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es auteurs des travaux destinés a étre publiés dans les Archxven-inter-
nationales de Physiologie, sont priés de tenir compte des observations
suivantes.
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[ Laboratoire maritime d'Ostende)
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ne question importante dans 1’¢tude de la mer tant au point
U de vue théorique, qu’au point de vue pratique, est certes celle de
la cause des déplacements en masse, périodiques ou occasionnels, de
certains animaux marins. Les facteurs qui peuvent intervenir sont
r multiples.- Les uns dépendent de conditions internes, les autres
i de circonstances de milieu : température, salinité, pH, composition
j chimique, abondance et nature du plancton, etc. Le jeu des varia-
tions concomitantes ou consécutives de ces facteurs rendent cette
étude fort difficile et obligent le chercheur a s’entourer de minu-
tieuses précautions et a ne négliger aucun genre d’information. Aussi
peut-on s’étonner de constater qu’alors que dans les autres domaines
de la biologie, la concentration en ions H a été reconnue depuis
i longtemps comme un des facteurs les plus importants, bien peu de
travaux existent sur I’action des modifications du pH de 1’eau de
mer sur les déplacements des animaux marins.

Des 1915, SHELFOrRD et PowERrs (1) ont cependant montré que

i certaines espeéces du Pacifique : le hareng (Clupea pallasii), la sole
(Lepidopsetta bilineata), le cotte (Oligocottus maculosus); Te saumon
(Oncorhynchus gorbucha) étaient extrémement sensibles aux modi-
fications d’alcalinité.

A cette méme époque, Me CLENDON (2) constata que beaucoup
d’animaux marins ne peuvent vivre qu’entre certaines limites de
concentration en ions H, de pH 6 a 8.25.

PowERs, en 1921, placa des poissons dans des aquariums dans
lesquels étaient produites des différences de pH par addition d’HCl
ou de C02, de soude ou de carbonate. Ce travail a montré que les
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animaux vivant normalement sur le fond ou parmi les algues, choi-
sissent leur habitat sans que le pH intervienne. D’autres poissons,
au contraire, se tiennent dans une eau de concentration en ion H
bien déterminée. Une perche vivipare (Cymatogaster aggregatus)
se tient entre pH 7.83 et 7.95 en aquarium. Le hareng (Clupea
pallasii) choisit en aquarium une eau de pH compris entre 7.73 et
8.08, alors que normalement, on le péche dans les eaux de pH compris
entre 7.71 et 7.90. Un saumon (Oncorhynchus kisutch) que 1’on trouve
dans les eaux de pH 7.98 a 8.8 en expérience, va vers 1’eau de pH
7.98 (4).

SHELFORD (5) réalisant des expériencees du méme genre, mais
en utilisant de 1’acide sulfurique et de I’acide sulfureux comme
agent modifiant le pH de 1’eau de 1’aquarium, obtient des résul-
tats identiques.

Les travaux de GaiL (6), de ATkINS (7) et de PENTINELLI (8)
ont montré que les végétaux marins sont, eux aussi, sensibles et ne
vivent normalement que si le pH de 1’eau se maintient entre cer-
taines limites.

Le but de ce travail a été d’¢tudier en aquarium, en vue de recher-
ches ultérieures, quels étaient les représentants de la faune marine
de nos eaux qui présentent un chimiotaxisme aux acides et dans
quelle mesure ils étaient sensibles aux modifications de pH.

Pour cette étude, nous avons utilisé un aquarium long de 1 m. 50,
large de 20 cm. et profond de 15 cm. divisé en 7 compartiments
par des cloisons en verre percées a leur partie inférieure, d’une
ouverture carrée de 7 cm. de cOté. Les animaux a étudier, placés
dans cet aquarium circulent facilement d 'un compartiment a lautre.

Une demi-heure aprés que les animaux ont été placés dans 1’aqua-
rium, lorsque les sujets sont habitués, 2 a 3 cc. d’acide chlorhy-
drique 2N sont versés a une extrémité et 10 cc. de soude caustique
2N a l’autre. Pendant les premiéres minutes qui suivent cette addi-
tion, les compartiments extrémes sont fortement acides et alcalins,
mais aprés 15 a 20 minutes, lorsque la diffusion a pu s’établir, on
observe entre les deux extrémités toute une gamme d’acidités ne
se modifiant que trés lentement. Habituellement dans les conditions
des expériences, les pH limites étaient 7.40 et 8.60. Les différences
observées dans un méme compartiment sont trés petites, inférieures
a 0.05.

Le nombre de sujets se trouvant dans chaque compartiment est
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déterminé cinq fois avant la prise d’eau et cinq fois aprés celle-ci.
Afin d’éviter 1’erreur due a 1observateur, les numérations sont
faites de minute en minute au moment ou laiguille d’un chrono-
metre mis en mouvement au début de l’'expérience passe, 2 un endroit
déterminé du cadran.

Pour éliminer les erreurs dues a des différences de température
ou de lumiére, aprés quelques numérations, de 1’acide est ajouté du
coté ou précédemment, la base avait été versée et de la base du
coté précédemment acide. Aprés une demi-heure, lorsque 1’¢qui-
libre est atteint, les numérations sont effectuées a nouveau. Pour
éviter que les poissons ne soient effrayés, nous avons employé un
aquarium a faces en verre permettant ainsi l’observation a distance.
Il faut noter qu’en évitant des mouvements brusques, les préléve-
ments d’eau se font sans que les poissons manifestent la moindre
agitation.

L’acide chlorhydrique et la soude caustique ont été choisis afin
de ne pas introduire dans 1’eau de mer des ions étrangers. SHELFORD
a montré (5) que les poissons étaient extrémement sensibles a 1’ion
S03 et que le chimiotaxisme que l’on observe avec l’acide nitreux
est plus net qu’en employant de 1’acide sulfurique. En pareil cas, il de-
devient impossible de déterminer si le déplacement des poissons
est d0 a des changements de concentration en ions H ou a la pré-
sence en plus ou moins grande quantité d’autres ions. La grande
quantité d’ions Na et d’ions Cl se trouvant dans l’eau de mer, nous
permet d’admettre que les modifications en concentration de ces
ions dues a 1’addition d’acide et de base sont nulles, les quantités
d’HCI et de NaOH étant proportionnellement trés petites. Les
résultats obtenus peuvent ainsi étre interprétés comme ¢€tant dus
aux modifications de concentration en ions H.

Les mesures de pH ont été effectuées colorimétriquement en uti-
lisant le colorimétre universel de Heilige. L’indicateur employé
fut le rouge crésol. La solution de comparaison étant préparée avec
de 1’eau distillée, nous avons appliqué un coefficient de correction
pour la salinité de 0.15. Les valeurs données sont celles lues dans
la table de Heilige.

Le cabillaud. — Les cabillauds (Gadus morrhua) étudiés étaient
de jeunes individus long de 12 a 15 cm., péchés entre les estacades
d’Ostende. Les animaux étaient mis a 1’étude aussi vite que possible
aprés avoir été péchés.
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Avant que l'on ajoute l’acide et la base, les poissons nagent dans
l’aquarium passant d’un compartiment dans l’autre, sans que lon
puisse déterminer dans quelle région ils se tiennent de préférence.
Immédiatement aprés que l’acide et la base sont ajoutés, les cabil-
lauds fuient les extrémités. Si quelque individu s’y risque, rapi-
dement il rebrousse chemin.

Il est remarquable que ces animaux trouvent immédiatement le
passage existant entre les différents compartiments. Lorsque Ila
base et I’acide ont diffusé, que les compartiments ont des pH diffé-
rents, les poissons continuent a nager mais en restant dans une
méme zone d’acidité.

Chacune des quatre expériences faites ont été poursuivies en em-
ployant six ou sept poissons.

Voici un tableau des résultats obtenus

L

pH n. tot. « % pH n. tot. A
7-65 _ 8.10 59 8.2
7-70 1 0.1 8.15 3 0.4
7-75 2 0.3 8.20 290 40.5
7-80 18 2.5 8.25 89 12.4
7.85 13 1.8 8.30 65 9.1
7-90 — — 8.35 22 3.1
7-95 18 2.5 8.40 25 3-5
8.00 41 5-7 8.45 46 6.4
8.05 — — 8.50 25 3-5

La colonne n. toi. représente le nombre des poissons comptés au différents
pH au cours des quatre expériences faites. La colonne n % représente ces mémes
valeurs en % de la somme des nombres comptés aux différents pH.

Afin que la comparaison avec les résultats obtenus avec le bar
soient plus facile, nous avons porté nos résultats en un graphique
exprimant en % le nombre des poissons comptés aux différents pH.

De ces expériences, on peut conclure que le cabillaud est sensible
aux modifications d’acidité et qu’il choisit pour y rester une eau du
pH d’environ 8.20.



176 GEORGES DELRUE 6

De déterminations faites au moment méme de prélévements
faits avec la bouteille de Gilson ou de Richard, nous pouvons conclure
que cette valeur correspond au pH de 1’eau du fond du chenal au
moment de la marée ou ces poissons ont été péchés. L’¢tude de Ia
salinité nous a montré que cette eau ¢tait l’eau du large entrant
dans le port par le jeu des courants.

Le bar. — Quatre autres séries d’expériences ont été effectuées en
utilisant le bar (Labrax lupus). Les individus étudiés, péchés dans
le port, vivaient en aquarium depuis plusieurs semaines.

30
h %
20
FI1G. I. — Graphique donnant la répartition des cabillauds en fonction du pH.

En abscisse le pH, en ordonnée le nombre des poissons exprimé en %.

Avant l’addition d’acide et de base, les poissons nagent rapide-
mrnt d’une extrémité a lautre de l’aquarium. Aprés 1’addition de
l’acide et de la base, les bars se groupent au milieu de 1’aquarium
évitant les extrémités. Les déplacements des bars deviennent moins
nombreux et moins rapides bien que les poissons continuent a
passer d’un compartiment dans 1’autre de la zone moyenne.

Le nombre de poissons utilisés dans chacune de ces expériences
a été de 7. Voici en tableau les résultats.



7 LE CHIMIOTROPISME AUX ACIDES 177

11.
pH n. tot n. % pH n. tot. n. %
7.65 6 0.8 8.10 135 18.2
7.70 — —. 8.15 91 12.2
7-75 18 2.4 8.20 27 3-6
7.80 17 2.3 8.25 19 2.5
7-85 4 0.5 8.30 37 0.5
7-90 88 11.8 8.35 —
7-95 25 3-4 8.40 5 4.0
8.00 61 8.2 8.45 30 4.0
8.05 157 21 .1 8.50 9 1.2

— — — 8.55 15 2.2

Comme on peut le voir en examinant les résultats, le bar ainsi que
le cabillaud est sensible a la concentration en ions H et réagit a ses
modifications en se déplacant vers une eau a laquelle il est adapté.

20
n.7o
10
7.(0 7,1}];10 17,'.’0 6-00  d.i0 01210 do‘“] g\\'TS.iﬂQ
pH.
FiG. II. — Courbe donnant la répartition des bars en fonction du pH.

La comparaison des graphiques montre cependant que la zone
de pH dans laquelle le bar vit de préférence est plus large que celle
dans laquelle se tient le cabillaud.

Des expériences ont été poursuivies avec d’autres poissons. Avec
I’esprot (Clupea sprattus), il n’a été impossible de tirer aucune con-
clusion, ce poisson treés fragile, bien que mis en expérience immé-
diatement aprés avoir été péché, est malade aprés quelques minutes.
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Le seul fait a noter est que les individus se trouvant dans la région
la plus acide sont morts les premiers.

La sole (Solea vulgaris), le cotte (Cottus scorpius) semblent insen-
sibles aux modifications d’acidité. Ces animaux se collent contre
le fond de l’aquarium et ne bougent méme pas si 1’acide ou la base
sont ajoutés dans leur voisinage immédiat. La vive (Trachinus
draco) s’est montrée un trés mauvais matériel, la seule conclusion
que 1'on puisse tirer est que les sujets se trouvant dans 1’eau la plus
acide sont morts les premiers.

Des expériences identiques a celles faites sur poissons ont été
faites sur des arthropodes.

La crevette (Crangon vulgare) se montre peu sensible aux modi-
fications d’acidité de l’eau de mer. Les extrémités de 1’aquarium
fortement acides et basiques seules sont évitées par ces animaux
Le crabe nageur (Portunus holsatus), de méme que le Bernard 1’ermite
(Eupagurus Bernhardus) dont la coquille a été enlevée, ne sont
pas sensibles aux acides. Ils se déplacent seulement si 1’acide ou la
base est versée dans leur voisinage immédiat.

De 1’ensemble de ces expériences, nous pouvons conclure qu’au
moins dans les conditions dans lesquelles nous avons travaillé,
des animaux marins se sont montrés sensibles au pH et réagissent
aux modifications en se déplagant vers une eau de concentration
en ions H déterminée. Le pH de l'eau de mer est donc certainement
un des facteurs méritant grande attention dans les études sur les
déplacements des animaux marins.

Le bar et le cabillaud se sont montrés trés sensibles. La sole, le
cotte, la vive, la crevette, le crabe nageur, le bernard 1’ermite ne
réagissent pas par déplacement aux changements d’acidité de l’eau
de mer.

Ces résultats confirment les travaux de PowEers. Les animaux
marins vivant normalement sur le fond ou parmi les algues cherchent
leur habitat sans que le pH de I’eau intervienne. Pour les autres
animaux marins, la concentration en ions H de 1’eau, joue trés pro-
bablement un grand rdéle dans leurs déplacements.

Les variations de pH de I’eau de mer sont surtout dues a 1’activité
du plancton végétal. Il est impossible de dire si les déplacements des
poissons sont déterminés plutdt par une sensibilité au pH lui-méme
ou par des réflexes conditionnels conduisant des animaux vers les
planctons qui leur servent de nourriture.
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Quoi qu’il en soit, nos recherches établissent que cette sensibilité
au pH existe réellement. Il faudra donc tenir compte de ce facteur
dans 1’¢tude des causes qui provoquent les déplacements des poissons,
si remarquables et si importants au point de vue pécherie.

Nous remercions vivement M. le professeur- GiLson, directeur de
I’Institut maritime d’Ostende, qui, par I’hospitalité donnée dans le
laboratoire de 1’Institut, et par le matériel animal mis a notre dis-
position, nous a permis de réaliser ce travail.
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frangais (35 belgas). Seuls les volumes I, II, III, XIII, XIV, XXIV, dont il ne
reste que quelques exemplaires, se vendent 200 francs francais (56 belgas).

Les auteurs recoivent gratuitement 40 tirages a part de leurs travaux. II*
peuvent en obtenir un plus grand nombre : leurs frais.

Le prix de ces tirages supplémentaires sans remaniement (minimum 50 exem-
plaires) est fixé provisoirement a 65 c.par feuille ou fraction de feuille, 30 c. par
couverture, 22 c. pour brochage (par feuille).

Les clichés sont offerts aux auteurs a titre gracieux

On est pri¢ d’adresser tout ce qui concerne la rédaction des Archives a Léon
Fredericq, rue Saint-Jacques, 7, Liége (Belgique).

Les abonnements se prennent a la méme adresse (Compte chéques-postaux
n* 121.149) et chez Gaston Doin, éditeur a Paris, place de 1’Odéon, 8.



