(428 )

COMMUNICATIONS ET LECTURES.

M. Lagrange demande adjonction dun travail de
mécanique rationnelle : Sur la prétendue indétermination
des réactions dans les équations d’équilibre des corps inde-
formables, A son rapport, ainsi qu'au rapport de MM. Le
Paige et De Tilly sur le mémoire présenté par M. Eugéne
Fervon : Solution compléte du probléme de Uéquilibre dun
corps solide qui w'a d'autre liberté que celle de towrner
autour de la droite joignant deux points fixes.

Cette demande est faite par M. Lagrange, en vue de
I'impression de son travail lorsque la Classe se sera pro-
noncée sur les conclusions des rapports précités, M. De
Tilly n’ayant pas encore présenté le sien & la Classe.

Sur la concentration moléeulaire du sang et 'des tissus
chez les amimaux aquatiques; par Léon Fredericq,
membre de I’Académie.

§ I. — SaNG ET LIQUIDES DU MILIEU INTERIEUR.

La concentration moléculaire et la teneur en sels du
miliew extérieur {eau de mer plus ou moins salée, eau
douce) exercent une influence trés inégale sur la composi-
tion des liquides nourriciers (sang, hémolymphe) qui
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conslituent le miliew intérieur chez les différents animaux

aquatiques.
On pent distinguer ici trois eas (*) :

A. Le milieu intérieur (sang, hémolymphe) présente la
méme concentration moléculaire et approximativement
la méme teneur saline que le milien extérieur {eau de
mer} dans lequel vit P'animal. (est le cas pour les
liqnides nourriciers de tous les Invertébreés marins exa-

minés par moi,

B. Le sang ou milieu intérienr présente la méme con-
centration moléculaire que l'eau de mer dans laquelle
Panimal vit, mais sa tenesr en sels est beaucoup plus
faible que celle de I'eau de mer : le complément de con-
centration moléculaire est atteint grice  la présence de
substances organiques dissoutes dans le sang. Sang des
poissons plagiostomes.

(. Le sang présente une concentration moléculaire et
une teneur saline trés différentes de celles de eau exté-
rieure. Sang des poissons osseux lant marins que d’ean
douce. Sang des Invertébrés d’ean douce, notamment de

T'Ecrevisse.

(¥) Voir ma notice : Sur la perméabilité de la membrane branchinle
171, DE L'ACAD. ROY. DE BELGIQUE [Classe des sciences], 1901, ne 2,
“68-70). :
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A. — Le miliew intérieur (sang, hémolymphe) présenie I
méme concentration moldculaire ef approximativement la
méme teneur saline que le milieu extériewr (eau de mer)
dans lequel vit Fanimal.

Yai montré, en 1882 et 1884 (), que la proportion de
sels solubles contenus dans le sang des Crustacés et des
Invertébrés marins en général nc differe pas beauconp de
la teneur en sels de I’ean de mer dans laquelle vivent les
animanx. Ceux de la Méditerranée ont un sang plus salé
que ceux de I'Adlantique ou de 1a mer da Nord. De plus,
on peut faire varier, dans des limites assez larges, te degré
de salure du sang de ces animaux en les (ransportant
successivement dans de V'eau plns ou moins salée. Le
gang parait, chez ces animaux, dtre in vive 3 Pétat d'équi-
libre de diffusion saline vis-d-vis de I'eau extérieure : 8i
Yon place un échantillon de ce sang dans on dialyseur
suspendu @ vitre dans de T'eau de mer, la diffusion,
prolongée pendant plusieurs jours, ne modifie pas sensi-
blement la teneur en sels.

Ces fails ont ét6 confirmés par Quinton (**) et par
Bottazzi (***). Ce dernier expérimentateur a déterminé,

(*} Bull. de V'Acad. roy. de Belgique, 1882. — Livre fubil. Sec. méd.
Gand, 1884, p. 271, — Arch. zool. exp., 1884 et 41894, p. 117,

{**) (umnron, Conples rendus de I Soc. de biol., 30 octobre 1897,
pp. 935-936. — Comptes rendus de UAcad. des sciences de Poris,
96 novembre et 3 décembre 1900.

(#*+) T, Borrazat, Lg pression osmotique du sang des awimanx
marins (ARCH. ITAL. DE BIOLOGIE, 1897, XXViI, 61). '
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chez un certain nombre d’[nvertébrés du golfe de Naples,
la concentration moléenlaire du sang ou des liguides
nourriciers par le proeédé de I'abaissement du point de
congélation (au moyen de l'appareil de Beckman) et P'a
trouvé trés voisin de celui de P'eau de mer (A = — 2°,29),
Fai étudié, A Naples, chez un certain nombre d’Inver-
tébrés marins, 'influence que les variations de la con-
centration moléculaire de 'eau de mer exercent sur la
concentration moléculaire des liquides nourriciers. Lors-
que la concentralion ou la dilution ne sont pas poussées
trop loin, il suffit de quelques heures chez heaucoup
“d’espéees pour que Péquilibre isotonique se rétablisse
‘entre le miliew extérieur, artificiellement dilué, ou con-
ceniré, et le miliew intériewr, comme le montrent les
exemples du tableau suivant. Les animaux en expérience
faient placés dans de grands aquariums remplis d’ean
e mer diluée ou concenirée, L’eau éfart aérée par une
injection continue d'air sous pression. La concentration
_'_"Oiéculaire fut déterminée au moyen de Pappareil de
Beckman, modifié par Hans Friedenthal (%),
Pavais en I'occasion de vévifier que les animaux vivant
is I'eau de mer ordinaire donnaient une valear de A
s voisine de celle de Peau de mer. Ainsi Maja verrucosa
ant dans de I'eau pour laquelle & = — 2°,17 fournit
sang pour lequel A = — 20,13,
De méme Sipunculus nudus vivant dans de l'ean i
9041 fournit du sang avee A == — 20,13,

entralblatt f. Physiclogie, SI1L, 481.
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Si la durée dun séjonr est faible, I'équilibre n’est pas
atteint complétement :

ESPECE ANIMALE. DUREE. A (sung). A (caw),
Eiedone Aldvovandi , .| 2h. 45 m. — 2050 [ -— 2,62 toncentrée.
Octopus valgaris . . . 11 h, — 4,18 — 1,58 diluée.
Maja verrieosa . . . . 4 h — 1,40 — 1,25 id.

Tous les animaux ne s’adaptent pas avec la méme
rapidité que Maja verrucose aux variations de concentra-
_tion de I'eau de mer, comme le monirent les valeurs
- suivantes de A, qui se rapportent au saug d’exemplaires de
Carcinus maenas ayant véeu plus ou moins longtemps
dans de 'eau de mer concentrée ou diluée :

IHIREE Concentration Concentralion
ESPECE ANIMALE. du du sang. de I'equ.
séjour, Valeurde a. Yaleur de a.
1 h, — 2008 | — 104 dilute.
3 h 30 m, — 2 — 14 id.
15 h. — 4,68 — 1,4 id.
s Th. — 4,77 — 4,08 id,
Gueinus maenas . . .
E 24 h, — 1,85 — 4,06 id,
3 fois 24 h. — 41,68 — 149 id
3 fois 24 h. — 342 — 8,41 coneentrie.
3 fois 24 b, — 3,83 — 384 id,

01, — SCIENCES. 30
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L'équilibre s’établit donc fort lentement entre le milion
extérieur (eau de mer) et le sang ou miliew intérieur chey
Carcinus maenas. Ceel fait supposer que les surfaces
d’échange entre l'organisme de celte espéce et le milien
extérieur sont peu perméables, tant & 'eau qu'aux sub-
stances dissoutes. ,

Les expériences suivantes montrent en effet que les
sels que Pon ajoute & I'ean de mer passent fort lentement
dans le sang de Carcinus maenas.

Des Carcinus maenas séjournent dans de 'ean de mer
additionnée de 5 /o, de ferrocyanure de sodivm. Au hout
de cing heures, on recherche ce sel dans le sang et dans
le contenu de l'estomac, au moyen du perchlorure de fer
légerement acidulé. A cet effet, le sang est regn directe-
ment sur du papier a filtre, qu’on laisse sécher, Les taches
de sang ne donnent pas [a réaclion caractéristique da
ferrocyanure, 1andis que le contenu stormacal se colore en
bleu (blew de Prusse) par addition de perclhlorure de fer
acide.

Au hout de vingt-irois heures de séjour, le sang donne
la réaclion du ferrocyanure.

Comme cetie réaction n'est pas trés sensible quand il
s'agit de liquides albumincux, j'ai repris les expériences
au moyen d’eau de mer additionnée de nitrate de sodium
A 2.5 /o _

La réaction caractéristique des nitrates (coloration
indigo par addition d’une gouite de solution sulfurique
de diphénylamine & une goutte de saiig) commenca A se
montrer au bout d’une demi-heure & une heure de séjour;
au bout d'une heure 4 une heure et demic de séjour, elle
étail trés marquée. Dans tous les cas, le contenu de
Festomac donna la réaction plus fortement que le sang :
il n'est done pas possible de décider si le sel étranger
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pénéire dans le sang par Ia voie des branchies ou par
celle de la surface de Pimtestin,

En plongeant les Crabes dans de I'eau de mer addi-
tionnée de 1 ¢/, de nitrate de sodium, on observe que e
sang donne déjx fortement la réaction des nitrates au
bout d’'une demi-heure de séjour. Cette eau de mer
présente une valeur de A==—2°,52. Au bout de quarante-
hait heures, le sang des Crabes donnait A == — 90 40,

L’équilibre osmolique était donc presque atteint. Cet
équilibre provenait moins d’une entrée de nitrate dans
le sang que d’un échange d’can entre le sang et I'eau
extéricure. En effet, Ie dosage des nitrates dans le sang
par la méihode de Schulze-Tiemann (*) donna 5 centi-
- mélres cubes de N20% pour 10 centimétres cubes de sang,
- tandis gue 5 centimétres cubes d’cau extérieure fournirent
15 centimétres cubes de N202, c’est-i-dire cing fois plus.
I} est fort possible que chez Carcinus maenas, la branchie
soit seulement perméable h I'eau, l'intestin étant i la
fois perméable & P'ean et aux sels. Dans celle maniére
de voir, les échanges d’eau tendant 4 égaliser les condi-
tons de pression osmotiqae auraient leur siége au niveau
de la membrane branchiale, tandis que les échanges de
sels se feraient & travers Pépithélinm intestinal.

Chez les Céphalopodes, la branchie est trés perméable
certaines substances, notamment A 1a sirychnine, comme
nt moniré les expériences de Paul Bert et d’Emile
ung (**). Je place un petit Octopus Defilippii dans de

: ScHULEE, Zellschr. f. anal. Chemie, 1870, IX, 401, — Timmany,
er deuts. chem. Ges., 1873, VI, 1041.

%) P, BerT, Plysiologie de la Seiche. — E. Yowa, Comptes rendus,
vol. 91, p. 238,
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i'eau de mer contenant 5 centigrammes de sulfate de
strychnine par litre. 11 est presque aussitdt pris de convul-
sions ¢t meurt au bout de quelques minutes. Résultal
analoguc avee un second exemplaire, placé dans de Peay
ne contenant que 1 centigramme de sel de strychnine par
litre (solution au cenl-milliéme).

Chez Octopus vulgaris, 1a branchie parait pen perméabie
aux sels dissous. Un Oclopus est placé dans de Peau de
mer contenant 2 %o, de ferrocyanure de sodiwm. On le
saigne an bout d’une heure trente-cing minutes. Le sang
ne donne pas la réaction du ferrocyanure,

.Un aatre Octopus vulgaris est placé dans de I'ean
conienant 5 °fo, de ferrocyanure. Au boul de six heures,
I'animal est retiré fort malade. Son sang donne la réaction
du ferrocyanure.

Lonclusion. — Chez les Inverlébrés marins examinés,
P'organisme est perméable i I'eau el aux sels dissous. La
hranchie parait perméable & I'ean, mais il n’est pas prouvé
quelle Te soit partout aux sels dissous. Ii est possible
que chez certaines espéees, les substanees dissoutes
pénétrent dans Ie sang par la voie inteslinale.

Quoi qu1l en soit, chez les animaux vivant 4 1'état de
nature, il s'est établi un équilibre complet au point de
vue de la diffusion saline entre le sang et P'ean de mer
extérieure. Cet équilibre ne sera plus modifié, si 'on
place le sang d’un poulpe, d’'une langonste, d'un crabe
dans un dialyseur (boyau de papier parchemin) que I'on
suspend dans un vase renfermant de I'eau de mer que
I'én renouvelle par un courant continu. On peul dialyser
pendant plusieurs jours sans modifier la teneur en sels
du sang. Vavais déji constaté le fait en 1891 pour le sang
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de Maja squinado. Je I'ai vérifié récemment encore pour
e sang d’Octopus et pour celui de Maja ’verrucosa

Sels du sang avant el aprés dialyse.

AVANT DIALYSE, APRES D'ALYSE.
Sang d'Octopus. . . . . . . . 3 e 3 fs
" Sang de Maja verrucosa . . . . 358 of, 362 of,

On remarquera que équilibre de diffusion est atteint
enire le sang et 'eau de mer, quoique la proportion de
sels contenue dans le sang soil notablemeni plus faible
que celle de I'ean de mer, C'est sans doute i la présence
de matiéres albumineides dans le sang que ce fait est di.

B. — Le miliew intérieur (sang) présente lo méme concen-
tration moldculaire que Uean de mer, mais sa leneur en
. sefs est beaucoup plus faible.

- J'ai signalé, en 1884 et 1891, la faible teneur saline dua
sang des poissons marins, nolamment des poissons pla-
giostomes. Dantre part, Bottazzi (*} découvrait que la
concentration moléculaire du sang des poissons plagios-
tomes est cependant la méme que celle de I'ean de mer

F. BorTazzt, Arch. ital. de biol., 1897, XXVIII,
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dans laquelle ils vivent. Ainsi le point de congélation du
sang de Mustelus vulgaris, de Torpeds marmorata ot de
Trygon wviolacea ful trouvé par lui respectivement de
— 20,36, — 2,26, — 27,44, alors que I'ean d’oi les pois-
sons avaient €16 relirés se congelait & — 2¢,29. Bottazzi
avait été frappé de la contradietion qui semblait exister
entre la faible tenenr saline et la haute concentration
moléculaire du sang des plagiostomes. L’explication. est
cependant fort simple : v. Schroder (*) a découvert que
le sang de Seylfitan contient de 2 3 3 of, d'urée. Cest cette
urée et sans doule d’autres substances organigoes du
sang qui, s'2joulant aux sels du sang, viennent parfaire

la concentration moléculaire 1‘Lp0ndant A= —2 [e
fait a é1é confirmé récemment par Quinton {**), par
Rodier (***) et par moi-méme ().

Le milieu extéricur (eau de mer) se met done en dqui-
libre osmotique (méme concentration molécalaire, méme
valenr de Ay avec le sang de 'animal; mais il n’est nul-
lement en équilibre de diffusion, puisque I'animal con-
serve dans son sang jusque 2.5 A 3 ¢/, d’une substance
aussi diffusible que 'urée, qui ne passe pas dans l'can
extérieure, et que pareillement le sang contient seule-

{*) ¥. SCHROEDER, Zeitschr. f. physiol. Chemie, X1V, p- 576.

T R, Quivron, Comptes rendus de la Soe. de tiol., 11 mars 1899,

(***) RoviEr, Soe. scient. et stal. zool. o Arcachon, 1899, — Comptes -
rendus de I'Acad. des sciences, 10 décembre 1200,

A") Bull. de UAcad. voy. de Belgigue, 1901, Muskexs (Fene physio
logische zoutsolutic voor wecdicren [TIIDSCAR. DER NEDERL. DIERKEND
VEREEN., 1893-1804, 1V, p. 314]) eonsidére la solution de NaCl & 2.25 /s>
corune physiologique vis-a-vis du sang, des musches et des sperma
tozoides des Sélaciens (Raja clavaia).
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ment 1.6 ©f, de sels solubles contre plus de 4 °f, de sels
de I'ean extéricure,

11 semble donc que les surfaces d’échange (hranchies)
entre le milicn extérieur et lec milicu inlérieur laissent
passer I'cau pour permettre I'équilibre isotonique, mais

ne se laissent pas traverser par les substances dissoutes,
sels, nrée, ete. Ces surfaces se comportent done comme
si elles étaient constituées par des membranes semi-
perméables. J'ai fait quelques expériences dont les résul-
tats cadrent eniiérement avee celie maniére de voir,
Jai d’abord vérifié encore une fois la faible teneur en
sels solubles (1.6 o), la grande richesse en urée da sang
de Seyltium catulus (24 3 °f), ainsi que 'identité de
- g2 concenlralion moléculaire avee celle de I'eau exté-
. fieurc (A — au moins — 2°),

Seyllium catulus A, ayant vécu dans de I'cau de mer d'une densilé
de 1,030 environ ct pour laquelle A =— 20,43,

Sang, & =—2-18, avec 1.7 °fy de sels dont 1.5 ¢/, solubles et
(4.2t o/, insolubles.

Seyltium B. Eau de mer, densité 4,030, &4 = —90,42.

Sérum eenirilugs, a4 = — 8,44, Sels du sérum, premisr éehantillon,
79 n}o dont 1.6%2 solubles et 0.1 insolubles; second échantilion,
170 °jo dont 1.60 solubles et 0.1 insolubles. .
Los sels de 10 cenlimétres cubes de sérum redissous dans 10 centi-
dlres cubes d’ean donnent A== —1 ©,0%. Le sérum contenait 2.93 o/,
urée (*), représentant un abaissement de 4 = — 00,99 environ.

i constalé ensuite que si 'on place un Scylfium dans

Dix centimélres cubes de sérum furent coagulés par 50 centi-
seubes d'aleool, le coagulum épuisé par Paleool, les liguides-
wes évaporés au hain-marie, dissous dans 10 cenlimétres
"can et trailés par I'hypobromite de sodiom dans mon wréo-’
- Voir Un rouvel uréomélre (LIVRE JUBIL. S0C. BIOL. et TRAY.
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de Peau de mer diluéde par‘addilion d’eau douce, ou con-
centrée par évaporation, le sang ne tarde pas a se modi-
fier de maniere 4 se mettre au bout de quelques heures
en équilibre osmotique avec le milieu extérieur. Ainsi le
point de congélation du sang s'éléve ou s’abaisse dans l.l
méme mesure que celui de 'ean extérienre,

Le mnoavel équilibre osmotique semble s’établir par
simple transport d’eau de I'eau de mer extérieure vers
le sang (pour le cas o I'on a dilué I'eau), ou du sang vers
Pextéricur (pour le cas ol I'on a employé de I'eau con-
centrée), sans que les substances dissoutes prennent part
& ce transport, Le sang parait se diluer ou se concentrer
en bloc, par addition ou soustraction d’ean, comme
le montrent les variations dans les proportions absolues
de sels, d’arée, elc., et le pen de variations au contraire
dans les proportions de sels comparédes  celles de I'urée.

L'absorption d'eau par le plasma sanguin dans le eas
d’expérience faite dans P'ean de mer dilude, a pour effet
d’augmenter notablement la masse du sang, mais presque
exclusivement au profit du plasma, les globules variant
pea. L'animal fournit beavcoup de sang, mais ce sang
contient peu de globules et beaucoup de plasma comme
on peul s'en assurcr en faisant, au moyen de I'appareil 2
‘force centrifuge de Runne, Ia séparation des globules et
du plasma dans le sang défibriné. '

Réciproquement, lorsque le Seyllium a véeu dans de
I'ean de mer concentrée, son sang se concentre, par perte
d’eau, au profit du milien extérieur. La masse du sang
diminue, mais presque exclusiverent an détriment du
plasma, les globules variant peu. On recueille relative-
ment peu de sang, mais ce sang est riche en globules,
pauvre en plasma.

»
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Voici le détail des expériences.

EAU DE MER DILUKE.

Seyllium C, de 76 centimdires de long, pesant un peu moins de
2 kilogrammes, ayant vécu pendant vingt-sept heures dans 10 litres
d’eau de mer diluée {4 = — 1°,67), aérée par un barbotement continu
d’air. L'eau fuf changée entitrement deux fois, d’abord au bout de
six heures, puis au bout de dix-huil heures. Au bout de vingl-quatre
heures, on ajoule Y4y de nitrate de sodium (NaAz(03%),

Au bout de vingl-sept heures, I'animal fut rineé par un séjour de
quelques minutes dans de l'eau de mer ordinaire, puis essuyé el
salgné : il donna beaucoup de sang pauvre en globules. Le sang déti-
briné fut soumis & 'appareil 4 force centrifuge.

Fau, A =—10,67; sérum, a=— 1°,70; sels solubles et insolables
du gérum, 1.34/o et 1.36 ¢/, (deux déterminations), moyenne, 1.359;
urée du sérum, 2.48 ¢/,

Les sels solubles de 10 eentimatres cubes de sérum redissous dans
10 centimétres cubes d'eau donnent A= —0977. L'urée (2.48 of.)
aurait donné A == — (78, Le sérum essay¢ par la diphénylamine ne
donna pas la réaction des nilrates.

EAu DE MER CONCENTREE.

Scylliwm D, ayant véeu pendant vingt-quatre heures dans de I'eau
de mer, additionnée graduellement d’ean concentrée, de maniére 4

présenter une valeur 4 =— 372 au bout de sept heures et demie.
A.la dix-huititme heure, on ajoute 2.5 /o de nitrale de sodium
aAz0%), L'animal fournit une petite quantité de sang, riche en glo-
ules, pauvre en plasma,

Sérum, & ==—90,70; sels, 2.24 ofo; urée, 3.92 oa.

‘Les sels solubles de 10 centimétres cubes de sérum redissous dans
centimétres cubes d’eau donneni A = — 10,48, L'urée 13.22 o/y)
ait donné A = — {° environ,
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EAU BE MER CONGENTREE PAR ADDITION D’UN SEI, HTRANGER,

Un Seyllivm E (13 centimétres de long, poids 1,490 frammes)
séjourna pendant quatorze heures dans de 'eau de mer additionnée
de 5°/oo de {(NaAz(¥), puis pendant neaf heures dans dé Yeau de mey
additionnée de 40 ofue de (NaAz03),

Eau, 8 =—20,49; stram, A =— %48,

L'¢quilibre isotonique était done réalisé complétement entre In
sang et I'ean. Queile part I'entrée da nitrale dans le sang avait-glle
eue ici pour contribuer & parfaire cet équilibre? Pour résoudre
celte queslion, le sel ful dosé 4 la fois dans le sérum et I'ean de mer,
dans laquelle 'animal avait véeu, i I'étal de hioxyde d'azote, apres
le proeédeé de Schoize-Tiemann.

Dix centimétres cubes ('eau de mer donnérent 26 cenlimdlres
cubes de gaz; 10 centimétres cubes de sang donnérent 3eeq,

Le sang contenait done hoit 4 neul fois molns de sel que eas de
mer. La pénétration du nilrale n'avaii done joué qu'un role tout i fait
secondaire. Il est bien possible daillears que ee nitrate ait pénéiré
dans I'organisme par une autre voie que eelle des branchies, par
telle du tube digestif, par exemple. La présence du nitrale en quan-
lité notable dans P'eslomac fut démontrée chez les trois Seyllium €,
D, E, qui avaicnt vécu dans de T'eau additionnée de nitrate.

Enfin j'ulitisai le sang d’un dernier Seylfinm disponible pour véri-
fier ee fait que la dialyse augmente la teneur en scls du sang, inais
guaprés épuisensent de l'aclion de la diffusion, le sang centient
cependant moins de sels gqne T'eau extérieure. -

Un Seyllium F ayant véeu dans de 1'eau de mer ordinaire (lon-
gueur 62 centimétres, poids 910 grammes) fournit 28 cenlimétres-
cubes de sang, dont 21.5 de sérum.

Le sérum, soumis pendant trois fois vingt-quatre heures A la
dialyse vis-d-vis de 'eau de mer dans un hoyau de papier parchemin,
fournit 3.26 of, de sels.

Dans mon travail de 1891, j"avais doumé les chiffres
de quelques expériences analogues. Le sérum dn sang
de raie m’avait fourni 1.77 °/, de sels avant la dialyse
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el 3.28 <f,, puis 3.44 °f, de sels aprés dialyse vis-h-vis
d’ean de mer (de Banyuls).

Ces expériences sont & rapprocher de celles. qui se
:rapportent it la dialyse du sang de poulpe, de homard, etc.,
vis-2-vis de I'eaw de mer., (Voir plus haut, p. 436.)

Elles montrent qu’un liguide albumineux se trouve en
équilibre de diffusion avec des solutions purement salines,
dont la tencur en sels est notablement supéricure 4 celle
du liquide albumineux.

C. — Le sang présente une concentration wmoléculuire et
une teneur saline trés différentes de celles de eaw exté-
rieure.

Bottazzi avait déja eonstaté que lavaleur de A élait nota-
blement plus faible chez Charax puntazzo (A = — 10,04
et — 1°,053) el chez Cerna (Serranus) gigas (— 1°,035
et — 1°,054), que pour P'eau de mer dans laquelle ces
poissons osscux avaient vécn.

- Fai obtenu des valenrs encore plus faibles que Botlazzi
our les poissens osseux marins (4.

Sang de Crenilabris pavo 4 ==—0°,15 et — 0o, 74.
Box salpa. . .. a=-—-0°88 ¢t — (0,89,

Chez les poissons osseux marins, le sang présente done

::BDD[ER (Soc. scient. et stat. zool. &' Arcachon, 1899} a publié des
rs de concentralion moléenlaire du sang de plusiears poissons.
Lophius & =—0,62202,80; Esturgeon a —=— 076

IBURGER atait trouve (Arch. f. Physiol., 1887, p. 42) que le
de Tinca est isotonique avee une solution de NaCl 4 (.936 of,
Q1,58 A
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une concentration moléenlaire nolablement plus faible
que l'eau de mer extérieure. '
Chez les poissons osseux d'ean douce et chez Eere-
visse, le sang présenle une concentration molécalaire
notablement plus forte que ’ean extéricure.

Astacus fluwiatilis . ., . . .. . A= — (0,80
Boarbus fluviardis . . . . . . ., A = (o 475,
— —_— .. o A=—050.

— - e e A = — 00,50
Leuciscus dobula (Squalius cephalus) . . A== — 00,45,
Anguills velgaris . . . . . ., . .. A=—058.
— —_ e e s A= 060,
§ . — CoNCENTRATION MOLECULAIRE DES TISSUS.

La détermination de la concentration moléeulaire,
par le procédé de Vabaissement du point de congélation,
est rarement applicable directement aux tissus solides.
Les muscles, les glandes, etc., méme réduils en bouillje
aussi {énue que possible, ont encore une eonsistance trop
solide pour pouvoir étre brassés dans 'appareil de
Beckman.

Il 0’y a guére que les tissus transparents et trés riches
en eau de certains animaux pélagiques qui se prétent i
cette opération. Ainsi, un lambeau de I'ombelle d'un
grand Rhizostoma pulmo, découpé en menus fragments,
laissa découler un liquide dont la densité, la teneur en
sel et le point de congélation A élaient trés voisins de
ceux de I'ean de mer.

Mais le plus souvent, il faut avoir recours i des pro-
cédés indirects. Jen ai utilisé deux : :

L'un consiste & épuiser complétement par I'eau distillée
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bouillante les fragments de tissus soumis an préalable:
4 la dessiccalion & I'étuve 4 -~ 110°. On réunit toutes
les eaux de lavage et on les réduit par évaporation au
volume qu’occupait I'eau d’imbibition du tissu. Le liquide
ainsi obtenn doit avoir une concenlration moléculaire
trés voisine de celle du suc naturel da tissu. On 1a déter-
mine par Pabaissement de son point de congélation,
tel que le fournit Yappareil de Beckman. Il faut néces-
sairement déterminer au préalable la richesse du tissu
en eau. Ce procédé est malheurensement assez long.
L’autre proeédé, plus expéditif, mais moins sir, eon-
siste & rechercher par titonnements la concentration
~qu'il faut donner 4 une solution saline (eau de mer dilude
ou concentrée), pour qu'un fragment de lissu suspendu
.dans celie solution ne change ni de poids ni de volume.
La solution peut éire alors considérée comme isolonique
-par rapport an tissu,
- Bottazzi et Enviguez (*) avaient appliqué ee procédé au
issu des glandes salivaires d’Octopus. Ilsavaient constaté
ue ces gIandes ne varient pas de poids quand on les
sse séjourner dans I'cau de mer; qu'elles augmentent
¢ poids (par absorption d’eau) dans Jes liquides hypolo-
iques, plus dilués que Peau de mer; qu'elles diminuent,
contraire, de poids (par perte d’ eau) dans les liquides
ypertonzques c'est-d-dire plus concentrés que I'eau de

lheureusement,. la pesée directe est difficilement
plicable 4 des fragments de muscles ou d’autres tissus

Bortazz et P. Fwmiguez, Suile vropriete osmoliche, ete.
+. dedicate al Prof. Luigi Luciani, Milano, 1900, p. 219,
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a surface rugueuse, qu'il est malaisé d’essuyer convena-
blement sans en perdre des fragments. ;

Jai eu l'idée d'employer la balance 4 densité de
Westphal, pour rechercher, par tatonnements, 1a concen-
tration qu'il fant donner 3 la solution saline {eau de mer),
pour quun fragment de tissn, qu’on y suspend, conserve
son volume et son poids.

Voici comment jopére : Un fragment de muscle, de
glande, ete. {dc 34 6 grammes, par exemple), est sus-
pendu, an moyen d’un crochet et d'un fil de platine fort
mince, & la place du flottear de U'appareil de Westphal,
On plonge le fragment de tissu dans le liquide que Pon
veut essayer, pais-l'on équilibre trés exactement e fléay :
au moyen des cavaliers en métal de "appareil. An besoin, -
on ajoulerait des cavaliers supplémentaires, en métal on
en verre. Si Péquilibre se maintient pendant dix 2 (quinze
minutes, le liquide peut étre considéré comme isolonique
par rappori au tssu, : :

Qunand le liquide est hypotonique, il céde de I'eau au
tissu ; celni-ci gonfle, augmente de volume, mais dimi-:
nue de densité ; il tend done & remonter i la surface, pa
suile de Paugmentation de la poussée hydrostatique, e
I'équilibre de la balance est rompu. :

Pareillement, quand le liquide est hypertonique pa
rapport au tissu, il enléve de 'ean ) ce dernier; le tisso
se rataline, augmente de densité et tend done & couler &
fond. L'équilibre est de nouveau rompu, mais dan
Pautre sens.

Ce procédé est basé sur In dilférence de densité du
liquide essayé et de I'eau absorbée on perduc par le tissu.
I ne donnera des résnltats satisfaisants quavec des solides
i concentration moléculaire élevée, voisine, par exempl
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de celle de T'eau de mer, comme c’est le cas pour un
grand nombre d’animaux marins. Ce procédé serait pro-.
bablement d'une application woins heureuse (4 cause
des nombreuses causes d'errenr qu'il comporte) chez les,
animausx d'eau douce, dont tout 'organisme est relative-
ment pauvre en sels et en substances dissoutes. Ajoutons
que le procédé suppose que les enveloppes des tissus
sont des membranes semi-perméables, permettant un
équilibre osmotique, par entrée ou sortie d’eau, mais ne
se prétant pas aux phénoménes de diffusion. It est pro-
bable que cetle supposition n'est pas tout a fait exacte,
et qu'd la longue, au moins, le transport de l'ean se
complique de phénoménes de diffusion. C'est pour cela
qu'il est bon de ne faire que des expériences de courte
durée, ne dépassanl guére quinze minutes.

En appliquant les méthodes dont il vient d'étre ques-
tion, et en les combinant avee la détermination quanti-
tative direcle de la teneur en sels des tissus, j'ai été
conduit 4 les ranger en (rois catégories : 4, B, €, ana-
logues aux trois catégories de sang 4, B, C.

. — Tissus & concentration moldculaire et & tencur saline
voisines de celles du miliew extérieur (eau de mer).

11 faut ranger dans cette catégorie les tigsus transpa-
renls trés aqueux des animaux pélagiques. Ces tissus
ntiennent extrémement peu de matériaux solides orga-
ques et sont presque enliérement formés d’eau et des
sels de I'eau de mer (*).

Voir Vernow, Journ. of physiol., 1895, XIX, p. 18, et 1899,
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Un auire exemple nous est fourn; par le mantean
d"Ascidia mamillgtq (exemplaires dg Pouzzoles prés de
Naples), qui eontient 4 ‘o de sels solubles of 8¢ mounire
dans la balance de Westphai isotonique par rapport

B. — Tissus ¢ concentration moléculaire dgale & celle gy
miliew extérieur {eau de Mer), mais contenang beaucoup
moins de sels minérauy gue le miliew exlérieuy,

Depuis longtempa, Jai été frappé de ia faible leneur
saline des tissns dag animaux marins, Ainsi, parmi Jes
animaux achetds 3 Lidge, j’ai trouys pour les muscles de
Palinurus vulgaris .51 et 1.44 o/, de selg solubles (22 fy
de matériaux solides); pour Jes mascles adducteurs do
Mytilus edulis, 1 °les puis 1.2 °fo de sels solubles, avee
26 </, de matériany solides; pour Jeg muscles adducteurs
A’ Ostrea edulis, 1 o, de selg solobles, avee 23.66 °/, de
matérianx solides (*).

Tai fait également 3 Naples quelques déterminations
de sels solubles. En vojej les chiffyes ;

Ovaires de Spherechings granuluris . |, 4m °lo  sels solubles.
Peau avoe muscles de Sipuncilus nudys, 1.99 o, -
Manteay de Tethys leporing . . .| | 2 e —
Manteau et museles de Cytherea chione , 4.4 la —
Manteau musenlenx d'Eledone mosehata, LiBet 1.4001, _.
Museles du pied &' Huliotis tuberculnsy - 06 et0.6 of,
(*) D'aprés Russgr, et CHITTENDEN (citgs dans Maly's dalresher,
f. Tfr,ierclwmic, 1875, p. 2043, les muscles de Pegten irradians four
nissent 1,26 et 1.24 o/, de cendres,

D'aprés Hunags (Maly’s Jahresher.,, 1889), les museloeg de homard :
donnent de 4.53 4 1.8 ¢/, de cendres, : ;
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Tous ies organes d’Invertébrés marins examinés, ainsi
que les muscles de Torpedo et de Seyllium, suspendus
dans la balance de Westphal, furent trouvés isotoniques,
soit & I'cau de mer ordinaire (('une densité de 1,030 pour
I'ean du golfe de Naples), soit & I'eau de mer 1égérement
diluée (densité 1,028 4 1,020}, ou plus souvent légérement
concentrée (1,031 3 1,032).

Yoici quelques exemples :

DENSITE
TISSUS. de teau de mer isotonique
avec le tissu.

Museles d’'Oclopus valgaris. . . . . . 1,030 4 1,031
Glandes salivaires d'Octopus vulgaris . | 1,030 & 1,034
Sepia officinafis. . . . . 1,032
Sipunenlus ., . . . . 1,03¢
| Mascles de { Palbwurus valgaris. . . . 1,081

Torpeds . . . . . . . 1,020
Seyllivn , . . . ., ., 1,030

Le procédé de la détermination de I'abaissement du
oint de congélation des extraits aquenx fut appliqué aux
uscles de Sipunculus, & ceux &’ Octopus, de Lolige cf de
alinurus, et fowrnit des vésultats concordant avec les

es extrails aqueux de muscles de Sipunculus nudus,
soirs dans un volume d’ean représentant 75 °fo du
des muscles, fournirent un liquide dont le point de
élation (& = — 20,48) était voisin de celui de I'can
P 2,11) et du sang de siponcle (— 2°,13).
SCIENGES. 31
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Les exiraits aquenx de muscles d"Octopus vulgaris,
réduits & 80 °f, du volume des muscles, fournirent un
liquide se congelant i — 20,2, valeur voisine de celle de
eau de mer et dusang de poulpe.

Les extraits aqueux de museles de Loligo bulgaris,
réduaits & 75 °, du volume des muscles, fournirent un
liquide se congelant & — 20,17, valeur voisine de celle de
I’ean de mer. .

Les extraits aquenx de muscles de Palinurus vulgaris,
réduits & 75 °/, du volume deg niuscles, fournirent un
liquide se congelant & — 20 16,

Les tissus de la plapart des Invertébrés marins se com-
portent done, au point de vue de la concentration molé-
culaire et de la tencur en sels, non comme lo sang de ces
anirmaux, mais comme le sang des poissons plagiostomes,
Ici aussi, la faible tenewr en sels w'exclut nollement une
concentration moléculaire élevée, Ia différence étant
comblée par des substances organiques {notamment lu
tavrine chez les muscles des Moltosques® céphalopodes).
I serait intéressant de rechercher los subsiances orga-

niques qui existent en si grande abondance dans jes
tissus de Ta plupart des Invertéhrés marins. .

Chez les poissons plagiostomes, les tissus sont éaale-
ment isotoniques par rappert au sang de ces animaux on
par rapport 4 ean de mer, Ces tissus sont relativement.
pauvres en sels, mais trés riches en urée, '

C. — Organes @ concentration molécwlaive et & fencur salin
trés différentes de celles du miliey exiéricur,

It faut ranger ici les tissus des Poissons osseux, lant
Qean de mer que d'ean douce, et ceux des Tnvertébrés
d’ean douce,
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Les muscles des poissons 0sseux marins que j'ai exa-
minés, m’ont fourni, par les deux méthodes employées,
des valeurs de concentration moléculaire inférieures A
celle de I'ean de mer.

La méthode de Ia balance de Westphal a fourni les
valeurs suivantes de densité de Ueau de mer isotonique

par rapport aux muscles des différentes espéces.

DENSITE
TISSUS. de l'eau de mer isotonique
avec le tissu,
. Reomber scomber . 1,027
Clupea aurita 1,026
Mugil capito . 1,024
Trachinus draco '1,{)2{)5
Box Boaps 41,0208
Trachurus trachurus. 4,020
Muscles de ( Sargus vulgaris. 1,020
Sphyraene vulgaris . 41,0494 & 41,020
Conger vulguris, 14,0194
Swmaris vulgaris. 14,0195
Charar puntezzo . 1,010
Scorpaena poreus . 1,019
3‘ Sargus annularis | 1,018

yaleurs ne doivent étre utilisées qu'avec précan-
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liott = elles sont probablemey
(i coneerpe Scomber Seomber
Jai pu appliquer 1y second
lous de museles e ces (e
canalysés 3 Liége,
200,88 e muscle
de résidy sece

Lrop fortes, sup
et Clupea auritg,
€ méthode & (os ¢
UX espéces,

tout ep ce

chantjl-
recueiltis i Naples
s de Clupey @arite fournipeng 3¢, 136
Leontenajen Par conséquent 1 5ee
Les exiraits aqaens réduigg 3 15,7 fourniper
SC congelant § — {0,924,
275 39 Je ihuscles (e Secomber
AT e résida see o 20
réduitg 3 2004 tour
— 1,18,
Ces valeups — 10,24
de congéfatioy d'e

715 d'eay.
ENE un liguide

scomber
1353 d'eqq,
1 liquide sq

lournireny
Les exirails

lirent yy congelang }

r— 1218 correspondent 1 poing

an de mep diluée (e Manicre § ppg.
senter-une densifg gq LO16G &4 1,017 Eltes .sony Mus
Clevées qgue celles fouy

nies pap fo san
985¢0Y examings, Malhenrcusement, il w
sihle de déterminer |, valeur de A po

Seomber scomber gt (e Clupea aupitg (*).

8 des poissons
A pas €6 pog-
ur lg sang da

*1 Voir, d'aprés Arygy (cité par
877, In Proportion centasip
Doiss0ns eseyy,

Maly's Jahrespep,

ale de sels dans leg museles de blusieupg
Muraena anguilly (0,99 “Iay Scomber Sconber § 70 “L
Salira salqr 1.40 o, Clupea | 63 fo, Plevroneptyy Hatessq 4 45 e,

Pereq Hueviagilis 1 38 oy Gadys callarias | 44 s Es0x lupiys 113 o
Drapres CrrrreNpey { Haly's Jaln*es.ber., 1877, p, 340}, les Wuseles -
d’thippoglossis anmiericanys fournissent 1,04 /o de cendres, '

er.d. d, chem., Ges., 16, bp. 18391845 (Haly's

LT faz’erc/mm'e,

Voir aussi ATWATER, f3
Jalre ber | 1883y,
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CONCLUSION,

Comme Bunge (), Quinton (**) ¢t moi-méme I'avons
maonted, le milien nourricier intérienr des animaux maring
se confond primitivement plus ou moins avec I'eau de
iner extéricure. A mesure que organisme se perfectionne,
le milien intérieur s’isole de plus en plus du milien
exléricur, les surfaces d'échange (hranchie, intestin}
devenant de moins en moins perméables (stades A, B, ().

Les tissus solides des animaux marins nous montrent
une évolution analogue (stades A, B, C); cux aussi 8'iso-
fent et s'émancipent graduellement de Tinflucnee dn
milieu extérieur. Mais chez cux, cet isolement est réalisé
beaucoup plus 16t que pour les liquides nourriciers. Les
tissus de la plupart des Tnvertébrés marins en sont déja
“au stade B (faible teneur saline), alors que leur sang en
- est au slade A typique.

On peut représenter graphiquement les relations qui
existenl entre la concentration moléculaire du sang
et des tissus des différents animaox aquatiques et la
sricentration moléculaire de Peau dans laquelle ils

Lehrb. der physiol. w. pathol. Chemie, Leipzig, 1887, p 118,
Camptes rendus de la Soc. de biol., 14 mars 1899,
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