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1 — INTRODUCAO

Entre os invertebrados marinhos cuja composi¢io do liquido cavitario
difere da do meio ambiente, contam-se representantes dos Equinodermas e
dos Tunicados, animais de pressdo osmética dos liquidos internos tdo varidvel,
a ponto de a composi¢do destes liquidos acompanhar muito de perto as mu-
dangas que se operam na 4gua do mar. Como se sabe, éste fendmeno estd
intimamente relacionado com a permeabilidade dos tecidos. Neste particular,
o que se refere 4 regulagio nos Invertebrados é muito pouco conhecido.
Apezar dos métodos outréra empregados terem sido poucos exatos, como
acentuam RoBERTSON e WEBB (1939, p. 155), 0 que se conhece a respeito
da regula¢io osmdtica de muitos invertebrados estudados, decorre dos
trabalhos antigos de FrEpERICQ (1882-1904) e Borazzr (1897-1908) men-
cionados na resenha de Berue (1930).

Os animais estudados por aqueles autores, Aplysia e Carcinus foram
novamente investigados por BETae (1. c. p. 444) que concluiu serem os

(") Trabalho realizado, em parte, com o auxflio dispensado pela Comissfio de Pes-
quisa Cientifica da Universidade de Sao Paulo, sob a presidéncia do Prof. Dr. ERNESTO
DpE Souza CAMPOSs, a quem agradecemos. Somos também gratos ao Dr. RUBENS SarLoM£
PEREIRA por nos ter facultado o emprego de seus métodos, sendo um deles ainda iné-
dito, e ao Prof. Dr. PAuLo Sawaya pelos conselhos e valiosas sugestdes e pela reviséo
critica do manuscrito.
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mesmos permeaveis & 4gua do mar e a0s sais nela dissolvidos. Segundo ésse
autor, a pele desses invertebrados os protegeria apenas contra a perda de
substincias coloidais.

Por sua vez MarGaria (1931, p. 612) observou que Carcinus manas
regula a pressfo osmoética, visto manter-se muito tempo em 4gua do mar
diluida ao tergo. Adianta ainda que a permeabilidade & 4gua do mar e aos
seus sais d4-se pelas brAnquias. Dados mais precisos do equilibrio osmético
entre o liquido cavitdrio e o meio ambiente, encontram-se nos trabalhos de
OxazaxI e Koizumr (1926), BETHE e BErRGER (1931), Krogu (1939), Ro-
BERTSON e WEBB (1939), CoLE (1940), WEBB (1940) e RoBERTSON (1949),
que serdo comentados na discuss@o deste trabalho.

Ocupar-nos-emos da determina¢do do conteddo mineral do liquido
cavitéario e sangue de Moluscos, Equinodermas e de Tunicados. Ao confron-
tarmos nossos resultados com os dos autores acima mencionados verificAmos
vérios pontos dignos de nota. Além disso, para a execugdo de determinadas
experiéncias fisiol6gicas que requerem o emprego de solugdes perfusoras, é
necessirio o conhecimento do tedr iénico do fluido cavitdrio destes animais.
Com éstes fatos julgamos justificar o presente trabalho.

2 — MATERIAL

Os animais foram coletados na Ilha de Sdo Sebastifo, no litoral norte
do Estado de Sdo Paulo, na altura do paralelo 23°50°, distante cerca de 60
milhas do porto de Santos, situado a SW. No momento de captura colhe-
ram-se amostras de 4gua do mar do mesmo local. Os ourigos Echinometra
locunter L. (vulgarmente conhecido por Pind4 ou Ourigo preto), Lytechi-
nus vartegatus LESKE (Ourigo lilds) e Echinaster brasiliensis MUELL E TR.
(Estrela do mar), assim como o Tunicado Ascidia nigra (SAv.) e o Molusco
Aplysia sp., logo depois de capturados foram transportados para uma sala
que conseguimos em Ilhabela gracas & gentileza do Eng. Sr. LAMBERTO
Worr. Retirou-se o liquido cavitario da seguinte maneira : com uma seringa
de cerca de 20 ml., provida de agulha grossa de metal, puncionou-se entio
a cavidade do corpo através da membrana bucal dos Ourigos, aspirando-se
cerca de 20 ml. de um liquido opalescente, que era guardado em tubos de
enséio.

Os Tunicados eram primeiramente libertados da ttnica celulésica de
modo a se expdr o vaso cardfaco, o qual se puncionou com agulha fina, dai
retirando-se 1 a 2 ml. de sangue.

Os tubos de ensaio arrolhados e conservados em lugar fresco, foram trans-
portados para o Departamento de Fisiologia Geral e Animal e mantidos na
geladeira. Operagdo idéntica fez-se com os outros Equinodermas. Da Aply-
ste analisou-se o liquido purpureo.

3 — METODOS DE PESQUISAS

Cada uma das amostras apresentava-se como um liquido contendo um
precipitado no fundo do tubo, constituido pelo conglomerado dos corpus-
culos existentes na cavidade do corpo dos animais. Esse liquido total foi o
usado por nés na incineragio.

Korzumi (1932, p. 264) desproteinisa o material biol6gico pelo 4cido
acético a 25%, RoBERTSON e WEBB (1939, p. 458) empregam 4cido sulfurico
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a 25%. Preferimos a incineragdo por via hiimida pela vantagem que oferece
de se obter a0 mesmo tempo a desproteinisagéio e a cinza do material a ser
estudado. Usédmos a técnica de KanaNE modificada por SALoME PEREIRA
(1945, p. 625) obtendo-se um liquido claro, transparente, desproteinisado e
livre de substincias orgénicas. A incineragio por via htimida consiste em
tratar o material biol6gico por uma mistura nitro-perclérica (3 partes de
4cido nitrico e uma parte de 4cido perclérico) e aquecéd-lo em banho de areia,
elevando-se a temperatura gradualmente até 135°C. A solugdo deve ferver
calmamente até a eliminagfo de vapéres castanhos nitrogenados. Assim que
o liquido ficar completamente claro, a temperatura é elevada para 205°C.
Terminada a evaporac¢do obtem-se um residuo branco amarelado, e entdo a
temperatura é elevada até 250° até que um excesso de dcido perclérico seja
removido. O tubo é a seguir aquecido diretamente na chama até nédo haver
mais despreendimento de vapéres brancos. Deixa-se esfriar normalmente e
dissolve-se entéio o residuo com 4cido cloridrico de maneira que, ao se com-
pletar o volume final, se obtenha um 4cido cloridrico O.1 N. Como os mé-
todos que empregdmos possibilitam determina¢des em individuo por indi-
viduo do tedr dos elementos minerais existentes no fluido, j4 para a incine-
ra¢do empregdmos quantidades exatamente medidas. Por isso tomdmos de
0.5 a 1 ou 2 ml do liquido cavitdrio ou do sangue de acérdo com as amostras
disponiveis. Essas aliquotas foram colocadas em tubos de Pyrex de 20 cm.
de comprimento por 2 ecm. de didmetro graduados a 2.5; 5; 7.5 e 10 ml.

a) DETERMINACAO DO SODIO

Geralmente é isolado sob a forma de acetado triplice de sédio, uranila
e zinco. Este wltimo metal péde ser substituido por : Manganés, Magnesio,
etc. RoBERTSON ¢ WEBE (1. ¢., p. 159) isolaram-no como acetado triplice de
s6dio, uranila e zinco, dosando o sédio gravimétricamente. Koizumi (1. c.,
p. 265) usou o método de KrRaAMMER e GITTLEMAN (1924, p. 354) que con-
siste em precipitar o s6dio na forma de piroantimoniato de sédio e indire-
tamente dosé-lo iodometricamente. Seguimos em nossas determinagdes o
método indicado por SaLomi PEREIRA (1945, p. 70) por ser mais sensivel e
por dispensar a separagdo prévia de certos interferentes. Este método 6 o
de Kamane e Dumont (1932, p. 1258). Consiste em precipitar o sédio sob
a forma de acetado triplice de sédio, uranila e magnesio, dissolvendo-se o
precipitado com sulfocianato de amoénio segundo HorrMan (1941 p. 174) e
medindo-se a cdr no fotémetro de Klett. As operagdes sdo as seguintes :
depois de preparado o material tomam-se as aliquotas necessdrias, colocan-
do-as em tubos graduados de centrifuga. Adicionam-se 3 ml de acetado
duplo de uranila e magnésio, agita-se, deixa-se 24 horas em repouso. Centri-
fuga-se, aspira-se e lava-se com liquido de lavagem (50 ml de éter sulfirico ;
50 de alcool etilico e mais uma pitada de acetato triplice de s6dio, magne-
sio e uranila) trés vézes, decantando-se na tltima vez. Dissolve-se entdo
o precipitado com sulfocianato de amoénio 0,1 N e completa-se o volume
com o mesmo a 10 ou 15 ml (conforme a intensidade da cor). E necessirio
fazer sempre um branco de reagentes e um padrdo com quantidades conhe-
cidas de sédio para comparar no fotémetro. Usidmos filtro S-K 42. Prefe-
rimos o emprego de sulfocianato de amoénio 0.1 N pela vantagem que ofe-:
rece de independer da temperatura. ,
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b) DETERMINACAO DO POTASSIO

RoBerTsoN e WEBB (1. ¢. p. 161) determinaram-no como cobaltinitrito
de sbdio e prata e dosaram-no titrimétricamente com sulfato cérico, segundo
LinpNER e Kirk (1937, p. 291) ao passo que Koizumr (1. c. p. 215) usou o

" método de KrammER e Tispary (1921, p. 339). Este método consiste em
precipitar o potéssio sob a forma de cobalto nitrito de potéssio, oxidando o
precipitado com permanganato de potéssio e adicionando-se oxalato de sédio
até a descoloragdo. O excesso de oxalato é entdo dosado titrimétricamente
pelo permanganato de potdssio. Em nossas pesquisis usamos o processo de
SavLomE PEREIRA (1945, p. 619) que consiste no seguinte : isola-se o potdssio
como cobaltinitrito de prata e potdssio e determina-se o cobalto fotométri-
camente com dimetilglioxima e benzidina. Preferimos a ortotolidina em vez
de benzidina para o desenvolvimento da cor, segundo Spacu e MAcARoOVICE
1935, (apud SNELL e SNELL 1949, p. 375). O processo é o seguinte : depois
da destruicdo nitroperclérica, tomam-se aliquotas necessdrias, neste caso
0.1 ml e colocam-se em tubos graduados de centrifuga. Para o caso da dgua
do mar, hi necessidade de eliminar os cloretos para evitar precipitagdo da
prata do reagente. Para isso evapora-se em banho de ar a aliquota tomada,
trata-se com algumas gotas de 4cido silfurico 2N, evapora-se novamente,
esfria-se e dilue-se com 0.5 ml de dgua distilada. Coloca-se entdo, uma gota
de vermelho de metila, algumas gotas de uma solugdo de carbonato de sédio
saturada até alcalinisa¢io e deixa-se durante alguns minutos em banho-
-maria. Centrifuga-se, se houver formagcéio de carbonitos, faz-se a eliminagio
dos mesmos por reprecipitagio com carbonato de sédio. Acidula-se, entdo,
com #cido acético (1:4) e deixa-se em banho-maria até a eliminagdo total do
CO., conservando a solugdo ligeiramente dcida. Esfria-se e precipita-se, en-
tdo, com cobaltinitrito de sédio e prata, colocando-se uma quantidade corres-
pondente a da solugdo que se encontra no tubo de centrifuga. Agita-se e
deixa-se em repouso na geladeira durante 24 horas. Centrifuga-se, aspira-se e
lava-se com 4gua distilada na primeira vez e nas seguintes lava-se com igua-
-acetona (1:1) decantando-se na 1ltima vez. O precipitado é dissolvido com
0.5 ml de 4cido fosférico N ficando 5 minutos em banho-maria. Esfria-se
e desenvolve-se a cor com 0.5 ml de dimetilglioxima (19, em alcool etilico
95%) e 0.2 ml de ortotolidina (1%, em alcool etilico a 959,). Coloca-se
entdo, 1.5 ml de acetato de sédio saturado, agita-se e completa-se com dgua
distilada o volume a 10 ml ou 15 ml, conforme a intensidade da cor. Faz-se
a leitura no fotdémetro com filtro S-K 42 e calculam-se os resultados com:
branco dos reagentes e com padrdo de comparacio.

¢) DETERMINAGCAO DO CALCIO

Tém sido na verdade problema de envergadura a determinagéio do célcio
por causa da interferéncia do magnésio, estréncio, etc. Principalmente a
ocurréncia do magnésio na dgua do mar € ébice que dificulta a determinacéo.
do célcio. RoBERTSON e WEBB (1. c. p. 166) precipitaram e reprecipitaram-no:
na forma de oxaldto de célcio, trataram-no com sulfato cérico, cujo excesso:
foi titulado com sulfato de amdnio e ferro 0.006 N. Korzumr (1. c., p. 265)
usou o método de Crark e Corrip (1925, p. 462) que é uma modificacio
do método de KramMmER e Tisparn. Consiste em precipitar o cdlcio na forma
de oxaldto de cilcio e liberar o 4cido oxalico com 4cido sulfdrico. Titula-se-
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o 4cido oxdlico com permanganato de potdssio. Devemos a SALOME PEREIRA
a valiosa contribuigdo para vencer as dificuldades apontadas na dosagem do
cdleio. O seu método (no prelo) em resumo, consiste em isolar o célcio na
forma de oxaldto de célcio. Este é dissolvido em 4cido sulfirico, o 4cido
oxdlico liberado é reduzido a glicolico (com magnesio metélico em p6), e
obtem-se pela adigdo de 2,7-dihidroxinaftalena o desenvolvimento de uma
cor que é comparada no fotémetro de Klett, usando-se filtro S-K 54.

d) DETERMINACAO DO MAGNESIO

Korzumr (1. c., p. 265) para sua determinagio empregou o método de
Denis (1922, p. 411) dosando indiretamente o magnésio do fosforo presente
no fosfato de amoénio e magnésio. Ao passo que RoBErTson e WEBB (1. c.
p. 167) precipitam e reprecipitam o metal com 8-dihidroxiquinoleina e o
precipitado brominado é dosado iodométricamente. Preferimos o método
que emprega o amarelo de tiazol (Titan Yellow) por ser mais simples, e mais
rdpido que os outros e bastante satisfatério. O amarelo de Tiazol é um deri-
vado do dehidrotioparatoluidina sulfénico icido, que quando adsorvido pelo
hidroxido de magnésio d4 uma coloragio avermelhada para 5 mg de magnésio
por litro. A técnica usada foi a seguinte : o material ji incinerado por via
htmida foi colocado em tubos graduados de centrifuga de 15 ml de capaci-
dade. Adiciona-se 1 ml de sacarose a 59, dilue-se mais ou menos a 5 ml e,
adiciona-se 0.3 ml de cloridrato de hidroxilamina a 5%,.

Coloca-se entdo 0.3 ml de T'itan Yellow a 0.05%,. Depois de bem agitado
ajunta-se 1.5 ml de hidroxido de sédio 2 N. Deve-se verificar o pH para que
0 mesmo seja maior que 12 afim de se obter melhores resultados. Completa-se
o volume a 10 ml com 4gua distilada e 1é-se no fotdmetro Klett com filtro
S-K 54 contra branco de reagentes. Faz-se a0 mesmo tempo um padrio de
comparag¢io.

e) DETERMINAGCAO DE CLORETOS

Biavaszewicz (1933, p. 42) usa o método de VoLaarpT. Korzumr (1. c.,
p. 265) usa em parte o método de WHITEHORN e em parte o de VOLHARDT.
Empregéimos para as determinagdes de cloretos os mesmos métodos utilisa-
dos por RoBerTsoN e WEBB (1. c., p. 170). Isto é, para cloreto da dgua do
mar, o método de MoHR que consiste na titulagdo diréta com nitrato de
prata, usando o cromato de potdssio como indicador. Como o mesmo néo
é adequado para solugdes contendo proteinas, no caso dos liquidos cavitérios
dos Equinodermas adotdmos o método de SEnDROY, modificado por Van
SLYKE e HiLLER (1947, p., 107) que consiste no seguinte : Adi¢do de iodato
de prata sélido na solu¢éio a ser analisada. Como éste é mais solivel que o
cloreto de prata, o cloreto é precipitado na forma de cloreto de prata e os
i6ns de iodato passam para a solu¢do. Quando a reac¢io estd completa, a
solugdo é filtrada e o iodato tratado com iodeto de potdssio suficiente para
liberar o iodo que é titulado com tiosulfato de sédio de titulo conhecido.

f) DETERMINACAO DE SULFATOS

Bravaszewicz (1. c., p. 42) prefere o método gravimétrico (BaSO ,) para
enxofre inorginico, ao passo que Korzumi (1. c., p. 265) adota o de WAKE-
FIELD. Usdmos para as determinacdes de sulf4to da 4gua do mar e do liquido
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cavitdrio o método usado por RoBERTSON ¢ WEBB (1. ¢., p. 174) que consiste
no seguinte]: Inicialmente o liquido cavitério foi desproteinisado pela adi¢do
de cloreto de mercurio segundo os mesmos autéres (1. c., p. 159). Um indi-
cador, rodizonato de sédio preparado especialmente, é adicionado a uma solu-~
¢éo titulada de cloreto de bario, dando rodizonato de bario de uma cér ver-
melha com ligeiros tons de amarelo opalescente. A medida que se adiciona
a amostra a ser analisada e que contém sulfdto, o bario vai sendo precipitado
na forma de sulfito de bario. Desde que exista um excesso de bério na solu-
¢io ela se mantém avermelhada. Quando o sulfato existénte for suficiente
para precipitar todo o bario hd um empaledecimento gradual da solugdo até
amarelo muito claro. Pela diferenca das quantidades usadas de solugdes titu-
ladas exatamente medidas, calcula-se a quantidade de sulfato existente.

4 — RESULTADOS E COMENTARIOS

A andlise das tabélas 1, 2, 3, 4, 5, e 6, que contém os resultados das nossas
determinagées de Na, K, Ca, Mg no liquido cavitdrio de Lytechinus varie-
gatus, Echinometra locunter, Echinaster brasiliensis LUEDERWALDT, (1925,
p. 56) e Ascidia nigra, do liquido purpireo de Aplysia e da dgua do mar do
local respectivo, permitém-nos algumas observagoes interessantes.

TABELA 1
COMPOSICAO MINERAL DO LIQUIDO CAVITARIO DE Lytechinus variegatus.

Quantidades em mgr per 100 cm3

. Determi-

Animal nagho Na K Ca Mg
5¢ 1 578.00 41.06 61.10 63.00
5¢ 2 578.00 41.06 61.10 63.00
4 3 530.30 33.75 59.80 59.50
4c 4 530.30 36.00 59.80 59.50
7c 5 682.00 56.02 58.50 68.25
7c 6 682.00 54.29 58.50 68.25
8¢ 7 682.00 51.19 |  46.80 68.25
8¢ 8 682.00 49.50 46.80 68.25
3lc 9 656.50 43.89 48.10 68.25
3lc 10 656.50 42.74 48.10 68.25
28¢ 11 770.80 63.00 43.26 129.50
28¢ 12 770.80 63.00 43.26 129.50
15¢ 13 656.50 54.86 58.50 73.50
15¢ 14 656.50 54.86 58.50 73.50

3 29¢ 15 682.00 54.29 58.50 77.00

3 29¢ 16 682.00 54.29 58.50 77.00

d 32 17 656.50 52.31 74.10 68.25

g 32 18 656.50 52.31 74.10 68.25

& 3¢ 19 846.00 69.75 50.09 133.00

g 3¢ 20 846.00 67.50 50.09 133.00

Q 38¢c 21 682.00 50.63 68.90 78.75

Q 38¢ 22 682.00 50.63 68.90 78.75
41c 23 682.00 56.02 58.50 66.50
41c 24 682.00 56.60 58.50 66.50

MEDIA ................ 672.46 51.60 57.17 79.47
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A quantidade Na, K, Ca, Mg, varia de individuo para individuo em
todos os animais por nds estudados.

Assim, se tomarmos cada um dos ions em separado, e compararmos os
numeros respectivos com os da 4gua do mar do local da colheita, veremos
que a concentrag¢do de Potédssio nos fluidos é maior que na 4gua do mar, e o
contririo d4-se com o Magnésio. Isto concorda com os resultados obtidos
por Biavaszewicz (1933, p. 46) em animais dos mesmos filos. Especialmente
os resultados referentes ao Potdssio estdo de acérdo com os de ROBERTSON
(1950, p. 187) que trabalhou com Equinodermas. Para éste autér, sdmente
o Potéssio é regulado, sendo que a taxa elevada desse elemento no sistema
vascular péde ser atribuida & absor¢fo ativa déste ion da 4gua do mar, pelas
paredes dos pés ambulacririos, associada, de certo modo, 4 grande necessi-
dade de Potdssio dos musculos desses érgdos e dos das empdlas.

Esta variagdo da concentragido i6nica é muito discutida pelos vérios
autéres. BETHE e BERGER (1931, p. 578) sdo de opinido que esta variagdo
é individual e especifica, existindo no animal uma tendénecia 4 diminuigdo
do contetido do Magnésio e ao aumento do Poté4ssio em relagdo & dgua do
mar. Ainda é&stes autéres chamam a atencdo para o fato de em Echinus
esculentos e em Holothuria estellata haver diferencas de concentragdo idnica
relacionadas com as estagbes do ano, e que nestes animais a concentragéo
do Célcio e do Potéssio é um pouco maior no liquido ambulacririo que no
liquido cavitério.

Quanto aos Tunicados, os resultados de nossas anélises em Ascidia nigra,
diferem dos de WEBB (1939, p. 500) em Ascidia mammallata na qual o tedr
de Potéssio, de Cilcio, de Magnésio e de Sédio (por diferenga) esté em plano
quasi idéntico ao da 4gua do mar, caso que ndo ocorre com a nossa 4. nigra.
Nesta, ha aumento das concentragdes do Sédio e do Potéssio, sendo menores
as do Célcio e do Magnésio.

TABELA 2

COMPOSICAO MINERAL DO LIQUIDO CAVITARIO DE Echinometra locunter.
Quantidades em mgr. por 100 cm3

. Determi-

Animal 18gE0 Na K Ca Mg
1c 25 909.00 63.52 49.00 102.30
1c 26 909.00 62.37 49.00 102.30
2 27 757.50 60.06 57.20 101.50
2 28 757.50 63.52 57.20 101.50
30c 29 691.68 63.00 40.48 112.00
30c 30 691.68 63.00 42.67 112.00
13c 31 758.40 52.80 44.00 112.00
13c 32 758.40 52.80 44.00 112.00
36¢ 33 758.40 70.40 40.70 s
36¢c 34 758.40 70.40 40.70 e
12¢ 35 800.00 64.78 44.00 101.50
12¢ 36 800.00 62.37 44.00 101.50
24¢ 37 729.58 48.40 35.46 112.00
24c 38 729.58 48.40 35.46 112.00

MEDIA ................ 772.08 60.41 44.56 107.70
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TABELA 3

COMPOSICAO MINERAL DO SANGUE DE Ascidia nigra — Tunicado

Quantidades em mgr per 100 cm?

Animal Dg;g’(‘;i‘ Na K Ca Mg
17¢ 39 977.00 75.68 41.04 93.80
17¢ 40 977.00 75.68 41.04 93.80
16¢ 41 814.85 65.10 45.00 92.80
16¢ 42 814.85 65.10 45.00 92.80
35¢ 43 930.55 65.10 46.80 94.08
35¢ 44 930.55 65.10 46.80 94.08
26¢ 45 986.45 — 37.08 93.80
26¢ 46 986.45 —_ 37.08 93.80

MEDIA ................ 927.33 68.62 41.48 93.62

Ainda mais, a comparagdo dos resultados obtidos nas determinagdes
feitas em Equinodermas, em Moluscos e em Tunicados revela acentuadas
diferengas dos elementos correspondentes. Assim, se levarmos em conta
apehas as médias dos resultados relativos ao Sédio, ao Potéssio, ao Célcio,
e a0 Magnésio poderemos verificar na tabela 13 que o tedr desses elementos
€ bem diferente em cada um dos grupos considerados. Deduzimos daf que,
nio obstante ser o mesmo liquido do meio ambiente, cada grupo destes ani-
mais reage de modo especifico mantendo um fluido préprio, ndo obstante
ser sensivel a varia¢do individual do te6r mineral desse fluido.

TABELA 4

COMPOSICAO MINERAL DO LIQUIDO CAVITARIO DE Echinaster brasiliensis

Quantidades em mgr per 100 cm?

Determi-

Animal nagio Na K Ca Mg
25¢ 47 858.00 46.20 72.80 105.00
25¢ 48 858.00 47.36 72.80 105.00

MEDIA ................ 858.00 46.78 72.80 105.00
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A fim de confirmar a existéncia de variagio do tedr idnico nos fluidos
dos organismos desses animais, resolvemos colher novo material para novas

determinagdes. Aproveitdmos, entdo, a oportunidade para estender nossos
estudos aos cloretos e aos sulfitos.

TABELA 5
COMPOSICAO MINERAL DO LIQUIDO DA GLANDULA DE Aplisia

Quantidade em mgr per 100 c¢m?

. Determi-

Animal nagdo Na K Ca Mg
14c 49 521.13 48.40 35.46 58.33
1l4¢ 50 521.13 48.40 35.46 58.33

MEDIA ................ 521.13 48.40 35.46 58.33

T ABEULA 6

COMPOSICAO DA AGUA DO MAR DO LITORAL DA ILHA DE SAO SEBASTIAO — Ilhabela

megrs %
. Temp. Gr Megr
Determinag&io Local Data o | pPH 2715 2/l
C Cl2/litro | 02/litro Na K | Ca Mg
51 Regido do Pontdo de
Ilhabela ............. 29-3-49 255 | 7| 18.7072 3.94 | 752.01 | 45.76 | 45.63 | 112.00
52 Regido do Pontdo de
Ihabela ,............ " 18.7072 3.97 | 752.01 | 45.76 | 45.63 | 112.00
53 Reg. das Pedras (Pta.
de Sta. Tereza) ...... 30-3-49 265 | 7| 18.7072 4.21 | 752.01 | 48.40 | 43,12 | 112.00
54 Regifo das Pedras ... . 18.7072 4,23 | 752.01 | 48.40 | 43.12 | 112.00
55 Regido dos Ouricos
(Saco Grande) .......| 28-3-49 27.0 | 7| 18.5856 4.23 | 752.01 | 45.76 | 43.12 | 108.50
56 Regifio dos Ourigos .. " 18.5856 4.23 | 752.01 | 45.76 | 43.12 | 108.50

Resultou das novas andlises cujos dados se agrupam na tabela 7, haver
ainda uma variagio sensivel quanto ao tedr dos cations, mas quasi negli-
genciavel quanto ao dos 4nions, isto considerando-se cada individuo separa-
damente.

Ora, essa variagfo individual pode ser melhor apreciada pela comparagio
da tabela 7 com as tabelas 1 e 2. Dos ions analisados, entre os que apresen-
tam maior varia¢dio individual, vem em primeiro lugar o Sédio, fato que
julgamos correr por conta da diversidade de época de colheita.

Vejamos agora o que ocorre com os 4nions.

Confrontando os dados da tabela 7 relativos ao tedr de SO 4 na 4gua do
mar e nos fluidos dos Equinodermas, notaremos acentuado aumento de SO
na 4gua. )
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Segundo Korzumr (1932, p. 309), atendendo a uma certa seletividade,
a taxa de penetrac¢do dos fons para a permeabilidade da superficie total do
animal é a seguinte : K é maior que Ca, Mg, Na, e Cl é maior que SO ,.
Dai, talvez, a menor quantidade de sulfito encontrada no liquido dos Equi-
nodermas por nés estudados. Interessante notar a tabela de Koizumr publi-
cada por Krogr (1939, p. 35) em que mostra a alta percentagem de sulfito
encontrada nos corpusculos de Caudina chilensis. Neste animal o sulfito
é seis vézes mais concentrado que na 4gua do mar, ndo obstante serein tais
membranas vivas dificilmente permeéveis aos SO 4. Isto pode ser considerado
como uma atividade seletiva especial que requer consumo de energia.

H4 pois, um acimulo de fons na célula viva os quais, segundo PANTIN
(1931, p. 479) sdo consequéncia imediata das propriedades especiais dos fons
e da atividade continua das membranas. N&o quero sugerir com isto, diz
é&sse autoér, “que o problema da manuten¢do da composigio do fluido do corpo
seja um problema simplesmente fisico. Ainda que fosse ésse o caso nos inver-
tebrados marinhos, onde as etapas podem ser tragadas por simples equilibrio
com a 4gua do mar, certamente nio seria verdade nos casos de animais da
4dgua doce e dos terrestres. Nestes, 0 meio externo nfo tem mais uma com-
posicdo semelhante 4 do fluido do corpo, ainda que a composi¢do deste tltimo
mantenha alguma semelhanga com a de dgua do mar”.

T A BETL A 8
RELACOES DE CLORINIDADE DA AGUA DO MAR E DOS Echinoides

Determ.
ESPECIE Animal Na/Cl K/Cl Ca/Cl | Mg/Cl | 804/C1
n.°

Lytechinus variegatus . 1 1 0.529 | 0.0331 | 0.0293 | 0.0552 0.0975
Lytechinus variegatus . 1 2 0.529 | 0.0331 | 0.0293 | 0.0552 0.0975
Lytechinus variegatus . . 2 3 0.546 [ 0.0325 | 0.0324 | 0.0500 0.1005
Lytechinus variegatus ............... -2 4 0.546 | 0.0325 | 0.0324 | 0.0500 0.1005
Echinometra locunter ................ 1 5 0.529 [ 0.0322 | 0.0302 | 0.0529 0.0949
Echinometra locunter ................ 1 6 0.529 | 0.0322 | 0.0302 | 0.0529 0.0949
Echtnometra locunter ................ 2 T 0.546 | 0.0325 | 0.0307 | 0.0529 0.0949
Echinometra locunter ................ 2 8 0.546 | 0.0325 | 0.0307 | 0.0529 0.0949
Echinometra locunter ................ 3 9 0.523 | 0.0338 | 0.0298 | 0.0531 0.0995
Echinometra locunter ................ 3 10 0.523 | 0.0338 | 0.0298 | 0.0531 0.0995
EUB: A0 MAE wiiie vene: o v wissene v vusions & e —_ 11 0.524 | 0.0289 | 0.0287 | 0.0588 0.1328
Agun do MBar s puss swss s wwws s o —_ 12 0.524 | 0.0289 | 0.0287 | 0.0588 0.1328
Echinarrachnius parma *............. 0.857 | 0.0189 | 0.0192 | 0.1010 0.0611
Strongylocentrotus drobachiensis *...... 0.861 [ 0.0199 | 0.0196 | 0.0996 0.0594
Agug do MaE * 5. sues & sutams s 5 o 0.861 | 0.0188 | 0.0195 | 0.1040 0.0629

* Dados retirados de Cole (1940, pp. 578). Tabela I.

Se analisarmos os resultados obtidos comparando-os com os de CoLE
(1940, p. 578) e considerando os val6res em mM de Cloro por litro poderemos
vér a semelhanga acentuada do que ocorre em nossos Lytechinus variegatus
e Echinometra locunter com Echinarrachinius parma e Strongylocentrotus
drobachiensis por éle estudados. Tal semelhanga ainda é evidente quanto
ao tedr do Cl na 4gua do mar de Nova York e de Sdo Sebastido (Tab. 7).

Considerando (Tabela 8) as relagdes Na/Cl, K/Cl, Ca/Cl, Mg/Cl e SO,/Cl
obtidas pelas anélises dos nossos animais e pela da dgua do meio ambiente
e as mesmas relagdes indicadas no trabalho do referido autor nota-se uma
variag¢do bastante grande, mas dentro dela é evidente um certo equilibrio.
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T A BETULA 9
RELACAO IONICA ENTRE OS MEIOS INTERNO E EXTERNO

ESPECIE LOCAL N | Koo | Me | of | S0l

Na® | K® | ca® | Mg® | o | so.°

Lytechinus variegatus . . ...... S#@o Sebastifio 0.989 | 1.106 | 1.000 | 0.921 | 0.980 0.720

Lytechinus variegatus ... ..... Séo Sebastifio 0.989 | 1.085 | 1.074 | 0.808 | 0.950 0.720

Echinometra locunter ........ S#o Sebastido 0.958 | 1.041 | 1.000 | 0.857 | 0.950 0.680

Echinomeira locunter ........ Sa@o Sebastido 0.989 | 1.085 | 1.016 | 0.857 | 0.950 0.680

Echinometra locunter ........ S&o Sebastifio 0.958 | 1.106 | 1.000 | 0.868 | 0.960 0.720

Echinarrachnius parma® .. ... Maine (Cole, W. H.) | 0.995 | 1.011 | 0.995 | 0.982 | 1.010 | 0.969
Strongylocentrotus drobachien~

R Maine (Cole, W. H.) 1.008 | 1.097 | 0.981 | 0.944 | 1.023 0.981

® Os dados foram retirados da tabela II — Cole (1. ¢. pp. 580).
i = meio interno
e = meio externo

Ainda levando em conta as anilises de CoLE (1. ¢., p. 578) é interessante
ver que a existéncia de uma intima relagdo por nés observada entre o tedr
dos liquidos cavitdrios e o da 4gua do mar do local correspondente,
também ocorre com os animais por éle estudados. Isto indica, ao nosso vér,
semelhanca de comportamento entre animais que habitam os trépicos no
norte e no sul. Analisando as tabelas vé-se que as relacgdes i6nicas conservam
um certo equilibrio entre os animais. De fato, na tabela 8 nota-se um au-
mento na relagdo Na/Cl e Mg/Cl nos animais do trépico norte compensado
por uma diminui¢do nas relagdes K/Cl, Ca/Cl e SO 4/Cl. Mas, segundo CoLE
se estabelecermos uma relagio idnica desses elementos Na, K, Ca, Mg, Cl,
SO 4 no fluido cavitdrio e na dgua do mar em que vivem, poderemos tirar
algumas conclusoes a respeito da sua dependéncia desse meio e da permeabi-

lidade das membranas.
i i i i i
Segundo CoLE, quando as relagdes Ea;é Ke ia; -M% £
Na~ K Ca° Mg® CI°

SO 4i *
permanecem entre 0,9 e 1,1, quer dizer que h distribui¢do uniforme em

SO ¢

ambos os meios, interno e externo. Seria, entdo, o caso do Na, K, Ca e Cl.
Relagdes menores que 0,9 indicam exclus@o dos ions, como no do sulfdto e do
magnésio para 0s nossos animais e relagdes maiores 1,1 indicam acumulagéio
de ions relativa ao meio externo.

Com os dados da tabela 9 podemos interpretar o que ficou dito acima,
sendo preciso notar que nos retirados do trabalho de CoLE para essa compa-
ragdo, a semelhanga de seus resultados com os nossos é grande se conside-
rarmos as relagdes do meio interno (liquido cavitdrio) e do meio externo
(4gua do mar).

L meio interno

meio externo

ol
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Finalmente, se fizermos um confronto entre as 4guas de S. Sebastido,
Salsbury Cove-Maine, New York, conforme Tab. 10, poderemos vér que o
valor da clorinidade da nossa 4gua esti entre ambas.

Quanto & relagio Na/Cl, Mg/Cl, muito menores em S. Sebastiso, sdo
contrabalangadas pelas relagdes K/Cl, SO,/Cl muito maiores para nossa
4gua. A relagio Ca/Cl mantem-se para S. Sebastido intermedidria entre
as outras duas. Mas, se compararmos os resultados dessas anilises da dgua
do mar do local de colheita dos nossos animais, com as de WEBB (1939 pp.
179-183) vemos que, tanto as relagoes Na/Cl, K/Cl, como a clorinidade, sdo

TABELA 11

CONFRONTO DA AGUA DO MAR DO CANAL DE SANTOS (S) COM A DE SAO
SEBASTIAO (SS)

Gramas per litro

Na K Ca Mg

SN ] SS S 8S S SS S

7.5201 | 7.6560 | O. 457633 0.3539 | 0.4563 | 0.4069 [ 1.1200 0.9910
7.5201 | 7.6125 | 0.45767| 0.3539 | 0.4563 | 0.4022 | 1.1200 0.9636
7.5201 | 7.7256 | 0.4840 | 0.3482 | 0.4312 | 0.4062 | 1.1200 0.9910
7.5201 | 7.5980 | 0.4840 | 0.3550 | 0.4312 | 0.4022 | 1.1200 0.9860
7.5201 | 7.6125 | 0.4576 | 0.3595 | 0.4312 | 0.3952 | 1.0850 0.9786
7.5201 | 7.6386 | 0.4576 | 0.3597 | 0.4312 | 0.4051 | 1.0850 0.9711

7.5835 0.3533 0.3894 0.9993
7.7057 0.3533 0.3825 0.9711
7.7720 0.3572 0.3963 0.9877
7.6016 0.3471 0.4022 0.9960
7.6947 0.3527 0.4184 0.9761
7.7256 0.3415 0.3952 0.9860
7.7509 0.3609
7.6705 0.3535
7.6828 0.3611
7.6328 0.3481

Md. 7.5201 | 7.6665 | 0.4664 | 0.3537 | 0.4395 | 0.3993 | 1.1083 0.9831
Df. +0.1464 —0.1127 —0.0402 —0.1252

Os dados da dgua do mar de Santos foram retirados do trabalho de SaLomt PE-
REIRA (1945, pp. 73).

bem semelhantes. Mais um confronto poder4 ser feito se observamos a
Tab. 11, na qual notaremos a diferenca existente entre S. Sebastido (SS) e
o canal de Santos (S) em relag¢io as quantidades de Na, K, Ca, Mg.

5 RESUMO

Os Moluscos, os Equinodermas, e os Tunicados por nés estudados apre-
sentam permeabilidade das membranas, permitindo certa selegio de ele-
mentos minerais.
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A diversidade da composi¢io dos liquidos internos desses invertebrados
decorre em parte da época da colheita e da variagdo das marés.

O poder seletivo das membranas é acentuado, fato que é mais evidente
quando se estuda a variagdo iénica individual de animais da mesma espécie.
Baseados nessas observagdes e nos resultados por nés obtidos poderemos
preparar uma solugdo perfusora para os Equinodermas, segundo Tab. 12.

TABELA 12

SOLUCAO PERFUSORA PARA Equinodermus

gramas / litro de 4gua distilada

NaCl KCl1 l CaCl, MgCl. MgSO4

23.518 1.091 1.483 1.978 2.127

Existe uma diferenga bastante acentuada quanto ao tedr de Na, K, Ca,
Mg entre Equinodermas, Moluscos e Tunicados nfio obstante viverem no
mesmo local. Deste fato concluimos ser diverso o poder de seletividade
i6nica em cada um deles, gragas 4 qual os animais regulam a sua concentra-
¢80 osmética.

TABELA 13

RESULTADOS IONICOS MEDIOS

mgrs mgrs mgrs mgrs
ANIMAIS Na/100 cc | K/100 cc | Ca/100cc | Mg/100ce

Lytechinus variegatus ....| 672.46 51.60 57.17 79.47

‘Equinodermas < Echinometra locunter ....| 772.08 60.41 44 .56 107.70
Echinaster brasiliensis....| 838.06 46.78 72.80 105.00

" Molusco { Aplysia ................ 521.13 48.40 35.46 58.33

Tunicado { Ascidia nigra .......... 927.33 68.62 41.48 93.62
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6 — SUMMARY

1. Analyses have been made of sea water from Sdo Sebastido, of the
blood of Ascidia nigra, and the body fluid of the the Echinoids, Lytechinus
variegatus and Echinometra locunter, and the starfish, Echinaster brasiliensis.

2. Perfusion solutions based upon the results are proposed.

3. The sea water from Sio Sebastido differs from that from Santos
(Table 11) and Maine, but is similar to that analysed by WEBB.

4. The Tunicates, Echinoderms and Aplysia studied show a selective
permeability of membranes for certain mineral elements.

5. The concentration of mineral elements in the invertebrate body
fluid apparently depends upon the time of collection and the variation in
tides.

6. The capacity of the membrane to select is very great as can be
seen in the individual ionic variation of Na, K, Ca, and Mg in the same
species (cf. Tables 1, 2, 3, 4, 5 and 6).

7. In the Echinoderms the greatest difference in ionic concgntration
between body fluid and sea water is that shown by K and Mg. The con-
centration of K is higher in the body fluid, Mg is higher in the sea water.

8. In Ascidia nigra Na and K are greater in the body fluid and Ca
and Mg smaller than in sea water.

9. Similar variations were observed in anionic concentration (cf. Table
7). The least variation was found in Cl, the greatest in SO,, which is hi-
gher in sea water than in body fluid.

According to Korzumr (1932, p. 309) there is a special selective pene-
tration of ions through the animal skin, that is, K is faster than Ca, Mg
and Na; Cl is faster than SO, Such a process may explain the small
quantity of SO4 in the Echinoderms studied. The results obtained with
Lytechinus variegatus and Echinometra locunter are similar to those obtained
by CoLE in Strongylocentrotus drobachiensis and Echinarrachnius parma.
Agreement is also found in the concentration of Cl in the sea water (table
7). As found by Coirk in the animals from Salisbury Cove, Maine, the
ratios of Na, K, Ca, Mg and SO, to Cl are the same in both animal
and sea water, however, our ratios differ in absolutes values from those
found by CoLE. As the behavior of the animals from both North and South
is the same, the difference in ratios must be due to latitude.

Is is concluded that in a given habitat each species has its individual
ionic selectivity in order to regulate its osmotic concentration.
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