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SUR L’ADAPTATION DES INVERTEBRES MARINS
A L’EAU DE MER DILUEE (1)

par Carl SCHLIEPER
de PInstitut océanographique a I’ Université de Kiel

INTRODUCTION

Mon but est, dans Pexposé qui suit, de contribuer a la discussion
de I'adaptation des invertébrés marins a ’eau de mer diluée, c’est-a-dire
a 'eau saumétre. En faisant cela j’étudierai surtout les qualités physio-
logiques et morphologiques qui sont liées a un séjour prolongé dans I’eau
saumdtre ou par lesquelles la vie y est rendue possible. Je ne me rap-
porterai pas seulement aux recherches faites dans mon propre labo-
ratoire, mais aussi aux publications de BEADLE (1957), de ROBERTSON
(1957) et de leurs collaborateurs.

Je pars du fait bien connu qu’il n’y a parmi les invertébrés marins
qu’un nombre d’especes relativement restreint qui soient capables d’im-
migrer dans ’eau saumétre et d’y subsister longtemps. En outre, j’ai
I’intention de ne tenir aucun compte dans mes considérations des especes
qui peuvent vivre individuellement dans ’eau saumétre, mais qui sont
incapables de s’y reproduire.

Chez les différentes espéces euryhalines les limifes inférieures de
salinité sont plus ou moins constantes. Elles peuvent étre vérifiées dans
Peau saumdtre des embouchures et des habitats les plus divers. De
semblables limites de résistance a la salinité se laissent démontrer aussi
par des expériences au laboratoire, 4 condition, cependant, que de telles
expériences s’étendent sur un temps suffisamment long et que le chan-
gement de salinité se fasse trés lentement. Néanmoins il y a chez quel-
ques especes des différences entre la résistance mesurée au laboratoire

(1) Exposé fait au Laboratoire Arago de I’Université de Paris, Banyuls-
sur-Mer, le 21 septembre 1957.



— 140 —

et celle dans la nature libre. Les causes de ce changement dans les
limites de salinités spécifiques aux espéces pourraient étre cherchées
dans des facteurs biologiques, comme par exemple la compétition et
le manque de nourriture. Mais, si nous laissons de cdté de telles excep-
tions, il est facile de retrouver les résultats des expériences de labo-
ratoire dans les observations faites dans la nature libre. Ce n’est que
grdace aux analyses au laboratoire que le comportement des inwvertébrés
marins dans Peau saumdtre naturelle nous devient explicable.

Les années passées, a Kiel, nous avons expérimenté notamment
avec trois invertébrés marins qui sont trés fréquents dans les eaux sau-
métres de la mer Baltique, c’est-a-dire avec I’Astérie Asterias rubens,
la Moule Mytilus edulis et le Crabe Carcinus maenas. Permettez-moi de
me servir de ces trois exemples euryhaliens a différents degrés, pour
éclaircir ’adaptation spéciale qu’exige la vie dans P'eau saumitre.

ASTERIAS RUBENS L.

1’Astérie, Asterias rubens, vit dans la région boréo-lusitanienne,
dans les eaux du littoral européen de Pocéan Atlantique, dans la mer
du Nord et dans la région occidentale de la mer Baltique. Il fait partie
des invertébrés marins poikilosmotiques chez lesquels il y a toujours
isotonie entre le milieu intérieur et le milieu extérieur. Le point de
congélation du liquide ccelomique et des tissus est en équilibre avec
I’eau de mer environnante. Individuellement I’ Asterias est tres sensible
aux changements de salinité dans le milieu extérieur. Quand la salinité
du milieu extérieur est subitement baissée I’A4sterias se gonfle d’eau par
absorption osmotique; en méme temps des sels passent par diffusion
de Pintérieur a 'extérieur, a travers ses surfaces extraordinairement per-
méables, et en peu de temps une égalisation des salinités est produite.
Par contre, I’élimination de I’eau absorbée osmotiquement se fait plus
lentement. Il semble que I’Asterias, aprés un passage dans ’eau de mer
fortement diluée, n’arrive plus jamais 4 une normalisation complete de
sa teneur en eau. La quantité du liquide ccelomique et de la teneur
en eau dans les tissus reste légérement accrue. Par ce comportement
I’ Asterias est, en effet, caractérisé comme « un jouet » des conditions
osmotiques extérieures, pour employer cette expression de BoTTAzzI
(1907). Trés probablement, & coté des transports osmotiques de l’eau
proprement dits, un certain role est joué par des gonflements dans les
tissus (imbibition du protoplasme par I’eau).

Dans la Baltique, mer saumaitre dont la salinité baisse de louest
a Pest, I’ Asterias rubens existe jusqu’a une concentration saline de 8 %/y,.
Dans la baie de Kiel les exemplaires, qui y grandissent dans une con-
centration moyenne de 15 °/y, n’atteignent plus la taille des exemplaires
grandis dans ’eau de mer normale. Certains auteurs n’hésitent pas, en
parlant de I’ Asterias rubens de la région Baltique, a employer le terme
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de « Kiimmerformen » (formes rabougries). Mais les Astéries de I’eau
saumdtre de Kiel ne sont pas seulement plus petites, elles se distinguent
encore par leur teneur en eau accrue. Par contre, la teneur en cendres
se trouve réduite (KOWALSKI 1955).

On est tenté de croire que la taille inférieure de I’Asterias dans
I’eau saumdtre va de pair avec une croissance plus lente. De méme
Pintensité des métabolismes d’animaux entiers et aussi des tissus est
réduite. En plus Pactivité des mouvements a baissé. KOWALSKI en mesu-
rant les périodes latentes a pu démontrer que probablement la vitesse
de la transmission nerveuse est également diminuée. Tout cela est en
faveur de I’hypothése que I’Asferias dans I'eau saumaitre d’une salinité
de 15 %/, se trouve en quelque sorte « lésé ». Les causes en pourraient
étre cherchées dans la salinité réduite du milieu intérieur, aussi dans
la teneur en eau accrue et le gonflement renforcé des tissus. Néanmoins,
il s’impose d’examiner également la concentration ionique dans les
liquides du corps et des cellules.

La composition ionique du liquide ccelomique périviscéral de I’ Asterias
dans ’eau de mer normale a déja été analysée par SMITH (1927) et
COLE (1940). Selon SmiTH la concentration des ions est presque en
équilibre entre les milieux extérieur et intérieur, 4 ’exception du potas-
sium. Seule la teneur en potassium se trouve, selon cet auteur, a 5 9%,
au-dessus de celle du milieu extérieur. COLE, par contre, trouve dans
le milieu intérieur une teneur en potassium inférieure de 3 9%,. Comme
la teneur en potassium que ROBERTSON (1949) a trouvée dans le milieu
intérieur du Marthasterias glacialis est également plus forte (de 11 %),
je suppose qu’apres tout la teneur de potassium dans le milieu intérieur
de I’Asterias de I'eau de mer est généralement supérieure a celle du
milieu extérieur.

TABLEAU I

Asterias rubens de ’eau de mer et de I’eau saumitre

Teneur en ions dans le liquide ccelomique périviscéral
Concentrations intérieures en 9%, des concentrations extérieures

1 |
Na K Ca Mg Gl SO,
Dans 31 °/4, S 99 105 99 101 101 99
selon SMITH | i
Dans 16 %,, S 100 109 101 101 101 100
selon SECK

L’analyse du liquide de I’Asterias vivant dans P’eau saumétre de
la baie de Kiel faite par SECK (1957) aboutit également 4 un équilibre
entre les valeurs trouvées pour.les différents ions et celles du milieu
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extérieur, 4 Pexception du potassium (tabl. I). La teneur en potassium
du milieu intérieur dépassait en moyenne celui du milieu extérieur de
9 %,. Les animaux dans P’eau saumétre montrent donc dans leur milieu
intérieur une tendance vers une régulation accrue du potassium. Néan-
moins la teneur en potassium dans le liquide ceelomique des Astéries
que nous avons examinés dans I’eau saumadtre ne dépasse pas 58 %,
de la valeur trouvée pour les exemplaires en eau de mer normale.

A mon avis la conclusion suivante peut en étre tirée comme hypo-
thése de travail : Dans Peau saumdtre la régulation du potassium se
montre insuffisante et la teneur en potassium du milieu intérieur tombe
en dessous de la valeur nécessaire pour garantir une activité normale.

L’examen de la Moule My#ilus edulis dans I'eau saumétre nous
conduira 4 des considérations tout analogues.

MYTILUS EDULIS L.

La Moule Mytilus edulis est, comme on sait, une espéce cOSmo-
polite. Elle existe dans I’eau saumatre jusqu’a une salinité de 6 a 4 %/4.
Des changements de concentration méme rapides ne lui sont guere
nuisibles parce qu’elle peut retarder ’égalisation osmotique en fermant

Activite des cils branchraux de Mytilus edulis

M.de la Mer du Nord M. de la Mer Baltique
41
Ve ] de Kiel de Tvdrminne 4
= 34
& &
& 30t .
= 25
o [5%]
@
&0 -
S
& 14
5
o0t -
& ;
0
&
=~ 0
o, o o adapté a
en 30%00S en16%00S enb%o0S 16%0 S
Fig. 1. — Activité des cils branchiaux de Muytilus edulis dans I’eau de mer

et dans I’eau saumadtre de 20° C (selon SCHLIEPER et KOWALSKI (1957).



— 143 —

ses valves. Du reste, les membranes extérieures du Myfilus sont, comme
celles de I’ Asterias, extrémement perméables 4 Peau et aux sels. Ainsi
le Mytilus est également poikilosmotique. Seules les moules qui vivent
dans une eau de trés faible salinité, comme par exemple les moules
du golfe de Finlande, ont un milieu intérieur légérement hypertonique
en comparaison avec le milieu extérieur (BELIAEV 195I).

Dans Peau saumdtre la viabilité et la croissance du Mytilus se trouvent
réduites. Plus la salinité du milieu extérieur est faible, plus les valves
sont petites et légeres. Est réduite dans ’eau saumétre également toute
Pactivité mesurable a la fréquence cardiaque et a la vitesse des mou-
vements ciliaires des branchies. En faisant passer des animaux d’une
concentration dans l'autre on peut démontrer que lactivité de leurs
organes dépend directement de la salinité du milieu extérieur. Quand
par exemple chez les moules finlandaises, qui ont grandi dans eau
saumdtre d’une salinité de 6 a4 5 °/,, on augmente la concentration du
milieu extérieur, la fréquence cardiaque et les mouvements ciliaires des
branchies accélerent sensiblement (SCHLIEPER et KOWALSKI 1957).

Comment le mécanisme de la « lésion » chez le Mytilus dans P’eau
saumadtre est-il fait ? Certains renseignements nous sont donnés par la
mesure des échanges respiratoires. Cependant il est difficile d’arriver a
des conclusions nettes en mesurant la consommation d’oxygene chez
les animaux entiers, parce qu’il parait que, dans ’eau saumétre, la moule
ouvre moins ses valves que dans ’eau de mer normale, et qu’elle les'y
ferme plus souvent. Selon BELIAEV et TSCHUGONOVA (1952) la consom-
mation d’oxygéne chez les moules de la mer Barent et qui vivent dans
une eau de mer d’une salinité de 35 °/,, atteint son maximum dans cette
concentration méme. Une dilution du milieu extérieur en dessous de
20 °/y, est suivie de leur coté par une forte réduction de P’activité respi-
ratoire. Au contraire, les moules dans I’eau saumétre du golfe de Fin-
lande atteignent le maximum de leur consommation d’oxygéne a la
faible salinité de leur habitat, c’est-a-dire a environ 5 4 6 °/,,. Quand
on augmente la salinité du milieu extérieur, 'intensité respiratoire baisse,
et cela en mesure de 'accroissement de la salinité extérieure. Malheu-
reusement il n’existe pas encore de recherches sur la respiration de
moules dont on a coupé les muscles adducteurs et dans des salinités
Varices.

Par contre, nous avons mesuré la consommation d’oxygene de
nombreux morceaux de branchies découpés par nous de moules vivant
dans I'eau de mer et dans l’eau sauméitre. Quand on fait passer des
moules de P'eau de mer dans 'eau saumitre d’une concentration de
I5 %00 > la consommation d’oxygeéne des branchies découpées monte de
20 9%, dans les premiéres heures pour atteindre dans les semaines qui
suivent une hauteur qui est a 170 9%, de la valeur initiale (SCHLIEPER
1955). Il s’impose de voir dans ce métabolisme plus intense dans les tissus
des moules de Peau saumdtre une conséquence de I’hydratation accrue
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des colloides cellulaires et de la lente adaptation protoplasmatique.
Mais il est également possible d’en chercher les causes dans une régu-
lation ionique renforcée des tissus.

TABLEAU II

Mytilus edulis de Peau de mer et de I’eau saumdtre (selon SECK)

a) Teneur en ions dans le liquide du corps.
Concentrations intérieures en 9%, des concentrations extérieures.

lieiCl S0,
Dans 32 /4, S , TO TSR T 3T 101 101 101 101
I e st SN { ot P ob iR o
SO TOLG i r00 (N T00
\

Dans 16 %, S | 99 148

b) Teneur en ions des mrascles adducteurs en m mol/kg H.O

| Na K Ca | Mg Cl | H.0 %
i
Dans 32 'S ‘ o 6 32 PEEL A i
Dans 16 %y, S | ‘ 82 4 ‘ 19 [ T18 76.7

Bien que la moule dans I'eau saumitre moyenne soit poikilosmo-
tique, la composition de son miliew intérieur suggere l’existence d’une
certaine régulation ionique (tabl. IT @). Selon ROBERTSON (1953) la teneur
en sodium, calcium et magnésium est chez la moule My#ilus en équilibre
entre les milieux extérieur et intérieur. De méme, SECK (1957), exa-
minant des moules de la baie de Kiel dans I’eau de mer et dans I’eau
saumdtre (d’une concentration de 32 et de 16 °/,,) n’a pas trouvé non
plus de différences importantes pour le sodium, le calcium et le magné-
sium. Par contre, dans tous les cas, la teneur en potassium était accrue,
chez les moules de I’eau de mer de 31 9, (SECK) et de 35 %, (ROBERT-
SON), et chez les moules d’eau saumitre de 48 % (SECK). A mon avis,
cela apporte la preuve que chez les moules de ’eau saumétre la régu-
lation du potassium est plus intense.

On pourrait faire ’objection que 'ouverture forcée des valves pour
tirer du sang de la moule peut avoir causé chez celle-ci une contraction
trés forte des muscles irrités suivie d’une sortie de potassium. Par la
la teneur en potassium du liquide tiré du corps a pu étre augmentée,
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Teneur en fons du tissu musculaire en mMol/ kg HZO

Jndividus provenant d'eau de mer(32°%%c0S)

- Jndividus provenant d'eau saumatre(16 %05 )
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Fig. 2. — Teneur en ions dans le tissu musculaire de Mpytilus edulis et

de Carcinus maenas provenant d’eau de mer et d’eau saumétre (selon SECK, I ;
3
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offrant ainsi dans le sang le phénomene d’une régulation de potassium
positive. Néanmoins je suis en faveur de I’hypothése qu’il s’agit ici
d’une régulation véritable du potassium.

Le muscle adducteur chez le Mytilus de ’eau de mer a une feneur
en eau de 71 %,, chez celui de Peau saumitre de 77 9,. Cette teneur
en eau accrue dans les tissus des moules de I’eau saumadtre a pour con-
séquence une diminution de la stabilité des colloides cellulaires, qui se
laisse démontrer dans une résistance affaiblie des tissus contre la chaleur
(SCHLIEPER et KOWALSKI 1956).

Chez les moules de ’eau de mer comme chez celles de I’eau sau-
matre la teneur en ions des muscles adducteurs est nettement inférieure
a celles du sang. Comme toutes les cellules se trouvent dans un équi-
libre osmotique avec le sang environnant, la conséquence s’impose
qu'une partie de la concentration osmotique dans les liquides des cel-
lules est produite par des combinaisons organiques non diffusibles
(acides aminés, phosphates organiques, etc.). La teneur des tissus mus-
culaires en sodium, calcium et magnésium ne représente que la moitié
ou les deux tiers de celle du sang environnant (tabl. IIb). Par contre,
la teneur des tissus en potassium est dix fois plus grande. Elle est a 137
mmol/kg H,O chez les moules de ’eau de mer et n’atteint que 82 mmol/
kg H,O chez les moules de I’eau saumadtre. Cela signifie que la teneur
en potassium dans les muscles adducteurs des moules de 1’eau saumaitre
est tombée jusqu’a 60 9, de la valeur initiale. La question se pose,
si dans les tissus de la moule de ’eau saumétre le niveau du potassium
est encore suffisamment élevé pour garantir le fonctionnement normal
des cellules. Peut-étre faut-il s’imaginer que ce changement de la teneur
en ions constaté a Pintérieur des cellules n’est pas sans relation avec
la diminution de I’activité des tissus et l’augmentation de la consom-
mation d’oxygene.

Un autre probléme se pose dans ces muscles analysés par la teneur
relativement haute que l'on y a trouvée en sodium et en chlorure.
Quelques auteurs sott d’avis que, dans le muscle des vertébrés, le
sodium et le chlorure n’existent qu’a I’extérieur des cellules. Par con-
séquent la question se pose, si dans le muscle adducteur de Mytilus
les conditions ne sont pas identiques. En admettant le cas que tout le
chlorure s’y trouve en dehors des cellules, le calcul donne un espace
entre les cellules de 33 9, chez les exemplaires de I'eau de mer et de
36 %, chez les exemplaires de ’eau saumdtre. Ces valeurs sont trés
élevées. Ainsi KROGH (1939), aprés avoir expérimenté avec des injec-
tions de thiosulfate, suppose que ’espace extra-cellulaire du Mytilus ne
dépasse pas environ 12 %. Il est donc probable, 4 mon avis, qu'une
partie importante du sodium et du chlorure démontrée dans les muscles
du Mytilus par SECK (1957) est localisée dans les cellules mémes.



CARCINUS MAENAS L.

Le crabe Carcinus maenas L. est également fortement euryhalin.
Les exemplaires de la baie de Kiel et qui vivent dans une eau saumatre
d’une salinité moyenne de 15 °/,, ont une taille légerement inférieure
a celle des exemplaires de I'eau de mer. Pour le reste, cependant, ils

ne semblent point « lésés ». Il parait que pour lagilité et la vitesse de
leurs réactions ils ne sont pas inférieurs aux individus de I’eau de mer
normale. Contrairement a 1’ Asterias et au Mytilus, le Carcinus de eau
saumdtre est homoismotique, c’est-a-dire le milieu intérieur est hyper-
tonique au milieu extérieur. La concentration osmotique chez les crabes
de I’eau saumitre d’une salinité de 15 °/y, correspond a peu prés a celle
de 'eau de mer d’une salinité de 27 a 28 °/,,. C’est probablement par
cette faible décroissance de la concentration osmotique du sang que,
chez les exemplaires de l’eau saumaitre, s’explique en large mesure
P’activité inaltérée. Néanmoins le Carcinus de I'eau saumaitre n’est pas
sans subir des influences profondes. Cela se voit entre autre dans I'inten-
sité respiratoire accrue de 25 9, et qui ne se laisse pas expliquer par
une agitation plus forte. La consommation d’oxygene accrue chez le
- Carcinus de ’eau saumaitre (comme chez le Mpyfilus) se montre éga-
lement dans les tissus branchiaux isolés.

Chez le Carcinus également les surfaces extérieures (des branchies)
sont perméables aux sels et 4 'eau. Néanmoins des procédés de dif-
fusion chez le Carcinus de ’eau saumitre sont d’une importance plus
faible, parce que, en comparaison avec d’autres crabes Brachyures
sténohalins (Maja, Hyas), ses surfaces sont moins perméables. La per-
méabilité relativement faible des membranes extérieures du Carcinus se
laisse démontrer par la simple expérience suivante : Prenez un exem-
plaire du Carcinus maenas et un autre de la Maja verrucosa et faites les
passer dans une solution de chlorure de sodium isotonique a I’eau de
mer. Les deux crabes meurent au bout de quelque temps, parce que
les autres cations de leur sang, notamment le potassium, passent par
diffusion a l'extérieur. Le Carcinus, cependant, a cause de sa perméa-
bilité plus faible, s’adapte plus lentement au milieu extérieur non équi-
libré, et, par conséquent, survit plus longtemps. En outre, dans I'eau
saumatre hypotonique, les organes rénaux du Carcinus exercent une
influence régulatrice sur le volume, en éliminant I'eau & mesure qu’il
en entre par OSmOSe.

Dans ’eau de mer aussi bien que dans P’eau saumétre la compa-
raison des concentrations ioniques dans le sang du Carcinus montre des
différences avec le milieu extérieur (tabl. IIIa). Chez les eLemplaires
de I’eau de mer on est surtout frappé par la faible teneur du sang en
magnésium, qui ne dépasse pas 40 9, environ du milieu extérieur.
Chez les exemplaires de 'eau saumdtre tous les ions importants du sang
sont accrus en comparaison avec le milieu extérieur, 4 exception du
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TABLEAU III
Carcinus maenas de 'eau de mer et de I’eau saumitre (selon SECK)

a) Teneur en ions du sang.
Concentrations intérieures en %, des concentrations extérieures.

| i e

Nag e daCalig e Mgy i Gl SISO

| | |
Dans 32 %/60 S 115 lr o[ e B o | 104 | 68

e

Dans 16 %y, S i |
en été 166 | 203 174 59 152 62
en hiver 165 | 174 170 55 TSOMERIE RE66

b) Teneur en ions dans les muscles des pinces en m mol/kg H.O

Na:KICa‘MgiCI H.0 %

. i ;
Dans 32 %4, S FElToo T2 CRslp o i ARER 9 Y 73.6
| —— e
|

Dans 16 °/4, S 285 ST T ‘ 6 ‘ T35 83 77-4

magnésium. Ce qui est remarquable aussi, c’est la trés forte teneur en
potassium chez les animaux d’été, qui fait a peu pres le double de celle
de I'eau saumitre environnante. Les différences dans les relations ioni-
ques entre le sang du Carcinus et le milieu extérieur viennent en partie
d’une influence régulatrice des organes excréteurs. Ceux-ci, semblables
A PEriocheir sinensis de I'eau de mer (SCHOLLES 1933), produisent une
urine isotonique au sang et qui se distignue par une teneur en magne-
sium fortement accrue (WEBB 1940). Le si¢ge des mécanismes osmo-
régulateurs doit étre cherché dans les cellules branchiales (NAGEL 1934).

Les muscles des pinces chez le Carcinus de I’eau saumaitre ont une
teneur en eau accrue d’environ 4 %,.

Quant a la concentration ionique du tissu musculaire, elle ne différe
pas beaucoup chez les individus de ’eau de mer et ceux de I’eau sau-
mitre (tabl. ITIb). En les discutant je m’en rapporte seulement aux
observations faites par SECK (1957) chez les crabes dans I’eau saumitre
de la baie de Kiel. Je ne m’occuperai pas des recherches de SHAW
(1955), qui ont été faites en partie chez des crabes adaptés pendant
peu de temps 4 I'eau de mer diluée, et qui portent sur des muscles
lavés avant I’analyse dans une solution de glucose.
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La teneur du tissu musculaire en sodium et en chlorure est plus
faible chez le Carcinus que chez le Mytilus. Si ’on admet que la totalité
du chlorure trouvée est extra-cellulaire, le calcul donne une espace de
chlorure de 17 a 18 9, pour les crabes de I’eau de mer comme pour
ceux de leau sauméitre. Mais, comme pour le muscle de Muytilus, je
suis d’avis qu’une partie du chlorure trouvée est probablement intra-
cellulaire. En faveur de cette hypothese je peux citer aussi une obser-
vation faite par ROBERTSON (1957), qui, grice a une expérience avec
de I'inuline, a trouvé dans le tissu musculaire du Nephrops une espace
intracellulaire de 11,5 9%.

Il est frappant que chez les crabes de I’eau de mer et de I'eau
saumAtre /a teneur en potassium des muscles des pinces est approximati-
vement du méme ordre. Tandis que le muscle des exemplaires de I’eau
de mer contient 127 mmol/kg H,0, la valeur respective chez les crabes
de la baie de Kiel est 4 une moyenne de 111 mmol/kg H,O. La teneur
en potassium dans le muscle du Carcinus de 'eau saumdtre dépasse
donc de loin la teneur en potassium dans le muscle du Myfilus. Comme
le Carcinus montre a peu pres la méme agilité dans ’eau saumétre que
dans I'’eau de mer normale, et que celle du Myt#ilus se trouve nettement
réduite, j’en tire la conclusion que pour la viabilité et Pactivité des
invertébrés marins dans ’eau saumaitre ’importance absolue de la teneur
en potassium du tissu est considérable.

CONCLUSION

Je voudrais donc proposer comme hypotheése de travail que les effets
physiologiques de ’eau saumaitre sur les invertébrés marins ne viennent
pas seulement d’une concentration osmotique au total plus faible dans
leur milieu intérieur (sang et liquide des tissus), d’une teneur en eau
plus forte de leurs tissus et de la régulation ionique intra-cellulaire.
Un facteur important me semble étre aussi la valeur absolue de la con-
centration intra-cellulaire en potassium. Je me permets de rappeler dans
ce contexte que, selon SCHOLLES (1933), le crabe Eriocheir sinensis, qui
peut exister dans I’eau de mer aussi bien que dans I’eau douce, main-
tient dans sa musculature pour les deux milieux exactement la méme
teneur en potassium (106 et 10§ mmol/kg H,0). Si la concentration en
potassium intra-cellulaire tombe en dessous d’un minimum dont la valeur
varie avec les espéces, la limite de la viabilité dans eau saumdire est
dépassée ou la vie 1’y est plus possible qu’en tant que « formes rabougries ».

Pour éclaircir ’hypothése de travail que nous venons de proposer,
nous avons mesuré récemment et a plusieurs reprises l’activité du
Mytilus dans eau de mer d’une teneur en cations variable. Nous avons,
M!le KowALSKI et moi, suspendu par exemple les branchies isolées du
Mpytilus dans Peau de mer d’une teneur en potassium réduite a la moitié.
Au bout de quelques minutes déja les cils branchiaux montraient un
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Fig. 3. — Activité des cils branchiaux de Mpytilus edulis dans I’eau de mer

normale (30 ©/0¢ S, équilibrée) et dans I’eau de mer avec seulement 50 % de
potassium (t = 20° C).

affaiblissement de 'activité qui correspondait & peu pres a celui mesuré
par nous chez des moules dans une eau de mer de 50 %, (eau de mer
a moitié diluée). Il est donc possible de provoquer d’importants effets
physiologiques propres 4 I'eau saumétre sans modifier beaucoup dans
’eau de mer la concentration osmotique totale. Dans notre cas, il suffi-
sait tout a fait de réduire 3 moitié la teneur en potassium ou mieux
encore, la teneur en potassium, calcium et magnésium, pour arriver
aux mémes effets physiologiques que dans I’eau de mer & moitié diluée
(voir fig. 1).

Nous sommes en train de faire des expériences de longue durée
en mettant des invertébrés marins dans de telles solutions artificielles
isotoniques & I'eau de mer. Nous espérons que cela nous apportera
quelques renseignements nouveaux sur les mécanismes des effets dans
’eau saumitre. A mon avis, les recherches physiologiques portant sur
Peau saumitre sont entrées maintenant dans une phase ol un progres
décisif ne peut étre espéré que du cdté de I'étude des événements a
Pintérieur des cellules et des tissus.
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Fig. 4.— Activité des cils branchiaux de Mytilus edulis dans ’eau de mer nor-
male (30 °/oo S, équilibrée) et dans ’eau de mer avec seulement 50 % de ma-
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