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44 K. BIALASZEWICZ 4

description de la méthode de déterminer les petites quantités de
phosphore. Le rdle de la solution servant a la comparaison dans les
mesures colorimétriques, était joué par une solution de Mg NH4
PO4.6H20 obtenue de la solution standardisée : cette maniére de
procéder permet de limiter notablement I'erreur résultant des pertes
du précipité provoquées par sa solubilité et son adhésion a la surface
libre du liquide servant au lavage.

Nous avons di renoncer a déterminer la quantité du sodium dans
I’'hémolymphe, car aucune des méthodes microanalytiques actuelles
ne donne le degré de précision désiré.

Afin de constater le degré de concordance de nos analyses, effec-
tuées au moyen des méthodes mentionnées ci-dessus, avec les résul-
tats obtenus antérieurement par d'autres auteurs, nous présentons
dans le tableau | les données qui s'y rapportent. La comparaison
des données concernant I'hnémolymphe des mémes espéces animales
manifeste une grande discordance avec les résultats de Griffiths
(1892, 1893) dont les analyses indiquent une teneur relative plus
grande en potassium (3 a 5 fois) et en calcium (2 a 3 fois) et des
quantités en général bien moindres de magnésium. Par contre, il
existe une concordance en général assez grande entre les chiffres de
Bethe et Berger (1931) et les miens, surtout dans les analyses du
chlore et du calcium (excepté le cas de Carcinus moenas) ; des diffé-
rences plus grandes concernent surtout les déterminations du magné-
sium et apparaissent aussi lorsque nous comparons les analyses de
I'eau de mer effectuées par ces auteurs avec celles de Forschhammer.

Les résultats de toutes nos analyses sont présentés dans le tableau |1
ou la quantité des composants dosés est présentée en mgr. dans
I cm3 de liquide examiné et en poids atomiques relatifs au poids
atomique du chlore considéré comme égal a 100. Afin de passer plus
facilement en revue ces données et pour pouvoir mieux comparer la
composition minérale des liquides du corps avec celle de I'eau de
mer, nous les avons présentées dans un diagramme (fig. 1) comme
les points correspondants aux quantités des composants respectifs
de I’'hémolymphe par rapport a leur teneur dans l'eau de mer. La
distance de ces points a la ligne de traits, marquée du chiffre 100,
exprime en pour-cent la déviation du rapport du composant minéral
donné de I’hémolymphe de celui dans lequel ce composant se trouve
quant au chlore dans I'eau de mer. Dans ce diagramme les données
concernant les animaux étudiés ont été rangées d’apres leur teneur



5

Tableau

LIQUIDES NOURRICIERS CHEZ LES ANIMAUX MARINS

au

<«

8
&
7>

ner

w

Cons

(uinuunby-saiduN)
Z0IM3ZSV3Vig

(aauuuji9)ipaw)
H3WWVHHDSHO0J

(puBioSpH)
HIDHag P HH139

ZOIMHZSVIVig

339H3g |9 3H13g

ZDIM3ZSV3Vig

H3033g p 3H+3g

SHLI33139

ZDIA\3ZSV3Vig

H3933g ;a 3Hi3g

SH1I33IM9

Z31A\3ZSV3Vig

SHII3JIH9

Oo «go o

Q0. 0

KO
00

00

«

o
=

O 'm

Ch

ce

Cl

ce
KO

LC

ue
ce
Cl

ce

KO
00

SO
Os

Tl

co
ce

cf-

ce

ci

<M
ce

ci

SO

ce

Le
kO

00

0s

Le
ie

ue
ce

*.

co
o

ce

0
Cl

sO
Ch

45



(7]

x & 0 )5 b A
i Sy S L) 5
%5 BaE) S 2 SE) 1
05" % 2y 9 6
9 a@*« ) ¢ 0 T
g . 0. g 3 0 (o
s T ) S 0
/4 LE A Lo} 6
& tr By Py O 6
i ' 0 0O +
s 2L Sp 6 O 6
b ¢ ¥ : V& B 0
8 4 0 % o0 | ©
|
Lo h S | L4 AR +:0

|
SO/ W U /0 W W/ gl w
v v

[PLWIUR]

rcin.Qrg.pI



7 LIQUIDES NOURRICIERS CHEZ LES ANIMAUX MARINS 47

. o %)
o
L2
o
| O
=
| ©
1 | @
| R=]
. 3
‘ | g
) | | =
150 —+ ‘ | =2
4 | @
@ @ | E
‘@
4 ] | £
g |
]
c
| o€&
| 2o
| (%]
[ | 8_-0
=}
100 =3 | ES
| o—
4 )
| 3o
—
n ©
1 @
O »
o]
°| &3
Es
- 'cé
8=
50— IS
c'c
| S <
=R
@
el
4 8
S
- | o
4 -
| £
4 | E
<
) —_
=]
0 : ——r T — ] &
| | i ‘éf ‘ ) o
Qla } Sles|E|Z2| S e ] [ |
e | e [TORS B~ P = il 5 v -
'50@;d~£!ra; xR =
0| QO |wm| | = S |2 |2 c | © =3 |5 i
L |g «S-ﬁtf:‘;‘a = | ode =
Sl | .SE|B|WRI| [ s |2 s> .
’i'r’.'—:m‘-5|,:‘ S | & =813 o
| | = - | [ | | =
< | | | |2 |al.s C/j;rd“<i L
l I ! 23 | (O ‘
L = L] 1 ) S S5 ES LS00 s S |

relative en magnésium décroissante ; en faisant passer par les points
correspondant a ce composant une ligne continue, nous avons mis
en évidence le rapport entre la teneur en magnésium et la quantité
des autres composants dans les liquides du corps.

En ne prenant en considération que les Animaux Invertébrés,
nous trouvons dans nos analyses la confirmation des observations



48 K. BIALASZEWICZ 8

antérieures de Macallum (1909, 1910), Bethe et Berger (1931)
relatives a la teneur en magnésium des liquides du corps. Il ressort
de I'étude des données du tableau Il et de la disposition des points
du diagramme, que le magnésium constitue réellement le composant
minéral dont la quantité relative dans les liquides des corps présente
un maximum de variations négatives par rapport a l'eau de mer.
Il est & souligner que, tandis que les études faites jusqu'a ce jour
avaient noté le déficit en magnésium, dans I'hémolymphe des In-
vertébrés, comme un phénoméne exceptionnel, nos analyses, au
contraire, constatent, presque dans tous les cas, un abaissement plus
ou moins grand de la quantité relative du magnésium. Ce déficit se
maintient d’habitude dans les limites d'environ 20% du rapport
normal Mg/Cl dans I'eau de mer et dépasse la valeur de 40% unique-
ment chez Sipunculiis. A ce que je sais, on n'a observé des variations
encore plus grandes que chez certains Crustacés, en particulier chez
le Homarus americanus, I'hémolymphe duquel contient, selon les
analyses de Macallum, seulement | 47 atome de magnésium pour
100 atomes de chlore, c'est-a-dire une quantité rapprochée de celle
de ce cathion dans le sérum des Mammiferes (100 : 0.88).

Comme il résulte de nos analyses, des variations analogues a celles
du magnésium sont encore manifestées par un composant minéral,
qui jusgu’a présent n'a pas été assez pris en considération (x), notam-
ment par le soufre inorganique. Ce composant, de méme que le magné-
sium, apparait, dans la plupart des cas, en quantités relativement
moindres que dans l'eau de mer : ainsi donc, tandis que dans I'eau
de mer le rapport de la quantité atomique du soufre a celle du chlore
est égal a 0.0499, dans les liquides du corps, cette valeur n'est dépassée
que dans un seul cas {Paracentrotus) et ne s’éléve par exemple chez
Sipunculus qu’a 0.0262. On peut dire en général qu'il y a une con-
nexion trés nette entre les quantités de soufre et de magnésium et
gu’elle se manifeste par le fait que les hémolymphes qui contiennent
moins de magnésium, contiennent aussi moins de soufre inorganique ;
ce phénoméne se manifeste surtout trés nettement chez ces animaux
ou nous trouvons le plus grand déficit en magnésium.

Cette relation entre les quantités de ces deux composants de I’'hémo-

C) Exception faite du travail de Macallum (1909-1910) qui donne des déter-
minations du soufre inorganique de I’némolymphe chez deux Invertébrés marins :
Limulus polyphemus et Homanis americanus.
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lymphe se manifeste encore plus clairement, si nous ne prenons pas
en considération le rapport au magnésium de la quantité totale du
soufre inorganique, mais de la quantité du soufre qui reste apres la
saturation de I'affinité des ions de calcium. En admettant donc que
la quantité de soufre qui entre dans la composition du sulfate de
magnésium correspond a la différence entre le total du soufre inor-
ganique et le soufre composant le sulfate de calcium, nous constatons
que le rapport du magnésium, entrant dans la composition du sulfate
de magnésium, a la quantité totale de magnésium est, dans les liquides
du corps, en général moindre que dans I'eau de mer : ainsi par exem-
ple, tandis que dans I'eau de mer il se monte en moyenne a 0.299,
il varie chez Arenicola, Maja et Ciona dans les limites de 0.217
a 0.225 et chez Sipunculus ne s'éléve qu'a 0.119. Ce rapport, d'aprés
nos calculs, possede une valeur rapprochée chez Limulus polyphemus,
étudié par Macallum (1909, 1910). Il est a remarquer que chez les
animaux qui manifestent un déficit de magnésium dans I’hémo-
lymphe, (comme par exemple chez Homarus americanus) (x) ainsi
que chez les Sélaciens {Acanthias vulgaris (x) et Scyllium canicula (2)),
la quantité du soufre inorganique est si minime qu’elle ne suffit pas
a saturer les affinités du calcium.

Les faits que nous venons de mentionner témoignent de la signi-
fication spéciale du sulfate de magnésium en tant que sel le plus
variable et disparaissant du liquide du corps avant les autres sels
de magnésium. Il n'est pas dénué d'intérét que ce processus se laisse
aussi observer chez des Animaux Invertébrés assez inférieurs au
point de vue de leur organisation, tels que les Annelides.

Si les résultats de nos recherches prouvent nettement I'existence
d’'une grande différence de teneur en magnésium et en soufre inor-
ganique des liquides du corps, ils prouvent d'autre part que ces
liquides ressemblent beaucoup a I'eau de mer sous le rapport de la
teneur en calcium et en potassium.

Ce qui saute particulierement aux yeux, c'est la constance, I'iden-
tité presque, en comparaison avec l'eau de mer, du rapport du cal-
cium au chlore. La valeur de ce rapport (cf. tableau IlI) qui dans
I'eau de mer est égale a 2.04, s'éleve dans les liquides nourriciers en

0) D’aprés les analyses de Macallum (1909-1910).
(2) Cf. tabl. 11l du travail présent.
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moyenne a 2.12, en variant dans des limites relativement étroites
de 192 (Siputiculus) a 2.39 (Arenicold). Nos résultats concordent
parfaitement sous ce rapport avec les analyses de Bethe et Berger
(1931) effectuées a Naples et a Helgoland, également sur d'autres
représentants des Invertébrés marins.

Contrairement a la teneur relative en calcium, la valeur K/Cl
subit des variations bien plus considérables et, en général, irrégu-
lieres (tableau Il et fig. 1). Nous ne saurions pas partager I'opinion
de Bethe et Berger (1931) qui ont constaté ce fait . nous n’attri-
buons pas aux différences de teneur en potassium dans I’hémo-
lymphe de signification spéciale et nous n’estimons pas qu’elles soient
particulieres aux especes ni aux groupes d'animaux. Nous sommes
plutdét enclins & les considérer comme une expression des change-
ments fonctionnels de lI'organisme, relatifs soit a I'état de nutrition
soit a la durée et aux conditions de la conservation de I'animal
apres qu'il a été péché. Nous croyons que sous ce rapport des preuves
convaincantes ont été apportées par nos observations relatives a la
variation individuelle de la concentration du potassium dans I'hémo-
lymphe du Crabe Maja squinado, en état de jeline, et ensuite nos
expériences (Bialaszewicz 1930, 1931) concernant la régulation de
la composition minérale de I'hémolymphe chez les Crabes dans la
circulation desquels on avait introduit un exces de sels de potassium.

En passant sous silence ces variations de caractere individuel et
fonctionnel, dont nous ne pouvons pas expliquer les causes immé-
diates, notre diagramme indique le fait de I'existence d'un exceés
minime de potassium dans I’hémolymphe chez la plupart des ani-
maux examinés : cet excés s'éleve en moyenne a 10% de la valeur
K/Cl dans l'eau de mer, bien que dans certains cas (par exemple
Phallusia, Sphaerechirius, Paracentrotus, Ciona), la valeur de ce
rapport soit presque identique dans les deux liquides.

Toujours est-il que dans nos analyses nous ne trouvons pas la
confirmation de l'opinion exprimée par Bethe et Berger (1931),
qui estiment que la tendance du potassium a augmenter sa concen-
tration dans les liquides du corps est en rapport avec la diminution
de la quantité de magnésium dans ces liquides. Nos recherches ne
prouvent nullement le fait d’une dépendance pareille qui témoigne-
rait de I'existence chez les Invertébrés d’'un phénomeéene de compen-
sation des ions de magnésium par des ions de potassium. Par contre,
nous trouvons un phénomeéne tres intéressant a ce point de vue chez
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les Sélaciens, chez lesquels I'hypotonie minérale du sang est compen-
sée par de grandes quantités d'urée (Fredericq, Bottazzi). En se
basant sur les analyses mentionnées (tableau 111, fig. 1) nous voyons

Tableau Ill.

Rapport atomique

cl (Cl = 100)
Espéce d’animal
mgr./cm3 K Ca Mg
Eau de mer.....cccoceevinne 22.27 1.9, 2.0« 9.85
Sélaciens :

Torpédo ocellata................... 5.07 2.16 0.7v 5.5s
Scyllium canicula 11.20 3-7s 1.4« 2.13
Acanthias vulgaris (x)........ 9-82 2.7i 1.44 2.17

Téléostéens :
6.22 5-76 2.3a 1.3s
Salmo fontinalis........ . 4.13 5-01 3.60 0.8i

P) D’apres les analyses de Macallum (1909/1910).

ici, en comparaison avec l'eau de mer, une grande déviation du
rapport K/Cl a lI'avantage du potassium, parallelement a une dimi-
nution trés marquée du quotient Mg/Cl qui n’arrive cependant pas
a la valeur caractéristique pour les sérums des Mammiféeres supé-
rieurs.

Des recherches ultérieures sur I'évolution de la composition miné-
rale des liquides du corps chez les Animaux Vertébrés devraient
consacrer une attention particuliere au groupe intéressant sous
beaucoup de rapports des Sélaciens.

Conclusions

1° Les liquides du corps des Animaux Invertébrés marins mani-
festent en général une grande divergence au point de vue de leur
composition minérale en comparaison avec l'eau de mer. Les plus



52 K. BIALASZEWICZ 12

grandes différences concernent la teneur relative en magnésium, en
soufre inorganique et, dans certains cas, en potassium.

2° Le déficit, relativement le plus grand, en magnésium se mani-
feste dans les liquides du corps de certains représentants des Anné-
lides et des Crustacés, bien que presque tous les Invertébrés examinés
possedent une teneur en magnésium moindre que celle de I'eau de mer.

3° L'existence d’'une relation étroite entre la concentration du
magnésium et du soufre inorganique indique que le sulfate de magné-
sium est le composant minéral le plus variable des liquides du corps.

4° La constance la plus grande est manifestée par le rapport
Ca/Cl dont la valeur est constamment rapprochée de celle du rapport
dans lequel ces composants se trouvent dans I'eau de mer.

5° La concentration du potassium par rapport a celle du chlore,
dans I'hémolymphe de la plupart des Invertébrés étudiés, n’est pas
beaucoup plus grande que dans l'eau de mer.

6° Une valeur considérable du rapport K/Cl apparait dans le
sérum des Sélaciens chez lesquels nous constatons en méme temps
une grande diminution de la teneur relative en magnésium. Ce
phénoméne apparait encore plus nettement dans les sérums des
Téléostéens.
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