la concentration moléculaire du sang et des
issus chez les animaux aquatiques

PAR

Loy FREDERICK).

‘e SANG BT TIQUIDES DU MILIEY INTERIEUR.

entration moléenlaire ef la teneur en sels du miliow
i de mer plus ou moins salée, ean douce) exervcent
trés indgale sur la composition des liguides noug-
hémolymphe) qui constituent le miliew sntérieur
différents animanx aquatiques.

tdistinguer ici trois cas (%) : _

utérieur (sang, hémolymphe) présente la méme
olécnlaire et approximativement la méme tenew
non & an méme volume de Hguide mais 4 un
u) que le milien extérienr (ean de mer) dans
L. C'est le cas ponr les lignides nomrviciers
rtébrds marins examinés par moi.

il perméabilié Je o membrane branchiale (Bull, de
s fhlagse des seiencesy, 1901, o 2, pp. BS-T0).
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B. L sang on milien intérienr présente la méme Coneey.
tration molécnlaire que Uean de mer dans laguelle I'anima] vit,
mais sa teneur en sels est beauconp plus faible gue celle gq
Pean de mer: le complément de concentration moléenlaire ag
atteint grice & la présence de substances organigues dissonteg .
dans le sang. Sang des poissons plagiostomes,

C. Le sang présente une concentration moléenlajre et [mé
tenenr saline trés diffdrentes de celles de Iean extérienre, Sang
des polssons osseux tant marins que d’ez’m douce. Sang (q
Tuvertébrds d’ean douce, notamment de 1'Kerevisge,

A. -~ Le miliew intériewr (sang, hémolymphe) présente Iy
méme concentration moléculaire et approwimativement la
méme teneur saline gque le milieu extérieur (ean de mer
dans lequel vit Panimal, '

J’al monird, en 1882 et 1884 (1), que la proportion de sel
solubles contenus dans le sang des Crustacés et des Tnvertdhr
marins en général ne differe pas beauncoup de la tevenr en. sels
de I'eau de mer dans laquelle vivent les animaux. Cenx de- T4
Méditerrande ont un sang plus salé que ceux de T'Atlan
ow de la mer du Nord. De plus, on peut faire varier,
limites assez larges, le degré de salure du sang de ces
en les transportant snccessivement daiig de 'ean plus oy
salée. Lie sang parait, chez ces animaux, étre in vive 3
d’équilibre de diffusion saline vis & vis de l'ean extditer
Pon place un échantillon de ce sang dans un dialysenr su
in vitro dans de 'ean de wmer, la diffusion, prolongée”
plusieurs jours, ne modifie pas sensiblement la tenen i

Ces faits ont &té confirmés par Quinton (%) et pé

(') Bl de UAcad. roy. de Lelpgue, 1882 — Livee jubil, Soe, méd: Gi
#2001 — Aveh. zool. exp., 1884 et 4891, p, 117, :
(%) Quinron. Gompies rendus de e Soc. de biol,, 307 gelobre 1897, p

— Comptes vendus de Pidcad . dex sciences de Paris, 9G povembre g
¥ ' ;

1900, : :
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azzi (1). Ce dernier expérimentateur a déterming, chez un cer-
ain nombre &’ [nvertébrés du golfe de Naples, la concentration
oldculaire du sang on des Hyuides novrriciers par le procédd
e I'abaissement du point de congélation (an moyen de 'appa-
pil de Beckman) et P'a trouvé trés voisin de celui de I'ean de
mer {4 =— 20,29),

Jai étndié, A Naples, chez un certain nombre d’'Invertébrds
arins, I'influence que les variations de Ia concentration molé-
laire de 'ean de mer exercent sur la eoncentration molécu-
e des liquides nourrviciers. Lorsque la concentration ou la
ilution ne sont pas poussées trop lfoin, il soffit de gquelques
res chez beaucoup d'espéces pour gue Péquilibre isotonigue
dtablisse entre le miliew extériewr, artificiellement dilag, ou
neentrd, et le miliew intérienr, comme le montrent les
emples du tablean suivant. Les animaux en expérience éiaient
63 dans de grands aquarinms remplis d’ean de mer dilude
fcentrée. Llean dtait adrée par une injection continu
aitsous pression. La concentration moléeulaire fut déterminée
woyen de Vappareil de Beckman, modifié par Hans
enthal (%).

ais en Voccasion de vérifier que leg animaux vivant dans

our laquelle A = -— 20,17 fonrnit dn sang pour leguel

ournit du sang avec & = .— 20,13,

ZiL La pression nsmotique du seng des anineene maring (Arch, ilal,
97, XXVIL, 61).

f. Physiologie, X111, 481,
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plétement :

SUR LA CONGENTRATION MOLECLLAIRE &U SANG, ETC

T3

a durée du séjour est faible, Pégnilibre n’sst pas atteint
1) F

for ANIMALE. | DUREE, A {sang). A (ean).

e dldrevandi | 2 h. 45 m. — 20,60 — 20,82 concentrée,
s valgaris 1t h. — 1.78 — 1,58 ditusge.
errHCuant 4 h — 1‘40 — 1,25 ld.

les animanx ne s'adapient pas avec la méme rapidité
aje verrucosa aux variations de contrentration de l'ean
comme le montrent les valenrs suivantes de A, qui se

DuriE | Concenération Concentration
NIMALE du du sang. de l'ean.
séjour. | Valeor de A Valeur de A.
i 11 — 2,08 - 1o diluée.
3 h. 50 m, — 2 - 11 id.
15 h. 168 | — 11 i
7 h. -— 1,77 — 1,08 id,
24 1, — 18 | — 1,16 id
8fois 24 h, ~- 1,68 -~ 1,18 id.
3 tois 24 h. — 3,12 — 3,11 concenlrés,
Blois2ih.| - 383 |—3884  id
|

établit donc fort lentement entre le milien exté-
) et le sang ou miléeu intériewr chez Carcinus
ait supposer que les surfaces d’échange entre
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Porganisme de cette espéce ef le milien extériens
permeéables, tant & I'ean qu'aux substances dissontes,
Les expériences suivantes montrent en effet que les selg

on ajonte & 'ean de mer passent fort lentement dapg le g
de Carcinus maenas.

SONE ey

qae.
ang -

Des Carcinus maenas séjonrnent daps de Pean de mey addi:
tionzée de 5 v/oy de fervocyanuse de sodium. Ay bout de cing
heures, on recherche ce sel dans te sang et dans le conteny de
Pestomae, an moyen du perchiorure. de fer légérement acigy
A ceb effet, le sang est recu directement sy dn papier 3 filtye
qu'on laisse sécher. Les faches de sang ne downent pas 1, pey,
tion caractéristique du ferrocyanure, tandis que le conteny
stomacal se colore en blen (blew de Prusse) par addition dg
pevehlorure de fer acide. ' e

Au bout de vingt-trois henres de sdjour,

le sang donne I
réaction du ferrocyanuse, L

Comne ceble réaction nest pas tres sensible quand i g
de liguides albuminenx, j'ai vepris les expériences ag Moyen
@ean de mer additionnée de nitrate de sodinm & 2.5 o/go,

La réaction caractéristigne des nifrateg (cotoration ‘fndisg
par addition d'une goutte de solution sulfurique de g
lamine & une goutte de sang) commenca 4 - se montrer:
d’une demi-henre & nne heure de s€jour ; au bhout d’une
une heure ef demie de séjour, ette était tres marqgnéd
tons les cas, Je contenu de Vestomac donna la réacti
fortement que le sang : il n’est done pas possible de dée;
Ie sel étranger pénétre dans le sang par la voie des
ou par celle de la sarface de Pintestin '

‘En plongeant les Crabes dans de 'ean de mer additio
1v/o de nitrate de sodium, on observe que le sang don
fortement la réaction des nitrates att boat d’une dem
séjour, Cette ean de mer présente une valeur de A

Au bout de quarante-huit heures, le sang des Crabe;
A= — 2049, ‘
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Hbre provenait moins d'une entrée de nitrate dans le sang que

d'un échange d'ean entre le sang et I'ean extérieure. In effet,

.Je dosage des nitrates dans le sang par la méthode de Scuorze-

yomany (1) donna 5 centimétres cubes de N20? pour 10 centi-

métres cubes de sang, tandis que 5 centimétres cubes d'ean

extérieure fonrnirent 13 centimétres cubes de N20?, ¢'est-d-dire

cing fois plus. 11 est fort possible que chez Carcinus maends,

Ia branchie soit senlement perméable & Teau, 'intestin étant &

la fois perméable & I'ean et aux sels. Dans cetle maniére de

oir, les échanges d'ean tendant & égaliser les conditions de
pression osmotique auraient leur sidge an niveau de la mem-
rane branchiale, tandis que les échanges de sels se feraient &
yers 'épithélinm intestinal.

Chez les Céphalopodes, la branchie est trés perméable &
ertaines substances, notamment i la strychnine, comme 1'ont
ontré les expériences de Paul Berr et d'Emile Yung (*). Je
e un petit Octopus Defilippii dans de 'ean de mer contenant
ntigrammes de sulfate de strychnine pay litre. 11 est presque
itot pris de convulsions et meurt au bout de guelqnes
es. Résultat analogue avec un second exemplaire, placé
de I'ean ne contenant que 1 centigramme de sel de
nine par litre (solution an cent- williéme).

. Octopus vilgasis, }a branchie parait pen perméable aux
sous. Un Octopus est placé dans de I'ean de mer conte-
/00 de ferroeyanure de sodéum. On le saigne au bout
heure trente-cing minutes. Le sang ne donne pas la
u ferrocyanure.

itre Octopus vulgaris est placé dans de 'ean contenant
ferrocyanure. Au bont de six heares, I'animal est
alade. Son sang donne la réaction du ferrocyanure.

2

wsehr, f, anal. Chemie, 1870, 1X, 401.— Tiemany, Ber. der dents.
Y1, 1044,

inlogie de b Seiche, — E. YuNg, Comptes vendus, 1880, vol. 81,
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Conclusion. — Chez les Tnvertébrés marins examinés, oy ga.
nisme est perméable & 'eaun et aux sels dissous. La branclie
parait perméable 4 1'eau, mais il n’est pas prouvé qu'elle le soj
partout aux sels dissons. Tl est possible que chez certaineg

espéces, les substances dissoutes pénétrent dans le sang par g

voie intestinale.

Quoi .qu'il en soit, chez les animaux vivant i 'état e

nature, il §’est établi un éyuilibre complet au point de vne
I b de

la diffasion saline entre le sang et I'ean de mer extérieure. Ca .

équilibre ne sera plus modifié, si 'on place le sang d’un poulpe,

d’une langouste, d’un crabe dans un dialysenr (boyau de papier
parchemin) que I'on suspend dans nn vase renfermant de Veay
de mer yue l'on rencuvelle par un courant continu, On peat -
dialyser pendant plusienrs jonvs sans modifier la tenour en selg ©
du sang. J'avais déja constaté le fait en 1891 pour le sang de :
Maja squinado. Je l'al vérifié récemment encore pour le sang -

d’ Ocfopus et powr celui de Maja verrucosa.

Sels du sang avant et aprés dialyse.

e e
Avant dialyse. Aprés dialyse,

Sang d'Octopus . . . . . 3o 3o,

Sang de Maj» verrucosa. . 8bbof," 8.62¢°/,

On remargnera que Péquilibre de "diffusion est atteint entre
le sang ot I'eau de mer, quoigue 1a proportion de sels contenue :
ddns le sang soit notablement plus faible que celle de l'ean de °

. Cest & la présence de matleles albuminoides dans le

sang que ce fait est di.

B. — Le miliew, intérieuwr (samg) présente la méme concenlra- .
tion moléculaire que Ueaw de mer, mais sa feneur en sels est

beaucoup plus fuible.

J?ai signalé, en 1884 et 1891, la faible teneur saline dn sang °
des poissons marins, notamment des poissons plagiostomes. .
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utre part, Borrazzi (1) découvrait que la concentration -
deulaire du sang des poissons plagiostomes est cependant la
me que celle de Uean de mer dans laquelle ils vivent, Ainsi
p'oint de congélation du sang de ustelus wvulgaris, de
smedo marmorate et de Trygon violacea fut trouvé par lui
pectivement de — 2¢,36, — 20,26, — 20,44, alors gue l'ean
les poissons avaient été retirés se congelait 4 — 20,29,
azzi avait été frappé de la contradiction qui semblait
-entre la faible feneur saline et Ia haunte concentration
aire du sang des plagiostomes. L'explication est cepen-
fort simple : v. Scrutper (2) a découvert que le sang de
gm contient 2 & 3 o/y d'urdes (Pest cette urée et sans
d'antres substances organiques da sang qui, ajoutant
s du sang, vienment parfaire ia concentration molden-
gpondant & A = — 2e. Le faif a été confirmé récemment
wrox (), par Ronier (%) et par moi-méme (5).

ilien extérieur (eau de mer) se met done en équilibre
16 (méme concentration moléculaire, méme valenr de A)
ang de animal; mais il n’est nullement en équilibre de
puisque Panimal conserve dans son sang jusque 2.5 a
substance aussi- diffusible que l'urde, qui ne passe
slean extérieure, et que pareillement lé sang contient
L.6 /o de sels solubles contre plus de 4 °/o de sels de

ible:done gue les surfaces d’échange (branchies) entre
extérienr ef le milien intérieur laissent passer I'ean

reh, ital, de biel,, 1897, XXVII,

L, Zeitsch, f, physiol. Chamie, X1V, |1, 370, -
OK. Gomptes vendus de la Soe. de biol,, 11 mars 1800

sefent, e st zool, PArcachon, 1899, — Compies rendus de
5; 10 décembre 1900,

roy. de Belyiqae, 100%, MOSKEns (Kene physiotoyische zoutso-
Tijdsche, der nederd. dierkund, Vereen., 1893 804, 1Y,
Solulion e Nalll 42,95 of, commea physialonigue vis-i-vis du
tles spermatozoides des Sélaciens (Rujn elavuia),
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poar permettre 'équilibre isotonique, mais ne se laissent pas
traverser par les _substances dissoutes, sels, urée, ete, Cey
surfaces se comportent done comme si efles étaient constitneeg
par des membranes semi-perméables. J'ai fait quelgues expé-
riences dont les résultats cadrent entiérement avec cetgy
maniére de voir. '

J'at d'abord vérifié encore une fois la faible teneur ep sels
solubles (1.6 ©/o), la grande richesse en nrée du sang de Seylliyy,
catulus (2 & 8 ofo), ainsi gque Iidentité de sa concentratioy
molécnlaire avec celle de 'ean exiérieure (A = an moing — 20),

Scyllum catulus 4, ayant véen dans de 'ean de mer d’une densits -
de 1,080 environ et pour laguelle A = — 20,13, .

Sang A = — 20,18, avec 171 ofo de sels dont 1.5 o/, solubles et :
0.21 o/, insolubles.

Seyllivn B, Ean dener, densité 1,030 A = — 2°,19.

Séram centrifagé, A = — 20,14, Sels du sérum, premisr échantillon,
1.72 ofo dont 1.62 solnbles et 0.1 insolubles; second échantillon, -
1.70 ojp dont 1.60 solubles et 0.1 insolubles. _

Lies sels de 10 centimétres cubes de sérum redissons dans H) canti. -
métres ciubes d'ean donnent A= — 1¢02, Le sérum contenait 2,93 ofy
d’urée (1), représontant un abaissement de A = — (09,92 envivon.

J'ai constaté ensuite que si I'on place un Seyllivm dans de
Pean de mer diluée par addition d’eaun douce, on concentrée par
évaporation, le sang ne tarde pas & se modifier de manidre & se
mettre an bout de quelques henres en équilibre osmotigne avec.
le milien extérienr. Ainsi le point de congélation di Sang
g'éléve ou s’abaisse dans la méme mesure que celni dé l'ean
extérienre. LY

Le unouvel équilibre osmotique semble s'établir par siinple
transport d’ean del'ean de mer extérienre vers le sang (p(')__n_'rf le
cas oit on a dilué 'ean), on dn sang vers extérienr (pour le

{') Dix centimélres cubes de sérum furent coagulds par 50 cenlimote
d'alcoot, le coagulum épuisé par I'alecol, tes liquides alcooliques évapords:
marig, dissous dans 10 cenlimétres cubes d’can el Llraitds par I’Ilypn'h_r'om
sedium dans mon urdemitre. — Voir Ua nowvel aréométre (Livre jubil
et Trav. Labor,, VI, 1904),
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as olt I'on a employé de 'ean concentrée), sans que les subs-
neces dissoutes prennent part & ce trausport. Le sang parait
diluer ou se concentrer €n bloe, par addition on soustraction
' an, comme le montrent les variations dans les proportions
isolnes de sels, d’urée, ete., et le pen de variations au contraire
ns les proportions de sels comparées 4 celles de P'urée.
L'absorbtion d’ean par le plasma sanguin dans le cas d'expé-
nce faite dans l'ean de mer diluée, a pour effet ’angmenter
ahlement la masse du sang, mais presque exclugivement au
fit du plasma, les globules variant pen. T/animal fournit
coup de sang, mais ce sang contient pen de globules et
ganconp de plasma, comme on peut s’en assurer em faisant, aun
n de 'appareil 4 force centrifuge de Runne, la séparation
fobules et dn plasma dans le sang défibriné,
Reciprognement, lorsque le Seyllium a véen dans Peaun de
oncentrée, son sang se concentre, par perte d’ean, au
u milien extérienr. La masse diminae, mais presque
isivement au détriment du plasma, les globules variant
in recueille velativement pen de sang, mais ce sang est
én globules, pauvre en plasma.

‘le détail des expériences.

AU DE MER DILUEE.

0, de 76 centimétres de long, pesant un pea moins de
rafimes, ayant véca pendant vingt-sept heures daus 100 litres
r diluée {A — — 19,67), aérée par un barbotement continu
fut changéde entiérement dewx fois, d’abord an bout de
puis au bout de dix-huit heares. Au bount de vingt-quatre
joute !f; gog de nitrate de sodium (NaAz03;.

8 vingt-sept houres, P'animal fut rincé par nn séjour de
inutes dans de l'ean de mer ordinaire, puis essuyé ot
nng beaucoup de sang pauvre en globules, Le sang défi-
mis 4 Pappareii & force centrifuge.

"10,67; sérum, A = — 10,70; sels solubles et insolubles
%o et 1.36 0/o (denx déterminations), moyenne, 1.85 ¢fy;
2,48 of,. .

ubles de 10 centimétres tubes de sérum redissous dans
cubes d’ean donnent A= — 00,77, L'urée (2.48 ofy)
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aurait donné A = — 0978, Le séram essayeé pﬁf la diphény]amine 1
donna pas ia réaction des nitvates.

KAU DE MER CONCENTREER.

Seylivan D, ayan! véen pendant vingt-quatre heures dans de 1’eau.:
de mer, additionnde graduellement dean soneentrée, de manigrg Iy
présenter une valeur A = — 272 an hout de sept heures et demiq A
Ia dix-huitiéme heurs, on ajoute 2.5 0/no de nitrate de sodinm (_NquOa). .
L/animal fournit une petite quantitdé de sang, riche ey glebules,
pauvre en plasma.
Sérum, A —= — 2070; sels, 2.24 ofo; vrdes, 5,22 /o, .
Lies sels solubles de 10 centimétres cubes de séram redissous dypg
10 centimétres cubes (Pean donnent A = — 1018 L'urde (8.92 ol
aurait donnéd A = — 19 environ. o

f

HEAU DE MER OONOENTREE PAR ADDITION D'UN SHI EPRANGER,

Un Seylliven E (73 centimétres de long, poids 1,430 _e;rammés) :
séjourna pendant quatorze heures dans de l'enu de mer additionnge °
de 5°°/oo de (NaAz03), puis pendant neut heures dans de I'ean de mer
additionnds de 10-¢/,, de {NaAz03). :

Ban, A = — 2049 ; sdrum, & — — 9048, .

L'équilibre isotoniqne élait done réalisé complétemen! entre le sang
et 'enu. Quelle part U'entrde du nitrate dans le sang avait-elle ene il
pour contribuer & parfaire cet équilibre ? Pour résoudre cetle question, ;!
le sel fut dosé 4 la fois dans lo sérum et I'ean de mer, duns laquells
'animal avait véeu, 4 1'état de bioxyde d’azote, A'aprés le procdds de
Schulze-Tiemann. : o

Dix centimétres eubes d’ean de mer donnérent 26 centimdtres aubes
de gaz ;10 contimétres cubes de sang donnérent See,1, o

T.e sang contenait done huit & neuf fois moins de gel que l'eauide
mer. La pénétration da nitrate n'avait donc joud gu'un réle tont & fait
secondairo. Il est bien possible d’ailleurs que ce nitrate ait péndtre:
dans l'organisme par une antre voie que celle des branchies, par-eslle:
du tabo digestif, par exemple. L présence du nitrate en quanbitd’
nolable dans Pestomac fut démontrde chez les trois Seyllivm C, D: B
qui avaient véen dans de Veaw additionnde de nitrate. - o

‘Enfin jutilisai le sang d'un dernier-Seyllinm disponible pour vérifier.
ce fait que la dialyse -augmente ln bteneur en .gels du BRI, ‘niais
qu’aprés épuisement de l'action de la diffusiop, le sang contion
capendant moins de-sels gue I'ean extérieure. o
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Un Seyllivm F ayant véeu dans de Peau de mer ordinaire (longueur
2 centimétres, poids 910 grammaes) fournit 28 centimétres cubes (e
g, dont 21.5 de sérum.

j8 sérum, soumis pendant trois fis vingt-quatre heures 4 la dialyze

4-vis de l'ean de mer dans un boyau de papier parchemin, fournit
3 00 e sels,

Dans mon fravail de 1891, j'avais donné les ehiffres de
lques expériences analognes. Le sérum dn sang de raie
vait fourni 1.77 o/o de sels avant la dialyse et 3.28 /o, puis
o/ de sels aprés dialyse vis-d-vis d'ean de mep (de
nls).

s expériences sont A rapprocher de celles qui se rapportent
ialyse du sang de poulpe, de homard, ete., vis-a-vis de
& mer. (Voir plus haut, p. 716.)

montrent qu'un liquide albuminenx so trouve en équi-
diffusion avec des solutions purement salines, dont la
1 sels ost uotablement supérienre a celle du lignide
x.

e sing présente une concentration moléculaire of
teneur saline trés différentes de celles de Deguy

L avait déja constaté que la valenr de A était nota
plus faible chez Charax puntazzo (A= —10,04 et
6t chez Cerna (Serranus) gigas (— 10,085 et
que pour 'ean de mer dans laquelle ces poissons

enudes valeurs encore plus faibles. que Borrazar
ons osseux marins (1),

iene, et stat. zoof, @ dreachon, 1890 a publié des valewrs e
taire du sang de plusicurs poissens, :

= —0%62 400,80 ; Lseurgeon s = — (0,76,

ivé {drch. £ Physiol » 1887, p. 42) que le sany de Tincer esl
u iltion de NaCl 4 0.936 o (&= - (o83,
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Sang de Crenilabrus pavo A = — 0976 et — 00,74,
Box salpa. . . A—_—0°88 ot — 00,32,

Chez les poissons ossenx marins, le sang présente done ype
concentration moléculaire notablement plus faible que I’
mer extérieure.

Chez les poissons osseux d’eauw donce et cheg i’EcreVisse, 1e
sang présente une concentration moléenlaire notablement plyg
forte que celle de Peaun extérieure.

ean de

Astacus flumatilis. . . . . . Awe _ 0° 80,
Barbus fluviatilis. . . . . . | . | A _ 0° 475,
— T e o A~ pan,
_ - e o0 A= a5
meiscus dobula (Squalius cepholus) . . A — — 00,45,
Angwille valyaris. ., . . . . . . A —_ 00,58,

_ — L A= gy
§ IT. — CONCENTRATION MOLECULAIRE DES TESSTS.

La détermination de ta concentration moléenlaire, par lg
procédé de I'abaissement du point de congelation, est rarement
applicable directement aunx tissus solides. Les muscles, les -
glandes, etc., méme réduits en bouillie aussi ténue que possible,
ont encore tne consistance trop solide powr ponvoir étre brassés:
dans appareil de Brcruax. e

‘Iln’ya guére que les tissus transparents et tres riche
ean de certains animanx pélagiques qoi se prétent 4 cett,
opération. Ainsi, un Jambean de Pombelle d'un grand Riiiz =
toma pulmo, découpé en menus fragments, laissa découler fin:
lignide dont la densité, la teneur en sel ot le point d:
lation A étaient trés voisins de cenx de I'ean de mer.

Mais le plus souvent, il faut avoir recours & des
indireets. J'en ai utilisé deux : ¢

L'un consiste & épuiser complétement par 1'eau.distilié
bouillante les fragments de tissus. soumis an préalable
dessication & I'étuve & L 1100, On réunit toutes les"ea
lavage et on les réduit par évaporation an volume qu’
Uean d’imbibition da tissn. Le liquide ainsi obtenu do

b
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concentration moléenlaire trés voisine de celle du sne
irel du tissa. On la détermine par Pabaissement de son
t de congélation, tel gue le fournit Pappareil de Brorman.
aut pécessairement déterminer an préalable la richesse du
en ean. Ce precédé est malhenreusement assez long.
autre procédé, plus expéditif, mais moins silr, consiste a
hércher par tdfonnements la concentration qu'il fant donner
e solution saline {eau de mer dilude ou concentrée), pour
u fragment de tissu suspendu dans cette solution ne change
‘poids ni de volume. La solution peut &re alors considérde
' isotonique par rapport an tissn.

rTazzl ot Enriquez (1) avaient appliqué ce procédé au
des glandes salivaires & Oclopus. Ils avaient constaté que
andes ne varient pas de peids gnand on les laisse séjourner
ean de mer; qu’elles angmentent de poids {par absorption
dans les liguides hypotoniques, plus dilués que 'ean de
w'elles diminnent, au contraire, de poids {par perte d’eau)
s-liqnides hypertonigues, ¢'est-a-dire plus concentrés que.

hetreusement, la pesée divecte est difficilement appli-
es fragments de muscles on d'autres tissus & surface
(il est malaisé d’essayer convenablement sans en
des fragments.

mment jopére : Un fragment de mauscle, de
{de 3 & 6 grammes, par exemple), est suspendn, an
crochet et d'nn fil de platine fort mince, & la place
e l’appareil de WESTPHAL. On plong‘e le f]'agment

> . Bunigues, Swlle propricet osmodche, ete. Ricerche... dedi-
LUCIdllI Milano, 1900, p. 219,
: 46
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Pappareil. An besoin, on ajouterait des cavaliers suppléme.
taires, en métal ou en verre. 8i I'équilibre se maintient Pendant
dix 4 quinze minutes, le liguide peut étre considére ¢
isofonique par rapport au tissu.

Quand le Hquide est hypotonigue, il cide de Peag an tissy -, -
celui-ci gonfle, angmente de volume, mais diminne e densite . -
il tend done & remonter a la surface, par suite de Yaugmen-
tation de la poussée hiydrostatique, et Péquilibre de Iy balance
est rompu.

OMme

Pareillement, quand le liquide est hypertonique par rapport
au tissu, il enléve de Veau 4 ce dernier ; le tissu se Fatatine,
augmente de densité et tend donc & couler 4 fond, L équilibye
est de nouvean rompu, mais dans antre sens, '

Ce procédé est basé sar la différence de densité dn liquide
essayé et de I'ean absorbée on perdune par le tissu. Tl ne donyers
des résultats satisfaisants qu’avee des solides & concentration
moléculaire élevée, voisine, par exemple, de celle de ean de:
mer, comme ¢’est le cas ponr un grand nombre d’anima,ux':;
marins. Ce procédé serait probablement d'nne application meing:
heurense (A4 canse des nombreuses causes d’erreur. qu'il -
comporte) chez les animanx ’ean douce, dont tout Vorganisme
est relativement pauvre en sels et en substances dissonte
Ajontons que le procédé suppose que les enveloppes des'_t_iésns
sont des membranes semi-perméables, permettant un équilibre
osmotique, par entrée ou sortie d’eaun, mais ne se prétant pas
aux phénoméunes de diffusion. [ est probable que cette sappo-
sition n’est pas tout 4 fait exacte, et qu'a la longue, au moins,
le transport de Veau se complique de phénoménes de diffiisio
C'est pour cela qu’il est hon de ne faire que des expériences de:
courie durée, ne dépassant guére quinze minntes. . :

En appliquant les méthodes dont il vient d’étre questio
en les combinant avec la détermination quantitative _dir s
la teneur en sels deg tissus, j'al été conduit A les ranger e
catégories : 4, B, C, analogues anx trois catégories de sa
4, B C : '
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b Tissus 4 concenfration moléculaire et & femeuyr saline
voisines de celles du miliew exiéricur (eaw de mer).

[1 fant ranger dans cette catégorie les tissus transparents
oy aqueux des animaux pélagiques. Ces tissus contiennent
émement pen de matériaux solides organiques et sont
que entiérement formds d’ean et des sels de Pean de mer (1)
1 autre exemple nous est fourni par le mantean o’ Ascidia
llats (exemplaires de Ponzzoles prés de Naples), qui
fent 4 o/o de sels solubles et se montre dans la balance de
grprAL isotonique par rapport & I'ean de mer.

Tissus & concentration moléculaire dgale a celle du
ew extérieur (eaw de mer), muis contenant bewicoup
ins de sele minéraux que le milieu extérienr.

piiis longtemps, j'ai été frappé de la faible teneur saline
sus des animanx maring. Ainsi, parmi les animaux
4 Liége, j’ai trouvé pour les muscles de Palinurus
1.51 et 1.44 o/o de sels solubles (22 o/, de matérianx
“pour les muscles adductenrs de Mytilus edulis, 1 9/o,
o de sels solubles, avec 26 /s de matériaux solides;
s muscles adductewrs d'Ostrea edulis, 19/ de sels
vec 23.66 /o de matériaux solides (%).

it également 3 Naples quelques déterminations de

Sphevechinus gramularis. . . 1519, sels solnbles,
uscles de Sipunculus nudus . 1290/, —
Tethys leporine . . . . . % -9, -
scles de Cytherea chione . 1.1 9, —
vlenx d' Bledone moschate . 146 et 1499,  —
-pied d’Haliotis tuberenlata . 0.6 et 0.6 o), —

vier i, of physiof. 18896, XIX, p 18 el £899, XXV, p. 132,
el CHITFENDEN {citds dans Maly’s Jahresber. [, Thierchemice,

aly's Jakresber., 1888), les muscles de homard donnent de
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Tous les organes d’Tnvertébrés maring examinés, ainy que
les muscles de Torpedo et -de Seyllium, suspendus dans g
balance de WisreuaL, furent trouvés 1sotoniques, soit 3 I'ean
de mer ordinaire (d'une densité de 1,080 pour I'eau du golfe ge
Naples}, soit & 'ean de mer légérement dilnde (densité 1,028 3
1,029), ou plus souvent, légérement concentrée (1,081 4 1,082),

Voici guelques exemples :

DENSITE
TISSUS, deleau de mer isolonigue

avee le tissy,

Muscles d’Octopus vulgaris. ., . . . . 1,080 & 1,081

Glandes salivaires d'Ociopus vulgaris . . 1,030 4 1,081
Sepia officinalis . . . ., 1,082
Sipunculus . . . | - 1,081

Muscles de ( Palmurus vulgaris . . . 1,081
Torpedo . . . . . . . " 1,080

Seylbiwm . . . . . . 1,080

Le procédé de la détermination de Pabaissement dn point de
congélation des extraits aquenx fut appligné aux moscle
Sipunculus, & cenx d'Octopus, de Lotigo et de Polinurn
fournit des résultats concordant avec Jes précédents,

Les extraits aqueux de muscles de Stpunculus nudus, redis
sons dans un volame d’ean représentant 75 ofo du poids de
muscles, fonrnirent un liguide dont Je point de congé
(A = —20,18) était voisin de celui de 'eau de mer (
et du sang de siponcle (— 20,13), _

Lies extraits aqueux de muscles &’ Octopus vulgaris; rédni
a4 80 °fo du volume des muscles, fournirent nn liguide s cong

lant & - 20,2 valeur voisine de celle de I'eau de mer et du
de pounlpe. K
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- Les extraits aqueux de muscles de Loligo vulgaris, réduits &
5 0/o du volume des muscles, fournirent un Hquide se congelant
= 90,17, valear voisine de celle de I'ean de mer.
. Les extraits aquenx de muscles de Palinurus vulgaris,
gduits & 75 v/o da volume des muscles, fournirent un lignide se
ongelant & - 20,16,
Les tissus de la plupart des Invertéhrés marins se comportent
one, an point de vue de la concentration moléculaire et de la
ur en sels, non comme le sang de ces animanx, mais comme
sang des poissons plagiostomes. Tei aussi, la faible tenenr en
n'exclut nullement une concentration moléculaire élevée,
différence étant comblée par des substances organigues
amment la faurine chez les muscles des Mollusques cépha-
odes). Il serait intéressant de rechercher les snbstances
Tganiques qui existent en si grande abondance dans les tissus
la: plnpari des Invertébrés marins.
Chez les poissons plagiostomes, les. tissus sont également
to;_:_iﬁues par vapport au sang de ces animaux ou par rapport
ait de mer, Ces tissus sont relativement pauvres en sels,
5 trés riches en urée. :

Organes & concentration moléculaire et & teneur saline
trés différentes de celles du miliew extériewr.

s ranger icl les tissus des poissons ossenx, tant d’ean
ue d'eau douce, et ceux des Invertébrés d’eau douce.
nuscles des poissons osseux maring gue j’ai examinés,
fourni, par les deux méthodes employées, des valeurs de
entration moléculaire inférieures & celle de 'ean de mer.
méthode de la balance de WrsteHAL 2 fourni les valeurs
ntes de densité de I'eau de mer isotoniqne par rapport aux
es différentes espéces.

i
i
i
i
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= —= i e
DENSITL
TISSUS. . de Peau de mer solonigy,
{ avee lo fissn,
Scomber scomber . . . . 1,027
Clupea awrite . . . . . 1,626
Mugil eapite . . . . . 1,094
Traclinus draco . . . . 1,0205
Box Boops . . . . . . 1,0205
Trachurus trachurus ., . . 1.020
Museles de {I Sargus vulgaris . . 1,020
Sphyraena vulyaris . . . 10184 & 1090
Conger vulgasis. . . . | 1,0194
Smaris vulgaris . . . 1,0195
Charax puntazeo . . . | 1,019
; : Scorpuene porews . . ., 1,019
| Sargus ennularis . . ., 1,018

Ces valeurs ne doivent étre utilisées qu’avec précaution
elles sont probablement trop fortes, surtout en ce qui concerne -
Seomber scomber et Clupea aurita.

J'ai pu appliguer la seconde méthode & des échantillons dé
muscles de ces deux espéces, recueillis a Naples et cmalyses'
& Lidge.

20en,85 de moscles de Clupea aurite fournirent 50.8,136 de:-
résida sec ef contenaient par conséquent 150715 d'ean. i
extraits aguenx réduits & 15,7 fowrnivent un liquide se coﬂg.
Tant & -— 10,24,

2752 de muscles de Scomber scomber fournivent 7+, 1'7_1_"'(16
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sida sec et 200,855 d'ean. Les extraits rédnits & 20ﬂG 4 four-
rent un liquide se congelant & — 10,18,

Ces valeurs — 10,24, — 10 ;18 correspendent au point de
ngélation d’ean de mer dﬂuee de maniére & présenter une
nsité de 1,016 & 1,017, Kiles sont plus élevées gue celles
irimies par 1e sang des poissons osrenx examinés. Malheuren-
' ent, il n’a pas été possible de déterminer la valeur do A
your le sang de Scomber scomber et de Clupea auwrita (1).

Concrosion,

omme Bunee (%), Qumrown (3 et moi-méme 'avons montré,

lien nowrricier intérienr des animanx marins se confond
mitivement plus on moins avec 'eau de mer extéricure. A
e que 'organisme se perfectionne, le milien intérienr
o plus en plus du milieu extérienr, los surfaces d’échange
ie, intestin) devenant de moins en moins perméables
A, B, O

t;'ssus solides des animaux marins nous montrent une
n analogus (stades A, B, C); eux aussi §'isolent et
ipent graduellement de l'influence du milien extérieur.

enx, cet isolement est réalisé beancoup. plus tdt que
quides nourriciers. Les tissus de la plapart des inver-

ins en sont é&ja au stade B (faible tenetr saline),
sar sang en est an stade A typigue.

ALNER (cilé par Haly's Jahvesher. f. Thierchemnie, 1871), la pro-

& de sels dans les muscles de plasisurs poissons osseux. Muraena
: Seomber seomber 1,70 °fa, Sulimo swlwr .49 05, Glupea 1,63 o,
'wm 1.46 °f, Perca fluviaritis 1.38 ofa, Gedus callarias 1,44 8/

NDEN (Maly's Jahresber,, 1877, p. 340), les muscles W Hippoylossus
senl 1 88 0,'0 de cendres

cd.od. chen Ges., 16, pp. 1837-1848 (Maly's Julrsber,

Hysial, u. pothel. hemie, Leipzig, 1887, p. 118,
rel de In Soc. de biol, 11 mars 1899,
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On peat représenter graphiquement les relations
entre la concentration moléculaire dn san
différents animaux aquatiques et la conce
de I'ean dans laquelle ils vivent,

qui exigtay
8 el des tissny ggq
Diration moléenlajra

Beprésentation graphique de la concentration moléculyiye

ot dela tenewr saline du sang et des tissus dos animayg:

WA INS.
- ]
. Dan
Eau By
. [nveri‘eb_z s pr, Qrast™
de mer Pelagiques  marins P os
sely 2% Sels |Fgagney
Fan
e mer
sels  |=29%2 sals Qe
l . 3ads

A, B

Ces recherches ont 6t exécutdes & la Stazione zoologica de’
Naples au printemps de 1901. J 'y ai toujours été ahondamment
pourva de matérianx frais, grace a P'obligeance inépuisable de
M. le Dr Lo Braxco. Je lni dois anssi la détermination des’:
especes utilisées. M. le Dr Naruansonw a bien vouln m’initier
a la pratique des procédés de dosage et de recherche des:
nitrates. Enfin, M. le professeur Maver m'a communiqué:
plusienrs indications bibliographigues.

Je tiens & lenr exprimer ici tous mes remerciements.



