX XV, 60-64.

cherches physico-chimiques sur les Articulés aquatiques. Mém. Ac. Belg.,

36 ; C. R, juillet 1871 ; C. R., 1883, XCVIII, 467-469,

P: BERT, Sur les phénoménes et les causes de la mort des animaux d’eau
que Pon plonge dans ’eau de mer. C. R., 1871, LX X111, 382-385, 464 467,

nort des animaux d’eau douce que Fon plonge dans Peau de mer, C. &, Soc.
873, XXII1, 59-61.

- cause de la mort des animaux d’eau douce, qu’on plonge dans Peau
t réciproquement, C. R., 1883, XCVII, 133-136.

Ux d'eau douce dans Feau de mer. Animaux d’eau de mer dans 'eau

“Animaux d’ean de mer dans Peau sursaite. O, R. Soc. Biol. {2), 1885,

si: )
ON:FURTH, Vergl, chem. Physiol. . niederen Tiere, fena, 1903, Die Anpas-

er Organismen an das Seewasser, 618-621, Die Anpassung von Siiss-
1 an Salzwasser, 622-630, :

ER, Die Nattirlichen Existenybedingungen der Tiere, 1880, 39-40.
RIGNY. Influence exercée par les brincipes contenus dans leau
développentent des animaux d’eau douce, €. R., 1883, XCVI1I, 54-55,
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Expérience (6-1V-22). — Oceania Conica, jolie petite Méduse (& peine
1 ¢m. de long) avangant 4 reculons par sauts brasques. On en place plusieurs
échantiilons dans une série de cristallisoirs, contenant de 'ean de densité
croissante. Survie de 40 heures dans 'eau 4 1020, de 2 1% h. dans Peau 3
1019, survie analogue 4 1037, Mort rapide dans 1039 et les concentrations
supéricures 2 1039 ; id. dans les liquides plus dilués que 1019, Limites
extrémes : 1019 4 1037, :

B. Actinies.

Expérience (4-V-22), — Séries & Eupagurus Prideauxii avec Adamsia
pelliata dans différents échantillons d’eau. Les Adamsia résistent beaucoup
mieuX & la dilution et 3 la concentration que les Eupagurus, Elles vivent
plusieurs heures dans 1021, 1039, 1041 et méme 1045, mais meurent
rapidement dans 1011, 1013, 1015, 1017 en présentant leurs tentacules :
étalés et immobiles.

Limites extrémes : probablement 1019 et 1045,

C. Cténophores, '

Expérience (6-V-22). — Callianira bialata. Le jeu des palettes reste
parfait dans 1021, 1022, 1032, 1037. Le jeu des palettes est arrété par 1019
mais reprend cependant si on remet Callianira dans 1027 (eau de mer).

Expérience (14-1V-22). — Beroe Forskali. Les mouvements dg
palettes s’arrétent presque immédiatement dans 1.0186 (2 eau mer,:
douce) (1), a plus forte raison dans 1.013.5, également dans 1.013.5 add
tionné de 2 9 urée. i

§ IV. — Echinodermes.
Piquants, ambulacres et pédiceilaires des Qursins;

Un fragment de carapace de Spherechinus granularis ou de Sf
gylocentrotus lividus déposé (les piquants en haut) dans une ca':p
remplie d’eau de mer, montre, comme on le sait, pendant des he
ou méme des jours, une agitation continuelle des piquant: .
différentes especes de pédicellaires et parfois des tubes ambulacra
C’est un spectacle des plus curieux 2 suivre 2 la loupe, J’ai do

(*) D’aprés A. DE VARIGNY, (C. R, Soc. Biol., 5 févr. 1887), Beroe ovala del
malade dans un mélange 3 parties égales d’eau de mer et d’eau douce; de
dans le mélange de 3 p. eau de mer pour t d’eau douce. Si le séjour dan
diluée n’est que de peu de minutes, Panimal replacé dans de eau de mer:;
se remet coniplétement. Le mélange d’une p. eau douce avec 5 p. ead
bien supporté. (D'aprés Biol. Centralbl., 15 april 1887, p. 127.)
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premier les preuves physiologiques de I"existence dans les téguments
externes des Echinus, d’un réseau nerveux reliant Pactivité de ces
différents appendices (M.

J'ai fait de nombreuses expériences préliminaires destinées a déter-
miner les limites extrémes de dilution ou de concentration que peuvent
supporter les piquants et les pédicellaires. On constate d’assez grandes
différences d’un animal a Pautre, ou méme pour les différents frag-
ments d’un méme animal, quant a la durée de la survie,

Expérience (17-1v-22),
piquants et pédiceliaires,

Mort plus ou moins rapide dans 1000, 1015. Survie dans 1019, 10621,
1029. Mort dans 1035, 10385, 1044,

(18-1v-22), — 1d. 1017, 1019, 1021, 1023, 1033,
supportés ; 1015, 1037, 1039 arrétent les mouvenie
heures ; 1040, 1041 causent la mort au bout d'un te
1011, 1013 tuent rapidement.

© (4-V-22), — Mort ; 1011, 1013, 1015. Survie 1017, 1019, 1037. Mort :
1041, 1045, - '

(7-V-22). — Expériences sur 1008, 1012, 1015, 1017, 1037, 1039, 1041,
1045, 1055, '

Au bout de 2 34 h,, survie seulement dans 1015, 1017, 1019, 1039,

Au bout de 9 h., survie seulement dans 1017, 1019,

Au bout de 20 h., survie seulement dans 1019,

-— Fragments de 'carapaces d’Oursins avec

1035 sont parfaitement
nts au bout de quelques
mps plus ou moins long ;

1 résuite de ces expériences qu’on peut fixer 4 1015 environ lalimite
ésistance des piquants et des pédicellaires ’Oursin A 1a dilution
‘eau douce, A 1014, Ia mort est certaine dans un delai 4 rapide.

:LEON FREDERICQ, Contribution 3 Pétude des Echinides. 4roh. Zool, exp.,
Y, 438.
utre le systéme nerveux dont il vient d’&tre question, les faits suivants plaident
veur de Uexistence d’un plexus nervenx situé dans I'épaisseur de la peay qui
© le fest 2 Vextérieur. $i 'on blesse ou pique un endroit circonscrit du tégu-
terne, on voit aussitot les pigquants, les pédicellaires situés dans un certain
i §'abaisser vers le point frrité, dans un but de défense. Lexpérience réussif
nNent bien sur des fragments complétement séparés du reste de Panimal.

Ar, en tragant avec un fin scalpel des entailles 1
4 peay, on limitera Pétendue du champ qui prend part A ces mouvements
- On peut circonscrire des espaces en forme de losange, de quadrilatére

‘que Pon irrite un point situé & intérieur ou 4 Pextérieur de la surface
1 les piquants et les pédicellaires s’y mettent seuls en mouvement

HE seuls immobiles »,

LsS] BoTrazzi, Pédicelles ambulacraires d’Astropecten aurantiacus,

& tfal. Biol., 1897, XX VIH,81-90. Par pédicelles ambulacraires, Pauteur
emment non les pédicellaires proprement dits mais les fubes ambuy-
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Ce point étant acquis, j’ai voulu voir si ¢’était la diminution de
concentration de tel ou fel sel (facteur chimique) qui entrainait
1a mort dans 1013.5 ou si au contraire il s'agissait d'une condition
purement physique : la diminution de concentration moléculaire.
Cest cette seconde hypothese qui s'est vérifiée.

Expérience (18-V-22). -— ne portant que sur la comparaison de
'fragments d’Oursins placés les premiers dans eau a 10135, les autres dans
eay 2 10135 additionnée de 10- 9%, de saccharose. La survie a été nota-
blement plus fonigue dans I'eau de mer diluée, additionnée de sucre.

Expérience (10-V-22). — A 5 h. 25, fragments d’Echiinus dans :

A eau de mer;

B eau de mer diluée de moitié (1014) ;

C eau de mer diluée de moitié, ddditionnée de 10 %, saccharose;
D » » » » » 5 A glycose;

E » » » » » 2 (yo urée;

F solution de 35 /o0 NaCl dans eau douce.

Au bout d’une demie heure, la préparation A seule est trés active. Dans.
fes heures qui suivent, les résuitats sont peu nets. Le lendemain & 8 hom,,;
donc ay bout de 14 h., mouvements trés actifs des piquants et pédicellaires = .-
de A, mouvements spontancs des piquants dans Cet D. Quant A B, EetF
les fragments d’oursins n'y montrent plus aucun mouvement spontane
et on ne les provoque pas, comme d’habitude, par la pigfire du tegument
au moyen d'une pointe d'aiguilte, .

La comparaison de B (1014) et de € (1014 4 saccharoze) ou D
(1014 + glycose) est intéressante. On voit que le déficit salin de eau
A 1014 peut éire compensé par addition de diverses substances org :
nigques (10 %, saccharose, 5 %, glycose, proportions qui corres-
pondent aux poids moléculaire de ces substances et qui repré
sentent approximativement — 1¢ d’abaissement du point de cong
lation, c’est-a-dire la moitié de la concentration moléculaire de Ieau
de mer). Il s’agit donc bien d’'une condition physique disofon
d’équilibre de concentration moléculaire, bien plus que de compositi
chimique des liquides en expérience.

Expérience (6-VI- 22) — Je place une série d’Echinocentrotus I
dans de Peau de mer 2 différentes concentrations, le 6 juin 2 midi
lendetilain matin a 8 h. les Oursins sont vivants dans 'eau 2 1019 et f
dans 1016. Le premier a un liquide cavitaire de densité 1019.5, le se
de 1019. En queiques heures 'équilibre osmotique était donc attem
. presque atteint. Javais constaté avant l’experlence quee fe liquide ca

d’autres Qursins, ayant vécu dans le méme aquarinm, avajent u
cavitaire de 10265 de densité,
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§ V. — Sipundelus nudus.
A, Museles.

Parmi les Vers que la Stazione zoologica fournit aux expérimen-
tateurs, Sipunculus nudus a été un objet de prédilection pour les
recherches de plusieurs physiologistes ().

J'al essayé d'utiliser des languettes découpées dans la paroi du
corps de Sipunculus. Chaque languette était tendue aqy moyen de
deux épingles au-dessus dufond d’une cuvette 3 dissection, de maniére
a ce que lasurface toute entitre du fragment fit baignée par le liquide
el expérience. Les échanges avec les liquides extérienrs paraissent
se faire avec une extréme lenteur,

. Aussi les préparations résistent pour ainsi dire jusqu’d la putré-
faction & Paction des liquides hypertoniques ou hypotoniques aux-
juels on les soumet. En voici un exemple.

Expérience (4-V-22). — 8 h. m. Fragments de la paroi musculaire,
ongés dans eau a 1011, 1015, 1019, 1027, 1037, 1041, 1045. Le lendemain
mai 4 9 h. m. toutes les préparations étaient vivantes et se contractaient

giquemnent quand on les soumettait & Iexcitation €lectrique (pile,
ariot de du Bois-Raymond avec trembieur).

ai renoncé A poursuivre les expériences sur un objet aussi résis-

EKHUYZEN (%) a constaté que la paroi du corps des Sipunculides
nduit vis-a-vis de I'eau de mer extérieure comme une membrage
ermeable. Les animaux absorbent de eau dans les milietx
oniques, ils en perdent dans les milieux hyperteniques. J'ai cru
.de répéter ces expériences, trés analogues & celles que j'ai
sur les Méduses, Oursins, etc.

B, Hémolyse chez Sipuneulus nudus.

isse déposer du sang de Sipunculus nudus. On décante e
répartit les globules dans une série de tubes dans lesquels
e I'eau de mer diluée respectivement a 1011, 1013, 1015,
), 1026. Au bout de quelques heures, 1017 montre une trés

YBERG (1886), CUENOT (1891 ) METALNIKOFF {1898), v. Mack (1901},
903}, v. UEXKIILL (1896, 1903), BOTTAZZ1 {1906), DEKHUYZEN (1921),
LUYZEN, Sur la semi-perméabilité biologique des parois extérieures

€. C. R. Ae. Sc. Paris, 20 sept. 1920, CL X X11, 238-241.
23
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légere hémolyse. Hémolyse accentuée dans 1011, 1013, 1015. Pas
d’hémolyse dans 1019 et 1026.
1017 représente donc la limite au point de vue de ’hémolyse,
Botrazzi () opérant avec une solution de NaCl dans 'eau distillée
- avait fixé cette limite & environ 2,75 %, NaCl, résultat voisin du mien,

§ VI. — Tuniciers.

Expérience (5-V-22). — Salpa bicoudata. Mouvements de la colonie
arrétés en quelques minutes dans 1013, 1015, 1017 et dans 1045, un peu
plus tardivement dans 1041. Salpa supporte 1037, 1035 pendant plusieurs
heures.

§ VII. — Mollusques lamellibranches.

Expérience (8-VI1-22), —— Un certain nombre de Moules vivantes -
(Mytilus edulis) sont ouvertes par section du muscle adducteur et coupées
en deux moiti¢s adhérent aux valves, On vérifie 4 el nu ou a la loupe,
par Pexamen ulframacroscopique (%) en plein soleil, Pactivité des cils vibra-
tiles & la surface des branchies et sur les franges marginales du mantea;
Ces Moules, ouvertes largement, sont immergées dans. des cristallisoirs
contenant des échantillons d’eau de mer de différentes concentrations
(1010, 1013.5, 1026, 1032, 1034, 1045, 1050). i

Au bout d’une demi-heure, mouvements des cils arrétés dans 1010
et 10560, mais trés actifs dans 1013.5, 1026, 1032, 1034, 1045. Le lendemain,
aprés 16 h. de séjour, mouvements des cils manifestes dans 1013.5, 103
1034, arrétés dans 1045, :

L’eau a 1010 s’est montrée trop diluée dans cette expérience, ma
non dans la suivante. '

Le déficit en sels peut-il étre compensé par addition d'urée ou de.
sucre ? L'expérience va nous répondre :

Expérience (11-VI1-22), — Des Moules ouvertes sont placées : A dan
de 'eaut de mer diluée a 1010, B dans [a méme ean 4 1010 additionn
5 %, saccharose, C dans 1010 4 10 9, saccharose, D dans 1010 - 19
E dans 1010 + 2 9 urée, _

{1} BotTazzZl. Resistenze dei corpuscoli rossi di Scyllium e di Sipunculus a'¢
respettivamente Pemoglobina e Uemeritrina, Areh. di Fisdol. ,1906, 111, 49
Aussi dans : H, WINTERSTEIN, Handbuch der vergl. Physiol., Bd. [, Thull
(%} Pour le procédé de la vision ultramacroscopique des cils vibratile
LEON FREDERICQ, Bull. Acad. r. Belg., Cl. d. Se., mal 1914, Aussi Arch
Physiol. 1914, X1V, _—
On examine 2 Peeil nu, ou 4 I'eeil armé d’une simple loupe, les reflefs
en forme de stries brillantes paralléles présentés par la branchie de’
éclairée par 1a lumiére solaire directe ou parune lampe électrique. Le re
neux présente un tremblement ondulatoire correspondant aux mouve
cils vibratiles,



ACTION DU MILIEU MARIN SUR LES INVERTEBRES 327

4 heures apres, les cils continuaient leurs mouvenients dans toutes les
préparations. Au bout de 8 heures les cils ¢taient paralysés partout, sauf
dans A. L’action protectrice de 'augmentation de conecentration molé-
culaire de I'addition de sucre ou d’urée n’avaii pu se manifester, la dilution
m'avait pas été poussée assez loin. L action toxique de ces additions avait
pu se manifester an bout de 8 h.

Expérience analogue avee de I'eau de mer
(1005) — 11.v1,22,

Des Moules ouvertes sont placées A dans de 'eau de mer dituée & 1005,
B dans 12 méme eau additionnée de 2.5 % Saccharose, C dans 1005 + 59
. Saccharose, D dans 1005 + 0,5 % urte, E dans 1005 + 1 %, urée, Ay

au bout de 4 heures, la préparation A est morte, B et D mortes en certains

deux fois plus diluée

et Purée ont done été utiles par leurs
dans cette expérience de dourte durée,
dente de durée plus longue, 4 cause

propriétés physisues (osmotiques)
nuisibles dans P'expérience précé
de leur individualité chimigue.

§ VIII. — Mollusques gastéropodes,

A, Janus eristatus,

Expériences (19-V-22). —— Mort rapide dans 1008, 1012, 1014, 1043,

. 1055. Autotomie de quelques appendices dang 1043, 1050, 1055,
ie plus ou moins Tongue dans 1019, 1039 et dans une solution pure de
35 /00, Survie dans 1014 additionné de 10 9 sucre,

mai). — Deux fanus dans eau 3 1014 et deux dans [a méme eau addi-
de 10 9, sucre, '

out de deux heures, dans 1014, un individu mort, Pautre agonisant.
014 + 10 % sucre, les deux Mollusques bien portants.

I_usion. — L’addition de sucre peut jusqu’a un certain point
ser le déficit des sels. Clest une question d’isotonie, c’est-a-dire
ditions physiques du milieu plutdt que de conditions chi-

B. Tethys leperina.

ence (4-V-22). — Un assez grand exemplaire de Tethys leporing

leurs jours dans eau a 1035. Un autre n’est mort qu'ay bout
.dans eau 2 1043,

- Coour @’Aplysia limacing et d’A. depilans.

du ceur. — Un assez grand exemplaire d" Aplysi,
ouvert par la face ventrale, étalé de force et cloué Slip
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une planche (%). On met le ceeur a nu et on fixe une canule par I'oreil-
fette jusque dans le ventricule. On détache le ceeur et on le suspend
verticalement au tube de caoutchouc qui amene le liquide de perfusion
(sang de I'animal (%) ou eau de mer, pour commencer). (Voirfig.1).

Comme I'ont v STRAUB ef SCHONLEIN et comme HENRI FREDE-
rica I'a constaté pour le coeur &’ Octopus (%), le ventricule isolé d” Aply-
sia ne bat pas, tani qu'il est vide. Il faut une certaine pression inté.
rieure, peu élevée d’ailleurs, pour provoquer ses pulsations. Le liquide
de perfusion amené 2 l'extrémité auriculaire du cceur, s'écoule par
les branches de I'aorte restées perméables. Si I'écoulement est trop
abondant, on le modére en rétrécissant orifice d’écoulement an moyen
d’une petite pince & pression. La pince a pression, fixée ainsi & Vextré- -
mité inférieure aortique du ceeur, sert A transmettre les pulsations,
par Vintermédiaire d’un fil, A un levier enregistreur mobile dans un '

{1) Pour l'anatomie du cceur et le mode de préparation, voir W. STRAUB:
Beitsiige z. physiol. Methodik mariner Thiere. 1 Aplysia. Mift. a. d. gool. Stat;
71 Neapel, 19034, XV], 458-468, Taf, XVII, fig. 1-5. :

Voir aussi : RANSOM, On the cardiac rythm of Invertebrata. fowrsn. of Physio
1883-84, V, 260-341. .

K. ScetNLEIN, Ueber das Herz v. Aplysia limacina. Z. f. Biol.,, 1894, X
(N. F.), 187-220. Fig. 1, p. 188, représente TPaspect extérieur d'une Aplysie, .

W. STrRAUR, Zur Physiologie des Aplysicnherzens et Fortgeseizte Stud.:
Aplysienherzen. Pflilger's Archiv, 1901, LXXXVI, 504-532 et 1904, GIII, 4
Fig. 1, 2 et 3 représentent le cceur de I"Aplysie.

CARLSON, Comparative Physiol. of the Invertebrate Heart. Zeits. f. allg. Physio
1006, VI, 286-314.

Parmi les travaux sur la physiologie des Aplysies, citons : S

FiL. BoTTazzl u. P. ENRIQUES, Ueber die Beding. des osmot. Gleichgewicht
I. Die osmot. Eigens. d. Magenwand der Aplysien. 4reh. f. Physiol., 1901, Supip
109-170. Les auteurs constatent la semi-perméabilité de {a paroi du tube digest
& Aplysia.

BotTAzzl et ENRIQUES, (Syst. nerv, viscér.). Rivista di. Se. biol., 1899, 1
§37-020 ; Arch. dal. Biol., 1900, XXXIV, 111-144 ; et Z. {. Biol,, 1901, XL

FR. FROHLICH, (Systéme nerveux). Z. f. allg. Physiol, 1910, XI, 12 14
i41-144, -

RuB. DITTLER, {Mouvements du jabot). PRiiger’s Arch., GXLI, 527-54

E. TH, v. BRUCKE, (Mouvements du jabot). Pfliiger’s Arch., 1905, G
192-215. : .

JorDpaN, (Locomotion). Z. f. Biol,, XLI, 196. :

{2) Dés qu’on ouvre une Aplysie, il s’écoule au dehors une quantité consid
de sang (300 A 400 cc. pour une grande Aplysiz de 750 gr.). Ce liquide;€s
demment le meilletr aliment du cceur. 11 est trés pauvre en matérianx orgar
et a ure composition trés voisine de celle de Peau de mer. 11 est souvent:
par la sécrétion colorée en violet chez Aplysia limacing. Llean de met 1
est aussi un excellent liquide de perfusion, tant pour le cceur A’ Aplysie,
cetui des Céphalopodes et des Crustacés. b

(3 Pour la technique de la perfusion du cceur d’Aplysia, d'Oclops
Palinurus, j’al employé un appareil presque identique A celui qui a servi.
FREDERICQ pour ses recherches sur la physiclogie du ceeur & Octopus.i
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plan vertical autour d’un axe horizostal, Le levier est plus ou moins
tendu au moyen d’un petit poids, ou mieux encore par une seconde
petite pince A pression qui rattache le fil venant du ceeur au levier,
Il inscrit le tracé sur Je papier enfumé du cylindre enregistreur de
Ludwig. Un chronographe Jaquet donne e tracé du temps en se-
condes. L’énergie des pulsations ventriculaires, la régularité de leur
rythime, etc., varient énormément d'un animal & Pawtre. La longueur
du levier, le point d’attache du fil de transmission ont aussi [eur
influence sur Pamplitude des graphiques. Aussi ne doit-on comparer
entre eux que les graphiques pris sur le méme ceeur et dans des con-

“— Appareil pour Ia perfusion du ceeur 4’ Aplysie, LOctopus, de

us, etc.
ervoir d’eau de mer. .

ervoir contenant un autre liquide. Le siphon S sert éventuelle-
ment 4 vider B pour y remetire im troisidéme liquide.

ceur alimenté par A ou B suivant la position de 1a pince ‘de
éan P.

et inscripteuy,

eil enregistreur. '

‘recevant le liquide d’irrigation écoulé du cceur, Ce liquide
ut étre remis dans A ou B.

Ographe Jaquet.
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tution d’un liquide & I'autre se fait en un petit nomb

) 4 Yeau de mer natureile (1027).

ére A, Horloge 2 secondes.

.5} 4 Ieau de mer naturelle (1027). Horloge a secondes. La seconde ligne B est la continuation

par substitution (en X) d’eau de mer diluée de moitié (1013.5

FiG. .2 — Pulsationsdu ceeur d’Aplysia depilans. Diminution d’amplitude des pulsations, puis arrét du ceeur

directe de la premi

moitié (1013

FIG. 3. — Pulsations du cceur &’ Aplysia macina. Arrét du cceur par substitution (en X} d’eau de mer diluée de

=

égales d’eau douce et d’eau de mer (densité 1013.5) pour: at
immédiatement les battements du cceur chez la plupart des Apl

La branche verticale du T est trés courte ainsi que le tube en caout-
couc qui le rattache 2 fa canule cardiaque. De cette maniére la substi-

rede secondes, l'es-
pace nuisible com-
mun étant réduit
austrictminimum,
Le tube qui améne
le liguide de per-
fusion était laissé
perméable ou ob-
turé par Penléve-
ment ou le place-
ment d'une pince
4 pression (pince .
de Péan), Le dépla- .
cement dela pince_'
de Péan assurait
le changement ins--
tantanéduliquide;
de telle sorte que
le liquide nouveat
arrivait au ccen
en un petit nombf
de secondes.

En général,
ceur se  met:
battre vigouren
sement aussitd
qu’on Pirriguea
moyen d’eau

si la  propor
d’eau douc
trop forte.
en général.
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{fig. 2.3). Chez certaines Aplysies, ['arrét s’obtient déja avec de
Peau de mer diluée avec moitié d’eau douce (densité voisine de
1018). Parfois Parrét s'accompagne ‘d’une ‘contracture du muscle
cardiaque qui meurt en systole (fig. 4). '

L'arrét du cceur par irrigation d’eau de mer diluée n’est pas définitif.
Si I'on n’attend pas trop longtemps pour redonner de I'eau de mer
a concentration normale, les battements reprennent rapidement et la
restauration parait complete. On peut, en faisant alterner Virrigation
(’eau de mer pure et d’eau de mer diluée, produire a volonté plusieurs

_ fois de suite des arréts du coeur intercalés entre des séries de pulsations
plus ou moins normales.

4. — Pulsations du ceeur &' Aplysia lmacing. La substitution (en X} d’eau
mer diluée de moitié (1013.5) 4 Pean naturelle (1027) produit une augmenta-
n du tonus qui se transforme en contracture et améne Yarrét du ceeur.

reprise des pulsations sous linfluence d’une irrigation d’eau
apres un arrét ou un ralentissement di 4 I"action d’une solution
uée ou de composition nuisible, se fait en général graduelle-
. restauration demande plus de temps que n’en avait mis
1 nuisible pour s’établir, Ce rétablissement est souvent accom-
le. phénomenes singuliers. Le ceeur, avant de reprendre ses
ts normaux, passe par une phase d’accélération suivie d’une
e ralentissement trés passagére (fig. 5et 6).

ons que le ceur d’ Aplysia (comme celui de Palinurus ou
el'u.i""d’Oc:’opus) a une tendance, quand il est placé dans des
ﬁhysico-chimiques défavorables, & présenter des arréts

‘plus ou moins périodiques, donnant lieu 2 1a formation
e pulzations.
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Ce phénoméne a nui & beaucoup de mes expériences. Il est devenu
extrémement fréquent en juin 1922, quand la température de lair
a atteint et dépassé 270 (voir fig. 7).

L’augmentation de concentration du liquide de perfusion (par.
exemple eau & 1052, c’est-a-dire réduite de moitié par évaporation)
- peut également causer I'arrét au moins temporaire du ventricule.

Si la dilution ou la concentration n’est pas poussée trop loin, le
cceur continue A battre mais avec moins de force (fig. 8).

Optimum. -— L'eau de mer ordinaire (dens, 1027 dans les expé-
riences) parait donc étre le liquide le plus favorable pour irriguer le
ceeur de I'Aplysie, celui qui représente V'optimium, ¢'est-a-dire qui
fournit les pulsations les plus amples. Une augmentation ou une: -
diminution de densité, de 1, 2 ou 3 pour mille semble ne pas avoir- &
grande influence. Cela correspond en effet aux variations ordinaires de '
‘la concentration de Peau de mer 4 Pétat de nature. Mais une différence;
de 5 pour mille en plus ou en meoins provoque déja une altération
se traduisant en général par une diminution de hauteur des courbes
enregistrées. :

La figure 8 nous en offre un exemple. Parfois I'altération porte
non sur 1a hauteur de la courbe, mais sur sa forme, c'est-a-dire sur
mode de contraction du muscle cardiaque (voir fig. 9). '

En comparant une série de graphiques pris dans les mémes 01
constances & différents degrés de dilution ou de concentration: d
liquide d’irrigation, on peut construire la courbe d’énergie des p
sations en fonction du degré de concentration du liquide d’irrigati
On porte les concentrations en abscisses, la hauteur des ordont
&ant proportionnelle 4 la hauteur relative de la courbe cardic
phique. La fig. 10 nous montre une courbe de ce genre. :

A ‘quoi est dil Parrét du ceeur que l'on nourrit au moyert.
de mer diluée ? Est-ce le changement de propriétés chimiques
liquide, la proportion trop faible de certains sels que I'on doit in
miner ? Ou faut-il au contraire expliquér I'arrét par une alteratm
des conditions physiques (concentration moléculaire et press
osmothue) de I'aliment que ’on offre au coeur ? Pour résoudre. cet
question, j'al ajouté au liquide dilué, dont I'action arrétait le cce
des substances organiques, de mauiére a rétablir la condition d
sion osmotique primitive. J'ai donc employé I'eau de mer dilu




moitié (1013.3)
additionnée . de
109, de saccha-
rose, de maniére
a lui restituer
une pression os-
motique voisine
de celle de I'ean
de mer non di-
luée, mais avec
une densité
:beaucoup plus
Elevée (1040,
Ainsi  modifiée,
:_’eau de mer

] long-
mps les pulsa-
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ée (1022).
contraction
reprennent

3

X

égérement dilu

eau de mer 1é
& pour exécuter une nouvelle

2au & 1027 et les pulsations

gué par de I'
ans la diastol

*Aplysie irri

s'arréte d
on veut). En X, cn repd T

s du ceeur d
, le ceeur

que pulsation
s alternant si )

type normal.

1gére (poul

leur

FIG. 9. — Pulsation
A cha

w00

Courbe de Pamplitude
Bhysie, en fonction de la
1 de mer dilude ou conce

2040 943 {oha

(ordonnées) des pulsations du cceur
densité (abscisse

) du liquide de per-
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tion de 5 9, de dextrose & l'eau de mer diluée, peut également
entretenir les pulsations du ceeur des Céphalopodes.

Cependant cette modification du liguide nourricier n'est pas entié-
rement indifférente. Les pulsations sont moins énergiques, et pré-
sentent parfois le phénoméne des groupes (voir pius loin les gra-
phiques du cceur de Langouste). Les figures 11,12, 13 et 14 endonnent
des exemples. ‘

Ces groupes et leurs graphigues rappellent ceux que BOTTAZZI
a publiés dans ses recherches sur les mouvements de I'cesophage de
v Aplysia depilans (Arch. ital. Biol., 1897, XXVII1, 81.90,fig. 6 et 7).

Enfin il peut arriver gue 'addition de 2 %, d’urée ,ou de 1G 9, de
saccharose & 'eau diluée de moitié, n’arrive pas & contre-balancer
les effets de la dilution et que le coeur s'arréte ou reste arrété sous
Pinfluence de la-perfusion de Peau diluée et additionnée de 2 %
d’urée ou de 10 9, de saccharose. ;

La pression osmotique n'est pas le seud facteur qui doit etre pris ick;
en considération. Si je nourris un coeur d’Aplysie au moyen d’une
solution de NaCl dans I'eau douce (35 ©/go NaCl par litre de liguide)
ayant & peu prés fa méme concentration moléculaire que I'eau de
mer et les tissus de I"Aplysie, le cceur ne s’en contentera pas, les
pulsations s’accéléreront, le tonus augmentera et le ceur mour_'

FiG. 11. — Pulsations du ceeur d' Aplysia Limacina,
17¢ ligne, eau de mer 4 1027, :

20 ligne, eau de mer diluée de moitié (1013.5}, additionnée de 10 %
saccharose. Diminution d’amplitude des pulsations.
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F1G, 14, — Pulsations du coenr d’Aplysia depilans. Disparition des groupes (i
droite) par retour a Veau de mer (1027), aprds irrigation au moyen d’eaun a
1013.5 4 2 9 urée.

Fic. 15. — Pulsations du ceeur d'.4plysia Hmacina, irrigué par FPeau de mer.
En X, on fait arriver la solution équimoléculaire de NaCl3.5 % dans eau douce,
Contractions précipitées et augmentation du tonus qui dégénére en con-
tracture. . ' '

a I'état de contracture violente. NaCl pur, méme en solution isoto}-_
nique; est done un poison pour fe ceeur (fig. 15).

Jajouterai que I'excitation électrique du cceur (perfusé ou non)
par des chocs d’induction fréquents, d’intensité suffisante (fournis

Fi6. 16. — 12-V1-22. Pulsations du cceur isolé &’ Aplysia macina, soumis 2141
fusion aumoyen de sang d’4plysie. En X on arréte Parrivée dusang et ond
le cylindre enregistreur. Puis au moment ou les pulsations faiblissent
sur le point de s’arréter, on remet le cylindre enmnarche, A partir de A,ont
directement le ceeur vide de sang par de forts courants induits. Tétanos cardi
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par la bobine secondaire du chariot de dy Bois- Reymond) a le plus
souvent eu pour effet de provoquer une contraction permanente du

ventricule, tant chez " Aplysie que chez le Poulpe et le Homarg,
CarLson affirme :

au contraire Peffet
d'inhibition de la
fétanisation du
ceeur chez les fn-
vertébrés en géné-
rat et chez Aplysie,
Octopus et Pali-
murus en particu-
Tier.

I n'y a dail-
eurs pas accord
ur ce point entre - _
es différents expé-  Fig, 17, — 12-V1-22, Pulsations du ceeur isold &’ Aplysia

imentateurs, Hiacina, nourri par sang d’Aplysie. De A en B,

forte excitation €lectrique par courants induits, Effet
positif.

mie STRAUB (1901}, jai con-
que P'effet de la tétanisation
ur de I’ Aplysie varie suivant
de vacuité ou de replétion
orgune. L'excitation appliquée
ceur vide de sang et ne battant
‘battant faiblement, a tou-
n o effet  positif, moteur
-Si le coeur est rempli
texécute des pulsations nor-
a fréquemnment un effet
arfois Pexcitation la plus

suivie d’aucun effet ou FiG. 18, — 12-Vi-22, Pulsations du
: '.'I" hibiti ceeur isolé d’une Aplysia lLimacina,
a l'inhibition sur Iaque!le autre que celle de la fig, 17. Sang
nsisté (voir fig. 16, 17et &Aplysie. A partir de A, forte
: excttation directe du coeur par
chocs d’induction. Tétanos car-
diaque.
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en proportion isotonique : 10
et les battements
conclusion -

% sucre, 5 % dextrose, 2 % urée,
reprennent. Nous revenons toujours 3 Ia méme
c'est le factenr physique qui est dé

la composition chimique, saline dy |
ne a reproduire ici quelques gra
dans ces expériences, c'est la ra
s'exerce I'action nuisible de telle ou telle solutig
laquelle la restauration par circulation d’eay
. Le coeur deg Céphalopodes ne supporte pas
'Aplysie ou celui de la Langouste, 13 perfusion par Ia solution igg-
nique de NaCl a 3.5 %- Les pulsations faiblissent et s’arrétent au
ut de quelques minutes (fig. 21).

phiques, Ce qui egt
pidité avec laquelle
n et la rapidité avec
de mer est obtenye.

L L L LD o 1)
-:: .['0 2}’ Oc,to,u{_», v 23.v. 22
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LD
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tion d’amplitude des pulsafions par substitution'd’eau de
mer diluée 1013.5 (2 ligne) a 1’

eau de mer 1027 {{re ligne)
comme liquide de perfusion,

3-VI-22. Octopus Macropus. Phases de Ia mort du
sous Tinfluence de Ig perfusion par | solution
%o dans ean dy Serino (3 partir de X). Avant X,
USI0m par Fean de mey 3 1027,
ts: de Sraphiques recueillis sans interruption sur trois
die: cylindre enregistreur, Chaque tour représente un
& cing minutes,

ag
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B. Chromatopheres des Céphalopodes.

Les Chromatophores dc 1a peau des Céphalopodes ont €té etudiés
de la facon suivante. Des Jambeaux aussi minces que possible de la
peau d’ Eledone, ou d’Octopus sont étalés au moyen de pointes en verre
ou d’épingles dans des baquets a dissection, de telle sorte que leurs
deux faces soient baignées par le liquide en expérience.

Tautes les heures ou & certains intervalles, on essaie l'excitabilité
de la préparation, en laissant momentanément écouler le liguide et en
touchant la peau avec les électrodes excitatrices du chariot de
dir Bois-Reymond. La peau, qui avait pali fortement dans les solutions
hypertoniques, redevient brune sous Pinfluence de Pexcitation élec
trique, tant que les muscles des chromatophores sont vivants; et
on peut observer & la Joupe Pexpansion de chacun des chromato-
phores. ' i
On peut de cette maniére constater que 'eau de mer & 1008, 1012_;-;-

1015, 1017, 1019, 1027, 1037, 1039, 1041, 1045 est supportée pendant:
au moins 12 . par les chromatophores de fa peau. Si on veut les tuer

A bref délai, il faut employer de Feau douce ou presque douce. s,
meurent aussi rapidement dans 'eau & 1055.

En présence de cette résistance qui rappelie celle des muscles de
Sipunculus, je wai pas pourstivi les expériences. '

§ X, — Mollusques hétéropodes et ptéropodes.
- Al I[él:érhpo:les.'

" Plerotrachaea mutica a supporté pendant plusieurs heures 10:
(moins de 8 h.), a vécu plus longtemps dans 1019 (encore: v

aprés 10 1),
B. Ptéropodes.
Hyalae® tridentata ressemble 4 un papillon dont il a 1"élég

14 locomotion saccadée incessante. H. fridentata meurt en moi
demi-lieure dans 1052.5. '



ACTION DU MILIEU MARIN SUR LES INVERTEBRES 343

§ XI. — Ceeur des Cru_stacés.

Une Langouste (Palinurus vulgaris) de 500 a4 1000 gr., sortant
directement de 'aquarium est attachge sur une planche, le dos en
ltaut. On pratique au Mmoyen de forts ciseaux upe fenétre sur- Ia
partie postérieure du dessus dy céphalothorax. On entame stccessi-
vement la carapace 2 droite et 3 gauche,a 2 ou 3¢ dela ligne médiane
et on prolonge les deux incisions longitudinales en avant sur une [op-
guetr de 6 7 ¢, Deux incisions transversales, Iune au bord postérieur
du céphalothoray Pautre 4 6 ou 7 centimétres en avant, limitent un
fragment rectangulaire de Carapace, qu’on enléve avec pince et ciseaux
¢n détachant quelques adhérences. On 2 vuvert ainsi le sinus veineyy

( fond duquel om voit battre le ceur dans un lac de sang qu’on
fonge. On isole [e ventricule, en détachant ses attaches latérales,
‘on sectionne les vajsseayx qui émanent dq ventricule en avant
n arriére. ' -
¢ ventricule détaché avec précaution est déposé sur la table pour
placement d’une canule appropriée que I'on introduit-par une inci-

e angle postérieur dy veniricule, dans [o voisinage de I’origine
rtére abdominale. Le ceeur suspendu & la canule est rattaché
D¢ en caoutchouc qui améne e liquide de perfusion (cau de

uintement est trop abondant par Pextrémité inférieure de Ia
tion, on place une petite pince 3 pression, de maniére 3 ce que
tlement soit réduit 3 quelques gouttes 4 chague pulsation,

.ai-éil:me pour le ceeur des Mollusques Céplhalopodes ct Gastérg-
alt de mer est yn excellent lig

tide de perfusion qui entretient
ongtemps les pulsations, lei aussi, ecau de er diluée avec
deau douce (1013.5) ne suffit plus 4 entretenir les pul-
‘Sarrétent Presque instantanémient (fig. 22, 23). Mais

s YUNG et VoaT, Tradté de
stacé. :

ifficile Q’alimenter le copur avec le sang de Panimal, 4 cause de la
uelle ce liquide se coagule chez les Crustacds, 1'equ de mer naty-

ereur saline gue le sang. Convenablement oxygénde par une
"air, elle convient parfaitement comme liquide nourricier,
ologische zoutsolutie voor Zeedieren. Tijdsehrift der dier.
ity 1894, 1V, 314-321) avait recommandé ta solution de NaCl
liguida convenant au ceeur de Crabe {le méme liguide que pour le

15 mais il n’étajt pas trés affirmatif,

Zoologie ﬁr;a;tigw, fa figure représentant

l_iysi
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Faddition de 10 % de
saccharose A eau e
f013.5, Wi rend ses
propriétés  asmotiques
et Tui permet dentre-
tenir les pulsations dy
coeur (fig. 24, 25, 26),
L'urée 4 la dose de 2 A
produit le méme effet
{fig. 23, 26, 27,

- Comme pour le ceeur
d Aplysia et celui d’Oc-
gpus, la perfusion au
oyen de la solution
tonique de NaCl (3.5
- produit la  mort
de du coeur {fig. 28).
Enfin la faradisation
e du cceur donne
A un tétanos par-
(flg 29,

ceeur de Langouste
[.l:.\:;'(‘nt d’une fagon
fere (voir fig. 25)
grande tendance
s périodiques,
it 4 Ja forma-
1 o, 23,

l'msophage
décrits  par
les groupes

U cours
Ie_'nces.

5 INVERTERRES

de Langouste. 23.V.22.

&du a 101

L¥S]
Loy
[}

5 mtin,.

liquide de
.',

rapidement et au bout de :

En S, on substitue 2 ce
-

7.
se ‘dissip

2 du début

A gauche, eau A 102
e,

uisibi

178 ligne,
ur ampleur premiér

la

o saccharose. Leffet n
is

10 9%
que repr

3.3
ations ont pres

24, — Ceeur

J les puls

Fig.
perfusion, de I’

(28 ligne




F1G. 25. — Geeur de Langouste. 23-V-22, 17¢ ligne : eau de mer ; 2° ligne :
eau 4 1013.5 + 10 Y saccharose.

F1G. 26. — Ceeur de langouste alimenté par eau A 1043.5, additionnée de 1
de saccharose. En U, on substitue 2 ce liquide d'irrigation, de eau & 1013
additionnée de 2 % urée. :

Lieffet est te méme. On remarquera les pulsations en groupes, rappelant [
groupes de contractions de Poesophage &’ Aplysia {voir BoTTAZZL). B

Fic. 29, — Tracé du ceeur de Palinurus (7-¥1-1922). Trois tétanos
(zb, @¥, @b”) par excitation électrique directe du coevr. Temps
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§ X11. — Conclusions.

Dans Péyolution progressive qui isole Enalement I'etre vivant du
milicy marin dans lequet il vit, Jai distingué trois étapes ou. trois
stades A, B, €.

A stade primitif A, qui caractérise le milfieu intérieur des Tnver-
{6hrés marins, ce miticu est a la fois en équilibre osmotique et en
dquilibre salin avec le milietr extérieur, eau de mer. Au stade B,
qui caractérise les tissus solides des Invertébrés marips, et le sang
ot los tissus des Poissons plagiostomes, I'équilibre esmotigue global est
réalisé, mais non 'équilibre salin. Au stade C, qui caractérise e sang
ot les tissus des Vertébrés (& V'exception des Plagiostones), il y a
indépendance compléte entre le sang et les tissus, d'unc part, et le
milicu - extérieur de Pautre, tamt au point de vue salin qu'a celui
de la pression osmotique. L'isolement est parfait.

Mes expériences ont porté sur les Invertébrés est-a-dire st les o
stades A et B. ' g

En faisant varier le degré de concentration satine en plus ou en -
moins ou la composition qualitative du mitien marin, j'ai constaté
que ce milien peut exercer sur les Invertébrés deux actions trés diflé-
rentes, qui parfois se contrarient jusqu'a un certain point : :

1o Une action générale, pureinent physique, dépendant de la cort-
centration moléculaire globale de Peau de mer, mais indépendante de
sa composition qualitative et produisant ses effets uniquement par
transport d’eau suivant les lois de ¢ Isofonie. Cette action s'exerce
avec unte grande rapidité a travers la surface ducorps de Uorganism
surface qui fonctionne & la fagon d’une membraiie se.'ni-,r)erméabl'é}

8i f'on place une petite Méduse dans de I'eau de mer Aifuée ou con-
centrée artificiellement, clle gontle rapidement par absorption et
dans la solution Aypetonique, clle se ratatinera par exsudation d’ed
dans la solution hypertonique jusqu’a ce que {'isotonie soit atteinte,
qui se produit au bout d’un temps assez court. La Méduse se compotte
exactement comme un globule rouge de notre sang, placé dans:d
conditions expérimentales analogues (*). :

Si lorganisme est placé dans de I'eau de mer additionnée d
quantité exagérée d’eau douce, son milieu intérieur dilué outre me

¥

(1) QuinTon a fait des expériences analogues (Le milieu organique 111
Paris, 1908}. . )
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par absorption d’eau, devient impropre A la vie ;s Panimal est matade
o meurt. La limite nuisible varie Un pea dune espéce a I'autre
ou d’un organe i Pautre. La dilution de cay de mer par un gal
volume d’eatt douce est déja fatale beaucoup de Crustacé
Mollusques et d'Echinodermes.

Les Méduses, 1es Moutes su pporte
beaucoup plus loin,

s, de
nt des degrés de dijution poussés

Comnie pour leg expériences sur fles globule
Mamriféres, c’est bien une question physique e concentration
moléculaire qui joue ici le principal réle. On peut en eflet compenser
les effets de la dilution, en remplacaut les sels Manquants par de Ia
saccharose, de la glycose ou méme de Purée en proportion isosmotique
cquimoléculaire (10 o caccharose, 5 °/, tlextrose, 2 o yrée pour la

dilution de 'eau de mer de Naples par un ¢gal volume d’eay douce).

Les organes isolés se comportent de la méme facon.
A" Aplysie (Aplysia limacina), de Poulpe {Octopus), de
Palinurus) extrait dy corps et fixé sur un appareil 2
ontinuera a battre of i inscrire ses pulsations sur e cylindre enre-
istreur pendant des heures, si on le soumet 3 Pirrigation d’eau de
er, qui peut denc remplir le ménte office que le sang de Panimal,
es pulsations cessent presque instantanément, si on irrigue le ceeur
vec de Pean de mer diluée do moitié, Elles reprennent, si on rend
ceur Feaw de mer natarelle oy Feau de mer diluée de moitié,
is additionnés de 10 o de saccharose, ou de 5 neode dextrose,
de 2 9% durée (proportion équinwléculaire), de maniére 4 réta-
It la concentration moléculaire primitive.
Jes expériences analogues out été faites avec Jes ménres résultats
un assez grand nombre d’animaux marins oy de parties d’ani-
-+ Mouvements «des appendices dorsaux des Gastéropodes nudi-
whes, mouyements des piquants of des pédicellaires d’Oursins,
ibratiles deg Mollusques lamellibranches, ete.
onime, au boint de vue osmotique -— sauf quelques exceptions
vertébré marin est en communication avec e milicu extérieur
0itit de vue (y transport de eau. Sa surface extéricnre fonctionne
e membrane semi-perméable o realise en un temps fort
ofonie entre le milieu intéricur ot le miljey extérieur, quand on
1a concentration moléctilaire de ce dernijer,

S rouges du sang des

Ul ceeur
Langouste
perfusion,

0té de cette action genérale purement physique, obéissant
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uniquement 4 la loi de isofonie et s’exercant & Dbref délai par la
surface du corps, le milieu extérieur peut exercer sur I'Invertébré
marin une action spécifique, dépendant de Pindividualité chimique
des substances dissoutes, et correspondant a leur absorption qui
goxerce lentement et sans doute dans beaucoup de cas par d'autres
voies que celle de la surface extérieurc.

En &’autres termes la semi-perméabilité de I’ Invertébré marin n'est
pas absolue. A la lengue il y a pénétration en petites quantités des
substances dissoutes dans I'cau de mer, comme le montrent les expé-
riences faites au moyen de substances étrangéres faciles a reconnaiire :
ferrocyanure ot nitrate de sedium dans mes expériences anciennes,
phosphate de sodium. dans les expériences de QUINTON,

Ceci nous explique comment I'urée, la saccharose, la dextrose,
qui dans des expériences de courte durée, oli 'esmose seude intervient,
peuvent servir efficacement a combattre les effets nuisibles de la -
ditution, comment ces mémes substances finissent par étre absorbées
¢t par empoeiconner I'animal, lorsqu’on prolonge I'expérience.

Placer une Moule ouverte dans de I'eau de mer diluge avec trois..
volumes d'eau douce: les cils vibratiles des branchies arréteront leur
mouvement ern quelques minutes.

Placez la Moule dans de Peau de mer modérément diluge par
addition d'un volume ¢t demj d’eau douce : les cils vibratiles pousront '
y vivre pendant 24 heures. s

Dans le premier cas, Paddition d'urée 2 % agira favorablement
¢t prolongera la survie des cils vibratiles pendant plusicurs heures
et celd en relevant le facteur physigue de la pression osmotiquie.

Dans le second cas, addition d’utrée sera nuisible. La substance
finira par pénétrer par absorption et tuera les cils vibratiles au bou
de peu d’heures, alors que les témoins placés dans l'eau diluée san:
urée ne sont pas encore morts.

On peut faire des expériences analogues. sur fes Méduses, etc.

E
H4 ik :

En résumé, l'eau de mer, modifiée dans sa concentration o 5
composition, exerce sur les Invertébrés deux actions différente
fo une action physique, consistant en un transport d’eatt suival_i
lois de ['osmose, & travers la paroi semi-perméable de 'animal. Cett
action met rapidenient I'intérieur de 'erganisme en équilibre 081M0
tique avec le milieu extérieur, '




ACTION DU MILIEU MARIN SUR Lps INVERTEBRES 351
20 Une action lente,

specifique, dépendant de lan
des substances dissoute

ature chimique
s et s'exercant aprés leur

absorption,
*
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