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Alle biologischen Disziplinen mit kausaler Fragestellung sind an der physikalischen Chemie
des Protoplasmas interessiert. Um das harmonische Zusammenarbeiten der verschiedenen Wissens-
zweige, um den Uberblick und die Synthese auf dem Gebiete der Protoplasmaforschung zu er-
maoglichen, bedarf es eines eigenen die Ergebnisse zentralisierenden Organes.

PROTOPLASMA, die Internationale Zeitschrift fur Physikalische Chemie des Proto-
plasten ist schon in den ersten Jahren des Erscheinens zu diesem von Vielen langst ersehnten

raumlich-geistigen Bande aller Protoplasma-Forscher geworden.

Die zunéachst liegende Aufgabe der Internationalen Protoplasma-Zeitschrift wildes
sein, die Schwierigkeiten des geistigen Kontaktes abzubauen, unter denen jeder einzelne Forscher
und die gesamte Wissenschaft auf diesem Gebiete infolge der Heterogenitat der beteiligten
Disziplinen leiden. Die Physiologie der Pflanzen und Tiere, die allgemeine Cytologie, die ver-
schiedenen medizinischen Wissenszweige (wie Physiologie, Pharmakologie, Pathologie, Histologie),
die alle in der physikochemischen Erforschung des Protoplasmas die Ldsung so mancher Ratsel
erhoffen, haben den dringend gewordenen Austausch an Gedanken, Methoden, Erfahrungen bisher
nur allzu spéarlich und zégernd in die Wege geleitet.

Mit der Beseitigung der trennenden Schranken wird sich von selbst die Erreichung des w ich -
tigsten Zieles der Internationalen Protoplasma-Zeitschrift ergeben: Durch die gegenseitige An-
regung der einzelnen Disziplinen neue Blickpunkte zu gewinnen, neue Arbeitsmadglichkeiten zu schaffen.

Die Protoplasmaforschung mufl geformt, gepragt, organisiert werden.
Das kann heute nicht mehr ein Einzelner, sondern nur eine Arbeitsgemein-
schaft, an der alle kausal-biologischen Disziplinen sowie die physikalische
Chemie beteiligt sind.

Das Arbeitsgebiet der neuen Zeitschrift bedarf der Abgrenzung mit maglichster Schérfe.
Dieeigensten Gebiete der Protoplasmaforschung, die zu pflegen die neue Zeitschrift sich in
erster Linie zur Aufgabe machen wird, seien besonders namhaft gemacht:

Kolloidchemie des Protoplasten. Physiko-chemische Eigenschaften des Protoplasten (wie
Oberflachenspannung. Viskositat. Quellung. Elastizitat. Adhéasion. Adsorption. pH. TrH.
Et cetera). Mikrochemie des Protoplasten im kausal-analytischen Sinne. Elektrometrie des
Protoplasten. Vitale Protoplasmastruktur. Osmotische Zustandsgrofen des Protoplasten. Per-
meabilitat. Plasmolyse. Narkose. Cytolyse. Hamolyse. Vitalfarbung. Physiko-chemische
Grundlagen der Protoplasmabewegung. Microdissection. Ultra- und Polarisationsmikroskopie in
Anwendung auf die Protoplasmaforschung. Mechanismus der Zell- und Kernteilung. Proto-
plasma-Aktivierung. Physiko-chemische Grundlagen der pharmakologischen und Gift-Wirkungen,
der Resistenz und Empfindlichkeit sowie der Strahlenwirkung auf den Protoplasten. Pathologie
des Protoplasten (Physikalische Chemie des Tumorprotoplasten). Modellversuche an leblosen
Kolloiden, insofern sie zur Klarung der Protoplasteneigenschaften beitragen.

Die Zeitschrift erscheint in zwanglosen Heften, von denen 4 —5 einen Band von 40 Druck-
bogen bilden. Die Abhandlungen, Kleineren Mitteilungen, Sammelreferate und kritischen Referate
kénnen in deutscher, englisch er, franzdsischer oder italienischer Sprache verfal3t sein.

Subskribenten werden die einzelnen Hefte zu einem Vorzugspreis geliefert, der nach

Erscheinen des SchluBheftes eines Bandes erlischt. Der Preis des ganzen Bandes erfahrt somit
fur Nicht-Subskribenten eine Erhéhung.



RECHERCHES SUR LA REPARTITION DES ELECTROLYTES
DANS LE PROTOPLASME DES CELLULES OVULAIRES

par K. BIAUASZEWICZ

[Laboratoire de Physiologie de I'Institut Nencki a Varsovie et
Station Zoologique de Naples]

Avec 3 figures dans le texte

Eecu le 16. octobre 1928

Le travail que j’'avais publié précédemment sur la composition
minérale des cellules-ceufs (1927 b), a été le point de départ des
recherches qui font l'objet de la présente étude. Les résultats des
analyses que j'ai donnés dans ce mémoire, m'ont fait supposer, que les
différences observées dans la composition des cendres d’ceufs provenant
des especes animales étudiées, pouvaient s’expliquer par les différentes
proportions dans lesquelles les composants inorganiques se combinent
avec les colloides; ils m'ont fait admettre également que la composition
minérale du liquide intermicellaire de I'ooplasme animal est par con-
séquent en principe la méme, indépendamment du degré de I'organisation
qu’'atteint I'organisme maternel. — Le but principal de nos recherches
décrites ci-dessous, se réduisait par conséquent a connaitre la com-
position de la solution aqueuse des cristalloides, qui joue le ro6le de
milieu de dispersion par rapport aux substances dispersées de la cellule.

Ce probléme se combine cependant avec toute une série de ques-
tions, sur lesquelles nous avons voulu également jeter de la lumiére.
Il s’agissait donc aussi bien de connaitre la composition minérale ou,
pour parler plus exactement, d'établir la proportion dans laquelle les
ions des composés inorganiques se trouvent dans la phase aqueuse de
I’'ooplasme, que de fixer le role de la phase dispersée dans la répartition
des électrolytes et de résoudre la question relative a la participation
des cristalloides organiques a la concentration moléculaire totale des
cellules ovulaires.

Protoplasma. V1 i
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Le choix de l'objet de nos recherches, a été dicté par le but que
nous nous proposions d’atteindre. Nous nous sommes donc laissés guider
surtout par les rapports entre la question étudiée et certains problémes
intéressant la physiologie de la fécondation, du développement et de la
croissance de l'organisme. Ce furent cependant d'importantes considé-
rations d'ordre pratique qui prévalurent et finirent par déterminer notre
choix; il importait en effet de se procurer un matériel facilement acces-
sible pour servir aux analyses chimiques et il fallait que celui-ci fGt
absolument pur, c’est-a-dire absolument libre d’électrolytes étrangers,
provenant des liquides intercellulaires.

Dans nos précédentes publications (1927 a et 1928 a), dans lesquelle
nous avons traité de lI'application de l'ultrafiltration aux recherches sur la
répartition des electrolytes dans le cytoplasme, nous avons déja indiqué
les moyens de vaincre les difficultés auxquelles on se heurte, en voulant
séparer le liquide intermicellaire des substances colloidales dans les
cellules ovulaires.

LA METHODE

En présence des difficultés sur lesquelles nous avons déja attiré
I'attention, nous ne pouvions tirer que des conclusions indirectes, con-
cernant la composition chimique du liquide intermicellaire et de la phase
dispersée des cellules-ceufs. — La méthode appliquée dans nos recher-
ches, consistait en principe a extrapoler I'état de répartition des electro-
lytes dans le systeme colloidal initial, c’est a dire dans I'ooplasme, en
tenant compte de la facon dont se comportent ces substances envers les
deux phases dans les solutions diluées de I'ooplasme, qu’il était possible
de passer facilement a travers des membranes a ultrafiltration.

Comme mesure de la répartition d’'une substance donnée, nous avons
considéré le rapport entre sa quantité en solution dans le liquide inter-
micellaire et la quantité globale de cette substance dans le systéeme
colloidal. — Cette fraction qui exprime la quantité relative filtrable de
la substance dans une solution hétérogéne, a été appelée «quotient de la
répartition » (d). On peut se rendre compte de la valeur de ce quotient
d’'aprés le rapport

S = 0)
ou u correspond a la concentration du corps étudié dans un volume

déterminé (1 cm3 de liquide ultrafiltré; ou c indique la concentration
globale de ce corps (calculée d'aprés I'analyse des cendres) dans le méme
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volume de solution hétérogeéne; enfin ou d exprime le volume du liquide
intermicellaire, respectivement de «l'espace dissolvant », dans 1 cm3 de
la méme solution hétérogene. — Le produit ud indique par conséquent
la quantité absolue de la substance étudiée a état d'une solution vraie.

En calculant la valeur initiale de ce quotient, qui caractérise I'état
de la répartition dans le cytoplasme non dilué, nous partons du fait
constaté dans notre étude précédente (1928 a), a savoir que les change-
ments observés dans la répartition des électrolytes dans les mélanges,
sont une fonction linéaire du degré de dilution du cytoplasme. — Nous
appuyant sur cette constatation et connaissant la valeur du quotient
de répartition d'une substance donnée pour deux ou plusieurs mélanges
(di, da...) de cytoplasme, dont le degré de dilution va en croissant
(nL, n2...), nous pouvons calculer la valeur initiale du quotient de la
répartition (do) d'apres la formule:

= (*- DGE- (»- DHA
ni
dans laquelle le degré de dilution (nx, n2...) indique le rapport entre
volume du mélange aprés la dilution et le volume de I'ooplasme, ayant
servi a le préparer.

La détermination de la concentration de la substance étudiée dans

le liquide intermicellaire de I',ceuf(u0), d’aprés I'équation
Co do /IQs
u® ~~ do’ n
ne saurait offrir de difficulté, lorsqu’on connafit la concentration globale
de cette substance dans le cytoplasme (c0), ainsi que le volume occupé
dans celui-ci par le liquide intermicellaire (do — « espace dissolvant »
des auteurs).

Cette derniére valeur (do) a été calculée, soit d'apres la concen-
tration du chlore dans les liquides ultrafiltrés, obtenus de deux ou de
plusieurs mélanges (u\, u'a), soit d'apres lI'abaissement du point de con-
gélation (Ai, A2) des solutions aqueuses2 de l'ooplasme:

= i» -d @
Uil — uy

On s’est apercu en effet (Biaeaszewicz 1928 b), que la répartition

des chlorures dans les mélanges, ne varie pas sous l'influence de la di-

lution de Il'ooplasme. La valeur dO0 a donc continué a étre le point de

1 Comp. POLANYI (1920) ainsi qu'AusBERGER (1925).
2 BiAfcASZEWicz (1928 a, p. 10 et 11).
1*
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départ des calculs, eu vue d’établir les dimensions de I'espace dissolvant
dans les solutions diluées (di, d2...).

Comme nous avons déja décrit ailleurs dans les détails les pro-
cédés expérimentaux concernant cette question, nous nous bornons a
donner ici certaines indications d’'une plus grande importance.

Pour éliminer les électrolytes du liquide intercellulaire adhérant a
la surface des ceufs, nous rincions ceux-ci dans une solution isotonique
d’azotate de lithium, ou bien nous les soumettions & la centrifugation
dans cette solution. — On procédait a la préparation des mélanges
destinés a étre ultrafiltrés, en ajoutant des quantités strictement déter-
minées de dissolvant a une certaine quantité d'ooplasme écrasé et bien
mélangé. Dans la plupart des expériences, on employait comme dissol-
vaut une solution isotonique neutre d'azotate ou de sulfate de lithium,
ou bien, lorsque c’était possible (en cas d’'absence de globulines préci-
pitames), on se servait a cet effet d'eau distillée.

Les composants minéraux dont on voulait connaitre la répartition,
étaient dosés, soit dans les cendres restées aprés la combustion du résidu
sec des mélanges (en appliquant de l'acide azotique concentré'), soit
dans le milieu de dispersion libre de ces mélanges. — On se servait de
la méthode de l'ultrafiltration (comp. Zsigmondy et Bachmann, 1918),
pour séparer ce milieu de la phase colloidale.

Voici les méthodes microanalytiques appliquées en vue de déterminer
les composants dans les cendres et dans les liquides ultrafiltrés: sodium—
méthode de Kramer et Tisdall (1921 a), modifiée par Balint (1924);
potassium— méthode de Kramer et Tisdall (1921b); calcium—méthode
de de Waard (1919) et de Hecht (1923); magnésium et phosphore— mé-
thodes combinées2 de Kramer et Tisdall (1921d), de Bell et Doisy
(1920) et de Briggs (1922); chlore— microméthode de W hitehorn (1921).

Dans les tableaux résumant les protocoles de nos analyses (tabl.

X11—XV) qui suivent le texte, nous avons exprimé en milligrammes
pour 1 cm3de liquide, la concentration des composants mentionnés dans
les mélanges (c() et dans les ultrafiltrats (wi, u2 . . ). Dans le tab-

leau X1 qui donne un apercu général, nous avons réuni les valeurs
principales qui caractérisent la répartition des électrolytes dans I'ooplasme
des animaux étudiés. Elles ont été calculées d'aprés les données qu’on
trouve dans les protocoles (tabl. X11—XV) et d'aprés les formules in-
diquées ci-dessus; les voici: do—volume du liquide intermicellaire dans

1 Voir BiAfcASZEWicz, 1928 a, p. 357—358.
2 VOoir BiaBaszewicz, 19283, P. 359.
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1 cm3d'ooplasme; do— valeurs des quotients de répartition des composants:
K, Na, Ca, Mg, P et Cl; c0— concentration totale de ces composants dans
1 cm3 d'ooplasme (mgr.); uO— concentration de ceux-ci dans le liquide
intermicellaire (mgr./l cm3.

Nous donnons ci-dessous la liste des espéces animales, dont nous
avons analysés les cellules ovulaires:

Oiseaux: Oailus domesticus L.

Batraciens: Ranci temporaria L.

JPoissons: Salmo salar L., Salmo fontinalis L., Labrax Ilupus
Cuv., Torpédo ocellata Raf., Seyllium canicula L.
Crustacés: Maja verrucosa M. Edw., Maja squinado Latr.

Mollusques: Sepia officinalis L., Loligo vulgaris Lm.
JEchinodermes: Arhaciapustulosa Gray, Paracentrotus lividus Lm.
Annélides: Arenicola Claparedii Lev., Sipunculus nudus L.

LES RESULTATS

L’'analyse du probleme dont nous nous occupons, réclamait avant
tout la connaissance de certaines propriétés des substances qui con-
stituent la phase dispersée de Il'ooplasme, parce que c’est d’elles que
dépend I'état de la répartition des électrolytes dans les cellules-ceufs. C’est
pour cette raison qu'au commencement de ce mémoire, nous donnons une
caractéristique générale des substances dispersées, dont nous examinons
les propriétés d'adsorption par rapport aux composants dialysables
minéraux et dont nous étudions Il'influence sur le volume de I'espace
dissolvant dans le cytoplasme. Ces deux facteurs sont d’'une importance
capitale pour la répartition des cristalloides: en effet, si la composition
chimique du liquide intermicellaire dépend surtout de la faculté des sub-
stances dispersées de se combiner avec les cristalloides, les dimensions
de l'espace non dissolvant du cytoplasme exercent une influence directe
sur la concentration actuelle des substances dialysables qu’il contient.

L 'explication du réle qui revient aux substances dispersées dans la
répartition des électrolytes, est le point de départ pour connaitre les
propriétés chimiques du liquide intermicellaire des systémes colloidaux
étudiés. — En effet, une fois que nous connaissons ce rdle, nous som-
mes en mesure d’établir aussi bien la composition minérale, que la con-
centration globale des composés inorganiques filtrables de la cellule. —
Enfin, par le fait de connaftre la proportion dans laquelle les différents
composants minéraux sont représentés dans les deux solutions aqueuses,
notamment dans le milieu de dispersion du cytoplasme et dans le liquide
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intercellulaire, nous pouvons nous rendre compte de |'état de la répar-
tition des électrolytes, de lI'un et de l'autre cété de la membrane cellu-
laire semiperméable et juger du rdle que jouent les autres composés
diffusibles dans la réalisation de la pression osmotique de la cellule.

I. LA PHASE DISPERSEE
1. Le volume de «Il'espace non dissolvant »

Nous avons réuni dans le tableau I, les résultats des déterminations
entreprises sur les ceufs de dix espéces animales qui appartenaient a
différents groupes zoologiques. Le volume de «lI'espace non dissol-
vant » (Polanyi 1920), autrement dit de la phase dispersée, a été cal-
culé d’apres les concentrations du chlore dans les liquides ultrafiltrés,
obtenus avec les mélanges d’ooplasme dilué (v. I'équation 4) et exprimé

en pour-cents du volume [100 (1 — <2)]. Les données numériques ont
été rangées dans le tableau, suivant I'ordre de lI'accroissement progressif
de I'espace en question dans les ceufs examinés. — Elles nous renseignent

sur le rbéle que jouent les substances non filtrables de la cellule dans
la répartition des électrolytes.

Dans les cas extrémes (Maja), le volume de I'espace occupé par
les substances dispersées, peut effectivement atteindre 63% du volume
entier de la cellule, de sorte qu'a peine un tiers de ce volume correspond
a la solution aqueuse des substances dialysables, qui occupe I'espace
intermicellaire. Les autres chiffres du tableau, nous apprennent égale-
ment, qu’il faut ranger les cellules en question dans la catégorie des
éléments cellulaires, qui se distingent dans l'organisme par un contenu
exceptionnellement élevé de substances réfractaires a l'ultrafiltration. —
Comparé avec le plasma sanguin qui contient, comme on sait (Aus-
berg-er et dautres auteurs), a peine 7 % de substances colloidales, le
volume de la phase dispersée atteint une valeur plusieurs fois plus
élevée, méme dans les ceufs qui renferment relativement peu de com-
posés de réserve (Oursins).

Dans les ceufs a segmentation superficielle (Maja, Sepia, Torpédo,
Gallus), qui contiennent d’habitude de fortes réserves de substances
deutoplasmiques, le rapport entre le volume des deux phases en question,
est en général modifié au détriment du liquide intermicellaire. — Les
ceufs de Salmo, de méme que les jeunes oocytes de Scyllium, dans les-
quels le volume de la phase colloidale est relativement petit, dérogent

cependant a cette regle.
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Tableau |

Volume de la phase dispersée dans les ceufs

V olume
No. du liquide de la phase substance séche ex-
de l'ex- . ) intermicel-  dispersée ex- primée en pour-cents
péri- Espéce animale laire dans  primé en % de leur poids.
ence 1.cm3 dU' volume de  (Données d'aprés les
d’ooplasme  I'ooplasme analyses des auteurs)
do 100 (1 — dO)
cm8 °fo “lo
21 Scyllium canicula L. . . . 0.830 17.0 -
41 Arbaeia pustulosa Gray . 0.822 17.8 —
34 Paracentrotus lividus L. . 0.793 20.7 22.6% (W etzer 1907)
15 Salmo fontinalis L............ 0.792 20.8 41.5% POUL Trutta fario
(Faureé - Erémiet et
Garrault 1922)
16 Pana temporaria L. ... 0.601 39.9 42.6% (Kosp 1901,
terroine €l Barthe-
Iémy 1923)
12 Gallus domesticus L. . . . 0.549 45.1 50.3% (Kojo 1911)
24 Sepia officinalis L........... 0.500 50.0 47.3% (W etzer 1907)
43 Torpedo ocellata Raf. . . . 0.410 59.0 47.3% pour Acanthias
(Zdarek 1904)
37 Maja verrucosa M. Edw. . 0.368 63.2 43.6% (W etzer 1907)

Il n'est pas possible de découvrir un rapport plus étroit, entre le
volume de l'espace non dissolvant et le taux de la substance seche de
la cellule. Il est vrai que dans la majorité des cas, on observe entre
ces deux valeurs un certain parallélisme, par le fait que dans les ceufs
caractérisés par un fort contenu de parties solides, le volume de la
phase dispersée est plus considérable, néanmoins, les écarts sont parfois
assez sensibles et ils se produisent dans des sens diamétralement op-
posés. — A titre d’exemples, nous pouvons citer d'une part les ceufs de
Salmo, dans lesquels I'espace dissolvant est réduit a a peine 20.8%
du volume de I'ooplasme, tandis que leur teneur en substances seches s’éléve
a 43.6%; de l'autre, les cellules ovulaires de Maja, qui contiennent
43.6 % de ces substances, pour 63.2 % de leur volume occupé par les
substances dispersées. — Les faits mentionnés paraissent indiquer que
les substances colloidales des ceufs de différentes espéces animales dif-
ferent entre elles au point de vue de leurs propriétés d’hydratation, qui
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peuvent dépendre de leur cété de la composition chimique spécifique du
milieu de dispersion.

En résumé, nous pouvons caractériser dans les grands traits
I’'ooplasme animal en le considérant comme une solution hétérogéne con-
tenant des quantités en général considérables, quoique variables, de
substances dispersées (colloides, émulsions et suspensions deutoplasmi-
ques), qui occupent un grand espace dans la cellule.

2. Le taux des composants des cendres, liés a la phase dispersée

Nous avons réuni dans le tableau Il, les résultats les plus ca-
ractéristiques concernant la répartition des métaux monovelents et biva-
lents, ainsi que la distribution du chlore et du phosphore. Les chiffres
gu'on trouve dans ce tableau, indiquent les taux des différents com-
posants minéraux décelés dans les cendres et liés dans I'ooplasme a des
substances non filtrables. Ces quantités on été calculées d’'aprés les
quotients de la répartition des corps en question [100 (1 — do)], dans
les ceufs des huit espéces étudiées.

Tableau 11

Quantités des composants minéraux, exprimées en pour-cents, liées aux
substances dispersées dans les ceufs de différentes especes animales

No Pour-cent des composants lié a la phase dispersée

de lex- _ _ 100 - 9)
Espéce animale

péri-

ence K Na C, Ca Mg P
13 Gallus d. 28 6 45 91 70 97
16 Rana t. 0 43 9 61 54 76
14 Salmo f. 11 49 0 73 68 90
43 Torpedo o. 0 (95) 6 68 84 100
21 Seyllium c. 13 — 0 24 59 100
37 Maja v. 3 (92) 3 53 29 96
34 Paracentrotusl. 5 0 0 50 73 81
24 Sepia o. 20 0 23 0 51 100

Ces valeurs nous apprennent que les composants des cendres ne se
trouvent dans l'ooplasme qu’en partie sous forme de composés minéraux
dialysables; au contraire, on trouve des quantités assez considérables de
ces corps a l'état de composés non filtrables, caractérisés par un degré
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plus ou moins élevé de stabilité. Malgré les différences que dans des
cas divers on observe a ce point de vue, il est cependant possible de
discerner deux groupes assez distincts, sous le rapport de la fagcon de
se comporter des composants minéraux a lI'égard de la phase dispersée
du cytoplasme.

Il faut ranger dans le premier groupe, les éléments monovalents,
tels que le potassium, le sodium et le chlore, qui se distinguent par
une tendence peu prononcée et en général peu constante, a former des
composés colloidaux. Sans parler du sodium dont les ceufs contiennent
généralement des quantités minimes (par suite de quoi nos dosages de
ce métal ne sauraient prétendre a une exactitude suffisante), les deux
autres composants mentionnés se combinent avec’ les substances dis-
persées dans des proportions, qui dans la majorité des cas, ne dépassent
pas environ 30%- de leur contenu global dans I'ccuf. D’habitude, les
quantités de ces composants liés aux colloides cellulaires, sont cependant
bien inférieures a ce taux, de sorte que l'on peut pratiguement les con-
sidérer comme tout a fait étrangers a la phase dispersée.

Les composants qui constituent le second groupe, comprenant les
métaux des terres alcalines et le phosphore, se comportent au contraire
d’'une fagon différente et treés caractéristique. — Seules de petites
quantités de ces corps se trouvent a I'état libre, tandis que leur plus
grande partie se présente dans l'ooplasme sous la forme de composés
non diffusibles. Il s’ensuit que sur les quatre bases qui entrent dans
la composition des cendres, ce n’est que le calcium et le magnésium
qui forment de plus grandes quantités de composés colloidaux. Comme
nous Il'apprennent des recherches antérieures (Bialaszewicz, 1926,
1927b), le premier de ces métaux est un des composants les plus vari-
ables des cendres des cellules-ceufs.

Nous ne pouvons nous empécher d’attirer I'attention sur I'analogie,
gu'en ce qui concerne le rapport entre les composés minéraux et les
colloides, on observe entre les cellules ovulaires d’'une part et certaines
liquides nourriciers de I'organisme, de l'autre.

Les recherches entreprises dans le courant des derniéres années
sur la répartition des électrolytes dans le sang, s'accordent toutes a
indiquer les différences qu’'offrent sous ce rapport les métaux des alcalis
et les métaux des terres alcalines. Ces travaux nous permettent de con-
sidérer comme certain que le sérum des animaux supérieurs ne contient
gu'une tres petite quantité de sodium sous une forme non dialysable.
En effet, cette quantité ne dépasse pas 10% de la concentration
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globalel — Comme c’était les cas dans nos analyses, le taux du po-
tassium colloidal du sérum était trés variable: d'apres les travaux publiés2
il est méme inférieur a celui du sodium. — Signalons les recherches
de Ringer (1923, 1925) importantes a cet égard; elles nous apprennent
en effet qu'une série de substances protéiques, dissoutes dans des so-
lutions peu concentrées de KC1, n’exercent presque pas d’'influence sur
I'activité du potassium.

En revanche, toutes les études publiées sur ce sujet, constatent
que les colloides du sérum se combinent trés énergiquement avec les
métaux des terres alcalines: il résulte de ces données que la quantité
de calcium non filtrable varie de 30 a 70% 3 et celle de magnésium de
de 20 a 27% 4 de la teneur globale du sérum en ces métaux.

Les analyses du lait (Wha, 1924) suggerent également des ana-
logies fort intéressantes. En effet, 50 a 60% du calcium et du
phosphore se trouvent ici sous la forme colloidale, tandis que presque
tout le potassium et le chlore que contient le lait, sont filtrables.

Les faits cités ci-dessus, indiquent a notre avis, que le phénomeéne
étudié mérite d'étre considéré comme important au point de vue de la
physiologie générale. L’affinité de certaines substances protéiques pour
les ions bivalents n’est pas seulement intéressante au point de vue des
conditions dans lesquelles se produisent les réactions entre les corps
mentionnés dans le protoplasma vivant, car elle attire également notre
attention comme un phénoméne important pour les processus d'échange
minéral, qui se produisent dans l'organisme. |l est trées probable que
certaines protéines qui entreut dans la composition aussi bien des cel-
lules que des liquides circulant dans l'organisme, jouent le rdle de
régulateurs, qui maintiennent la concentration constante des cations
bivalents dans les solutions aqueuses de ces deux systémes colloidaux
de l'organisme.

1 comp. les travaux des auteurs suivants: Loewy €t Zuntz (1894), Liebermann
et Bugarszky (1898), Asher et Rosenfetd (1907), Michaetis et Rona (1908), Hender-
son (1908), Rona et GyOrgy (1913), Neuhausen (1922), Neuhausen €t Dindus (1923),
Rona €t Petow (1922), Tschimbier (1924), Michaetis et Kawai (1925).

2 V. Neuhausen €t Pincus (1923), Rona et Petow (1923), Richter-Quittner
(1924), Rona, Haurowitz et Petow (1924).

3 Y. Rona et Takahashi (1911, 1913), cushny (1920), Neuhausen €t Marshalti
(1922), Richter-Quittner (1921, 1922), Neuhausen €t Pincus (1923), Csapo €t Faub1
(1924), Rona, Petow €t W ittkower (1924), Tschimbier (1924), Nitschke (1925), Rona
et Merri (1925), Nitschke €t Freyschmiat (1926).

4 Y. Hirth et Tschimbier (1924).
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3. Les concentrations des composants minéraux dans les deux
phases de l'ooplasme

Les faits dont nous venons de nous entretenir tout derniérement,
intéressaient exclusivement la distribution globale des composants mi-
néraux entre la phase dispersée et le liquide de dispersion de la cellule;
néanmoins, ils ne caractérisent pas suffisamment la faculté des substances
dispersées d’entrer en combinaison avec les électrolytes étudiés. Nous
pouvons considérer les quantités relatives des électrolytes contenus dans
une unité de poids ou de volume des substances dispersées, comme la
mesure approximative de cette faculté. Les quantités en question ne
dépendent pas seulement du taux global de la substance donnée dans
le cytoplasme et de la valeur de leur quotient de répartition, mais avant
tout du rapport entre les volumes des deux phases dans la solution col-
loidale. — Lorsque par conséquent, on désire connaitre les phénomeénes
d’adsorption, attribuables aux substances dispersées, il importe de se
rendre compte de la composition minérale de ces substances.

Tableau 111
Concentrations des composants minéraux dans la phase dispersée () et
dans le liquide intermicellaire (u0) de I'ooplasme, calculées en mgr. pour
1 cms de la phase correspondante

No. K Ca Mg P

de I'ex- Espéce animale

périence 10 Uqg I'o u0 h Wy uo
12 Gallus 1.81 2.61 2.59 0.32 0.21 0.20 9.66 0.33
16 Rana 0 4.21 0.32 0.14 0.97 0.55 1197 257
15 Salmo 1.51 3.20 1.92 0.19 2.60 0.32 19.29 0.42
32 Labrax 2.76 3.41 0.67 0.05 0.20 0.05 3.06 0.44
43 Torpedo 0 5.61 0.38 0.26 0.10 0.03 8.59 0
34 Paracentrotus 2.11 9.45 1.12 0.30 1.99 0.19 13.19 0.79
24 Sepia 0.12 0.48 0 0.32 0.10 0.10 7.09 0

On trouvera dans le tableau Ill les concentrations calculées pour

quatre composants (K, Ca, Mg, P) dans la phase colloidale [kQ= <0
(1 — do)/ (1 — do)]. Pour permettre d’établir une comparaison, nous
avons donné également dans ce tableau, la concentration de mémes
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composants dans le liquide intermicellaire [u0O= Cobo/ do]. — Les con-
centrations ont été exprimées en milligrammes pour 1 cm3 pour l'une
et l'autre phase.

Les trées fortes différences observées dans la composition minérale
de la phase dispersée des especes d’ceufs étudiés, sont le premier fait
qui se dégage de la comparaison des valeurs kO, calculées pour les diffé-
rentes substances. — Il ne saurait étre question dans ce cas de n'im-
porte quelle régularité dans le rapports entre les composants liés aux
colloides. Nous constatons en particulier que, p. ex. le potassium,
fait ou bien complétement défaut dans la phase dispersée (Ranci, Tor-
pédo) ou bien on n'en décéle que des quantités en général trés vari-
ables (0.12—2.76 mgr. par cm3. On peut en dire autant en principe
des métaux bivalents, dont la concentration est sujette a des variations
trés irrégulieres. Les différences relativement moins fortes qu'on ob-
serve dans la concentration du phosphore, s’expliquent par la circonstance
gue cet élément est un composant constitutif des substances colloidales
deutoplasmiques de réserve de I'ceuf, lesquelles se distinguent par une
composition élémentaire semblable dans la série animale.

Nous aboutissons a des résultats absolument différents qui per-
mettent d’'établir certains traits généraux concernant la distribution des
électrolytes, lorsque nous comparons la concentration de ces composants
dans l'une et dans l'autre phase de l'ooplasme. Lorsque nous tenons
compte des valeurs h et uOpour des composants différents, nous sommes
en droit d'affirmer que les substances minérales ne sont pas réparties
d’'une maniere uniforme dans tout l'ooplasme, car a ce point de vue,
celui-ci constitue au contraire une solution hétérogéne, dans laquelle a
la surface de séparation des deux phases, il existe des différences con-
stantes et caractéristiques des concentrations partielles pour les différents
électrolytes.

Nous pouvons attribuer la valeur d'un phénomene général au fait
gue les ions dont un pour-cent peu élevé se combine avec la fraction
non filtrable de l'ooplasme (K, Na, CI), sont moins concentrés dans
I’espace non dissolvant que dans le liquide intermicellaire et qu'a I'in-
verse, les substances qui s'unissent le plus énergiquement aux colloides
des cellules (Ca, Mg, P), se distinguent par le plus fort abaissement
de leur concentration par rapport a la phase aqueuse.

On voit ainsi se poser la question de savoir, si entre ces deux
groupes de ions, il existe également une différence, en ce qui concerne
la stabilité de leur état colloidal.
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4. La distribution des composants minéraux dans les solutions
diluées d’ooplasme

Désirant jeter de la lumiére sur la question que nous venons de
nous poser, nous avons exécuté une série d'expériences dans le but de
connaitre l'influence qu’exerce la concentration de certains composants
dans le liquide intermicellaire sur la teneur en ces corps de la phase
dispersée. — Au cours de ces épreuves, que nous avons décrites en
partie dans notre travail précédent, nous avons préparé des solutions
d'ooplasme, diluées dans différentes proportions (n), avec des solutions
isotoniques de sels de lithium (LINCL, LLSO4), aprés quoi nous avons
dosé les composants minéraux dans les liquides ultrafiltrés et dans les
cendres obtenues par la combustion du résidu sec des mélanges. Nous
appuyant sur les résultats de ces analyses, nous avons calculé la con-
centration des composants étudiés (en mgr. pour 1 cm3 dans les deux
phases des mélanges (u, h).

Tableau 1V

Concentrations des composants minéraux (en mgr. pour 1 cm3 du liquide
intermicellaire (u) et de la phase colloidale (h), dans des solutions dduées
de jaune d'ceuf de poule. D'apres l'expérience NO. 13, voir le tabl. XI1I.

K Cl Ca Mg P
n
u *le u k u k u k u k
10 — — 0.165 1.883 0.048 1.795 — — 0.013 5.140
6 0.201 0.726 0.296 1984 0.061 1.977 0.023 0.133 0.023 5.150
4 0.327 0.710 0.493 1.717 0.088 2.010 0.029 0.169 0.034 5134
2 0870 0.617 1225 1.778 0.152 2149 0.058 0.199 0.078 5.166
1 3.947 0.618 5461 1.780 0554 2.196 0.220 0.214 0.331 5.168

Dans I'expérience dont on trouve les résultats réunis dans le
tableau 1V, on s’est servi de jaune d'ceuf de poule pour préparer quatre
mélanges. Le jaune était étendu (2, 4, 6 et 10 fois) d'une solution peu
concentrée (a 0.7%,) d’'azotate de lithium. Les concentrations de K,
Cl, Ca, Mg et P, ont été calculées d'apres les données du tableau XII
(expérience n° 13); pour extrapoler la valeur do, nous avons procédé
d'aprés les indications qu'on trouve dans la partie méthodologique (v.
I’équation 2).
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Les données réunies dans le tableau ci-dessus nous font conclure
avant tout que les changements de la concentration du potassium et
du chlore dans le liquide intermicellaire (u), n’exercent pas d’'influence
appréciable sur  laconcentration de ces composants dans la phase
colloidale desmélanges (@P). Onpeut observer trés nettement l'indé-
pendance par rapport aux changements en question, en étudiant la fagon

dont se comporte le chlore, dont

W — -7 077 la distribution entre les deux
phases des mélanges, reste in-
variable sous [l'influence de la
dilution de I'ooplasme. Nous
savons déja que grace a cette

! attitude des ions du chlore, il

! est possible de déterminer le

/ volume de I'espace non dissol-

! vant dans l'ooplasme et dans les
mélanges.

Les ions bivalents se com-
portent au contraire d'une fagon
toute différente a cet égard; en
effet la concentration du liquide
intermicellaire, n’est pas sans
exercer de l'influence sur la
guantité de ces composants qui
se combinent avec la fraction non

0 02 03 o filtrable. On <s’apergoit qu'a
Fig. 1. Rapport entre la teneur en calcium, mesure que la concentration du
en magnésium et en phosphore (exprimés en calcium, du magnésium et des
pour-cents de leur quantités initiales) de la anions des phosphates diminue

phase dispersée du jaune d'ceuf de poule et - . .
. dans le milieu de dispersion des
la concentration de ces substances dans le i
liquide intermicellaire (en mgr. pour 1 cm3). melanges, le contenu de ces com-
D’aprés les données du tableau 1Y. posants baisse également dans

I'espace non dissolvant.

Pour mettre en évidence cet état de choses, nous donnons le dia-
gramme ci-dessus, que nous avons dressé d'aprés les chiffres du tableau 1V;
on y trouve indiqué le rapport entre la concentration du Ca, Mg et P
dans le liquide intermicellaire et la quantité de ces composants dans la
phase dispersée. Cette derniere quantité a été exprimée en pourcents
de la saturation initiale, caractéristique pour les substances dispersées
de l'ooplasme non dilué.
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Le trajet des courbes nous apprend que les quantités des ions
liés par les substances non filtrables varient bien plus rapidement dans
les solutions diluées que dans les solutions plus concentrées, qui se
rapprochent des concentrations caractéristiques pour le jaune d’ceuf a
I’état naturel; néanmoins les chiffres exprimant ce rapport ne sont pas
identiques pour chaque composant. Dans les mélanges dilués dans les
mémes proportions, les composés colloidaux du calcium et du magnésium,
sont bien plus fortement dissociés que les composés phosphores. On
trouve ceux-ci dans les ceufs, surtout sous la forme de composés or-
ganiques de réserve résistant a la dissociation.

11 faut observer que ces courbes qui représentent I’état de la répartition
des électrolytes a différents degrés de concentration du liquide inter-
micellaire, rappellent a premiére approximation les isothermes d’adsorption
par les secteurs qui correspondent aux concentrations plus fortes.

En résumant les faits précédemment exposés, nous pouvons distingner
dans les cellules-ceufs deux groupes de composants minéraux, caractérisés
par une facon différente de se comporter a I'égard de la phase dispersée.

Les métaux des terres alcalines et les radicaux acides des phos-
phates (respectivement les phosphates de ces cations) se distinguent par
une tendence prononcée a s'unir aux particules de la phase dispersée,
dans lesquelles leur concentration est plus forte que dans le dissolvant.
Comme ils forment des composés peu stables avec les granules en sus-
pension, ils sont facilement dissociés. Ils sont probablement des com-
posés minéraux de réserve du cytoplasme qui peuvent passer dans la
solution, sous Il'influence des changements fonctionnels se produisant
dans la cellule.

Si ces ions sont des composants caractéristiques de la phase col-
loidale, nous pouvons appeler groupe de composants minéraux du milieu
de dispersion du cytoplasme les éléments monovalents, parmi lesquels
nous comptons dans le cas présent, le chlore et les métaux alcalins.
Presque toutes les quantités de ces éléments, se trouvent en effet'dans
la cellule sous forme de composés diffusibles, ou leur concentration est
bien plus élevée que dans l'espace occupé par des substances dispersées.

IL LE LIQUIDE INTERMICELLAIRE
1. Composition minérale
Par le fait de connafitre le rapport entre les substances dispersées
et les composants des cendres, nous sommes en mesure de nous renseigner
plus exactement sur certaines propriétés du liquide intermicellaire, en
premier lieu, sur la composition minérale de celui-ci.
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Nous savons que la composition minérale du liquide intermicellaire
ou, plus exactement, la proportion des composés inorganiques dialysables
dans le cytoplasme, dépend de deux propriétés de celui-ci. Elle dépend
d’abord de la composition minérale de la cellule prise comme ensemble,
puis des propriétés particuliéres dont disposent les substances dispersées,
de se combiner a divers degrés avec les divers composants minéraux.
Comme aussi bien les cellules ovulaires entiéres, que les substances
dispersées de celles-ci, se distinguent par des différences spécifiques au
point de vue de leur composition minérale, la concentration des différents
electrolytes dans le liquide intermicellaire de ces cellules, doit, dans
chaque cas particulier, étre la résultante des deux facteurs mentionnés.

Tableau V

Concentration (en pour-cents) des composés minéraux dans le liquide
intermicellaire d'ceufs de différentes espéces animales

No.
de I'ex- N i

" Espéce animale 2 Na Ca Mg cl P

péri-

ence ) °lo o % °lo o
13 Gallus 0.395 0.065 0.055 0.022 0.546 0.033
16 Pana 0.421 0.044 0.014 0.055 0.264 0.257
14 Salmo 0.320 0.044 0.019 0.032 0.287 0.042
32 Labrax 0.341 - 0.005 0.005 0.201 0.044
43 Torpedo 0.561 0.017 0.026 0.003 0.733 0
37 Maja 0.441 0.014 0.051 0.034 0.407 0.072
34 Paracentrotus 0.945 0.059 0.030 0.019 1.375 0.079
24 Sepia 0.048 0.012 0.032 0.010 0.359 0

On trouvera dans le tableau V, les données numériques relatives
a la concentration de six composants (K, Na, Ca, Mg, Cl, P), dans le
liqguide intermicellaire d'une série d’'ceufs d'animaux, appartenant a diffé-
rents groupes zoologiques (Oiseaux, Batraciens, Poissons, Crustacés,
Mollusques, Echinodermes). — Nous trouvons parmi ces especes, aussi
bien des représentants d'animaux terrestres (Oallus, Bana, Salmo),
gue d'animaux marins (Labrax, Torpédo, Paracentrotus, Maja, Sepia),
de sorte qu’'au point de vue des fonctions osmorégulatrices, nous sommes
en présence de deux groupes d'organismes différents (animaux poikil-
osmotiques et animaux homéosmotiques). La concentration des composants
dosés, a été calculée d'aprés la formule: u0O = 100 codo/ dO (v. I'équa-
tion 3) et exprimée en pour-cents (grammes).
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Si nous pour le moment, nous nous bornons a analyser les données
du tableau, relatives aux quatre premiers éléments (K, Na, Ca, Mg),
notre attention se porte avant tout sur un fait significatif et important
au point de vue général, qui découle dans une certaine mesure des con-
sidérations auxquelles nous nous sommes livrés dans les chapitres précé-

Fig. 2. Diagramme, représentant les quantités relatives
des radicaux basiques des composés minéraux (K, Na,
Ca, Mg), calculées en pour-cents de leur quantité globale
dans le liquide intermicellaire des ceufs des espéces ani-
males suivantes: P-Paracentrotus lividus Lm.; M-Maja
verrucosa M. Eaw.; T-Torpedo ocellata rRaf.; s-Salmo
fontinalis L.; Ji-Rana temporaria L.; Gec-Gallus
domestims L.

dents. Le potassium, gque nous avons caractérisé auparavant comme le
cation le plus constant de l'ooplasme, ne manifestant qu'une faible
tendance a se combiner avec les colloides, représente la base minérale

Protoplasma. VI g
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principale du liquide intermicellaire des cellules étudiéesl. — Si nous
passons sur la quantité exceptionnellement petite dans les ceufs de la
Seiche, sujet sur lequel nous reviendrons bientdt, nous pouvons établir
que dans les autres cas le potassium constitue 74 (Gallus) a 92°/0
(Torpedo) de la quantité globale des bases minérales diffusibles de
I'ooplasme (v. fig. 2).

Quant aux autres bases dont la quantité totale s’éleve a peine
a 8—26%, elles correspondent aux trois autres cations, c’est-a-dire au
sodium, au calcium et au magnésium, cations, dont les quantités sont
assez rapprochées dans le liquide intermicellaire, quoique le calcium
soit sensiblement plus abondant que le magnésium, surtout dans les
ceufs des animaux marins.

La fig. 2, dans laquelle nous avons indiqué les quantités relatives
des quatre métaux mentionnés et ol nous les avons exprimées en pour-
cents de leur poids global dans le milieu de dispersion des ceufs, montre
le role que joue le potassium qui, en ce qui concerne la quantité, re-
présente la base la plus importante des composés diffusibles.

Ce diagramme permet de constater la tres forte ressemblance qu’'offre
la composition minérale du liquide intermicellaire de I'ooplasme d'ani-
maux qui appartiennent, comme nous le voyons, a des groupes zoologiques
tres éloignés et trés différents au point de vue écologique. |l suffit de
comparer les ceufs de Salmo et ceux de Maja, pour se rendre compte
gue dans la composition exprimée en pour-cents des radicaux basiques,
la part du.potassium est presque la méme dans les deux cas (77 et
82%) et que la part du magnésium (8%) est identique.

Le tableau ci-dessous (VI) montre clairement le rapport entre les
guantités des trois autres cations et le potassium. Les différences qu’on
observe a cet égard n'ont cependant rien de caractéristique au point de
vue comparé et sont trop irréguliéres, pour qu’il soit possible d'en tirer
n'importe quelles conclusions relatives a un rapport quelconque entre la
composition minérale du milieu de dispersion et les propriétés chimiques
du milieu aquatique dans lequel vivent les animaux produisant les cellules
ovulaires. Nous pouvons considérer par conséquent ces écarts comme
peu importants et accidentels, aussi nous est-il permis d'affirmer qu’a
100 unités de poids de potassium, correspondent environ 10 unités de
sodium, et a peu prés 7 unités de calcium et de magnésium.

1 D’aprés Runnstrum (1925), les ceufs des Oursins renferment de fortes quantités
de potassium dialysable, de sorte que la concentration de ce cation est presque huit fois
supérieure a sa concentration dans l'eau de mer.
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Tableau VI

Rapports quantitatifs entre les bases minérales du liquide
intermicellaire des ceufs

Espéce animale K Na Ca Mg
gr. gr. gr. gr.

Gallus 100 16 14 5
Rana 100 10 3 13
Salmo 100 14 6 10
Labrax 100 — 2 2
Torpedo 100 3 5 1
Maja 100 3 11 8
Paracentrotus 100 6 3 2

D’entre les deux anions dosés dans les liquides ultrafiltrés, c’est
le chlore qui est le radical acide le plusconstant et le plus abondant
des composés inorganiques du milieu de dispersion ou I'on en trouve des
quantités presque équivalentes a celle du potassium. Le phosphore in-
organique est au contraire un composant trés peu constant; dans les ceufs
de certaines especes il est en effet extrémement peu concentré, de sorte
gu’il n'est pas possible de I'y doser (Torpédo, Scillium, Sepia), tandis
gue dans les autres, il est un composant normal et dosable du liquide
intermicellaire, ou la concentration de cet élément se rapproche parfois
(p.ex. les oocytes en voie de croissance de Rana) de celle du chlore.

Dans le tableau VIII, nous donnons a part les concentrations des
radicaux acides et celles des radicaux basiques que nous avons dosés;
elles ont été calculées en grammes-équivalents pour 1 litre de liquide
intermicellaire des ceufs étudiés. — |1l résulte de ce tableau que dans
certaines analyses (Gallus, Maja), les totaux des anions et des cations
s'accordent assez bien entre eux, tandis que dans d'autres, on trouve
soit un excédent des bases (Salmo), soit un surplus de radicaux acides
(Rana, Torpédo, Paracentrotus, Sepia). Sans voloir préciser ces diffé-
rences, faute de dosages des autres anions (de HCCV en particulier) qui
pourraient modifier le résultat de ces calculs, nous pouvons considérer
comme trés probable qu’en dehors des quatre bases dosées (Na, K, Ca
et Mg), il ne faut pas s'attendre a découvrir des quantités plus con-
sidérables d’'autres cations inorganiques dans le liquide intermicellaire

des ceufs.
2*
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Tableau VII

Concentration des composants minéraux du liquide intermicellaire
de Vooplasme, calculée par litre en grammes-équivalents

No. de l'ex-

- 13 16 14 43 37 34 24
périence
Composants
du liquide Gallus Rana Salmo Torpédo Maja Paracen- Sepia
intermicellaire trotus

de I'ooplasme o aq /I gr-éq/l.  gr-éq/l. gr-éq l. gr-éqJl. gr.-éq.Jl. gr.-éq..

0.101 0.108 0.082 0.143 0.113 0.242 0.012

0.028 0.019 0.019 0.007 0.003 0.011 0.005

0.027 0.007 0.009 0.013 0.025 0.015 0.016

0.018 0.045 0.026 0.002 0.028 0.016 0.008
Radicaux

basiques: 0.174 0.179 0.136 0.165 0.169 0.284 0.041

cr 0.154 0.074 0.081 0.206 0.115 0.387 0.101

pri 0.019 0.159 0.023 0 0.042 0.046 0

Radicaux

acides:  0.173 0.223 0.104 0.206 0.157 0.433 0.101

Nous ne pouvons pas cependant passer sous silence le gros déficit de
bases dans les ceufs de la Seiche. Nos nombreuses analyses des liquides
ultrafiltrés, ont mis hors de doute le déficit constant et trés considérable
des cations par rapport au chlore, qui étant donné I|'absence compléte
de phosphore inorganique, couvre plus de deux fois le total des bases
minérales dosées. On peut supposer que dans le cas étudié nous
avons affaire & un cation inconnu dont la concentration est assez con-
sidérable (environs 0.06 gr.-éq.) dans le liquide de dispersion. Diffé-
rentes réactions qualitatives, que nous avons appliquées pour élucider
cette question, nous ont appris qu’'il ne s'agit pas du cuivre, métal
généralement absent dans les ceufs d’animaux, dont le sang contient de
grandes quantités de cet élément (Dubois, 1900; Dhéré, 1904).

Si a présent nous résumons les résultats décrits dans ce chapitre,
nous pouvons définir dans les grandes lignes le liquide intermicellaire
de l'ooplasme, comme une solution aqueuse de sels d’'alcalis et de terres
alcalines, dans laquelle les composés du potassium, en particulier le chlorure
de ce métal, se trouvent en plus grande quantité; a co6té du chlore, ce sont

1 Yoir Kramer €t Tisdatr (1922).
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les anions des phosphates, dont le liquide intermicellaire contient des
guantités variables et peu considérables en comparaison avec la teneur
en chlore, ainsi que sans doute les anions des carbonates, qui avec les
phosphates et les protéines, jouent un role important dans I'équilibre
acido-basique de I'ooplasme.

2. La composition minérale du liquide intermicellaire des ceufs,
comparée avec celle du milieu ambiant

Les faits établis dans le chapitre précédent, nous apprennent qu’en
ce qui concerne la composition minérale, on observe une différence fonda-
mentale entre le milieu de dispersion de la cellule et le milieu ambiant de
celle-ci. — En effet, si toutes les recherches s'accordent a constaterl
que sous le rapport de la quantité, le chlorure de sodium représente le
composé inorganique le plus important des liquides nourriciers de l'or-
ganisme, il résulte au contraire de nos investigations, que ce rble échoit
au chlorure de potassium dans le milieu de dispersion de I'ooplasme.
Les concentrations des autres sels que contiennent les deux solutions
aqueuses, offrent également des différences trés remarquables.

Pour permettre de se rendre compte de ces relations, nous avons
donné dans le tableau VIII, les concentrations du potassium, du sodium*
du calcium, du magnésium et du chlore, dans I'un et dans I'autre milieu,
c'est-a-dire dans le liquide intermicellaire des ceufs et dans le sérum,
respectivement dans le plasma sanguin des mémes espéces animales. —
Voulant rendre la comparaison plus claire, nous avons choisi les trois
exemples le plus frappants qu’offrent des animaux dont le sérum differe
beaucoup, aussi bien sous le rapport de la concentration totale des
électrolytes, qu’au point de vue de leur composition.

Comme exemple caractéristique pour les Invertébrés marins, nous
donnons la composition minérale des ceufs de Maja, ainsi que celle de
leur milieu ambiant. Nous savons par les recherches de G riffiths
(1892) que le sang de ce Crustacé contient des sels dont la composition
et la concentration se rapprochent de celles de I'eau de mer, mais qu'’il
ne renferme pas de grandes quantités des composés organiques, actifs
au point de vue osmotique. — Quant a la seconde espéce dont il est
guestion dans le tableau (Torpedo marmorata), elle nous fait connaftre

les conditions intéressantes qu'on observe a cet égard chez les Sélaciens.

1 Comp. l'article de Parnas (1926), ou l'on trouvera la littérature compléte, re-

lative a cette question.



22 Biataszewicz

Le sérum de ces poissons isotonique par rapport a l'eau de mer,
contient de fortes quantités de cristalloides organiques (surtout d'urée)
et se distingue en méme temps, comme nous l'avons constaté dans une
série d'analyses (v. tableau VI1I1), par des rapports tres différents entre
les électrolytes, ainsi que par une concentration globale trés réduite de
ceux-ci, relativement au groupe précédent d'animaux. — Comme exemple
caractéristique pour les Invertébrés homéosmotiques, nous avons réunis
dans la derniére colonne les résultats de nos analyses relatives aux
ceufs et au sérum de Salmo: les liquides de lI'organisme se distinguent
dans ce dernier groupe d’animaux par une faible concentration des sels
minéraux; cette concentration compense presque entiérement la pression
osmotique de ces liquides, dont la composition au point de vue des
électrolytes, rappelle beaucoup celle du sérum des Sélaciens.

Tableau VIII

Concentration des composants minéraux dans le liquide intermicellaire
des ceufs et dans le sérum d'animaux

Maja verrucosaM. Edw. Torpedo ocellata Raf. Salmo fontinalis L.
Concentration n Concentration n Concentration 0
_ 8., 8., & g
$ee .o 88 822 Eo gE 8po 5
f- - S - i -
Composants -3 ‘T §, © é E S5'® % 2 é § = §, £"g % E
=« o e f=} E%c_u = v} C_’-%(_G m =
82 E ps S92 ‘S g 8% £ 8
2E8 #s gg wES «#8 Fg @ES %J* ge
i - o 38 -l - 8 i o g8
§2s Bs §° fZe B8 &° fZe &
Na- 0.142 10.120 1:71 0.168  5.240 1:32 0.443 3.652 1:8
K- 4.407 1.204 4:1 5.610 0.121 46:1 3.200 0.229 14:1
ca" 0.515 0.763 1:1.5 0.028 0.044 1:1.4 0190 0.168 1.1:1
Mg" 0.338 0.343 1:1 0.260 0.194 1.5:1 0.316 0.023 14:1
cr 4,067 10.323 1:2.5 7.330 5071 1.4:1 2.868  4.127 1:1.4
A 2.18° 2.18° 1:1 2.18° 2.18° 1:1 0.64°1 0.62° 1:1

Lorsque nous comparons les chiffres exprimant le rapport des con-
centrations des différents ions dans la phase aqueuse des cellules-ceufs
et dans les sérums des animaux étudiés, puis, lorsque nous examinons

1 D’aprés Bogucki (1927).

2 Calculé d'apres les analyses de G riffriths (1892, p. 45) pour le sang de Homarus
vulgaris.

8 D’aprés les analyses de l'auteur.
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le diagramme tracé d’'aprés les données numériques du méme tableau
(fig. 3), nous constatons certains faits, qui constituent une contribution

intéressante a la connaisance de la distribution des electrolytes dans
I'organisme.

Fig. 3. Diagramme, représentant les concentrations relatives du potassium, du sodium,

du magnésium et du calcium dans le liquide intermicellaire des ceufs (1) et dans le

sérum (I1) des trois espéces animales: Salmo fontinalis L., Torpedo ocellata Raf. et Maja
verrucosa M. Edw. (D’aprés le tableau VIII).

Comme c'était a prévoir, les cations monovalents, c’est-a-dire le
potassium et le sodium, se comportent de la fagcon la plus uniforme a
cet égard; le premier en qualité de composant principal du liquide inter-
micellaire des cellules, le second comme composant le plus important
du liquide intercellulaire. — En dépit des différences sensibles qu’offre
la composition minérale des sérums de ces animaux, la direction que
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suit la baisse de la concentration des ions est la méme dans les trois
cas étudiés. La concentration de ces deux bases est en effet en
raison inverse dans l'une et dans l'autre solution, toutefois la concen-
tration des composés du potassium est plusieurs fois plus forte dans le
liguide intermicellaire de l'ooplasme que dans le liquide ambiant, tandis
que la concentration des sels de sodium est en proportion plusieurs fois
plus faible qu’elle I'est dans ce liquide.

Il nous faut observer avant tout quant au sodium, que la diffé-
rence des concentrations de ce cation dans les deux milieux aqueux,
atteint les valeurs les plus élevées chez les animaux poikilosmotiques
marins. Nous notons effectivement la plus grande différence de cette
concentration chez Maja: la concentration du sodium dans les ceufs de
ce Crustacé est environ 71 fois plus faible que dans le sang de I'animal,
tandis que chez les deux autres especes, notamment chez Torpédo et
chez Salmo, ce rapport s’exprime par des chiffres relativement plus bas
(par 1: 32 et par 1:8). — Au contraire, les différences qu’'offre la
concentration de l'autre cation monovalent, soit celle du potassium, sont
en général bien plus faibles: en effet, si nous faisons abstraction de
I’exemple que constitue Torpédo, qui s’écarte des autres, nous constatons
gue les différences des concentrations de ce ion sont en général plus
petites que celles concernant le sodium et qu’elles se produisent en sens
inverse dans les solutions mentionnées.

Quoique sous un autre rapport, la fagcon de se comporter du cal-
cium est, elle aussi, caractéristique. Contrairement a ce que nous voyons
pour les alcalis, la distribution du Ca est presque uniforme de l'un et
de l'autre cété de la membrane cellulaire, phénoméne qui se traduit par
la valeur du rapport entre ces concentrations, laquelle se rapproche de
I'unité.

Les deux autres composants, notamment le magnésium et le chlore,
se distinguent en revanche par une répartition assez variable. La con-
centration du magnésium dans le milieu de dispersion des ceufs, peut
tantdt étre supérieure (Salmo, Torpédo), tantét égale (Maja) a la con-
centration de ce cation dans le sérum. — On observe une fagon de se
comporter analogue pour le chlore filtrable dont la concentration dans
la cellule peut aussi bien étre inférieure (Maja, Salmo), que supérieure
(Torpédo) a celle qu’on trouve dans les liquides circulant dans lI'organisme.

Nous sommes en droit d'affirmer en résumé que, comme c’est le
cas a la surface de contact de la phase colloidale avec le milieu de
dispersion a l'intérieur de l'ooplasme, de méme des deux coOtés de la
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membrane vivante de I'ceuf qui sépare le liquide intermicellaire du liquide
intercellulaire, il existe des différences constantes et caractéristiques
des concentrations électrolytiques.

Nos recherches nous ont appris entre autres, qu’'a l'exception du
calcium dont la concentration est presque la méme dans les deux phases
aqueuses, les autres bases minérales sont réparties d'une fagon tout a
fait particuliere. Ce mode de répartition témoigne de l'isolation et de
I'indépendance du milieu électrolytique de la cellule par rapport a la
composition et a la concentration des sels du milieu interne de l'or-
ganisme. On observe trés nettement ce phénoméne méme chez les
représentants des groupes inférieurs d'animaux, chez lesquels le milieu
en question manifeste, comme nous le savons, de fortes différences au
point de vue de la composition minérale.

La mise en lumiére de la facon dont se produit ce phénoméne, est
certainement une des questions les plus importantes, en rapport avec
le probléme de la perméabilité des membranes vivantes.

3. La concentration totale des composés minéraux dans le liquide
intermicellaire de l'ooplasme

Comme chez la plupart des animaux marins les liquides de I'or-
ganisme sont environ quatre fois plus concentrés que le sérum des
Vertébrés supérieurs en ce qui concerne les electrolytes, et comme d’autre
part les tissus animaux sont en général presque isotoniques par rapport
aux ligquides intercellulaires (Japelli, 1906 ;Bottazzi etQuagliariello,
1912; Collip, 1920), — on pourrait s’attendre a trouver la méme diffé-
rence relative a la concentration des composants minéraux, également
dans les tissus de ces deux groupes d’animaux.

Il suffit toutefois de jeter un coup d’'eeil sur les données que nous
avons réunies dans le tableau V et surtout d’analyser les valeurs qu’on
trouve dans le tableau VII, pour se rendre compte que cette supposition
est loin d’étre fondée, du moins en ce qui concerne les cellules ovulaires.

Effectivement, si nous tenons compte de la concentration totale
des composés minéraux, dont nous pouvons considérer comme mesure
la concentration d'une seule espéce de radicaux, p. ex. celle des bases,
exprimée en grammes-équivalents pour un litre de liquide intermicellaire
(comp. le tableau VIII), nous ne tardons pas a nous apercevoir que la
guantité des composés inorganiques en solution dans les mémes volumes
de liquide intermicellaire des ceufs n’est en général pas en rapport avec
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la concentration totale des electrolytes dans les liquides circulant dans
I'organisme des animaux étudiés. — Par le fait de citer a l'appui de
cette conclusion I'exemple le plus instructif, nous constatons que la con-
centration des bases minérales dans le milieu de dispersion des ceufs du
Crustacé marin Maja, est a peu prés la méme (0.169 gr.-équivalents par
litre), que dans le jaune de I'ceuf de la poule (0.174 gr.-équivalents par
litre), dont le sérum (Ssobkiewitch, 1913) contient a peine 25 % de
la quantité de sels, qu'on trouve dans Phémolympke d'invertébrés marins
(G riffiths, 1892; Bottazzi, 1897; Duval, 1924).

Les autres données numériques qu'on trouve dans le tableau VII
(abstraction faite de celles en rapport avec la Seiche), fournissent égale-
ment la preuve, que les différences entre les concentrations des electro-
lytes dans le milieu de dispersion des cellules ovulaires examinées, sont
bien inférieures a celles qu'offrent les concentrations des mémes sub-
stances dans le plasma sanguin des espéces animales étudiées.

Il résulte de ce qui précede que le liquide intermicellaire de I'oo-
plasme se distingue non seulement par une composition minérale analogue,
mais qu’il est caractérisé de plus par une concentration totale des com-
posés inorganiques, trés rapprochée dans les cellules ovulaires de diffé-
rents animaux. Cette concentration est généralement inférieure a celle
de ces composants dans les liquides circulant dans I'organisme.

Les conclusions précédentes s'appuient sur la comparaison de la
composition minérale du liquide intermicellaire des cellules étudiées, avec
la composition des liquides circulant dans l'organisme des espéces ani-
males dont nous nous occupons. Ces conclusions n’expliquent cependant
pas suffisamment les rapports dans les cellules-méme, comme elles ne
rendent pas compte directement du rdéle, qu’en dehors des composants
minéraux, on voit jouer par d’autres composés filtrables dans la pression
osmotique de l'ooplasme.

Nous avons taché d’examiner cette question de plus prés dans une
série d'expériences spéciales. 1l s'agissait d'établir avant tout quelle
est la fraction de la concentration osmolaire globale de I'ooplasme que
constituent les composés minéraux dialysables. Pour exécuter ces ex-
périences, nous nous sommes servis exclusivement d’'ceufs d’animaux
marins poikilosmotiques, dont les tissus se distinguent, comme on sait,
par une tres forte concentration des substances actives au point de vue
osmotique (Torpedo, Maja, Sepia, Arbacia).

Dans ces épreuves, nous nous sommes proposé surtout d’établir le
rapport quantitatif entre la pression osmotique correspondant aux corn-
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posés minéraux dosés dans les liquides ultrafiltrés d’'une part, et la
pression osmotique totale des mélanges de l'ooplasme, de I'autre.

A cet effet, nous avons étendu l'ooplasme d'une quantité deux ou
trois fois plus forte d’eau distillée, aprés quoi nous avons déterminé au
moyen de |'appareil de Beckmanist, |'abaissement du point de congélation
du mélange ainsi obtenu. Le reste du mélange servit a préparer une
guantité appropriée de liquide ultrafiltré, dans lequel, en dehors des sub-
stances caractéristiques pour les composés organiques (substances dont
il sera question dans le chapitre suivant), nous avons dosé les quatre
bases inorganiques principales, a savoir: le sodium, le potassium, le
calcium et le magnésium. La concentration osmolaire des composés
minéraux que contenait le liquide filtré, a été exprimée par le degré de
I'abaissement du point de congélation (/1). Pour calculer cette valeur,
nous sommes partis de la supposition, que les mélanges contiennent les
sels de ces métaux, exclusivement sous forme de chlorures.

Lorsqu'on compare les valeurs A, calculées d'aprés I'analyse des
liquides filtrés, avec les données résultant de la détermination cryoscopique
de l'ooplasme dilué, on ne tarde pas a s'apercevoir, d'accord avec les
considérations qui précédent, que les sels inorganiques correspondent a
peine a une partie de la concentration osmolaire totale des cellules ovu-
laires (v. tableau 1X). — Ainsi, dans les deux premiéres séries de déter-
minations, le rapport entre la concentration osmolaire des substances
minérales, calculée d'apres les analyses, et la concentration globale,
déterminée par la méthode cryoscopique, équivalait a 0.167° : 0.726°
(Torpédo), respectivement a 0.113° :0.490" (Maja). Dans l'un et dans
I'autre cas, les composés inorganiques prennent la méme part (23%) a
la pression osmotique de l'ooplasme.

Les écarts entre les valeurs sont cependant plus considérables dans
les deux autres déterminations. — Ainsi chez la Seiche, la part que
prennent les électrolytes, dont nous avous pu établir la présence, a
I'abaissement du point de congélation des mélanges d’ooplasme, s'éleve
a peine a 9% ; or, si nous tenons compte du déficit des bases minérales
dans les liquide ultrafiltrés, déficit dont il a été déja question ci-dessus,
ce chiffre doit certainement étre inférieur a la réalité. — Au contraire
chez Arbacia, nous sommes en présence d'un écart en sens inverse; en
effet, les 6 1% qui dans ce cas correspondent aux électrolytes, représentent
une valeur probablement trop élevée, a cause du mélange inévitable de
I'eau de mer, qui pénétre dans le matériel étudié pendant la préparation
des ceufs.
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Tableau

I X

étendues

d'eau distillée, et teneur des liquides ultrafiltrés en substances minérales
et organiques

Mélange

Liquide wultrafiltré

No. de I'expérience

Espece animale

Degré de dilution de I'ooplasme
Volume de la phase dispersée

Abaissement du point de con-
gélation ...

Concentration des bases K-
minérales dans les

Na-
liquides ultrafiltrés, .
en grammes-molécules ca
par litre Mg"
en °C
A calculé
des chlorures des
cations dosés en % du A
du mélange
Teneur Substance séche
en grammes N
par litre
de liquide S
ultrafiltré urée

Concentration calculée
de la taurine
(grammes pour un litre)

h calculé en °C
correspondant
a la teneur
en urée en % du A
et du mélange

en taurine

43

Torpedo
ocellata

2
29.5%

0.726°
0.0417
0.0021
0.0020

0.0005

0.167°

23%

40.0

3.34

1.66
8.43

6.48

0.368°

51%

38b

Maja
verrucosa

3
14-2%

0.490°
0.0214
0.0011

0.0035
0.0027

0.113°

23%

30.0

3.38

2.08
0

8.12

0.120°

25%

42

Sepia

officinalis

3
14.5%

0.471°

0.0040

0.0021

0.0026
0.0012

0.042°

9%

28.2

2.24
2.47

9.64

0.144°

31%

41

Arbacia
pustulosa

7.0%

0.716°
0.0471
0.0611

0.0031
0.0076

0.435°

61%

23.6

1.99
0.36

0.021°

3%



Recherches sur la répartition des électrolytes dans le protoplasme des cellules ovulaires 29

Indépendamment de la fagon d’'interpréter ces écarts, il n’en est
pas moins certain a la lumiére de ces faits, que dans les cellules ovu-
laires caractérisées par une forte concentration osmolaire, on voit cor-
respondre aux électrolytes moins de la moitié de l'activité osmotique de
ces cellules.

Nous sommes par conséquent en présence d'un phénomeéne, qu’'on
pourrait qualifier a?<hypotonie minérale» des éléments cellulaires par
rapport au plasma sanguin. Ce déficit de composés minéraux du proto-
plasma cellulaire, est particulierement manifeste chez la plupart des ani-
maux marins poikilosmotiques, chez lesquels la concentration des électro-
lytes dans les liquides nourriciers de l'organisme, est presque identique
a celle de l'eau de mer (Fredericq 1884, 1922, Bottazzi 1897, 1905,
Duval 1925) et la teneur en cristalloides organiques, tres réduite
(Baglioni 1906, 1907).

Tableau X

Concentration totale des bases minérales dans le liquide
intermicellaire des ceufs et dans les liquides nourriciers
des animaux correspondants

a b
Concentration
des hases minérales Rapport
dans le dans les entre
Espece animale liquide liquides ces
intermicel- nourriciers concentra-
laire des des tions
ceufs animaux
gr.-éq./l. gr.-éq.-l. a/b
Salmo 0.136 0.1751 0.77
Torpedo 0.165 0.2441 0.68
Paraeentrotus 0.284 0.5962 0.48
Maja 0.169 0.5962 0.28

Quant aux Sélaciens, ils représentent pour ainsi dire un groupe
intermédiaire. 1l est vrai que le plasma sanguin de ces poissons, est
isotonique par rapport & I'eau de mer dans laquelle ils vivent, toutefois
il ne contient que presque la moitié de la quantité des sels que renferme
celle-ci (Fredericq 1884, 1901, Quinton 1912). Grace a la forte ré-

1 D’apres les analyses de l'auteur.
2 Calculée d'apres les analyses de I'eau de la Méditerranée, suivant Forchhammer.
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duction de la concentration des électrolytes du sang, I'hypotonie minérale
des éléments cellulaires, est bien moins sensible chez ces animaux (comp.

le tabl. X).
Chez les Vertébrés supérieurs, ou la concentration des sels du

plasma sanguin est pres de quatre fois inférieure a celle de I'eau de mer,
presque toute la pression osmotique de I'ooplasme est compensée par les

composés minéraux du milieu de dispersion de celui-ci.

4. Les composés organiques filtrables de Il'ooplasme

Une autre question s’'impose comme conséquence des faits préceédem-
ments décrits: dans quelle catégorie de composés faut-il ranger les sub-
stances qui compensent la différence des concentrations entre la cellule-
ceuf et le milieu ambiant? Comme on s’en apercoit par le tableau IX, la
concentration de ces substances peut étre tres forte dans l'ooplasme de
certains animaux, de sorte qu’elle peut atteindre une valeur équivalant
a peu prés a A — 1.6° Inutile de dire, qu’il ne saurait étre que-
stion de substances colloidales (Starling 1895, Sorensen 1915/1917,
1919, Fahr et Swanson 1926), quoiqu’elles atteignent ici des concen-
trations plusieurs fois plus fortes que dans le sérum, car il s'agit de
composés filtrables, dont le poids moléculaire est relativement peu élevé
et qui se distinguent par leur grande solubilité dans I|'eau.

En ce qui concerne les Invertébrés marins, nous trouvons dans la
littérature certaines indications, qui nous permettent de supposer que les
substances cherchées ne sont autres que des composés azotés d’extrac-
tion. — L'urée, la taurine et le glycocolle, trés abondants dans les tissus
de certaines animaux marins, sont les trois substances qui méritent sur-
tout d'attirer l'attention parmi ces composés.

Autant qu’il est possible d'en juger d’apres les recherches sur ce
sujet, le role de l'urée en qualité de cristalloide assumant les fonctions
osmorégulatrices dans l'organisme, est limité a un seul groupe d'animaux
poikilosmotiques, notamment a celui des Sélaciens (Stadler et Frerichs
1858, VON SCHROEDER 1890, RODIER 1900, BAGLIONI 1905, DeLAUNEY
1913, M acallum 1910, 1926). Nous savons que la présence de l'urée,
a non seulement été constatée dans le sang, ou la concentration de cette
substance atteint environ 2.6%, car on l'a trouvée également, quoique
en plus petite quantité, dans les tissus de ces animaux (1.36% dans le
foie et 1.95% dans les muscles, d'aprés von Schroeder), ainsi que dans
le jaune de leurs ceufs (dans ceux de Torpédo, d'aprées Gori 1920).
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Quant a la seconde substance d’extraction, représentée par la tau-
rine, elle est plus répandue que la premiére. Nous savons par les re-
cherches d'une série d'auteurs (Valenciennes et Frémy 1854, 1855,
Chittenden 1875, Federicq 1878, Kelly 1904, Mendel 1904,
UENZE 1904, 1905, 1908, BUGLIA et CONSTANTINO 1913, Jensen 1913,
Kossel et Eldbacher 1915, Schmidt et Watson 1918 et d'autres)
gu’'on trouve d'assez fortes quantités de ce composé dans les tissus (mu-
scles, foie, reins) de nombreux Invertébrés marins (Octopus, Haliotis,
Sycotypus, Fulgur, Pecten, Mytilus, Astropecten), surtout chez les repré-
sentants de deux groupes zoologiques, notamment chez les Mollusques
et les Echinodermes. La présence de quantités notables de taurine dans
les ceufs (Octopus, Astropecten, Paracentrotus) a été constatée par
Valencienne et Frémy (1854), ainsi que par Kossel et Eldbacher
(1915).

Enfin, en ce qui concerne le glycocolle dont le role est probable-
ment analogue a celui des composants précédents, ont réussit a le dé-
couvrir dans les muscles d'une série de Mollusques marins (d’'apres
Chittenden 1875 et Kelly 1904, les muscles de Pecten contiennent
environ 0.4 a 0.7% de cette substance), ainsi que dans les ovaires et
les testicules d’Echinodermes (chez Astropecten et Paracentrotus, d'apres
Kossel et Eldbacher 1915).

Il faut encore attirer I'attention sur une série de substances azotées
rappelant les alcaloides, dont la présence a été constatée par Kutscher
et Ackehmann (1926) dans les tissus de nombreux Invertébrés marins.

Il ne parait guére probable que les composés non azotés jouent un
réle aussi important. Les recherches concernant uniquement le glu-
cose, nous ont appris que le jaune des ceufs d'oiseaux (Diamare 1909,
1910, 1911, 1916, SALKOWSKI 1911, Gori 1919, 1920, Gadaskin 1926)
et les ovaires du Saumon (Greene 1921), n'en contiennent que de tres
petites quantités et qu’il fait complétement défaut dans les ceufs des
Batraciens et dans le jaune des ceufs de Torpédo ocellata (Gori 1919).

Quant a mes analyses dont les résultats ont été résumés dans le
tableau 1X plus d'une fois mentionné, elles se proposaient uniguement
de caractériser dans les grandes lignes les composés organiques filtrables
que contiennent les ceufs de plusieurs especes marines. Ces analyses
ont porté sur la teneur des liquides ultrafiltrés en urée, en azote total,
en soufre organique et en substances solides.

Il résulte de ce tableau que les dosages de la substance seche et
les aualyses concernant les composants minéraux indiquent la présence
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de grandes quantités de composés organiques dialysables. — Ainsi, dans
un litre de liquide obtenu par [l'ultrafiltration du jaune des ceufs de
Torpédo ocellata, dilué dans la proportion de 1:2, nous trouvons environ
40 gr. de substances solides, quantité dans laquelle les composés organi-
gues correspondent a environ 36.3 gr. Dans les mélanges d’'ooplasme
préparés avec les trois autres espéces d’'ceufs (dilution 1 : 3), nous trouvons
également dans le méme volume de liquides ultrafiltrés des quantités de
substances organiques, équivalant a 27.4 (Maja), a 26.9 (Sepia) et a
13.9 gr. (Arbacia).

Quant au soufre organique, ce sont les ceufs de la Seiche qui en
contiennent le plus (0.247% dans le liquide intermicellaire de I'ooplasme
dilué dans la proportion de 1:3), tandis que les ceufs de Maja, de
Torpédo et d'Arbacia, sont déja sensiblement moins riches en cette sub-
stance. Lorsque, d'accord avec les auteurs (K elly 1904, Mendel 1904,
Henze 1904, 1905), nous calculons la teneur en taurine d’aprés la
guantité de soufre organique, nous obtenons les valeurs suivantes pour
la concentration de cette substance dans le liquide intermicellaire: 4.37%
pour la Seiche, 3.62% pour Maja, 2.23% pour Torpédo, enfin 0.49%
pour Arbacia. — Ces résultats s'accordent avec les observations de
Fredericq (1878) et de Henze (1904), qui ont trouvé dans différents
tissus de Céphalopodes des quantités trés fortes de taurine exactement
déterminée (d'aprés Henze — les muscles en contenaient environ 0.5%
de leur poids frais).

Nous n’'avons réussi a déceler de I'urée que dans des ceufs de Séla-
ciens (Torpédo, Scyllium). — En ce qui concerne les liquides ultrafiltrés,
préparés avec des ceufs d’autres espéces, on vit I'épreuve uréasique et
la réaction au xanthydrol donner des résultats franchement négatifs.
Les dosages dans le jaune des ceufs de Torpédo, dilué dans la proportion
de 1:2, que nous avons exécutés en appliguant la méthode de Fosse
(1913, 1914) modifiée par Nicloux et W alter (1921), ont décelé en-
viron 8.4 gr. d'urée par litre, quantité qui correspond a 3.04% de la
concentration dans le milieu de dispersion de l'ooplasmel

Si par conséquant nous ne tenons compte que des deux substances
d’extraction derniéerement examinées et si nous calculons leur concen-
tration en unités de I'abaissement du point de congélation qui leur cor-
respond, nous constatons (v. tabl. 1X) que dans les ceufs de Torpeclo,
elles équivalent a 51% de la concentration osmolaire du liquide inter-
micellaire, par rapport aux 23%, compensés par les électrolytes, que

1 Dans le sang du méme animal, vON scCHROEDER (1890) a trouvé environ 2.6 % d'urée.
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nous avons établis précédemment. La taurine & elle seule, correspond
a 31% et a 25% de la pression osmotique totale de I'ooplasme, dans
les ceufs de Sepia et de Maja.

Au restant des autres substances d’extraction encore non déter-
minées, on voit correspondre les valeurs suivantes: 0.191° pour Torpédo-,
0.257° pour Maja; 0.285° pour Sepia et 0.260° pour Arbacia. — Ces
chiffres expriment le déficit de A, qui s’éleve a 26%, 52%, 61% respec-
tivement a 36%, de la pression osmotique totale de I'ooplasme.

D’'aprés les calculs approximatifs, auxquels on ne peut attribuer
gu’'une valeur provisoire, permettant de s'orienter dans cette question,
calculs dans lesquels nous tenons compte de la concentration, de la
teneur en azote et de I'abaissement du point decongélation quicor-
respond a ce restant organique dans les liquides ultrafiltrés, nouspou-
vons caractériser celui-ci comme un mélange de composés, dont la teneur
en azote varie entre 7 et 16% et dont le poids moléculaire est relative-
ment peu élevé (60— 200).

Nous estimons que l'isolation, l'identification, ainsi que I'analyse
guantitative de ces substances dans les tissus des représentants de
différents groupes d’animaux marins, peuvent constituer un probleme aussi
intéressant qu’important pour des recherches dirigées dans ce sens.

En résumant ce chapitre, nous pouvons considérer comme un fait
bien établi par les recherches des auteurs et par nos analyses, que les
tissus et les cellules ovulaires des animaux caractérisés par une forte
pression osmotique des liquides nourriciers, renferment de fortes quantités
de cristalloides organiques qu’il faut ranger dans la catégorie des com-
posés azotés d’extraction. — Ces composés ne sont pas les mémes dans
les tissus des représentants de différents groupes d'animaux. Ainsi,
c'est l'urée qui est caractéristique pour les Sélaciens, tandis que c’est
surtout de la taurine qu’on trouve chez les Crustacés et Mollusques. —
Parmi les différentes fonctions, sOrement importantes, cependant jusqu’ici
inconnues, que ces substances sont appelées a remplir dans l'organisme,
elles assument certainement aussi la tache de régler la pression osmoti-
que de la cellule.

DISCUSSION DES RESULTATS OBTENUS

Deux questions sur lesquelles nous avons voulu jeter de la lumiere
dans le présent travail, méritent surtout d'attirer I'attention; l'une con-
cerne la concentration des électrolytes dans les cellules ovulaires, I'autre
intéresse la composition chimique du liquide intermicellaire des ces cellules.

Protoplasma. V1 g
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La question relative & «Il'hypotonie minérale » des tissus chez les
groupes inférieurs d’animaux marins, n’'est pas un probleme absolument
nouveau; d’autre part, la faible concentration des composés inorganiques
gue nous avons constatée dans les cellules-ceufs de ces animaux, ne
constitue pas un fait isolé, intéressant exclusivement le type histologique
en question.

C'est le physiologiste belge Fredebicq (1884, 1901), qui a eu le
mérite d'avoir le premier attiré |'attention sur ce probléme et d’'avoir
entrepris les premieres recherches sur ce sujet. Cet auteur est parti
du fait que les tissus (surtout les muscles) de nombreux animaux marins
(Vers, Mollusques, Crustacés et Sélaciens), contiennent bien moins de
composés minéraux solubles que l'eau de mer. S’appuyant sur les ana-
lyses concernant la présence de ces composés dans les cendres des tissus
et du sang de nombreuses espéces animales, Fredericq distingue trois
especes de tissus: 1° les tissus dont la concentration des sels inorgani-
ques est identique a celle de I'eau de mer (animaux pélagiques); 2°, les
tissus dans lesquels I'abaissement du point de congélation est le méme
que pour l'eau de mer, mais dont la teneur en composés minéraux est
sensiblement inférieure (la plupart des animaux marins inférieurs); enfin,
3°, les tissus dont la concentration des substances osmotiques est tres
réduite en comparaison avec l'eau de mer et la teneur en composés
minéraux se rapproche de celle des liquides circulant dans I'organisme
(la majorité des Vertébrés, y compris le groupe des Téléostéens).

Nos recherches sont une nouvelle contribution a I’étude de cet in-
téressant probléeme, auquel on a prété si peu d'attention depuis la publi-
cation des premiers travaux de Fredericq.

Nous avons adopté une méthode de recherches différente. Cette
méthode consistait a doser les composés minéraux les plus importants
en ce qui concerne la quantité que contient le protoplasma cellulaire a
I’'état de solution vraie, c'est-a-dire sous la forme ou ils développent
I'activité osmotique la plus intense. Nous avons obtenu ainsi des données
définissant la concentration globale des électrolytes que contient la
solution aqueuse de |'ooplasme.

Dans la mesure ou il nous est permis de tirer des conclusions, nous
pouvons considérer comme régle que la concentration des sels du liquide
intermicellaire de Il'ooplasme est toujours inférieure a celle du milieu
ambiant immédiat dé la cellule et que' la différence entre ces concen-
trations est d'autant plus grande, que les composés minéraux de ce milieu
sont plus concentrés.
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Nous poumons nous représenter par conséquent la répartition des
sels minéraux dans lI'organisme, en admettant que dans la série animale,
les tissus se distinguent par une certaine concentration des électrolytes
qui est a peu prés la méme chez les différents animaux et que la teneur
du protoplasma cellulaire en ces substances est dans une large mesure
indépendante de leur quantité dans les liquides intercellulaires.

Chez les animaux marins inférieurs, privés de fonctions osmorégula-
trices, la concentration des électrolytes est plusieurs fois moins forte
dans les cellules que dans les liquides nourriciers de l'organisme; nous
savons que dans ceux-ci la concentration et la composition chimique des
électrolytes sont presque les mémes que dans l'eau de mer. Les tissus
de ces animaux se distinguent par de trés grandes quantités de com-
posés organiques dialysables, qui sont des produits propres au métabo-
lisme protéique et dont la concentration dans le liquide intermicellaire
compense l'isotonie des éléments cellulaires par rapport au plasma sanguin.

Un autre groupe diamétralement opposé au précédent, est représenté
par les Vertébrés supérieurs dont le plasma sanguin contient des quantités
réduites d’électrolytes et dont les tissus sont caractérisés par une tres
faible hypotonie minérale par rapport aux liquides intercellulaires. C’est
pourquoi, les tissus de ces animaux sont relativement trés pauvres en sub-
stances azotées d’extraction, qu’'on trouve dissoutes dans leur protoplasme.

On devrait supposer que les stades intermédiaires de ce processus,
en rapport avec le passage des organismes d'un milieu salé dans l'eau
douce, entraine un appauvrissement progressif des liquides de I'organisme
en composés minéraux, est s’'accompagne en méme temps d'une diminu-
tion paralléle de la quantité de cristalloides organiques que renferment
les éléments cellulaires. — A l'inverse, le fait de passer de I’eau douce
ou d'un milieu légérement salé dans un milieu dont la concentration des
électrolytes est plus élevée, devrait entrainer dans les éléments cellu-
laires d’'un animal a osmoregulation imparfaite (Dakin 1908), une aug-
mentation de la quantité de substances qui sont le produit du métabo-
lisme protéique spécifique, déclanché par le stimulus osmotique.

Les Sélaciens marins, privés de pouvoirs osmorégulateurs, chez
lesquels nous observons la premiere fois une réduction de la concentration
globale des électrolytes dans les liquides de I'organisme, représentent un
groupe intermédiaire trés intéressant a cet égard. C'est surtout l'urée
(VON Schroedee 1890) qui joue chez ces animaux le rbéle d'un cristal-
loide organique assumant la tache de compenser la différence de la con-
centration des électrolytes entre l'organisme et le milieu ambiant, aussi

3%
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cette substance est-elle répartie d'une facon uniforme entre la phase
aqueuse du plasma sanguin et le liquide intermicellaire des tissus.

Nous ne connaissons malheuresement pas les autres stades inter-
médiaires du phénoméne dont nous venons de nous entretenir. Il est
constitué d'une part, par la réduction de la concentration des composés
minéraux dans les liquides nourriciers de l'organisme et de l'autre, par
I'appauvrissement de ces liquides et des tissus en cristalloides organiques.

La question de savoir, si I'hypotonie minérale des cellules est un
phénoméne primaire et général, également propre aux animaux marins
les plus simples, — ou si elle est un phénoméne secondaire, qui ne se
produit que dans les tissus des Invertébrés marins supérieurs — cette
guestion, n’est toujours pas encore tranchée. Nous savons que Frede-
ricq s'est prononcé pour cette derniere opinion; cet auteur admet en
effet que la teneur en composés minéraux des tissus des animaux pélagi-
ques est la méme que dans l'eau de mer. La premiéere hypothése pré-
vaut au contraire dans les considérations qui envisagent le rapport cau-
sal supposé entre I'hypotonie minérale des tissus chez les animaux
vivant actuellement et la faible salinité de I'océan primitif, dans lequel
il faudrait chercher Il'origine de la vie (comp. Macallum 1910, 1926).
Nous ne disposons pas cependant de données cepables de résoudre ce
probléme, certainement pas dénué d'intérét générall — Des recherches
sur les quantités d’électrolytes filtrables, contenus dans le cytoplasme
des animaux marins unicellulaires, pourraient donner des résultats inté-
ressant a cet égard, qui permittraient de résoudre définitivement cette
guestion.

Indépendamment de la solution que trouvera un jour cette question,
le fait que la concentration des électrolytes ne dépasse pas une certaine
valeur relativement peu élevée dans les tissus de la plupart des ani-
maux, réclame toujours une explication. Quelle signification faut-il
attribuer a ce phénomeéne et quelle role peut-il bien jouer dans les pro-
cessus vitaux de la cellule?

Deux chemins permettent a notre avis de s’approcher de la solution
de ce probleme. Nous pouvons l'envisager: 1° du point de vue de
I'influence que la concentration du liquide intermicellaire est capable
d’exercer sur la dispersion des colloides dela cellule; 2°, il est possible

1 Nous avons analysé précédement (1926, 1927 b) les cendres des ceufs de certains
Annélides (Arenicola Claparedii Lew., Sipunculus nudus L .)m ces recherches nous ont
appris que comme chez d'autres Invertébrés marins, la teneur en composés minéraux était
trés peu élevée chez ces animaux.



Recherches sur la répartition des électrolytes dans le protoplasme des cellules ovulaires 37

de le traiter en tenant compte du rapport éventuel entre le degré de la
dissociation des électrolytes dans le liquide intermicellaire du cytoplasme
et la perméabilité a ces électrolytes de la membrane vivante de la cellule.

On pourrait supposer en effet que la concentration des électrolytes
observée, qui varie d’habitude entre les limites: A = 0.5 — 0.8° est
précisément, celle ou le degré de dispersion des colloides protéiques
atteint la valeur la plus favorable au développement des processus bio-
chimiques qui se produisent dans la cellule. Parmi les faits qu’'on pourrait
citer a l'appui de cette supposition, il faut mentionner les observations
suivant lesquelles le changement de la concentration des électrolytes dans
les cellules, sous l'influence de I'action de liquides anisotoniques, entraine
un retentissement des processus vitaux (Bialaszewicz, 1921). Si
d’autre part nous tenons compte des recherches d’OsTERHOUT (1925,
1926), suivant lesquelles la membrane cellulaire vivante est imperméable
aux sels complétement dissociés, nous pourrions admettre qu’une faible
concentration des électrolytes dans la cellule produit les conditions les
plus favorables & la rétention de ces composants.

On doit attribuer un importance physiologique au moins égale a la
composition minérale du liquide intermicellaire, ce vrai milieu intérieur
dans la cellule, dans lequel I'échange des cristalloides entre les com-
posés dispersés du cytoplasme et le milieu extérieur, ne cesse jamais
d’avoir lieu. — Nos recherches ont montré que le rapport entre les
principaux composants minéraux qu'on observe dans la solution aqueuse
de la cellule, est partout a peu prés le méme et que, dans la mesure
ou il est possible d’en juger par nos analyses, ce rapport ne dépend pas
du tout du degré de l'organisation de l'espéce animale donnée ni de la
composition et de la concentration globale des électrolytes dans les
liquides nourriciers du corps. Parmi les propriétés qui caractérisent la
composition chimique du liquide en question, il faut attirer I'attention sur
la forte prédominance du chlorure de potassium qui I'’emporte de beaucoup
sur les autres sels d’alcalis et de terres alcalines. D’entre ces sels,
ce sont surtout ceux des terres alcalines qu’on trouve le plus souvent
dans les cellules, sous la forme de composés non filtrables. Nous savons
que le rapport quantitatif entre ces composants minéraux, est tout a
fait différent dans le milieu de dispersion des liquides intercellulaires. —
On pourrait supposer par conséquent que la grande quantité de sels de
potassium que contiennent les éléments cellulaires de I'organisme, est
un facteur de premiére importance dans les réactions biochimiques dont

les cellules sont le siége.
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Il parait probable que les sels de potassium sont également le com-
posant minéral le plus important du milieu de dispersion des autres éléments
morphologiques de l'organisme animal. Les recherches de van Slyke,
de Hastings, de Heidelberg et de Neill (1922) semblent confirmer en
effet cette opinion: ces auteurs ont fourni la preuve que lorsque la concen-
tration des ions d’hydrogéne dans le sérum est normale (pH = environ 7.4),
plus de 50% du potassium des globules rouges est a I'état libre, c’est-a-
dire non lié a I'hémoglobine. Il résulte également des recherches de
Ringer (1923, 1925) que les sels de potassium ne disposent qu'a un
faible degré de la faculté de se combiner a différentes substances pro-
téiques. — Nous trouvons en outre une série de données qui permettent
d'inférer que les cellules musculaires contiennent de trés fortes quantités
de potassium filtrable. Citons en premier lieu & ce propos, les travaux
de Mitchel et Wilson (1922), de Stanson (1923) et de W ojtczak
(1927), sur la perméabilité des muscles aux sels de potassium, puis les
recherches de Raab (1927), qui en dépit des résultats obtenus par
Neuschlosz (1923— 1926), n'a décelé dans les muscles que des quantités
minimes de potassium non diffusible. C'est aussi dans ce sens qu'il
faut interpréter les résultats des recherches sur la conductibilité électro-
lytique des cellules et des tissus a I'état de vie (Héber, 1912, 1913;

Hartree et Hill, 1921; Broks, 1923, 1925; Gelean, 1927).

Il nous faut encore attirer I'attention sur les rapports trés étroits
entre les résultats de nos recherches et les faits révélés par les analyses
portant sur les composés minéraux du suc cellulaire des végétaux. —
Les résultats auxquels ont abouti M eyer (1891/1892), Hansen (1893/1895)
et Osterhout (1923, 1925), en étudiant certaines algues marines méritent
surtout d'éveiller notre curiosité. Pour permettre d’établir une comparaison,
nous reproduisons d'aprés nos recherches les données relatives a la con-
centration (calculés pour 100 gr. de potassium) de quatre bases minérales
(K, Na, Ca, Mg) dans le liquide intermicellaire de cellules ovulaires animales,
puis les résultats auxquels a abouti Osterhoit (1923) au cours de ses
investigations sur la composition du suc vacuolaire de Valonia macrophysa:

K Na Ca Mg
Liquide intermicellaire des ceufs , . 100 3— 16 2—14 1— 13
Suc des vacuoles de Valonia . . . 100 10.3 3.4 traces

Ces deux séries concordantes de chiffres pourraient servir de point
de départ a d’intéressantes recherches sur la répartition des électrolytes
dans le protoplasma des cellules végétales.
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RESUME

Nous pouvons résumer comme suit les résultats de nos recherches:

1° Les cendres des ceufs provenant des espéces animales étudiées,
se distinguent en général par leur taux élevé de potassium, par des
quantités plusieurs fois moins forte de sodium, de calcium et de magnésium,
puis par une teneur en chlore qui ne compense pas d’une fagon équivalente
le totale des bases minérales. — Les métaux des terres alcalines, en
particulier le calcium, sont les composants les plus variables des cendresl
— Les électrolytes sont répartis d'une facon trés caractéristique entre
la phase dispersée et le milieu de dispersion des cellules ovulaires.

2° Les substances organiques qui constituent la phase dispersée
des cellules et qu’on trouve sous la forme d’'un mélange de colloides,
de gouttelettes d'émulsion et de suspensions deutoplasmiques, occupent
une partie considérable (20—63%) du volume de l'ooplasme, de sorte
qu’elles réduisent sensiblement I'espace intermicellaire occupé par la
solution aqueuse des substances dialysables.

3° Les composants des cendres des cellules-ceufs ne sont pas
tous liés au méme degré aux substances de la phase dispersée. La plus
grande partie des métaux alcalins et du chlore se présente dans I'oo-
plasme sous la forme de composés diffusibles.

4° Lorsqu’on tient compte des différences spécifiques, relatives
aussi bien a la composition des cendres qu’au rapport entre les com-
posants de celles-ci et les quantités variables de substances dispersées
dans les ceufs de différentes espéces animales, on ne tarde pas a con-
stater une régularité manifeste, en ce qui concerne la répartition des
composés minéraux de l'ooplasme. — Cette régularité se traduit par le
fait que les divers composants manifestent des différences caractéristiques
de leur concentration a la surface de séparation entre les particules
dispersées et le milieu de dispersion. Les éléments monovalents (le
potassium, le sodium et le chlore), c’est-a-dire les composants typiques
du liquide intermicellaire, se distinguent par une différence négative
de leur concentration par rapport au dissolvant, tandis que les ions
bivalents (le calcium, le magnésium), qu’'on trouve dans les cellules
ovulaires, surtout sous la forme de composés non filtrables, sont caractérisés
par une différence positive.

5° Ce dernier groupe de substances minérales (Ca, Mg), se distingue
du premier (K, Na, CIl), également par la circonstance que leur com-
posés non diffusibles sont plus facilement sujets a la dissociation sous

1 Voir: BIAISASZEWICZ (1926, 1927h).
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I'action de la dilution du liquide intermicellaire de Il'ooplasme. Les
courbes qui expriment dans quelle mesure le degré de la combinaison
de ces substances avec la phase dispersée dépend de leur concentration
dans le milieu de dispersion des mélanges d’ooplasme, rappellent a
premiere approximation les isothermes d’'adsorption.

60 On ne peut qu’'étre frappé de voir qu'en dépit de la diversité
des facteurs agissant sur la distribution des électrolytes, la composition
minérale du liquide intermicellaire de I'ooplasme est presque identique,
méme dans les ceufs d’animaux qui appartiennent a des groupes zoo-
logiques tres différents. — Le liquide intermicellaire des cellules ovulaires
est en général une solution de sels d’alcalis et de sels de terres alcalines,
dans laquelle le chlorure de potassium l'emporte de beaucoup sur les
composés du sodium, du calcium et du magnésium, dont les quantités
sont trés rapprochées dans la solution. A 100 unités de poids de
potassium dans le liquide intermicellaire, nous voyons correspondre en
moyenne 10 unités de sodium, 7 unités de calcium et autant de magnésium.

7° Le liquide intermicellaire de I'ooplasme est par conséquent une
solution caractérisée par une composition minérale spécifique, qui differe
éminement de celle des liquides circulant dans l'organisme. Comparé a
ceux-ci, il se distingue par une concentration bien plus forte des sels
de potassium et par une concentration plusieurs fois plus faible des
composés du sodium. Quant aux sels de calcium, leur concentration
est a peu prés la méme dans les deux solutions aqueuses.

8° L ’'émancipation du milieu de dispersion des cellules par rapport
au milieu extérieur, se traduit également par la concentration globale
des composés minéraux. — En effet, la concentration de ces composés
dans les cellules des animaux terrestres supérieurs ne s'écarte pas sen-
siblement de la concentration des mémes substances dans les tissus des
organismes marins inférieurs. C'est pour cette raison que dans les
cellules des animaux, chez lesquels la concentration des substances os-
motiques est élevée, on ne voit correspondre aux composés minéraux
gu'une faible partie de la concentration osmolaire globale de I'ooplasme,
partie qui atteint a peine 25°/0.

9° La différence entre la concentration osmolaire totale des ceufs et
la concentration des composés inorganiques diffusibles qu’ils contiennent,
est compensée par des substances organiques, produits du métabolisme
protéiqgue (urée, taurine, glycocolle). — Les produits en question sont
particulierement concentrés dans les ceufs des animaux poikilosmotiques
marins, qui se distinguent par une forte pression osmotique de leurs
tissus et des liquides nourriciers de l'organisme.
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10°
a régler la pression osmotique de l'ooplasme,
intercellulaires.

Ces substances assument les fonctions de composés,
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destinés

par rapport aux liquides

Nous profitons de cette occasion pour exprimer nos meilleurs remerci-
ments au Professeur R. DOHRN, directeur de la Station Zoologique de Naples,
aussi qu'au Professeur E. SERENI, qui ont bien voulu faciliter notre tache.

ont été calculées d’apres

No.

de I'expérience

Espéces
animales

do

Na

Mg

Cl

Pas3

u0

ISR

co
0

co
%
u0

Gallus domesticus L. K

o
ul
A
©

2.246
0.637
2.606

0.249
0.953
0.432

1.342
0.131
0.320

0.212
0.519
0.201

4.281
0.027
0.212

Gallus domesticus L. £

o
N
©
©

1.580
0.722
3.947

0.200
0.942
0.655

1.722
0.093
0.554

0.216
0.295
0.220

3.770
0.025
0.331

2.844
0.555

Tableau XI
Tableau général des données, concernant le volume (en cm3 du liquide inter-
micellaire dans les ceufs (dO)f le quotient de la répartition des composants
minéraux (60) et leur concentration (mgrjl cm3 dans le liquide intermicel-

laire (uQ et dans I’'ooplasme (cO) des diverses espéces animales. — Les valeurs

les données des tableaux-protocoles X I1—X 1V

16 15 32 43 21/22 37 41 34 24

. . . ® -

. w ]

- E-?) 3 < - « 2 1 -

o T £ g8 3 2

— © = © =

E ¢ 4 = § £ &z = &

o S [ [y o® =]

£ = 8 > 5 £

5] = c©O £ 5]

¥ 8§ § & 3

= D 2 g _8 K]
0.601 0.792 0.728 0.410 0.830 0.368 0.822 0.793 0.500
2528 2848 3.232 2300 2466 1.677 5.235 7.928 0.299
1.100 0.890 0.768 1.000 0.870 0.967 1.000 0.945 0.800
4206 3.200 3.411 5.610 2585 4.407 6.368 9.448 0.478
0.468 0.690 0.055 1.352 0.383 0.655 5.329 0.469 0.059
0.567 0.509 0.331 0.051 — 0.080 0.728 1.000 1.000
0.441 0.443 0.025 0.168 — 0.142 4.719 0.591 0.118
0.212 0.550 0.219 0.332 0.327 0.400 0.518 0.468 0.160
0.391 0.274 0.169 0.321 0.760 0.474 0.696 0.505 1.000
0.136 0.190 0.051 0.260 0.299 0.515 0.438 0.296 0.320
0.720 0.780 0.090 0.073 0.176 0.176 0.816 0.568 0.101
0.460 0.321 0.380 0.157 0.410 0.707 0.631 0.272 0.491
0.551 0.316 0.047 0.028 0.087 0.338 0.626 0.195 0.099
6.334 3.348 1.148 5.070 3.471 6.610 3.118 3.355 3.545

0.244 0.100 0.275 — 0 0.040 0.318 0.186 0

2,572 0.423 0.436 — 0 0.716 1.207 , 0.787 0
1.752 2272 2574 3190 3.010 1.543 11.292 10.91 2.346
0.905 1.000 0.567 0.943 1.000 0.970 1.000 1.000 0.766
2.641 2868 2.006 !7.330 3.626 4.067 13.73 13.75 3.594

u0

5.461
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Tableau XI11—XI1Y. Protocoles d'espériences
Signification des symboles:
ul, u2 . . . concentrations des composants dans les liquides ultrafiltrés
de solutions diluées de I'ooplasme (mgr. dans 1 cm$);
nl n2 . . . degré de dilution de I'ooplasme dans ces solutions;
¢ .. . concentration totale des composants dans la solution la

moins diluée (mgr. dans 1 cm3.
Tableau XIlI

Espéce animale et
caractéristique du

Gallus domosticus L.
Jaune d’ceufs pondus

matériel

No. de I'expérience No. 12. — 21. X1I. 1925 No. 13. -- 30. XI1. 1925
et date

Liquide employé a 0.7°/ Li2S04 0.7% LiNO3
la dilution

Degré de dilution % n2 ms m4 % % n2 Mg m

208 = 417 = 6.25 = 833 = 104 =2 =4 =6=10

de I'ooplasme
Concentration des

coEnposants dans les G ux u2 v M4 M5 a ul M Mg e
mélanges et dans les

liquides ultrafiltrés

K 1.080 0.869 0.356 0.235 0.180 0.134 0.7900.8700.327 0.201
Na 0.120 0.146 — — — — 0.100 0.146 — — —
Ca 0.645 0.144 0.088 0.088 0.069 0.068 0.861 0.152 0.088 0.061 0.048
Mg 0.102 0.070 0.028 0.026 0.019 — 0.108 0.058 0.029 0.023 —
P 2.058 0.079 0.044 0.032 -— 0.017 0.885 0,078 0.034 0.023 0.013
cl — 1.080 0.472 0.306 0.222 — 1.422 1.225 0.493 0.296 0.165
Tableau XIII
Pana temporaria L. Salmo fontinalis L.
Oeufs ovariens, broyés Oeufs mdars, tirés de la cavité du corps
Composants No. 16. — 13. 1. 1926 No. 15. — 5. 1. 1926
dosés 0.7% LiNOg 0.7% LiNOg
Mi = 2 n2= 4 Mi = 2 m2 = 4 Mg = 8
(o] M4 u2 a M4 M2 Mg
K 1.264 1.940 0.786 1.424 1.436 0.686 0.333
Na 0.234 0.165 0.072 0.345 0.196 — —
Ca 0.106 — 0.042 0.275 0.095 0.055 0.036
Mg 0.360 — 0.138 0.390 0.142 — 0.042
P 3.167 - 0.508 1.674 0.194 0.098 0.052

Cl 0.877 0.992 0.441 1.136 1.290 0.608 0.298
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Tableau XIV

Labrax lupus Cuv.

Oeufs au stade
de 2— 8 blastomeéres

Torpedo ocellata Rar.
Oeufs tirés de l'utérus

Compo-
sants No. 32. - 10. Il11. 1926 No. 43. — 25. 1V. 1926
dosés 1% LiNO3 H20
no= 1 n2= 2 % = 2 «2= 4
Cq uo ux cX ux u2
K 3.232 3.411 1.438 1.150 0.676
Na 0.055 0.025 0.007 0.675 0.863
Ca 0.219 0.051 0.027 0.166 0.081 0.038
Hg 0.090 0.047 0.022 0.036 0.012 0.009
P 1.148 0.434 0.163 2.535 0 0
Cl 2574 2.006 0.976 1595 2.099 0.838
Tableau XV
Paracentrotus lividus Lm. Arbaciapustulosa cray
Oeufs mars, non fécondés Oeufs mdars,
Compo- non fécondés
sants No. 34. — 13. I11. 1926 No. 41. - 9. IV. 1926
dosés H20 H20
nx — 5 n2= 10 nx— 3 n2— 6
a ux u2 G ux u2
K 1.585 1.563 0.706 1.745 1.842 0.871
Na 0.094 1.815  1.405
Ca 0.094 0.057 0.033 0.176  0.124  0.055
Mg 0.114 0.057 0.043 0.277 0.186  0.089
P 0.671 0.199 0.139 1.060 0.423
Cl 2.334 2.276 1.218 3.764 3.610 1.750
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