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I. Samcnvatting

Van Carcinus macnas zijn gegevens verzameld van de osmotische concentra-

tie, geleidbaarheid cn chloride concentratic van de hacmolymphe i
e e nm O
verschillende saliniteiten. Tusscen plm. 18 cn 30 /bo S worden genocmde

grootheden op cen min of mecer constant niveau gchouden (regulatic),



bij hogere saliniteiten kan gesproken worden van conformiteit, bij la-
gere saliniteiten van beperkte conformiteit, c.q. regulatic.

Er is ecn duidelijk aanwijsbaar temperatuureffect, genocmde grootheden
zijn negatief gecorrelecerd met de mediumtemperatuur, bovendien veritoont
Carcinus bij hogere temperaturcn ecn groterc rcgulatie—capaciteit,'de
hellingshock van de regulatie~krommen is kleiner,

De rcgulatiecurven geven gecombineerd met het temperatuurcffect cen
correlatie te zien met door Carcinus vertoonde migraticpatroon. (Broek«
huysen jr., 193 )”

Vergelijking met literatuurgcegevens suggercert het bestaan van geogra-
fische rassen.

D¢ urineproductic van Carcinus macnas is gemeten bij zoutgchaltes be-

o]

neden + 25 /bo S
Saliniteit c¢n frequentice van urineproductic vertonen cen ncgatieve

. . er s . .
corrclatic: daarnaast is ecn positicf temperatuur-cffect op de urine-
productie. Het verband tussen urineproductic en verschil in osmotische
druk tussen intern en extern medium is bij benadering proportionzcl.
Bij het urincproductie-proces moet voorccrst gedacht worden aan ecn
fysisch proccs, gezien de uit de urineproductie-resultaten berckende
Q, ~waarden.

10

I. Summary

Osmoregulation of thc shore crab (Carcinus macnas L.). Regulation

curves dealing with osmotic concentration, conductivity and chloride

concentration of the hacmolymph have been obtained for Carcinus macnas.

Between about 18 and 30 ?/bo S the quantitics mentioncd above arc main-
tained at a more or lecss constant level (rcgulation)v at higher salini-
tics conformity is found, at lower salinitics a weak rcgulation exists.
There is a distinct temperaturce cffect, the quantitices arc correlated
negatively with the medium temperature, morcover a greater regulation
capacity at higher temperaturcs is shown; the curve slope anglce is
smallcr,

Combined with the temperaturce e¢ffect the regulation curves show a re-
lation with thc migration pattcrn of Carcinus. Comparison with litera-
ture data suggests geographical races.

The urine production has been mcasured at salinities below about 25
O/oo 5.

Salinity and frcquency of urine production show a negative correlation;
in addition a positive tomperaturc influcnce on urince production is

found,



A lincair relationship is Ffound betiwcen urine production and diffcrence
of osmotic pressurc between the internal and cxternal medium.
In urine production a physical process is most likely, considering tho

QTO
production.

-valucs, calculated Ffrom the results of the cxperiments on urinc

IT. Inleciding

De cerste ontwikkeling van het dicrenrijk heolt plaatsgevonden in 2oe.
Dit wordt onder andcre nog steeds wecrspicgeld in een zckoere mate van
overeenkomst in samenstelling van zcecvater en lichaamsvlocistollfen van
vele dierens

Beperken we ons tot de osmotische vearde van zecwater cn lichaamzvloci-
stoflen, dan kunncn we onderscheiden:

Coniformiteit, het volgen van variatics in do mediumconcentratics door
de osmotische wvaarde van het bloed en rcgulatig het handhaven van con
constante blocdconcentratic, onafhankelijk van de osmotische waarde van
het medium.

Prosscr cn Brown (1961) geven voor de groep van de Crustacca cen uit-
gebreide indeling op grond van hun osmorcgulatic—vermogen, Hieruit kun-
nen dric grocpen gehaald worden, dic ook aan de Nederlandse kust hun
vertegenvoordigers hebben.

Namelijk ten cerste Crustacca, beperkt tot zeewatcra(dc stenohalicne
Crustacca met als voorbecld Eglg)a Verder Crustacca met cen beperkt
osmorcgulaticvermogen. Deze zijn in staat te migrercn naar cen nict al
te zeer verdund milieu. Bijvoorbecld: Cancer.

Ten slotte Crustacca met ccn sterke osmorcgulatic (curyhalien), 4o ozijn
typercnd voor brak-vatcr-kustgebicden. Bijvoorbeeld: Carcinus.,

Het Waddenzce—estuarium is cen brakvatergebied met cen sterk wisselon—
de saliniteit (plm. 15 tot 33 */oo §).

Ondermecr van invlioed op het zoutgchalte zijn de getijdebewegingen cn
de afvoer van zoct water van hoet land.

Vergeleken met de Noordzee liggen de jaarlijkse temperatuuruitersten
van de¢ Waddenzee verder uit clkaar.

Twee vertcegenwoordigers van de groep der Crustacea, dic kenmerkend
zijn voor cen gebied als de Waddenzec, zijn de curyhalicne soorten

Crangon crangon (L.) ¢n Carcinus macnas (L.). Beide vertonen cen

scizocngekoppeld migraticpatroon. *'s Winters houden zce zich op in
de qua temperatuur cn zoutgehalte stabiclere wateren, de kustwate-
ren van de Noordzce c¢n de dicperce geulen van de Waddenzcee; de rest

van het jaar bevinden ze zich tot diep in de Vaddenzee, tot op de



ondiepe en bij laag wvater droogvallende platen (Broekhuysen Jr., 1937},
Uit de literatuur is reeds bekend het sterke osmoregulatievermogen vear

e

Carcinus maenas (Schlieper, 1929, Flugel, 1963, e,a,); daarnaast Blijkt

er esen sterk temperatuurelfect aanvezig te zijn (Flﬁgel, 196j)n

In het werk van Thecde (1969) wordt gewezen op het gevaar van vergelij-
king van absolute waarden verkregen voor dieren afkomstig uit verschil -
lende gebieden.

Doel van deze studie vas het verkrijgen van enig inzicht in het osmo-
regulatiepatroon van de in de Waddenzee en lloordzee voorkomende ver-
tegenwoordigers van Carcinus., Dit ter vergelijking met resultaten

verkregen van Carcinus maenas uit andere gebieden, ter ondersteuning

van de idee, dat in Noord- en Qostzee meerdere geografische rassen
van Carcinus voorkomen.

Verder zijn proeven ter bepaling van de urineproductie gedaan om de
betekenis van de urineproductie voor de osmoregulatie na te gaaw.

(SRS

III. Materiaal cn methoden

1, Proefdieren

Carcinus macnas werd in grote getale gevangen in het Marsdiep,; tegen
de 2.0,-kust van Texel, in de aldaar uitgezette netten van het NIOL.
Zo C..maenas in voorraad in gevangenscnap gchouden verd alvorens ze
te gebruiken voor de proefnemingen, gebeurde dit in een bak (150 3
75 x 25 cm) gevuld met zeevater (plm. 30 °/oo S.), kontinue zcowater-
doorstroming en doorluchting, temperatuur 12»—15007 geen filtering-

Voor adaptatie aan cen bepaalde saliniteit en temperatuur werden de
proefdicren verdeeld over cen achttal volglasaquaria (30 x 21 x 25 of
35 x 25 % 25 cm)? gevuld met zeecwater met saliniteiten varierend tus-
sen 5 en 40 ?/oo“ De aguaria stonden opgestcld in een bak, gevuld met
leidingvater, dat met behulp van cen Colora Tauchkiihler resp. cen
thermostaat-dompelaar cenheid op de vereiste temperatuur (5 of ZOOC)
wverd gehoudcn.

Om te voorkomen, dat cen temperatuur-gradient tussen de diverse agquaria
zou ontstaan, werd het water in deze bak met behulp van cen circulatic.-
pomp gchomogeniseerd.

fMiltering van de acht aquaria geschiedde via ecn bodemfilter, bestaan-
de uit cen omgekcerde glazen trechter, aan de onderzijde voorzicn van
cen bruisstecntje, het gehecl gedecltelijk bedekt door de bodembedel-

king, cen mengsel van fijn zand en schelpengrit.
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De aquaria wverden afgedekt met dekruiten om overmatige verdamping tegen
te gaan. Desondanks was een geleidelijke verhoging vam het zoutgehalte,
met name in de 2OOC~bakken niet tegen te gaan.

De verschillende zoutgehaltes werden verkregen via menging van zeeiva-
ter uit het laboratorium (plm, 30 O/bo S,) en leidingwvater. De hicrmee
niet te verkrijgen saliniteiten van 55 en 40 O/oo S, werden bereikt
door toevoeging van zeezout (Drw Ritter Sﬁdsalz) aan het laboratorium-
zeevater.

Als adaptatie-tijd aan cen bepaalde saliniteit en temperatuur wverd als
minimum een tijd vam vijf etmalen genomen,

De proefdieren verden tiee maal per week gevoerd met stukjes vis (zand_
spiering, platvis)7 krabben gehouden bij lage temperatuur zijn cchter
wveinig actief en nemen nauiclijks voedsel tot zich.

Niet gebruikt als proefdier werden krabben, die bezig varen te vervel--
len of meerdere extremitciten misten en bovendien vrouwtjes, die

eieren met zich meedroegen.

2. Bloedmonstername

De te bemonsteren krab sordt uit het aquarium genomen en met behulp
van tissues zorgvuldig afgedroogd. Vervolgens wordt een van de perei-~
opoden halverwege het laatste lid afgeknipt en het eruit druppelende
bloed opgevangen in een glazen monsterbuisje, inhoud 3 cc.

De krab vordt na aflcoop teruggezet in zijn aquarium.

Het afgetapte bloed is steeds meteen gebruikt voor meting van de 0Osmo-
tische concentratie en zo mogelijk voor bepaling van de geleidbaarheid.
Daarna vordt het bevaard in het vriesvak van de ijskast en &én of
meerdere dagen later gebruikt ter bepaling van het chloride gehalte.
Op de dag van bloedmonstering wordt tevens de saliniteit van dc be-
treffende aquaria gemeten door middel van meting van de vriespunts-—

daling en/bf geleidbaarheid van het water,

3. Bepaling van de osmotische concentratie

De osmotische concentratie van een monster wvordt bepaald door middel
van meting van de vriespuntsverlaging'( A).

Theoretische beschouwing over de gebruikte methode

De t.eede wet van Raoul zegt: (Verbrugh, 1962)

De vriespuntsverlaging vam een oplossing is evenredig met de molecu-
laire concentratie van de opgeloste stof, maar onafhankelijk van de
aard van die stof, mits de oplossing verdund is en het oplosmiddel
zuiver uitvriest, d.v.z. er mogen bij het uitkristalliseren geen meng-

kristallen gevormd worden.



De vriespuntsverlaging hangt af van de aard van het oplosmiddel.

De moleculaire vriespuntsverlaging (Kv) iz de theoretische iraarde
van de vriespuntsverlaging (v.p.v.), die zou vorden veroorzaakt

door het oplossen van één mol. stof in 100 gram oplosmiddel (indien
bovenstaande wet van Raoul zou gelden in deze dJeconcentreerde oplos-
sing).

Voor wvater is Kv 18,6OC, of overgaand op mol‘,l—1 1y858000 De methode
van het meten van de molecuulgeiichten uit de vriespuntsverlaging
noemt men de kryoskopie.

De relatie tussen de v.p.v. en de osmotische concentratie: (Verbrugh,

1962)
Er geldt de algemene betrekking:
\

"log-zz = (T - T

vaarin:

"ﬁgﬁ— . de moleculaire fractie van het oplosmiddel in de oplos
sing.

Q : de moleculaire smeltvarmte (de varmte nodig om 1 mol.
gestold oplosmiddel bij gelijkblijvende temperatuur in
vloecibare toestand te doen overgaan).

R : de gasconstante

To : de temperatuur van het stolpunt van het zuivere oplos-
middel.

T : de temperatuur van het stolpunt van de oplossing.

Beide temperaturen vorden uitgedrukt in graden Kelvin.
Voor verdunde oplossingen gelden dc volgende benaderingen:
a. e10g (1-x)»% -x voor een kleine x.

dus ln{(N/h+N)} = 1n§l-n/(n+Ni}£$—n/(n+N),

£Z-n/N (in verdunde oplossingen).

- Q 1 1 0 T-To Q TA~T
/N = (e = =) = () =~ (0

dus -0/l = (5 ) = 7 (F71) (%)

B o (e} e}
M L

b. inToﬁ,TO
dus +n/N = + Q . —Egéz»dus T ~-T =n RnTé/QgN
R TO o '
Modos i/, =T .._T = MJ
o Q

waarin C = osmotische concentratic in mola/in
M = mol.gevicht oplosmiddel.
Voor waterige oplossingen is de moleculaire vriespuntsverlaging dus
1,858°C.
Indien de vriespuntsverlagingen van verschillende verdunningen vem
zeewater worden uitgezet tegen deze verdunningen, valt een lineair

verband waar te nemcn (8paargaren, 1969),
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Met water als oplosmiddel is een onderkoeling mogelijk van -5 tot ~3 C,
Len dergelijk sterke onderkocling is gunstig voor het ontstaan van cen
zeer fijnkristallig ijs na uitkristalliseren, hetgeen weer ccn snclle
instelling van het temperatuur-cvenwicht bewerkstelligt.

Omdat het vriespunt mede afhankelijk is van de¢ mate van onderkoeling,
is het van groot beclang tot een konstante temperatuur tce onderkoclen .
Uitvoering:

De metingen vorden verricht met cen Knauer-micro-osmometer, Het meet-
vat is geschikt voor cen monstergrootte van ongeveer BO/ulf de monstoers
wvorden met ecn Lppendorf-pipct van SQ/ul, overgebracht in het meetvat,
Het monster wordt met behulp van een pelticrelement afgekocld tot
=5, 95 €.

Hicrna vordt door rocren ecen plotsclinge kristallisatic opgewekt. De
temperatuur leoopt dan sncel op naar ecn evenwichtsstand, dic na enige
seconden bereikt wvordt.

Met behulp van cen instelknop kan deze waarde op een gevocligoer schaal
worden afgelezen.

Alvorens de metingen vcrricht worden, moet de micro-osmomcter gecontro-
leerd worden op juiste instelling voor vaterige oplossingen (8,1,1)\
Voor het aanbrengen van cen monster in het mectvat moet dit cnige malon
gespocld worden mct gedestilleerd vater en zorgvuldig gedroogd worden
met behulp van tissues.

Omdat de schaalverdeling geen temperatuur-cenheden aangeeft, is cen
omrckenings factor noodzakeli jk.

Indien de micro-osmomcter juist is ingesteld, gelden de volgende be-

trekkingen:
Uitslag 100 bij schaalversterking 16 x @ V.p.V. = 0,7432003
Uitslag O : v.p.v, = 0,0000°C,

Gezien het lincaire verband (zic pag. 8) kunnen allc gevonden vaarden
omgerckend worden tot °c VePa.V,
Saliniteit cn vriespuntsverlaging van zcevater zijn evenredig (Uolf;
1966) .
Ter afsluiti.ig nog cnige betrckkingen tussen de v.p.v. c¢ncrzijds cn
de chloriniteit en de osmotische druk anderzijds.(Miyake, 1939).
a. voor zeewater: = 0,102710.C1°

waarbi j : 5= 0,030 + 1,8050.C1"
b, verband tussen osmotischce druk en chloriniteit:

'th= 1,240.C17 + 0,00454.C1 .t

In deze formule is:



TT; de osmostische druk bij temperatuur t in atmosfcer,

t de temperatuur in e

Cl~ dec chloriniteit in O/boq

Uit a en b volgt nog de volgende betrckking:

Wt = (12,0728 + 0,044202.t) .0

Geconcludecrd kan worden, dat de vriespuntsverlaging slechts cen func-
tie van de osmotische concentratie is, terwijl de osmotische druk ¢en

functie van &n de osmotischc concentratie @én de temperatuur is.

4, Gelcidbaarheidsmetingen

Theoretische beschouving: (Verbrughg 196%1

Het geleidingsvermogen van ecn oplossing is de reciproke waarde van de
electrische weerstand en wordt gemeten in ohm.

Het geleidingsvermogen van een oplossing in reciproke ohm's is in go-
talwvaarde gelijk aan dc stroomsterkte (in ampéres)y die door do¢ oplos-
sing gaat bij cen werkelijke spanning van 1 volt tussen de clectroden.
Het specificke geleidingsvermogen, i( , van cen clcctrolytoplossing

is het geleidingsvermogen van dic oplossing bij gebruik van twee clec-
troden, die ¢lk de cenheid van oppervlakte (1 m2) bezitten cn dic op
cen afstand van 1 m van clkaar zijn opgesteld.

Des te beter bij gelijkblijvende concentratic de ionisatic is, des to
groter is het geleidingsvermogen (hetgccn dus volledig afhankclijk is
van de electrolyten aanwezig in de oplossinj)a

Metingen van de gelcidbaarheid

In principe wordt hcet gelecidbaarhcidsvat, gevuld met de te meton op-

lossing, als onbckende weerstand opgenomen in cen schakceling volgens

Wheatstone.

Voor de berekening van de gelcid_baarheid'{.y in feite dus de reciproka

waarde van de weerstand van het mectvat, is het cen verciste, dat be-

kend zijn:

a. de oppervliakte van de clectroden (m2)

b. de afstand tussen de clectroden (m)

In plaats van dezec vaarden wvordt meestal gegeven de comstante van het

meetvat (cmﬂl),

In aansluiting kunnen tuec opmerkingen gemaakt worden:

a, men gebruikt wisselstroom cn géén gelijkstroom om clectrolysc te
voorkomen.

b. de mate van verdunning van de oplossing kan van invloed zijn op het
spceeificke geleidingsvermogen. Ben beterce splitsing van de beschike
barc moleculen bij groterc verdumning kan aldus cen relaticf groterc

Kj ten gevolge hebben.
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Omdat do gelcidbaarheid sterk temperatuur--afhankelijk is, moet steeds
geverkt worden bij dezelfde temperatuur, in dit geval 20°C, in stand
gchouden met behulp van cen waterbad met thermostaat, vervarming . en
aansluiting op cen koeclaggrcegaat, vaarbij temperatuurschommelingen
kleiner dan 0,01005 mogelijk zijn.

D¢ gelcidbaarheid wordt gemeten met behulp van ecn Philips Laboratory
Conductivity Mcter P.W. 9501/01, met gebruikmaking van cen meeteel,
Philips P.W. 9513, cclconstante 1,4 cm~1,

Aflezing van de gelcidbaarhcid geschiedt op cen digitale voltmetenr
(Schneider Elcctronique digitest 500) .

Voor d¢ ijking wordt gebruik gemaakt van standaard zecwatcer met con
chlorinitcit van 19,360 o/boa

Omdat ecn uit cen strandkrab verkregen blocdmonster veoor mecrderc
metingen gebruikt moet worden, is het noodzakelijk om het monster, dat
gcbruikt wordt voor de geleidbaarheidsmetingen, te verdunnen.

Met behulp van cen ijklijn gebascerd op verdunningen van standaard
zeewatcer wordt gecontrolcerd of or in het gebruikte concentratie-ge-
bied cen lincair verband bestaat tusscen de verschillende aldaar te
meten gelecidbaarheden,

Dit lincairc verband is afhankclijk van de dissociaticgraad van de in
dc oplossing aanwezige clectrolyten.

Dc dissociaticgraad is op zijn beurt afhankelijk van de conccntratic
van dcze clectrolyten.

Voor opsteclling van de genoemde ijklijn zijn de volgende verdunningen
van standaard zcevater (met gedestilleerd vater) gebruikt: 1/11, 1/21,
15/515 en 1/51,

D¢ gemcton‘(_waarden Jorden uitgezoet tegen de bijbehorende salinitei-
ten, waarbij uit de aldus verkregen grafick Dblijkt, dat het verloop
lincair is.,

Dat wil zcggcen, dat mits cen ovcrecnkomstig verdunningstraject vordt
gecnomen, uit deze ijklijn via do gcmetcni(—waardcn bijbchorcnde sali-
niteits—waarden verkregen lkunnen vorden.

Uit deze waarden kunnen de corresponderende v,p.v.-waarden voor het
onverdunde bloedmonster verkrcegen vorden via de betrckking:

x/JS % 1,99 x (vcrdunning)m ; waarin

¥ de uit de ijklijn govonden saliniteit

1,99 de v.p.v. van standaard zcewater (35 O/oo)

De tc meten bloedmonsters zijn als volgt verdund: 300 al monster +
‘3 ml., aqua destillata, hetgecn dus cen verdunning van 1/11 van dc

wvare concentratic betekent.



Verdunning van de monsters geschiedt met behulp van een Eppendorf-
pipet (100 /ul) cn cen dispenser gevuld met aqua bidestillata (5 ml).
De aldus verkrogen verdunningen wvorden tijdig voor het moten in het
waterbad geplaatst (temperatuur 2000),

Elkc meting wordt voorafgegaan door het goed drogen van de buitenzijde
van dc meetcel met bchulp van tissues, plus het opzuigen van cen deel
van het monster, tencinde het mectvat aan de binnenzijde te spoclen.
Door dit spoclen en door konsckwent vam eccn lagere naar co steeds hogere
concentratie te werken wvordt verontreiniging van het te meten monster
met vlocistof van cen afvijkende concentratie tot ccn minimum beperkt.
Deze methode verdient de voorkeur boven het stecds tussen clke meting
spoclen met aqua destillata,. Elk monster wverd in duplo gemcten, ad-

wijkingen warcen zeergcering.

5. Chloride bepalingen

Chloridc bepalingen worden uiltgevoerd mot behulp van cen Marius-Micro-
Chloro-Counter,

Deze Chloro-Counter heeft o.a. cen clectrodenblok mat twee gencralors —
clectroden en twee detecticcelectroden, allen van zilver. Het mectvat
kan aan dit clectrodenblok vastgeklemd worden, zodanig dat de cloectro-
den zich in de te meten vlocistof bevinden, Verder is op de Counter
¢en roermechanisme, cen teller met nulinstelling cen cen bercikschake-
laar (1 /u acq. = 1000 counts, of 1 /u g. = 10 counts) aanwezid.

D¢ chloride aanwezig in het mectvat vordt getitrcerd met behulp van

dc¢ zilverionen, dic electrochemisch uit de zilveranode worden gegend--
reerd door tocepassing van ccn blokspanning. De lading van de stroom-
puls toegevoerd aan de gencratorelcectrode is constant binnen het ge-
kozen gevocligheidsbereik.

Elke puls maakt uit de clectrode cenzelide hocveelheid Ag+ vrij, dic
zich als volgt kan binden: Ag® + CI — AgCl l.

Is deze titratic afgelopun, dan wordt de¢ klecine overmaat Ag+—ioncn
gedetectecerd, namelijk door depolarisatic van de detectic-electroden,
vaardoor de titratice beeindigd wordt, Ben eindpuntsantccipatic i3 in-
gchouwd, waardoor vlak voor het eindpunt van de titratic de titratic-
snelheid verlaagd wordt ter verhoging van de nauuvkeurigheid.

Het aantal door de teller geregistreerde pulsen is cen dirccte maat
voor dc¢ aanwezige hoceveelheid chloride.

Voor hot uitveocren van de titratic zijn de volgende oplossingen nodig:

a, een basisopleossing: 10 # azijnzuur met 0,1 n salpcterzuur,



b. een gelatineoplossing: bevattend per 100 ml 600 mg gelatine, 10 mg
thymol (tegen schimmelvorming) en 10 mg thymol-blawv (pH-indicator).

c-. standaardoplossing: 100 mg aeq. Cln/i; 2922 mg NaCl p.a, opgelost
in aqua destillata in cen 500 ml maatkclf, aangevuld tot de streep,

Van belang is, dat de electroden, die bestaan uit 1 mmn dik fijn zil-

verdraad, bij voorkecur gehard, blamke uiteinden hebben., Verder moeten

ze over ecn constante lengte in het meetvat (dus te meten vloeistof)
steken.

Voor uitvoering van de metingen wordt het meetvat gevuld met 6 ml

basisoplossing en 0,5 ml gclatineoplossing. In cen zuur milieu geelt

het methyl-blauw ecn rode kleur aan de vloeistof. Alle €1 wordt cr
uit getitreerd, waarna 10 /ul standaardoplossing wordt toegevocegd en
getitreerd om het juiste aantal counts/)u aeq. Cl~ tec bepalen (plm‘

1000). Dit moct minimaal in triplo gedaan worden om cen nauvkeurige

vaarde te verkrijgen.

Van de te meten monsters wordt evencens steceds 10 /ul met behulp

van cen Lppendorf-pipet aan de inhoud van het meetvat toegevoegd,

waarbij de nauwkeurighceid van het pipctteren essentiecel is.

Janneer de kleur van dc vloeistof in het meetvat omslaat naar blauw

(d.uez, uitputting van de basisoplo:asing)g moet nicuwe basisvloeistofl

gcenomen worden .

Bepaling van het chloride-gehalte:

De chloriniteit kan bepaald worden met de volgende betrckking:

aantal pulsen in onbekende oplossing/aantal pulsen in standaard

oplossing, vermenigvuldigd mct 100 (ccnheid mEal_T)J

Enige belangrijke punten, dic van invloed zijn op het rcsultaat:

a. Het gevormde AgCl slaat wit necr, maar kan onder invloed van het
licht weer ontleden,; hetgeen bij een erop volgende meting een
aanzienlijke mecetfout kan opleveren. Snel achtercen werken én
dircct (zon)licht vermijden is dus van belang.

Het afwisselend wverken met tvee mectvaatjes is om bovenstaandc
recden dus af te raden.

b, Fouten cn afwijkingen in en van de meetresultaten zullcen vooral
liggen aan de pipettcertechnick, waarbij ook de bloedstolling
storend kan werken.

¢, Tijdens het aanbrengen van het monster tegen de wand van het
meetvat treedt ogenblikkelijk nccerslag van eivitten op. Dit
is niet van invloed op de metingen, mits het geschiedt onder hot

vlceistoiniveau (uitgaande van cen mectvat in horizontale stand) .



6. Bepaling van de urineproductie

In het verleden zijn diverse methoden gebruikt ter bepaling van de
urineproductie van Crustacea (oﬂa, Magel, 1934; ‘ebb, 1940; Parry,
1955; Shav, 1961),

De hier gebruikte methode (Spaargaren7 1971) gaat uit van het prin-
cipe, dat een dier via opname en excretie van vater en electrolyten
de samenstelling van het medium, wvaarin het dier zich bevindt, bein-
vioedt,

Deze veranderingen kunnen, mits het mediumvolume voldoende beperkt
wordt en mits de apparatuur voldoende gevoelig is, geregistreerd
vorden via een continu aflezing van de geleidbaarheid van het medium.
Miguur 1 geeft de gebruikte opstelling schematisch veer.

Len meetvat (1) bevindt zich in een getermostreerd vaterbad (2),
wvaarvan de temperatuurschomnelingen geringer zijn dan O,O1OC.

Links boven op figuur 1 vordt dit in meer detail ‘reergegeven:

Het kunststof meetvat (a), waarin het proefdier wordt ondergebracht,
vormt samen met de meetcel (b) (Philips T.Y. 9513) en een kunststof
buisje (c) een gesloten systeem, vaarbinnen via luchtvoorziening uit
een lange injectienaald, die geplaatst wordt in c, een vloeistofcir-
culatie tewveeg gebracht wordt.

Vooral bij de proeven uitgevoerd Dbij BOC is het van belang, dat de
bovenzijde van het vaterbad zoveel mogelijk wordt atfgedekt met tem-
peratuur-isolerend materiaal.

Luchtvoorziening geschiedt uit het persluchtsysteem van het labora-
torium: verzadiging met vaterdamp van deze lucht wordt verkrecen via
doorvoering van deze lucht door twee gas-wvas—flessen gevuld met aqua
destillata (3).

De meetcel vordt aangesloten op een geleidbaarheidmeter (4) (Philips
Laboratory Conductivity lleter P.V. 9501/01). vaarop tevens aangeslo-
ten zijn een referentie-veerstand (5) en een referentie-capaciteit
(6).

Hierdoor is het mogelijk om over een zeer klein geleidbaarheidstra-
ject zeer naukeurige geleidbaarheidsmetingen te verrichten (de
volle schaaluitslag komt overeen met een 2% verandering van de geleid-
baarheid).,

De recorder-uitgang van de meter wordt verbonden met een twaalfpunts
recorder (7) (Philips PR 3500), waarop tevens de in het waterbad
heersende temperatuur ordt geregistreerd.

Veranderingen in de geleidbaarheid; te meten in het meetvat, kunnen

ingedeeld .orden in tiree soorten:
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a. de veranderingen, die geleidelijk optreden, b.v. tengevolge van
de uitvisseling van electrolyten.
b. de veranderingen, die abrupt optreden tengevolge van de afgiite

van urine.

De betrekking tussen de recorder-uitslag en de ermeec corresponde-

rende hoeveelheid afgegeven urine (5paargaren, 1971)

Uitgegaan wordt van b ml medium met een bekende saliniteit S %b(CO
/umol NaCl equiv.) en temperatuur o0,

Bij urinelozing voegt een krab hieraan toe x ml urine met een con-
centratie van y /umol NaCl equiv.,

De door de aan het medium toegevoegde urine veroorzaalte concentra-

tie-verandering is:

hnCO + XLy y - Co
dC:—‘-—B——:E—-—bOO.tdL=—E-:T ('I)

Binnen bepaalde concentratiegrenzen bestaat het volgende verband
tussen geleidbaarheid en concentratie:
Wt N
ciK = K .dC 2
(2)
M.a.v. de factor Kt C geeft aan de verandering in geleidbaarheid,
7
die optreedt bij een bepaalde concentratieverandering. Bij de uit-

gevoerde experimenten varieerde Kt,C tussen 0,0532 en 0,0915.
De volledige schaalbreedte van de recorder is 250 mm; via een be -
paalde gevoeligheidsinstelling van de recorder komt dit overeen met
een 2% verandering in geleidbaarheid.

Wordt de uitslag op de recorderschaal AU genoemd, dan volgt de Dbe-

trekking:
250.a i ¢ \
o- 252 g
Door combinatie van (1), (2) en (3) wordt verkregen:
y-C
BU=250 ;—13:-1-1—9 (0702‘162)"1 (4)
s
vaarin:
AU schaaluitslag mm
Ktyc factor voor gevoeligheid van de meter bij mf‘:qacm—1 per
verandering in de concentratie. mwlNaﬂﬁﬂ
Y urine-concentratie umol NaCl/ml
CO concentratie medium bij aanvang /umol NaCl/ml
b volume van het medium ml

ble urine-volume (de onbekende) ml
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\R; geleidbaarheid van de te meten vloeistof mjxf1ncm_1

bij toC bij aanvang.
Hiervan is de factor Kt,C bepaald aan de hand van Bruns (1962) en
Wolf (1966), CO bepaald aan de hand van Wolf (1966) en b berekend
uit de inhoud van het meetvat en de inhoud van het proefdier (ge-
sichtbepaling).
Verder k kz bepaald ‘rorden en wvordt ter bepaling van y aangenomen,
dat de urine isosmotisch met het bloed is.
AU tenslotte kan opgemeten worden in de registratie van de geleid-
baarheid.,
Voor de urine-productie-proeven zijn krabben gebruikt, die op over-
eenkomstige vijze als proefdieren, die gebruikt zijn ter opstelling
van de regulatiecurven, geadapteerd zijn aan een bepaalde saliniteit
en temperatuur.
Als medium~vlioeistof wordt steeds gebruikt het water uit het aquarium,
vaaruit het proefdier afkomstig is: hiervan wvordt de vriespuntsver-
laging of de geleidbaarheid bepaald.
Na afloop van de proefneming, maximale duur enkele etmalen bij een
temperatuur van SOC, vordt de krab gewvogen, na met behulp van
tissues uitwendig zorgvuldig afgedroogd te zijn.
Voor uitvoering van de urine-productie-proef bij BOC verd de gehele
opstelling verplaatst naar een klimaat-kamer, waar een temperatuur

van 5—700 gehandhaafd kon worden.,

7. Urinevorming bij Crustacea
Bij Crustacea, vaarvan de osmotische haemolymhe concentratie hyper-

tonisch is ten opzichte van het medium zal door osmose wvateropname
uit het medium plaats vinden.

Goed verkende excretie-organen zijn dam ook van groot belang. Lxcretie-
organen, de zogenaande antenne-klieren, bestaan uit de volgende com-
ponenten (Potts en Parry, 1964)-

Interne eindzak, tubulus excretorius, of labyrinth en ductus, soms
vergroot tot een blaas,

De uitmonding van de ductus zit aan de basis van de antennae, dus
rostraal.

Via een arteriele bloedstroom wvordt in een coeloomholte (de eindzak)
een ultrafiltraat gevormd, dat qua electrolyt-compositie ongeveer
overeenkomt met de haemolymhe met dien verstande, dat de in de
haemolymhe aan proteinen gebonden ionen niet aanwezig zijn in het

ultrafiltraat.
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In het labyrinth bestaat de mogelijkheid tot verandering van Samein-
stelling van de urine-vloeistof; die er doorheen wordt gevoerd.

De urine van Crustacea is over het algemeen isotonisch met de haemo-
lymhe; hierop zijn enige uitzonderingen te vinden onder zoetuater
bewonende Crustacea, zoals Astacus.

In verband hiermee kan gesteld vorden, dat vorming van een hypoosmo--
tische urine voordelig zou zijn voor brak- en vooral zoetwater Crus-
tacea.

De ionen-samenstelling van de urine kan echter wel afwvijken van die

van de haemolymhe.

IV. Resultaten en discussie

1. Regulatie-curven

In figuur 2 worden weergegeven bij tiree temperaturen, 4 en ZOOC:

a. De relatie tussen de osmotische concentratie van de haemolymhe en
de saliniteit van het mediunm. (Lli)a

b. De relatie tussen de geleidbaarheid van de haemolymhe en de sali--
niteit van het medium. (¥ i)u

c. De relatie tussen de chloriniteit van de haemolymhe en de salini-
teit van het medium. (Cl;)n

De waarden, vaardoor de krommen zijn getekend, geven aan de gemiddel-

den, verkregen uit de waarden vam vijf tot zeven proefdieren per sa-

liniteit.

Voor elke saliniteit is berekend het gemiddelde plus of min de stan-

daard deviatie (s.d.), maar in verband met de duidelijkheid van de

figuur zijn deze s.d.'s niet aangegeven. Gedeeltelijke overlap van

de s.d.'s behorend bij de gemiddelden voor een bepaalde saliniteit

bij tvee temperaturen treedt hoofdzakelijk op buiten het regulatie-

plateau.

Algemeen gesproken vertonen de curven a, b en C een overeenkomst in

vorin:

Binnen saliniteitsgrenzen van ongeveer 18 en 32%e5 bevindt zich een

gebied van duidelijke regulatie, daarbuiten worden tvee gebieden met

zekere mate van conformiteit aangetroffen.

Bij vergelijking van beide temperaturen valt op dat er een negatief

verband bestaat tussen de groothedeniﬁi,V(i en Cl; enerzijds en de

temperatuur anderzijds en wel vooral bij de saliniteiten in het ge--

bied van het regulatieplateau.



Aannemende, dat de regulatie maximaal is, als de helling van de re-
gulatie-kromme minimaal is, dan blijkt, dat deze zogenaamde regula-
tiecapaciteit bij 400 geringer is dan bij 20°C en dat het gebied van
maximale regulatie bij hoge temperaturen naar een lager saliniteits-
gebied verschuift.

Nadere beschouwing van de diverse curven.

A_.n Het regulatieplateau bi] ZOOC is gelegen tussen 18 en 29 O/bo S
bij 4OC is het minder duidelijk, de bovenste grens is verschoven naar
ongeveer 33 O/oo S. Bij hogere saliniteiten dan de genoemde bovengren-
zen is sprake van conformiteit, de krommen lopen nagenoeg samen met de
isoosmotische lijn, Bij saliniteiten gelegen beneden het regulaticge-
bied kan gesproken worden van een gebied met beperkte regulatie,

K.ia De electrolyten dragen in belangrijke mate bij aan de totale
osmotische concentratie van het bloed, cr is ecn sterke overcenkomst
in curve-vorm tus&amAi enK 5

De grenzen van duidelijke regulatie, hoewel moeilijk vast te stellen
op een bepaalde saliniteit, vallen ongeveer samen met de waarden zoals
genoemd onder‘ﬁia

0ok hicr is de regulatic-~capaciteit bij +OC minder dan bi]j 2OOC, ter-
wvijl bovendien weer bij saliniteiten boven en beneden de saliniteitcn
bechorende bij het regulatiegebied sprake is van conformiteit resp.
beperkte rcecgulatie.

Cl;q Chloride is ecn belangrijke component van zeewater &n van de
haemolymhe van Crustacea. 0ok de¢ chloride~curven vertoncn een regu-
laticgebied, de grenzen komen ongeveer overecn met die van de voor-
m&ﬁecmwal(ﬁien i%

De rechte getrokken door de Cl;—curven is de isosmotische 1ijn geba-
seerd op de Cl;—gehaltes in zeewater ¢n verdunningen daarvan.

Uit de hier boven beschreven curven zijn de volgende betrekkingen

af te leiden: (1) het aandeel van de non-e¢lcctrolyten in de osmo-
tische concentratie van het bloed bij 4 ¢n ’Z.OOC9 afgebeeld in figuur
Ja. Voor beide temperaturen vallen de minima binnen het regulatic—
gebied,; voor 4OC bij cen icts hogere saliniteit dan voor 20°C, In

het regulatic~gebied vallen beide curven nagenoeg samcn, daarbuiten
komt een temperatuur effect duidelijker naar voren.

(2) het aandecl van electrolyten, anders dan Cl (figuur 3a)3

Beide curven lopen nagenoeg samen. Uit de figuur blijkt een cvenrcdige
tocname bij oplopen van de saliniteit van het medium, en (3) het

4 Cl{cﬂlﬁqnmea (fFiguur 3b).

temperatuur-cffect opwﬂi, q
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In deze figuur staat tegen de saliniteit met het medium uitgezat

Ai (lage tempq) ~_Ai (hoge temp,) (resp;‘<ig etc,); Alle vier cur-
ven vertonen een overcenkomstig georienteerd maximum, Jelegen na-
melijk bij plm. 26 O/oo 3., echter het opvallende van de Ifiguur is
hierin gelegen, dat Dbij Ain,eq een cvenredige relatie bestaat tus-

sen saliniteit en temperatuur cn géén negatief verband.

2. Correlatie met het miliecu

De gebruikte proefdieren zijn afkomstig uit de Waddenzee; vangplaats
Texelstroom/ﬁarsdiepd

Piguur - geeft de volgznde abiotische factoren van dit gebied:

(a) het jaarlijkse temperatuurverloop en (b) het jaarlijkze salini-
teitsverloop; verkregen aan de hand van gegevens van het N.I.U.4.
(physische en chemische hydrografie, mondelinge infofmatie) uit

de jaren 1960-196Y, gemeten aan de 74 0. dijk van het eiland ter
hoogte van het experimenteerquarium. De temperatuurcurve, cen ge-
middelde curve samengesteld uit de jaarlijkse curven gebaseerd op
de maandgemiddelden, vertoont ecen winter minimwn van JOCF hetgeen
impliceert, dat lagere temperaturen (1 a 200) voor kunnen komen en
een zomermaximwn van 17007 hetgeen impliceert, dat temperaturen van
ongeveer 2OOC gedurcnde enige dagen »er jaar normaal kunnen zijn.
Voor het opstellen van de saliniteitscurven over dezellde periode
is steeds uitgegaan van een maandeli jks maximum, minimun en gemild-—

3
I

delde,; waarbij de curven dan veer stecds de gemiddelden over de
tien gernoemde jaren ’eergeven. De maxima liggen rond 30-31,5 ?/oo,
de minima rond 22--27 O/oo (en vertonen dus een veel sterkere varia-
tie), tervijl de gemiddelde saliniteiten rond 27-29,5 O/bo 5 liggen.
Van veel groter belang voor cen in een dergelijk milieu levend

dier is echter, hoe snel veranderingen kunncn optreden in deze
grootheden. Watertemperaturen veranderen uiteraard slechts lang--
zaam, aanzienlijke saliniteitsveranderingen kunnen echter zeer

snel optreden, zoals in extrema wordt getoond in geval van de
N.I.O0.4.-haven op Texel, waar mede door de bijzondere structuur

van de haven veranderingen van 5 O/oo ol meer binnen 15 minuten
kunnen optreden (Van Bennekom, 1.7, pers. informatie)ﬁ

Bovenstaande abiotische factoren moecten in gedachte gehouden

.orden, wanneer dgekeken wvordt naar het migratie-patroon van

Carcinus maenas (Broekhuysen T 1957),
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In het najaar en het begin van de winter migreert C. maenas naar de
diepere geulen van de Waddenzee en de grensgebieden van ‘Jadden-- en
Noordzee. C. maenas bevindt zich dan in gebieden met hogere (én sta-
bielere) saliniteit (max. plm. 33 /oo S) en stabiclere temperatuur
(4-5°).
In het voorjaar migreert C. maecnas veer tot diep in de Waddenzee
Vergelijken we het bovenstaande met de gegevens in figuur & (het

fl

verband tussen.Aig resp,Kj] resp, Cl; en de saliniteit) dan blijkt,
dat C, maenas zich 's winters bevindt in gebieden met een saliniteits-
traject, vaarbij hij min of meer conform i:;. Tijdens de rest van het
Jaar bevindt C, maenas zich in omstandigheden, waarbij hij zal regu-
leren.

In gebieden, die verder de Vaddenzee in gelegen zijn dan de Texel-
stroom/ﬂarsdiep zal de saliniteit overwegend lager zijn met het ge-
volg, dat de zich aldaar ophoudende strandkrabben zich centraler

“op het regulatieplateau’ zullen bevinden, Een sterke seizoenge--
koppelde migratie zou een regulatiegebied bij lage temperatuur
nagenoeg overbodig maken. Dat de regulatiecurve, zoals bij deze
studie voor 400 verkregen toch een, zij het minder duidelijk dan

bij EOOC, regulatie-plateau vertoont is als het ware ecn arfspiege-
ling van het feit, dat er geen sprake is van een volledige seizoens
gekoppelde migratie, maar dat eerder gesproken kan worden van cen
najaarsmigratie in de richting van gebieden met stabielere tempera-
fuur- en saliniteitsomstandigheden en een tegengestelde migratie

in het voorjaar, daarbij in het midden latend in hoeverre deze trek
volledig of gedeeltelijk uitgevoerd wordt,

Vroeger wverd C. maenas aangetroffen in Nederland tot in gebieden
met een zeer lage saliniteit (Zuiderzeeg =7 é/bo als laagste sa-
liniteitswaarden) (Broekhuysen jr., 1937).

Vergelijking met de regulatiecurve van 20°C toont, dat dan sprake
geweest zal zijn van beperkte regulatie/bonformiteit, De osmoregu-
latiecurve is dus als het ware opgebouvd uit drie gedeelten:

len centraal gedeelte met osmoregulatie met als eventueel voordeel
een relatief constante bloedosmolariteit en tiee randgebieden met
conformiteit, resp. beperkte conformiteit met als eventueel voor--
deel Dij de betreffende zoutgehaltes het handhaven van een relatic”

constante osmotische gradient over de lichaamswand.
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Povenstaande toont overeenkomstig Crangon crangon aan, dat bij de

zouthuishouding van beide systemen (regulatie en conformiteit; go-

bruik gemaakt wordt. (Ueber en Spaargaren, 1970)

3. I'ysiologische rasverschillen

In figuur 5 zijn de hier verkregen resultaten vergeleken met lite-
ratuurgegevens omtrent de osmoregulatie van C. maenas. [Miguur ba
geeft weer de geleidbaarhedeng’{i bij 4 en ZOOC van deze studie plus
de gegevens van [Fliugel (1963) bij 5 en ‘ISOC7 uitgezet tegen de sa-
liniteit, terwijl Figuur 5b de osmotische concentraties Ai bij 4
en 20°C van deze studie,bij'16,500 van Theede (1969) en bij een
onbekende temperatuur van Schlieper (1929) vertoont.

uit de Oostzee (gemiddelde saliniteit plm. 15 o/bo) sterker hyper-

tonisch is dan C. maenas uit de Noordzee (Helgoland, gemiddelde

saliniteit ongeveer 32 ?/oo), wat dus een sterkere mate van regu--
latie Dbetekent bij deze zoutgehaltes.

Bovendien is het regulatie-plateau van de Oostzeedieren veel dui--
delijker en strekt het zich uit over een breder en overwvegend
lager saliniteitstraject (12~25 o/ooy resp, 20-28 O/bo)n
Vergelijking met [Flilgel (1963) van de eclectrolytconcentratie in
het bloed (fig. 5a) toont in overeenkomst hiermee een sterkerc
hypertoniciteit voor de dieren, die I'liigel gebruikte (Oostzeeu
krabben!) bij een saliniteit beneden plm. 28 O/oo. Vergelijking
met Theede (1969) van de vriespuntsverlagingen van het bloed
(7ig. 5b) toont, dat bij saliniteiten beneden ongeveer 1§ O/oo
de "Oostzeedicren” sterker hypertonisch zijn dan de “Jaddenzee-
dieren® en dat bij saliniteiten beneden ongeveer 23 ?/oo de
"Helgolanddieren® minder sterk hypertonisch zijn dan de “Wadden-
zeedieren® .

Bovenstaande vergelijking ordt enigszins bemoeilijkt door het
verschil in mediwn--temperatuur tijdens de proeven (1695, Tesp .

4 en ZOOC)G

Verder onderzoek van Theede, 1969 uitgevoerd met C. maenas uit
Noordzee en Oostzee duidt op een aanvezigheid van fysiologische
verschillen tussen populaties uit beide zeeén. Overeenkomstige

fysiologische verschillen zijn vermeld voor Crangon crangon

(Veber en Spaargaren, 1970) .
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Dat dergelijke Ffysiologische verschillen zich verder kunnen uit-
strekken dan over het gebied van de osmoregulatie, volgt uit het-
geen Droekhuysen Jjr. (1937) zegt over de eiontwikkeling van C.
maenas in verband met de seizoensmigratie.
Uit berekeningen van gegevens (en helaas niet uit directe procven
Dij ﬁOC) volgt, dat cieren voor een goede ontwikkeling in het be-
treffende stadium (dec., jan., febr.) bij +°C cen zoutgehalte van
minimaal 32 ?/bo nodig hebben. Voor de eron volgende ontidkkelings--
periode van de eieren (voorjaar) kan de saliniteit lagere waardexn
aanncemen .
Len ander aspect, dat uit het werk van Theede (1969) naar voren
komt is, dat C. maenas enige mate van ‘'long term” acclimatisatic
kan vertonen. Theede toonde dit aan met Qostzeekrabben, die gedu-
rende drie weken in Noordzee-, is Helgolandwater werden gehouden
en vervolgens werden verplaatst naar een zeevaterverdunning van

3 O/oo S. Daar vertoonden ze wveliswaar nog een duidelijk hogerc

5y
osmotische vaarde dan de Noordzeedieren, maar een enigszing ge--

)

ringere vaarde dan de Uostzeedieren, diec gedurende de drie weler
gehouden waren bij 15 o/bo S. Dit toont tevens het gevaar van het
te lang houden van C, maenas in aquaria met een bepaalde, lage sa-
liniteit,

Ock 3haw (1955) duidt op het mogelijke bestaa: van verschillende
rassen,; dit wordt gebaseerd op vertoonde verschillen in bloed-
samenstelling.,

Binnen één ras kan de spreiding in de onderwzochte grootheden

deels verklaard worden uit verschillen tuszen sexen c¢n greotte der

dieren (CGilbert, 1959).

Het is aantrekkelijk om de osmoregulatie-curven van C. maenas uit
het Texel-gebied te vergelijken met die van C. crangon uit het-
zellde gebied (Spaargareng 1969 en VWeber en Spaargaren, 1970),
Immers beide diersoorten komen in hetzelfde gebied voor en ver-
tonen ecn overecenkomstig seizocengekoppeld migratiepatroon. Lr
zijn echter twee duidelijke verschillen, namelijk:
a. C. maenas is of hyper- of isotonisch met het medium, tervijl
C. crangon beneden cen bepaalde saliniteit hyper--, maaw daar--

boven hypotonisch is.
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b.anders dan van C. crangon vertonen de regulatiekrommen van
C., maenas bij verschillende temperaturen over het gehele (hyper—
tonische) traject een omgekeerde relatie tussen temperatuur en
osmotische concentratie van het bloed.
In deze verschilt C. maenas van het Texelgebied niet van C. maenas
uit de Oostzee, echter ook C. crangon uit de Oostzee vertoont, ten-
minste in het hypertonische gebied, een dergelijk beeld, d.w.z. géén
crossing-over van de verschillende temperatuur-curven (FIUgel, 1960,
1963).
Uit de discussie over het adaptieve karakter van het temperatuur-
effect bij C. crangon (Weber en Spaargaren, 1970) blijkt wel dat
ook verschillen in temperatuurregimes van invloed kunnen zijn op

het bestaan van verschillende populaties van in dit geval C. maenas.

4, Meta-bolisme en energievoorziening.

Omdat de haemolymphe van C. maenas bij de meeste zoutgehaltes sterk
hypertonisch t.o0.v. het medium is, heeft dit consequenties voor de
energievoorziening voor de osmoregulatie. Hypertoniciteit heeft ten
gevolge een osmotische opname van water, hetgeen impliceert, dat
uitscheiding van water nodig is om de inwendige concentratie op

peil te houden.,

Voor handhaving van de meta-bolische functies is esen bepaalde mini-
male osmotische druk van het bloed noodzakelijk; deze minimaal nood-
zakelijke druk zou lager zijn bij stijging van temperatuur (Pannikar,
1940).

Osmotische wateropname is uiteraard afhankelijk van de permeabiliteit
van de betreffende Crustacea.

Bij temperatuurstijging zal de diffusie-coéfficient stijgen, hetgeen
een grotere osmotische wateropname met zich mee zal brengen, waardoor
meer energiec besteed zal moeten worden aan de osmoregulatie.

Met andere woorden een daling van de osmotische concentratic van

het bloed bij een temperatuurstijging zal energiebesparend zijn.
Ongetwijfeld zullen bij de evolutie van de osmoregulatie het voor-
gaande en de noodzaak van een minimale osmotische concentratie om

de levensfuncties te handhaven een rol gespeeld hebben.

De osmotische concentratie en in mindere mate de temperatuur be-

palen de osmotische druk via de volgende relatie:
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P = 1,240 C1~ + 0,00454 Cl t (M_iyalce, 19392), vaarin Cl1™, de
chloriniteit uitgedrukt in O/bo' t, de temperatuuf'ﬁitged;ukt
in OC, en P, de osmotische druk uitgedrukt'in_atmosfeérg
Aan de hand van deze relatie en de gegoféﬁé Vén-Broekéma.(194T)
verkregen van C. crangon vond Verwey (1957) aanwijziﬁgeh om de
volgende hypothese te postulereh, :
Bij daling van de medium-temperatuur in?het néjaaf ial“ﬂE inwens
dige osmotische concentratie stijgen met als éevolg eén ongeveer
gelijkblijven van de inwendige :osmotischeldruk‘_Piu Ecbter de ex-
terne osmotische druk Pe zal da;en ten gerlge van de temperatuur-
daling van het medium, hetgeen cen toenamé Vah het verschil in
osmotische druk van bloed en meﬁium met'zich mée zal brengen.
Migratie naar gebieden met cen hogere séliniteit zal een groter
worden van dit verschil tegen gaan. :_
Met behulp van de gegevens van Broekema_vdnd Verwey de volgende
waarden voor het genoemde osmotische drgk&ersthil:
3,99 atm. voor 2°C en 33 O/oo S en 4,QO‘atm, voor 22°C en
28,5 °/oo s. ; |
De gebruikte saliniteiten 33 en 28}5”9/Oolwaren optima verkregen
door Broekema via overleveringéexperimehtenaT~ .
Spaargaren (1969) gebruikte dezelfde saliniteiten voor overecn-—
komstige berekeningen met behulp van de:door hém verkregen ge-
gevens van C. crangon en verkrceg de volgende waarden:
2,70 atm. voor 4OC en 33 é/oo S en 1,30 atm,.voor 22°C en
28,5 O/oo S,
Wordt dezelfde berekening uitgevoerd voéf C, maenas met de gege-
vens van deze studie, dan krijgen we de volgende verschillen,
uitgedrukt in atm.: e 1_
1,60 atm. voor 4°C en 33 O/oo S en 0,83 atm. voor 20°C en
28,5 °/oo S. ‘
Bovenstaande gegevens roepen de volgende opmerkingen op:
a. In genoemd saliniteitsgebied is C. maenas hypertonisch en
C. crangon hypotonisch, hetgeen inhoudt, dat bij C. maenas’
Pi groter is dan Pe en bij C. crangoane groter dan Pio
b. Men kan zich afvragen, wat de saliniteitsoptima zijn voor de
dieren. De bij de berekeningen gebruikte saliniteiten valieﬁﬁt'
buiten de trajecten met maximale regulatie, Maar moet het re-

gulatieplateau van de curven overecnkomen met de qua salini-
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teit en temperatuur optimale omstandigheden? Afgaande op de
overlevingsexperimenten van Broekema en Caudri (1937) blijk-
baar niet, volgens Todd (1963) wel.
Verwvey's hypothese wordt dus niet ondersteund door de laterc dge--
gevens van C. crangon en uit deze studie. Een seizoengekoppelde
migratie (hoe beperkt eventueel) zal echter bij genoemde salini-
teiten toch een factor zijn, die er voor zorgt, dat het genoemde
osmotische drukverschil geen grote waarden zal aannemen. Echter,
zoals we later zullen zien (p. 32; fig. 11), bij lagere salini-
teiten kunnen aanzienlijk hogere waarden optreden voor het genoem-
de osmotische drukverschil.
Verder is het van belang de encrgie, nodig voor het handhaven
van homeostasie te beschouwen. Bij te grote daling van de mediume
saliniteit zal hieraan te veel cnergie moecten worden besteed,
het vébrkomen van een “break-down point®, waar beneden min of

meer conformiteit voorkomt,.

Tot slot van dit gedeelte van de discussic zijn nog cnkele op-
merkingen omtrent figuur 3 noodzakelijk.

Deze figuur geeft o.a. (3a) het aandcel van de non-electrolyten
in de opbouw van de osmotische waarde van de haemolymphe. Dit
vertoont een minimum (bij beide temperaturen) bij plm. 26 o/oo s,
d.w.z., in het regulatieplateau.

Bij lagere &n hogere saliniteiten neemt het aandeel van de non-
eclectrolyten toe om bij die saliniteiten, waarbij de regulatie-~
curven overgaan van regulatie naar beperkte regulatie,; c.q. con-
formiteit, weer af tc nemen . (Een uitzondering hierop zijn de
non-electrolyten bij EOOC bij hoge saliniteiten)n Er is dus cen
correlatie te vinden tussen het bovenstaande en het al eerder
genoemde break-down punt.

Figuur 3b (het temperatuur-effect op de diverse grootheden) toont
in afwijking met de andere grootheden een positieve relatie tus-
sen temperatuur en aandeel van de non-electrolyten. Een verklaring
hiervoor zou gevonden kunnen worden in het feit, dat temperatuur-
verlaging de diffusie verlaagt, met het gevolg, dat per tijds-
eenheid minder deeltjes door de lichaamswand tussen intern en

extern medium diffunderen. Met andere woorden het handhaven van
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ecen gradient zal bij lage temperatuur minder cnergie vergen dan
bij hoge temperatuur, hetgeen zich uit in een geringer aandecl
van de non-clectrolyten bij lage temperatuur in het tot stand
komen van de vereiste osmotische concentratie. Dit effect zal
sterker worden naarmate de gradicnt toecnecmt.

r

5. De urineproductie van Carcinus maenas

Enige voorbeelden van registraties van de urine-productie van

. o o .
Carcinus maenas worden gegeven in figuur 6 (temp. 20 C) en fi-

guur 7 (temp. SOC)o

In deze figuren loopt le tijdas verticaal, tcrwijl horizontaal
de schaaluitslag van de recorder, cen maat voor de geleidbaar-
heid van het medium, geregistreerd staat.

Een toename van de geleidbaarheid komt evereen met een schaal-
uitslag naar rechts,

Er is cen vast patroon te zien een geleidelijk verloop, onder-
broken door sprongsgevijze veranderingen van de geleidbaarheid.
Deze abrupt optrcdende veranderingen zijn het gevolg van urine-
afgifte door het proefdier =ze voltrekken zich binnen zeer korte
tijd, iets wat af tc leiden is uit het feit, dat de tijdsinter-
val tussen twee op elkaar volgende registratiepunten 80 seconden
bedraagt.

In beide figuren zijn slechts registraties tot plm. 15 o/oo veer-
gegeven:B registraties bij hogere saliniteiten (tot plm. 26 O/00 S)
zijn echter ook uitgevoerd.

Uit de figuren kunnen onder meer de volgende twee grootheden be-
paald vorden:

De Ffreguentie van de urine-afgifte cn de hoeveelheid per tijds-—
eenheid afgegeven urinc,

Figuur 8 geeft wecr de frequentie van urine-afgifte; tegen de
saliniteit van het medium staat uitgezet het uit de diverse
waarnemingen berekende gemiddelde met de er bij behorende stan-
daard deviatie.

Bij elk gemiddelde vordt met een getal aangegeven het aantal
vaarnemingen (= stappen van urine-afgifte) gebruikt bij de bere-
kening van dat gemiddelde.

De frequentie van urine-afgifte is afhankelijk van zoutgehalte
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en temperatuur (figuur 8). Tocname van de medium-saliniteit
heeft een afname van de frequentie van urine-afgifte ten ge-
-

. .. -0 o ;5 4
volge, daarnaast is bij 20 C de frequentie hoger dan bij 5 C.

Spaargaren (1971) vindt door Crangon crangon bij cen bepaalde

lage saliniteitswaarde een maximum om bij nog lagere salinitei-
ten veer geringere wvaarden voor de frequentie van urine-afgifte
aan te treffen.

Dit in tegenstelling tot Parry (1955) bij Palaemonetes varians

en Shav (1961) bij Carcinus maenas, vaar een overeenkomstig beeld

als bij deze studie gevonden wordt.
Dit verschil zou zijn oorzaak kunnen hebben in het feit, dat bij

dergelijke lage saliniteiten bij C. maenas en P. varians geen

g
sprake is van volledige conformiteit, dit in tegenstelling tot
C. crangon.

Zzoals reeds gezegd daalt de frequentie van urine-afgifte bij
toename van de medium-saliniteit, waarschijnlijk zal de fre-
quentie zeer geringe waarden bereiken bij saliniteiten boven

30 ?/bo S, waar immers haemolymphe en extern medium nagenoeg
isosmotisch zijn.

In figuur 8 vallen de hoge waarden op, die de standaard devia-
ties bij de 2OOC gemiddelden aannemen,; hetgeen contrastcert met
de relatief geringe waarden van de standaard deviaties bij 5OCo
Bovendien is het verloop van de gemiddelden bij toename van de
medium-saliniteit bij BOC veel vloeiender dan bij ’ZOOC° Misschien
speelt bij het bovenstaande een rol de geringere activiteit van
het proefdier bij lagc temperaturen.

In de literatuur wordt meestal gewerkt met de hoeveelheid urine,
per tijdseenheid geproduceerd en uitgedrukt als percentage van
het lichaamsgewicht.

Deze waarden zijn uitgezet in figuur 9.

Overceenkomstig het beeld van voorgaande figuur van frequentie
urine-afgifte ook hier een afname vanaf een maximun bij de
laagste gebruikte saliniteit tot een minimum bij de hoogste
gebruikte saliniteit, met de volgende waarden:

Voor wat betreft 20°C bij 5 ?/bo S: 24 % lichaamsgewicht per
dag en bij 26 O/oo S: 10 % lichaamsgewicht per dag,

voor wat betreft 5°C bij 5 ?/bo S: 1145 % lichaamsgevicht per

D3 ey O - . .
dag en bij 22 /bo S: 4,5 % lichaamsgewvicht per dag.
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Ter vergelijking van deze waarden enige literatuur-gegevens:
Nagel (1934) vond via meting van de gevichtstoename na afsluiting
van de excreticpori&n (de temperatuur is onbekend) in 100 % zee-
vater een urine-productie van 10 % lichaamsgewvicht per dag.
Verdere resultaten: 33 O/bo S: 11,2 % 1ich,gewn/ﬂag

17 o/oo S: 12,6 % 1ichagew,/ﬁag

16 O/oo S: 17,0 % lich.gev./dag
Webb (1940) kwam via dezelfde methode (temperatuur evenecens on-
bekend) tot 4,7 % lichaamsgewicht per dag in 100 % zeevater.
Shaw (1961) berekende de urine-productie via de excretie van
radioactief gemerkt sulfaat bij 16°C: 100-40 % zeewater: 4-32 %
lichaamsgewicht per dag.
Bovendien rekende Shaw (1261) de oude gegevens van \lebb (1940)
om met bchulp van zijn mcthode en verkreeg in 100 % zeewater cen
urine-productie van 2,4 % lichaamsgewicht per dag.
Bij vergelijking van dergelijke resultaten moet wel degelijk re-
kening gehouden worden met de gebruikte methodec.

Parry (1955) bepaalde bij Palaemonctes varians via vier verschil-

lende methoden de urine-productie als functie van de saliniteit
van het medium. (P. varians vertoont cen sterk regulerend vermo-
gen met ecen isosmotisch punt bij plm. 20 O/'oo S)°

Parry bepaalde de urine-productie als volgt: (a) via de grootte
van de epigastrische zak, (b) via de ‘clearance” van cen kleur-
stof, (c) via gewichtsveranderingen na blokkeren van de excre-
ticporién en (d) via cannulatie van één van beide excretieporién,
In het saliniteitsgebied van 50 tot 100 % zeewater geeft dit
geen grote verschillen te zien, bij lage saliniteiten echter
(plm. 10 % zeewater) zijn de verschillen aanzienlijk.

tiethode (c) (blokkeren van de pori¥n) geeft de hoogste vaarde
(1,9 % van het lichaamsgewicht per uur), methode (a) (grootte
van de epigastrische zak) geeft ecen waarde, die ongevecr 10 %
lager ligt, methode (b) (kleurstof) geeft ecen ongeveer 25 %
lager gelegen vaarde, tervijl methode (d) (cannulatic) zeer
sterk vari€rende waarden oplevert.

Uiteraard verdienen methoden, waarbij zo weinig mogelijk met

de proefdieren wordt gemanipuleerd, de voorkeur,

De urine-productie is dus saliniteit en temperatuur afhankelijk.
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De bhij deze studie gevonden waarden voor de urine-productie zijn
in het algemeen iets lager dan die van de op deze pagina genoemde
literatuurstudies. Vergelijking met recentere gegevens volgt op

pagina 29.(Fig. 10).

6. De plaats van de urineproductie in de osmoregulatie

In ecen brakwatermediwa zal Carcinus maenas een bepaalde gradiént

onderhouden tussen intern en extern medium.

Dit osmotisch concentratieverschil zal een benaalde mate van
diffusie en osmotische waterverplaatsing met zich mee brengen, een
uitwisseling, die sterk afhankelijk zal zijn van de permeabiliteit
van het lichaamsoppervlak. Voor uitwisseling van water en ionen
tussen uit- en inwendig milieu zullen vooral de kieuwen in aanmer-
king lomen.

Bateman (1933), er vanuit gaande,; dat de “icuwen de enige plaats
van uitwisseling zijn, meent uit zijn proeven te moeten concluderen,
dat de kiéuwen van C. maenas nagenoeg geheel impermeabel zijn voor

water, acetaat en glucose in verdunde oplossing, maar wel permeabel

voor Na en X .

Nagel (1934) kwam echter bij zijn proeven met C. maenag tot andere
conclusies:

De Xieuwen zijn perimeabel voor water en zouten en wel in beide
richtingen. Bovendien zijn de kieuwen van homoilocosmotische krabben
(o.a. dus C. maenas) minder doorlaatbaar voor water en zouten dan

de kiecuwen van poikiloosmotische Xrabben (Zie ook Potts en Parry,
1964)«

Bovenstaande, samen met het feit, dat de kieuwen in staat zijn om
zouten tegen een gradi&nt in op te nemen, helpt mee om de gradiént

in stand te houden.

De excretieorganen van C. maenas produceren een urine, die isotonisch
is met het bloed, echter de concentratie van bepaalde ilonen kan
aanzienlijk verschillen;zo wordt jodide in verhoogde concentratie uit
het bloed gehaald en via de urine uitgescheiden. (Nagel, 1934).
Het gevolg is echter, dat via urineproductie en -excretie ecen
continu zoutverlies optreedt en wel in toenemende mate bij daling
van de medium-saliniteit.

Uit het werk van Nagel kan dus geconcludeerd worden, dat de excretie-



organen van C. maenas bepaald niet “unctioneren als osmoregu-
lerende organen, a’gezien van het feit,; dat in het labyrinth
bepaalde ionen weer selectiefl aan het bHloed kunnen worden arf-
gegeven of eruit opgenomen kunnen worden.

Shaw (1961) ondersteunt de resultaten van Nagel en stelt, dat

in de osmoregulatie van C, maenasg vooral 2 ionen van belang zijn,

Na en Cl .

Het Na —transport tussen in- en uitwendig mediim kan bijvoorbeeld
als volgt opgesplitst worden:
Na --opname : passieve component (diffusie)

actief transport-systeem
Na -verlies: passieve component (diffusie)

via de excretie-organen

mogelijkerwijs actieve Na+~secretie
Uit metingen van de Na+~outflux wvordt geen aanwijzing gevonden
voor een afname van de oppervlakte-permeabiliteit voor Na+in ver-
dund zeewater. (Shaw, 1961).
Smith (1970) concludeert uit D, 0-inflwr metingen echter, dat

2

C. maenas bij verschillende mediumsaliniteiten een variabele
permeabiliteit voor water vertoont.
Een maximale permeabiliteit wordt gevonden bij 75% reewater,
terwijl de permeabiliteit lagere waarden vertoont bij 94% zee-
water &n bij zeewaterverdunningen van minder dan 75%. (tempera~
tuur 15—1800)°
Het hierboven gestelde is in contrast met hetgeen Rudy (1967)
uit T?O—metingen concludeert. Hij stelt namelijik, dat C. maenas
zijn integument-permeabiliteit niet significant kan veranderen.

Uit het percentage saturatie met D.0, na plaatsing gedurende

2
bepaalde tijd in een medium van bepaalde saliniteit en met D20,
berekent Smith de netto water-influx per tijdseenheid. Rudy (1967)
(proeftemperatuur TOOC) verkrijgt via T20~metingen dezelfde grooi-
heid en uit de verschillen tussen beider uitkomsten vindt Smith
aanwijzingen om (bij een 010 van 2) de aanwezigheild van een isotopen-
e’fect te veronderstellen. Om zijn influx-waarden te . lunnen vergelijker
met de urine-productie-waarden van Shaw (1961) en Binns (1969)

rekent Smith zijn resultaten om tot de dagelijksc netto influx

s van het

[

als percentage van het lichaamgewicht. (Uitgaande

principe, dat urine-productie in principe gelijk is aan de netto-

influx).
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-t traject 50-70% zeewater corresponderen de aldus verkregen
() v o

In h
uitkomsten met cenoemde literatuurwaarden, echter &n voor on-
verdund zeewater &a voor sterkerc verdunmningen vindt Smith lagere
waarden dan Shaw en Bimns.

Smith veronderstelt dan oolk,; dat C. maenas naast cen (passieve)
osmotische influx van wvater, die dus bij 50-70% zecewater een urine-
productie als gevonden door o.a. Shaw kan verklaren, nog een
andere vorm van watertransport moect vertonen, bhijvoorbceld een
vorm van isotonisch watertransport.

Hierbij moet echter wel gesteld worden, dat men er altijd vanuit

is gegaan, dat actief watertransport een ongewoon verschijnsel is
bij Crustacea. (Potts en Parry, 1964).

Ter vergelijking worden in Figuur 10 de gegevens verkregen in

deze studie omtrent de uvrineproductie weergegeven naast de resul-
taten van Shaw (1961); DBinns (1969) (beide urine-productie), Rud:r
(1967), Smith (1970) (beide netto water—influx).

Resumerend %an dus cgesteld worden:

U0 en 40% Z.V.: waarden van Shaw en Binns zijn aanzienlijk hoger

dan de andere,

»0 % Z.V,: waarden van Smith en de eicen studie Xkomen oungeveer
overeen,
20 % Z,V,: waarden van Rudr zijin iets hoger dan de waarden

van deze studie.
50 % Z.,W.: waarden van deze studie zijn aanzienlijlc lager

dan die van de andere studies.

75 % Z.W.: alle waarden liggen dicht bij clkaar,
100 % Z.W.: geen waarden van eigen studie;

Rudy en Smith vinden geen influx, Shaw en Binns

wel enige urineproductie.

Rest nu nog, bij het bestuderen van Fig. 10 de vraag, of de urine-
productie ecen functie van de mediumtemperatuur is, hetgecn gezien
de resultaten van deze studic positief moet worden beantwoord.

Omdat de osmotische concentratie van het bloed negatiel gecorre-
leerd is met de mediumtemperatuur, zal een verlaging van de
wateruitwisseling bij verlaging van temperatuur (waarbij de

watervitwisseling correspondeert met de door Smith (1?70) gebruilkcte
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grootheid X, "het percentage water uvitgewisseld per tijdseenheid’,
een grootheid, die sterk afhankelijk: is van de permeabiliteit \
in zekere mate teniet worden gedaan door het oplopen van de gradiént
tussen in- en uitwendig milieu.

Bovenstaande maakt een direct met elkaar vergelijken van dc ver-
schillende waarden in Fig. 10 gevaarlijlk; vooral do resultaten
van Binns (1969) zullen, indien ook hier het temperatuuref cct
geldt; aanzienlijkthogere waarden geven bij omrekening anaar 20 C,
Ten slotte kXan uit het werk van Smith afgeleid worden, dat een
bepaalde mate van variatie in de uitkomsten het gevolg kan zijn

van verschillen in gewicht van de proefdieren.

WVorden de resultaten van deze studie vergeleken met die van

Spaarcgaren (1 1) (Crangpn crangon) dan is ih ieder geval duidelijlk,

dat met behulp van deze methode slechts cen urineproductie kan

wvorden gemeten in media, die een lagerc of hogerc osmotische con-

centratie bezitten dan de haemolymphe van de proeidieren.

Zoals hier al cerder opgemerkt is en zoals ook zou kunncn blijken

uit het werk van Parry (1955), hoeft dit niet te betelkencn, dat

bij de saliniteiten, waarbij dit het geval is, geen uvrinepro-

ductie optreedt.

Spaarcarcn (1971) vindt enige aanwijzinden, dat in hypertonische
aliniteiten de urine van C. crangon cen iets hogere geleid-

baarheid bezit dan het bloed, echter de verschillen, zo zec aan-

wezig

N

zijn, zijn wel zeer gering; bovendien is de situatie bij

C. crangon wezenlijk verschillend van C. maenas gezien het feit,
dat bij de laatste bij hoge saliniteiten sprake is van isotonici-
teit tuscen haemolymphe en medium.

Zoals reeds eerder opgemerkt geven C. maenas en C. crangon cen

overeenkomstig verband te zien tussen vrineproductic per gewichts-

en tijdseenheid en mediumsaliniteit met dien verstande, dat

C. crangon in tegenstelling tot C. macnas bij lage saliniteiten

een maximuwn vertoont met i.constant blijven van de urineproductic

bij verdere daling van de saliniteit. (Spaargaren; 1971),
Spaargaren noemt als eventuele verklaring het volgence:

In het gebied met maximale regulatie zal bij daling van de salini-

teit de waterinflux steeds toenemen, een hoeveelheid, die via cecen
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evenredige toename van de urineproductie uitgescheiden kan worden,
Bij cen bhepaalde of nog lagere saliniteit zal echter de excretie
niet meer voldoende zijn om de influx te compenscren en zal het
watergehalte van het dier stijgen, iets wat door bepalingen van
het watergehalte van C, crangon bij verschillende zoutgchaltes

B
!

wordt bevestigds

In dit lage saliniteitsgebied zal een toename van het watergehalte
dan ook een helangrijke rol spelen bHbij de aldaar optredende ver-—
laging van de osmotische concentratie van het bloed (conf:‘ormiteit)o
C. maenas vertoont echter bij deze lage saliniteiten cen veel
mindere mate van conformiteit en (dus) geen maximirl, maar cen
voortdurend stijgen van de urineproductie, iets wat sucgereert,

dat bij C. maenas bij genoemde lage saliniteiten cen toename

van het watergehalte zal uitblijven ol veel geringer van omvang
zal zijn.

Helaas kan dit met de gegevens van deze studie niet met cijfers
getoetst worden.

Rudy (1967) en Smith (1970) gaan bLij hun berekeningen van de water-

influx van C. maenas uit van een constant watergeh~lte van 70%,

zonder helaas te stellen waarom deze waarde constant zou zijn.

7. Het verband tussen de urineproductie en de grootte van de proerf-—

dieren
Spaargaren (1971) vindt voor C. crangon cen lineair verband tussen
de grootte van de procfdieren en het gemiddelde volume geproduceerde
urine per tijdseenheid: Vu = 0, 86.w,waarin Vu is het urinevolume in
ule en w het cewicht in gr.
Verder stelt hij het volume urine, dat per keer wvordt afgegeven aan
het medium op 1,07% van het lichaamsgewicht. De variatie is hier
bij ongestoorde proefdieren slechts gering. De variatie is in de
uitkomsten bij deze studie echter aanzienlijk, zowel in de hoeveel-

[s]

heid wurine per keer af cgeven, als in de tijdsruimte tussen 2
urinelozingen.

Wordt desalniettemiin de factor bepaald, die (gemiddeld) de relatie
tussen VU en v aangeeft bij C. maenas, dan krijgen we: voor 50C:

o) , i -0 R
4,44, voor 20 C: 3,25 en voor 5 en 20 C tesamen: ;75
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Bij ecen gem.ddeld soortelijk gewicht van de proefdieren van

1,012 levert dit op als percentage van het lichaamsgewicht per
urinelozing: 0, 4%.

Deze waarde 1ligt beduidend lager dan die voor C. crangon, hetgeen
te verwachten is, omdat aangenomen kan worden, dat de urinepro-
ductie evenredig zal zijn met het lichaamsoppervlak (cnqu kieuw-
oppervlak) en niet met het gewitht.

Dit duidt trouwens ook op een mogelijke variatie Dij gebruik

van proefdieren ven sterk uiteenlopende grootte,

De grootte van de urineblazen kan afgzleid worden uit het volume
van de urinelozingen. Dit varieert, zoals al eerder gesteld sterk.
De waarden af te leiden uit de berekeningen varieren van 40 tot
549 ul., bij proefdiergewichten van 18 tot 50 gram. Aangezien dit
waarden betreft afg¢eleid uit gemiddelden, zullen de volumina van

maximaal gevulde wrineblazen nog hogere waarden Xunnen aannemen.

8. Het verband tussen de urineproductie en het osmotischedruk-

verschil tussen intern en extern medium.

Als er vanuit gegaan wordt, dat de urineproductie gelijk is aan

de influx van water en dat dit passief als gevolg van een osmogisch
verschil tussen intern en extern medium optreedt, kan gesteld
worden,; dat er een lineair verband zal bestaan tussen urineproductie
en het verschil in osmotische druk tussen dier (Tr i) en zeewater (Tre)°
Mivake (1939) (pu 22) geeft enkele relaties tussen osmotische

druk en chloriniteit en tussen saliniteit en chloriniteit.

Uit de aldus berekende waarden kan Fig. 11 worden geconstrueerd,

de betrekking tussen de urineproductie, uitgedrukt als volume

per lichaamsgewicht per tijdseenheid, en het osmotische druk-
verschil, de gradiént,

Spaargaren (1971) heeft voor C. crangon een overcenkomstige

figuur geconstrueerd en de verschillen tussen C. crangon en
C._maenas zijn in deze opvallend.

Het verband bij C. maenas 1ijkt ongeveer proportioneel te zijn

(Figo 11), bij C. crangon echter blijft de urineproductie achter

1

Dij oplopen van het osmotisch drukverschil.

Spaargaren geeft voor dit laatste drie mogelijke verklaringen:
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(a) een afname van de permeabiliteit voor water bij lage salini-
teiten, zoals Smith (1970) voor C. maenas aantoont, (b) een ver-—
hoging van de interne hydrostatische druk en (c) een meer dan
nroportionele toename van extrarenalc excretie.

Voor C. crangon kan de reductie van de urineproductie, zoals
hierboven besgchreven, kwantitatief verklaard worden uit toename
van de hydrostatische druk; uit extrarenale electrolvt el lux
blijkt bovendien, dat de permeabiliteit bij C. crangon constant
1s in verschillende zoutgehalten.

Indien uit het bovenstaande mag worden geconcludeerd, dat C. maenas
geen verhoging van de interne hydrostatische druk (hiervoor zijn
geen dgegevens aanwezig!) vertoont bij lage saliniteiten, dan is
dit in overeenstemming met de gegevens verkregen omtrent de
urineproductie bij lage saliniteiten, waar C. maenas immers in

tegenstelling tot C. crangon geen maximum vertoont (zie pag. 25)0

C. Q1o—waarden voor het urineproductieproces van C. maenas

Het temperatuureffect op de urineproductie kan worden uitgedrulki

in de -waarde:
Q1O 10

lo =
g qu

S

(1og £, - log £,), waarin £ ecn £, weergeven

de urineproductie bij temperaturen t1 en tzo

Uitgaande van de waarden in Fig. ¢ worden de volgende QTO—waarden
gevonden: bij ongeveer 5 %s;S: Q1O 2,160; bij ongeveer 10 %:S:

Q1O 1,710; bij ongeveer 22 %sS: Q1O 1,585,

Hierbij dient te worden opgemerkt, dat processen, die worden ge-
katalyseerd door enzymen een Q1O—waarde hebben van 2-3, terwijl
fysische processen, zoals b.v. diffusie, een QTO hebben, die

niet veel groter is dan 1.

Spaargaren (1971) vond voor Crangon crangon, eveneens voor het

urineproductie-proces, ecen Q. -waarde van 1,36.

10
sovenstaande waarden doen veronderstellen, dat bij processen
als water-influx en urineproductie vooral gedacht moet worden
aan een £/sisch proces.

Afsluitend kan gesteld worden, dat de urineproductie van groot
belang is voor de osmoregulatie, het compenseert de osmotische

influx van water.
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Primair moet gedacht worden aan een fysisch proces, waarbij de
urineproductie een proportioneel verband schijnt te vertonen met
de osmotische drukgradient over de lichaamswand.

De gevonden waarden voor de urineproductie vertonen een grote
variabiliteit,; waarschijnlijk geest de opsomming van de verschil-
lende literatuurwaarden in Fig. 10 een vrij goed beeld van de

wineproductic van C. maenas.

10, Hormonale reqgulatie

Vaarschijnlijk is, dat de waterinflux en eventueel ook de urine-

7

n

productie zel? hormonaal gereguleerd wordt,

Hormonale invloed is onder andere bestudecerd met betrekking tot

de vervellingscyclus. Voor de eigenlijke vervelling vindt namelijk
een verhoogde opname van water via integument en “ieuwen plaats,
lets wat eveneens het gevolg is van het operatief verwijderen van
oogstelen,

In Carlisle, 1955 is een kleine samenvatting te vinden over voor-
gaande studies; resum .erend kan gesteld worden, dat de neuro-
secretie van één of meerdere hormonen in de oogstelen met controle
over waterbalans en vervellingscyclus zelf verondersteld wordt.

Carlisle, 1955 (onderzoek Carcinus maenas) postuleert uit zijn

proefresultaten een factor,; die wordt gesecreteerd uit het X-orgaan
(in de oogsteel), die de waterbalans van Carcinus beinvloedt en
die wezenlijk zou verschillen van de vervellings- en gonadotrofe
factoren.,

Gezien de ook bij deze studie aangehaalde discussie over al of
niet mogelijke variatie van permealiteit van de barriere extern/
intern medium is het moeilijk een oordeel uit te sprelen over

het felt of deze factor de waterinflux of de urine-productie

zelfl controleerta(zie ook Spaargaren, 1971)0

Uitgaande van de veronderstelling, dat afgifte van in de oogsteel
geprocuceerde hormonen verhinderd kan worden via het aanleggen

van een ligatuur rond de basis van de oogsteel (Kato ¢ Xamemoto,
1969), zijn enige urine-productie-metingen uitgevoerd met krabben
voorzien van zo'n ligatuur echter zonder enig meethaar resultact.
De veronderstelling is wellicht gerechtvaardigd, dat de aangelegde
ligaturen niet in staat waren de alfgifte van hormonale factoren

te verhinderen en dat dus een ingrijpender methode toegenast zal

moeten worden.
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Onderschriften bij de Figuren

Fig. 1. Opstelling voor het meten van de urineproductie.
Voor de verklaring van de letters en cijfers zie

tekst. (hoofdstuk 3.6.).

I'ig. 2. Carcinus maenas: osmotische concentratie eleid-
9

baarhcid en chloride-gehalte van het bloed als
functie van de osmotische concentratie van het

medium, bij 4 en 20°¢.

Fig. 3. Concentratie van de niet-electrolyten en electro-
lyten (andere dan C17) bij 4 en 20°C (&) en het
temperatuur-effect op de osmotische concentratie,
geleidbaarheid, chloride-gehalte en concentratie
niet-electrolyten (b) van het bloed van C. maenas
als functie van de osmotische concentratiec van het

medium.

Pig. 4. Vliestroom: jaarlijks verloop van de temperatuur (a)

en saliniteit (b).

Fig. 5. Resultaten van deze studie vergeleken met litteratuur
gegevens: (a) Fliigel (1963) (geleidbaarheid; bij (1) 5
en (2) 15°¢) en (b) Schlieper (1929) (osmotische
concentratie (1)) en Theede (1969) (osmotische con-
centratie voor (2) Oostzee en (3) Noordzee,

temperatuur 16,500).

Fig. 6. Enige voorbeelden van registraties van urineproductie-

metingen bij 20°C.

rig. 7. ‘ Enige voorbeclden van registraties van urineproductie-
metingen bij 5OC.

Fig. 8. Frequentie van urine afgifte als functie van de

saliniteit van het medium bij 5 en ZOOC.

Tig. 9. Urineproductie als functie van de saliniteit van het
medium bij 5 en ZOOC.

Fig. 10. Gegevens ven de urineproductie van deze studie (bj 20°¢)
vergeleken met Shaw (1961) (43, 16°C), Binns (1969) (+,
9°¢), Rudy (1967) (o0, 20°C) en smith (1970) (T, 18°¢C).

Fig. 171. Urineproductie als functie van het verschil in ogmotische

druk tussen blocd en medium bij 5 (a) en 20%¢ (Db).



Tabel I

Vriespuntsverlaging 651)7 geleidbaarheia (Ki) en chloride-

concentratic (Cli) in het bloed van C. macnas 2ij verschillende
- ; - ) .0 ) L ;

saliniteiten en 2 temperaturen. (4 en 20° C). Concentraties uit-

; e)
gedrukt 1n C V.po.Ve

o _
t ¢ 8.(%/00) a K c1;
20 6,6 9,724 0,592 3,379
653 n,986 0,83¢ 0,458
1,272 0,98¢% 0,547
1,091 D9 933 0,426
1,278 1,014 0,463
1,373 1,200 0,56%
gem.1,10940,230  0,$28+0,203 0, 47440,072
12,5 1,157 0,946 D 63T
13,2 1,372 1,238 7,51
1,400 1,232
1,395 1,232 0,602
1,307 1,112 0,614
1,258 1,094 0,594
gein. 1,314+0,789 1,142+0,116 0,628+0,019
16,9 1,451 1,198 0,700
1759 1,482 1,294 0,631
1,513 1,375 0,681
1,552 1,357 0,701
1,495 1,259 9,700
gem.1,428+0,031 1;,295+0,074 0,683+0,030
22,0 1,449 1,250 0,736
23,2 1,548 1,407 0,731
1,558 1,412 0,774
1,613 1,407 0,728
23,7 1,678 1,407 0,726

gem.1,55340,063 1,375+0,07 N;,721:+0,014



Tabel I (vervolg)

Vriespiuntsverlaging (4.), geleidbaarheid (K.) en chloride-
I 1)9 g 5

concentratie (Cli) in het bloed van C. maenas bij verschillende

saliniteiten en

, o . .
2 temperaturen (4 en 20 C)D Concentraties uit-

e V4= < o
gedrukt in C VeDeVo

t ¢ 8.(%00) 4, K, c1]
20 25,6 1,460 1,331 0,780
25,1 15576 1,438 0,76°
1,573 1,450 0,735
1,628 1,425 n,729
25,4 1,570 1,456 0,662
gem.1,561:+0,054 1,42040,051 0,735+0,046
32,6 1,835 1,600 0,905
35,4 1,888 1,720 2,868
1,91% 1,738 0,832
1,000 1,730 0, 860
1,912 1,712 2,829
1,928 1,745 0,906
.1,897+0,032 1,708+0,054 2, 367+0,734
36,6 2,066 1,774 1,084
57,9 2,106 1,888
2,078 1,875 1,012
2,090 1,997 7,920
2,065 1,880
gem.2,081+0,014 1,865+97,052 1,00840,077
42,2 2,395 2,980 1,197
34,1 1,873
1,832
1,877
1,866

gem.1,;874+0,004



Tzbel I (vervolg)

Vriespuntsverlaging @gi); celecidbaarheid (Ki) en chloride-
concentratie <Cli) in het bloed van C. maenas bij verschillende
e, - O 4 . L -
saliniteiten en 2 temperaturen (4 en 20 Cj. Concentraties uit-

1

gedruict in C vep.Vs

£t 5.(%00) B, X, cl
5 6,6 1,215 1,032 0,615
1,276 1,058 0,632
7,1 1,022 0,834 0,464
1,324 1,125 0,626
7,869 0,29/
1,344 1,150 0,624
1,372 1,169 0,644
gem.1,203+0,188 1,061+0,123 1,554+0,130
12,6 1,012 0,014 3,541
1,315 1,182 0,676
12,38 1,540 1,344
1,534 1,357 0,832
1,282 0,925 5502
1,548 1,367
1,240 0,938 0,574
gem. 1, 35310, 200 1,14740,216 3,637+0,105
17,1 1,540 1,314 0, 300
1,340 1,200 0,746
17,3 1,730 1,558 0,05
1,722 14367
1,690 1,513 0,622
1,592 1,262 9,720

gem.1,572+0,151 1,369+0,142 2,756:+0,1725



Tabel I(vervolg)

Vriespuntsverlaging @Ai), geleidbaarheid (Kﬁ) en chloride-
concentratie (Cli) in het bloed van C. maenas »ij verschillende
e , o 3 i
saliniteiten en 2 temperaturen (4 en 20 C). Concentr .ties uit-

. . O
gedrukt in C vV.D.V,

£t 5.(%00) B, X, c1,
5 21,7 1,446 1,270 0,823
1,517 1,400 0,020
21,9 1,574 1,459 0,842
14820 1,670 0,022
1,570 1,288 0,753
1,747 1,613 0, 200
1,780 1,4S8 7,856
gem. 1,633,140 1,456+0,152 0, 842+0,057
26,0 1,608 1,500 0,864
2645 1,877 1,632 1,876
1,825 1,620 0,906
1,862 1,657 0,885
1,820 1,647 0,840
1,874 15,676 0,820
gem.1,811+0,102 1,610+0,057 0,865+7,031
33,8 1,955 1,860 1,068
1,943 1,725 0, 950
37,3 1,958 1,822 0,855
2,007 1,034 n, 000
1,954 1,717 0,285
14295 1,785 0,876
2,038 1,858 0, oM
gem. 1, 973+0,035 1,800+0,060 7, 93040,072



Tabel I(vervolg)

v ¥ \ . o . N
Vriespuntsverlaging («.’}_i)y geleidbaarheid (Ki> en chloride-
concentratie <Cli in het bloed van C, maenas bij verschillende

.. . - o) . .,
saliniteiten en 2 temperaturen (4 en 20 C). Concentraties uit-

R @
gedrukt 1n C vip.Ve

(e) O =
t C 8.( /oo0) £y £, c1,
5 36, ¢ 2,098 1,910 1,145
2,062 1,845 1,065
3743 2,063 1,904 0,802
2,100 1,904 2,587
2,090 1,825 1,000
2,182 1,067 1,291
2,137 1,548 1,067
gem. 2,104+0,042 14 900+0,051 1,035+0,083
42,5 2,564 2,230 1,207
2,374 2,250 1,270
gem. 2, 369+6,006 2,240+0,014 1,239+0,047




Tabel TI

Urincproductie van C. maenas Lij verschillende saliniteiten en

2 temperaturens,

T 3 G Urineproductie
°c ?/oo graum ml per keer freqv(mino) % lich. gew.
dagd'

20 458 38,¢ 0,077 ) Dty 2

552 39,2 0,214 42 18,9

5,2 31,5 0,122 25 22,2

742 4,2 2,055 10 23,0

10,9 27,7 0,134 34 20,7

12,0 31,8 N,085 57 731

15,0 37,6 0,079 22 13,8

15,0 18,1 2,141 go 18,

15,7 52,2 0,046 26 8,0

15;9 23,9 0,037 20 7145

21,8 35,0 0,081 35 8,9

2G;35 49,6 0,161 45 9,7

5 4,8 3341 0,076 29 11,4

5,0 33,0 0,052 24 94D

6,8 32,47 0,117 37 13,2

2,8 32, 0,069 38 8;1

10,9 49,9 0,256 76 o0

13,3 36,3 0;117 180 265

1443 25,3 0,452 174 14,2

22,3 42,7 o, 542 41 790
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