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DU ROLE DE LA CONTRACTILITE

DANS LE

MECANISME FONCTIONNEL DES GLANDES
A SECRETION EXTERNE ET A SECRETION INTERNE

ran

M. RAPHAEL DUBOIS

Présenté & la Société Linnéenne de Lyon dans la Séance du g Juillet 19175,

L’intérét de I'¢tude anatomique et physiologique des appa-
reils photogenes dans la série des dtres vivants, au double point
de vue ontclogique et phylogénique, ne s'est pas borné a la
découverle du mécanisme intime général de la biophotogenése
et des mécanismes fonctionnels secondaires qui assurent son
accomplissement. .

Elle nous a permis, en outre, de comprendre le mécanisme
d’autres fonctions qui, jusqu'd ce jour, avait échappé & ceux
qui se figurent que Pon peut arriver en physiologie & des solu-
tions rapides, générales et exactes en se bornant & ¢tudier une
catégorie de phénomenes exclusivement chez PHomme ou chez
quelques Mammiferes (Chiens, Lapins, Cobayes) & I'état adulte,
sans la compléler par I'étude phylogénique et ontologique de
la fonction considérée. (Vest une grosse erreur et Uhmportance
de la physiologie générale ot de la physiologie comparée s'af-
firine chaque jour davantage par la humiére souvent inatten-
due qu’elle jelte sur les phénomenes les plus obscurs de la vie.

Ainsi que je 'ai montré (1), la production de la lumicre par
les étres vivants résulte toujours du conflit de deux subslances
chimiquement définies, en présence de 'oxygéne et de 'eau
la luciférine et la luciférase. Ces corps sont des produits de
sécrétion. Chez les végétaux inférieurs (Photobactéries, Hymé-
nomycetes) el chez les Prolozoaires, la séerétion et la réaction

(1) La Vie el la Lumiere, chez Alcan, éd., Paris, 1914, et article Lusukne,

in Grand Dictionnaire de physiologie de Ch. Richet (sous presse).

Soc. P, 1ooLxv, {0IR 1
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2 _ DU ROLE DE LA CONTRACTILITE

peuvent étre endodellulaires. Chez les Métazoaires, il en est
autrement. Si le phénomeénce lumineux peut apparaiire encore
dans l'intérieur d'un élément cellulaire, ¢’est que cet élément
est une glande unicellulaire dont les produits de sécrétion n'ont
pas él¢ complétement éjectés au dehors ; mais dans Uimmense
majorité des cas, la sécrétion se fait par les modes ordinaires :
fonte totale ou partielle de I'élément glandulaire ¢l mise en
liberté des grains de ségrégation (vacuolides ou microleucites,
improprement appelés mitochondries) dans le milicu. Dans le
cas de « sécrétion externe », il agit du milicu extéricur teau,
air) et dans le cas de « séerétion interne » du milieu intérieur
représenté par le liquide de la cavité générale, par exewmple
chez PInsecte lumineux : Lampyre, Luciole, Pyrophore.

J’ai vainement recherché avece la plus grande persévérance,
chez les animaux les plus variés. une relation directe enire le
systeme nerveux et Uélément glandulaire photogéne. Jamais,
-ni-moi, ni dautres, n'ont pu en découvrir la moindre trace.
Cependant on ne peut nier que le systénie nerveux exerce une
mfluence trés grande sur Vapparition, la persistance ou la ces-
sation du phénoméne lumineux. J'en ai donné de trés nom-
breux exemples, particulicrement dans quelques-uns de mes
onvrages sur la biophotogencse (1), ,

On trouve bien des filaments nerveux se rendant aux orga-
nes photogeénes, toutefois ce nest pas dans la partie glandu-
laire séerétante qu’ils aboulissent, maix bien dans les éléments
contractiles, dans les muscles qui font partic de Uappareil éclai-
rant. Chez les Insectes, j'ai distingué des muscles intrinseques
et des muscles extrinséques, suivant que les premiers entrent
plus intimement en rapport avee Porgane lumineux que les
scconds, qui jouent un role moins direct on plus accessoire
dans son fonctionnement. Méme chiez les Articulés, comme les
Myriapodes, qui ne possédent que des éléments glandulaires
unicellulaires, lTes muscles adjacents sont disposés de facon &

- (1) Voir: Legons de physiologie générale et comparée, chez Masson, éd.,
Paris, 1808. — Les Elatérides lumineuz, théses de la Faculté des Sciences
de Paris, 1886 ; Bull. de la Soc. Zool. de France, 1886, Paris; Lu Vie et la
Luntiére et Grand Dicl. de physiol. (loc. cit.). — Analomie ct physio-
logie comparées de la Pholade dactyle (Ann. de I'Univ. de Lyon. t. 1, fasc. II,
Lyon. 18p4). .
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DANS LE MECANISME FONCTIONNEL DES GLANDES 3

exercer sur ces dernicrs une aclion mécanique directe avec
aussi une influence sur la circulation du sang.

Mais ¢’est surloul chez les Insecles que j'ai pu meltre bien
en évidence cette dernicre.

Chez les Lampyres et chez les Pyrophores, j'ai pu prouver
par I'observation anatomique ct par 'expérimentation physio-
logique que les muscles intrinstques et extrinséques onl prin-
cipalemmient pour eifet de régler Papport du sang dans les glan-
des photogénes inlernes. Glest ce sang qui apporle 'oxygéne ct
le Hiquide aguenx néeessaives & Paction oxydante de la luciférase
sur la ueiférine. Dans plusicurs cas méme j'ai pu mellre en
¢vidence, particulicrement chez Ies Mollusques, la présence de
la luciférase méme dans le zang. Celui-ci a en oulre pour
objel d'enlever des organes phologénes, chez les Insceles, les
produils ayant servi & la réaction photogéne, et qui peut-Glre
sonl ulilisés aulre part, comme cela arrive dans loutes les séeré-
tions inlernes. Des remarques de méme ordre peavent dtre fai-
les & propos des éléments musculaires que Pon rencontre dans
les photosphéres des Cruslaces ¢t surtoul des Poissons, dont la
nature ct le role ont ¢t¢ mdéconnus. Comme chez les Insecles,
ils réglent Papport du sang dans les sinus qui arcosent abon-
damment les appareils éclairants.

Le systéme nerveux agit done sur la nutrition de la glande,
sur la séerétion de celle-ci el jusque sur les réactions qui peu-
vent ultérieurement se produire entre cette dernitre et le sang
fui-méme.

Entre ce role des muscles photogénes et celui des parties con-
Iractiles des vaisseaux sanguins actionnés par les nerfs vaso-
moteurs dans les autres glandes, on peut constater une analo-
gie curicuse.

Chez la jeune larve du Pyrophore, on observe dans lappareil .
lumineux céphalo-thoracique des mouvements rythmiques qui
produisent, pour ainsi dirve, des pulsations lumineuses. Certai-
nement, ces mouvements de dilatation el de resserrement de
la glande photogéne interne sont en rapport avee la civeulation
du sang dans lorgane ; mais ce n’est pas lout.

Si Pon suit dans la série animale, & partir des échelons les
plus bas, celui des Protistes par exemple, le développement du
mécanisme organique phologéne, on peut constater, comme

Soc. TINN., T. LXV, o138 o
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4 ' DU ROLE DE LA CONTRAGTILITE

Iavait fait jadis de Quatrefages sur la Noclilugue miliaire, que
la conlractilité des tracius protoplasmiques internes est dans
un rapport élroit avee la production des étineelles lumineu-
ses, dont Pensemble produil une lucur homogtne, comme il
arrive pour les nébuleuses célestes. Ce fail avait tellement frappé
ce savanl qu'il en étail arrivé & conclure que la biophologe-
neése eslb produite par le ménme mdéeanisme que fa contraction
musculaire, mais que chez les animaux lumineux Uireitabililé
au lieu de se manifesier  uniquenment par du mmouvement,
accompagnail ce dernier de Tumicre el micine pouvait se chan-
ger en lumicre par une transformation énergélique. Celte opi-
nion élail spécicuse mais inexacle, comme celle qui soulienl
que la chaleur se ransforme en mouvement au sein des orga-
nismes parce que la production de la chaleur accompagne
celle de la contraction musculaire.

Chez les Mélazoaires, ou la division du travail physiologi-
que accompagne la différentialion analomique, on a bien con-
staté la présence d’éléments contractiles, dans de nombreux
as, dans les glandes.

D’abord, dans les glandes & séerdtion exlerne, je ne cilerai
pour méntoire que les suivanls

1° Des ¢lémenlts conlractiles atlachés au cul-de-sac des glan-
des 4 acinis entre la membrane propre ou vitrée et les éléments
glandulaires (membrane nyclitante de la Grenouille, glandes
sudoripares de I'lomme) ; ils affectent la forme de scmelles
plus ou moins denticulées, engrendes ;

2° Des [ibres lisses enlourant, dans les glandes ramilices, les
glomérules ;

3° Les paniers de Bolles dans les glandes racemeuses commie
la pavolide, les glandes sous-maxilaires, la glande lacrymale,
Ja mamelle, forment des carcasses se moulant sur les acinis.
Les dléments contractiles qui enlrent dans leur composition
consliluent des figures slellaires laissant enlre leurs prolonge-
ments anastomosés des espaces fentirés, d’autres fois ce sont
des rubans relativement larges, siriés. Les éléments éloilés
rappellent certains ¢léments myoépithéliaux et aussi les cellu-
les que jai décriles dans le sac formateur des perles fines ;

4° Dans les canaux excréleurs faisant suite au canal émis-
saire de la sous-maxilaire, de la parotide, on trouve encore des

' . - - . i
N . '
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DANS LE MECANISME FONCTIONNEL DES GLANDES 5

cellules eylindriques, des balonnels  paralleles (Ranvier) ou
s’entrecroisant en spirales.

Jousset de Bellesme a déerit des fibres musculaires sur toule
la longueur des caecums glandulaires de l'intestin des Crusta-
¢és Isopodes el Amphipodes

En général, les auleurs accordent a ces élémenls pour role
unique celui de faire cheminer vers Pextérieur les produils de
séerétion ou bien parfois, comme dans les muscles érecteurs
des poils de Taisselle ouw de la peau, de boucher, en agissant
comme des sphincters, les orifices des glandes sébacées.

Ce role ne parait pas attribuable aux éléments myoides striés,
¢léments myoépithélinux signalés dans Tintéricur des glandes
Iymphoides, du thymus par exemple ().

On peut se demander alors quelle aulre fonction pourraient
bient remplir ces &éments conlractiles vis-d-vis des glandes
auxquelles ils sont si ¢iroitement annexés; non seulement dans
le canal excerdéteur, mais encore a la base meéme, aulour de la
partic la plus profonde des acinis qui ne se vide jamais, au
moins completement, et restent pleins dans leurs parties pro-
fondes. Clest encore aux organismes phologtnes qu’il convient
de s"adresser pour la solution de ce probléme.

' Hippopodius yleba esl un beau Ceelentéré habilant la baie
de Villefranche-sur-Mer et la Riviére de Nice. Les anncaux du
corps de cet animal, en forme de sabols de Cheval d’ol lui
vienl son nom, sont dune (ransparence parfaite ; mais si
on  exeite mdécaniquement les cellules de Uépithélium qui
les recouvre, clles prennent aussitol une apparence laiteuse
opalescenle, en méme  lemps qu'une  magnifique  Lumicre
bleue se développe. On peul considérer cet ¢pithélium comme
Phomologue des éléments des glandes photegénes différen-
cices, bien qu'il ne soit pas invaginé. Ce qu’il importe de
relenir, ¢'est quun simple ¢branlement mécanique met en
jeu la fonction biophologénique, qui est parlout accomplic
chez les Mélazoaires par un fonctionnement glandulairve. On
pourrail multiplier les exemples d’excitation mécanique locale

(1) J. Salking, Contribution histologique 1 la biologiec comparée du thy-
mus (Arch. de Zool. exp. gén., t. LV, fasc. 9, p. 81-322, décembre 1915),
et A.-P. Dustix: Sur la biologic du lh\nnh (Arch, de Zool. exp. et ¢ Jcn..
LV, notes ct 1evues n° 5, p. 99, 1910) - :
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6 , DU ROLE DE LA CONTRACTILITE,
direcle provoquant la séeréltion des substances photogtnes, par
exemple la Pholade dactyle. '

De ces fails el d’aulres encore, on peut conclure qu'un ébran-
lement mécanique peut amener la production de la série des
phénomeénes qui caraclérise le processus de la séerdlion dans
les glandes.

Or, les museles intrinseques ou extrinséques des  organes
lumineux sont précisément les agents de cette excitation méea-
nique ; ils n’ont done pas sculement pour objet de régler Map-
port du sang dans les appareils photogénes, mais encore de
délerminer Uébranlenment nideanique néeessaire au processus
sécréloire des éléments glandulairves. A ces deux effels peuvent
s'en ajouler un troisicme : c’est le role expulsif des produils
résultant de Ja fonle glandulaive, quiil sfagisse d'une glande
a séerélion externe (Pholade) ou dune glande a séerélion

inlerne.

C'esl celle triple fonelion qui m’avail ¢té révélée d’abord par
mes recherches sur le fonctionnement des organes des Insectes
el que jai relrouvée i un degré plus parfail encore dans les cor-
dons cl les triangles phologénes de-la Pholade dactyle.

Dans ces derniers, les éléments glandulaires présentent une
structure tres intéressante que jlai déerite en détail dans mon
-ouvrage sur I'anatomic cl sur la physiologie de la Pholade dac-
tyle (1) el figurée dans les planches qu'il renferme.

Jai considéré ces ¢léments comme des dléments myoncuro-
¢pithéliaux. On peut y reconunalilre, en effel @ 1° un segment
épithélial qui représente Ta partie séerédtante, dont le contenu
s’écoule & Pextéricur ; 2 un segment contractile venllé ; 3° un
segmeni neural. La séerétion photogéne peut &tre provoquée
par une aclion dirccte, en agissant directement et localement
par une excitation mécanique sur.les deux premiers segments ;
ou bien indireclement par les nerfs en rapport avee le segment
neuaral, soit par action centripéle directe venue des ganglions
palléaux, soit par une action réflexe, soil par simple excitation
des nerfs se rendant aux organes phologénes.

L'exislence du segmenl contractile a échappé a Forsler dans

(1) Loc. cit., p. 2,
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DANS LE MECANISME FONCFIONNEL DES GLANDES 7

son ¢tude de 'anatomie de la Pholade dactyle (1), ainsi que je
I'ai montré dans une note récente communiquée a la Société
Linnéenne de Lyon (2).

Mais, en revanche, comme je l'ai rappelé dans celte méme
note, Trojean a démontré chez un autre Mollusque marin, le
Phyllirohé bucéphale, Uexistence de ces segments conlractiles,
dont jai, le premier, décrit la présence et le réle dans les glan-
des de la Pholade dactyle. A ¢dté de ces derniers se fait égale-
ment sentir 'action d'éléments conlracliles extrinséques qui
ne sonl pas directement reliés a la partie scerélante el servent
principalement & en supprimer le contenu : ils peuvent méme
agir aussi par excitation mécanique de la maniére décrite plus
haut.

Polimanti a fait des observations de méme ordre sur les
Pyrosomes. H est trés probable, dlaprés cet auteur, que Ia
lumicére ou T'obscurité subite, en provoquant la contraction
des muscles, agil comme exeilant sur organc séeréteur pho-
logéne ou sur le tissus sunguin qui le baigne.

Il ne s’agit done pas 1a d'un phénomene isolé, comme on
aurait pu le croire.

Plus on généralise, plus on étend les investigations relatives
au fonctionnement glandulaire et plus on arrive i se convain-
cre que le sysléme nerveux n'intervient dans les séerélions que
parce qu’il provoque la conltractilité d’éléments ou de par-
ties d’éléments susceptibles de mouvements capables d’exciter
mécaniquenent 'élément glandulaire proprement dit.

Il s’agil done ici d'une Iot nouvelle ayant un caraclere géné-
ral ¢t permet{ant d’expliquer le mécanisme inlime de toute
séerétion (3). Elle peul se formuler ainsi :

Dans lous les cas, qu’il sagisse de séerélion mérocryne ou
lolocryne de glandes @ séerélions infernes ou @ séerélions exler-
nes, le processus séerétoire fondamental est provoqué, non par

(1) Johannes Forster: Ucher die Leuchtorgane und des nervensystem von
Pholas dactylus (Zeits. fiir Wiss. Zool., CIX, fasc. 8, 1914).

(2) Raphaél Dubois: Sur lanatomic de la glande phoiogéne du Pholes
dactylus, & propos d’un travail récent de M. Forster (Ann. de la Soc. Linn.
de Lyon, LXIII, 1910, p. 9-13).

(3) Art. Lusuire, in Grand Diclionnuire de plzy.swlogw, par Rapha@l
Dubois (som pressc;. . N PR S SR

v
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8- : DU ROLE DE LA CONTRACTILITE

une action directe du systéme nerveux, mais par Uaclion d'élé-
ments ou de segments d’éléments conlractiles agissant comune
excitants mécaniques de Uélément glandulaire proprement dil.
Accessoirement, la contraclilité intervieni encore pour assurer
Uéjection des produiis de sécerétion et aussi la nulrition, la res-
piration, Uhydratation des éléments glandulaires.

C’est dans ce dernier cas que rentre non sculement le role

des muscles intrinséques cl extrinseques dont jai parlé & pro-
pos des Insectes ef des Mollusques, mais cucore et principale-
ment les ¢léments qui par feur constriction ou lewr reliche-
ment produisent les effels de vaso-contriction ou de vaso-dila-
tation chez les Mdétazoaires a circulation complélenment fermedée.
Ici encore le sysléme nerveux n'intervient qu'indirectenient et
nagit sur Pélément glandulaire que par inlermdédiaive d’un
agent contractile capable de produire du mouvement, de la
pression et mémce de Pexcitation méeanique dirveele,
A ce propos, il n'esl pas inulile de faire remarquer que les
nerfs sécréteurs sont tous des nerfs moleurs ou renfermant
des {ibres molrices. Le nerl facial, exclusivement moleur,
fournit des libres & la corde du tympan, nerf séeréleur de la
glande sous-maxilaire. Ce sont les fibres de la racine motrice
du trijumecau qui provoquent la séerétion de la glande lacry-
male et des glandules de la muqueuse nasale ; les libres de la
racine molrice du glosso-pharyngicn provoquent la séerétion
paroitdienne, celles de la racine molrice du pneumogastrigue
provoquent la séerélion gastrique. Enlin, ce sont les racines
motrices des nerfs rachidiens qui provoquent la séerétion sudo-
rale. De plus, il est & noter que si Pon soude le boul central
de I'hypoglosse avee le boul périphérique du Tingual, lorsque
les axones du premicer onl pénélré le bou périphérique du
sccond, bien quils soient normalement exclusivement mo-
leurs, car on-ne connail pas daction séeréloire de hypoglosse,
ils provoquent par leur excitation la séerétion des glandes sous-
maxilaires.

Enfin, on sait que la source la plus abondante de chaleur
animale est dans le fonctionnement des éléments contractiles ;
or, on note toujours une augmenlation parfois considérable
des glandes au moment de lear fonclionnement,

Peut-élre nous objeclera-l-on que le.curare augmente I'écou-
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DANS LE MECANISME FONCTIONNEL DES GLANDES ‘ Y

lement des larmes, de la salive, de 'urine, mais, avec Tarcha-
noff, nous répondrons que ce phénomene peut s’expliquer, non
par une aclion glandulaire, mais par I'immobilité des paupie-
res, la paralysic des levres, qui laisse la bouche ouverte, ct la
paralysic du sphincter de la vessie (1). ’

Enlin, dans lc¢ regne végétal lui-méme, nous {rouvons des
exemples de 1'étroile relation qui exisle enlre la séerétion et
fa contractilité, car ¢’est seulement au moment ol se produil
par excitation méeanique Pinflexion des poils des Dionédes el
des Drosera que se manifeste la séerétion de ce liquide vis-
queux, auvquel on a altribué, & tort dailleurs, des propriétés
digestives (n).

CoxCLUSIONS

v 0

1 Qu'il s'agisse de séerélions mérocrynes ou holocrynes, de
glandes @ séerélion cxlerne, unicellulaires ou composées,
de glandes & séerélions internes, le processus sécréloire
exige pour se muni,jo.s:[c/' dans Uélément glandulaire une
excilation mécanique ;

2" Celle excitalion mécanique est due @ la présence et & l'ac-
tivité d’éléments conldractiles ou de segmenls contractiles
de certains éléments mixtes ;

3% Les mouvements des parties conlractiles peuvent en oulre
erercer une action plus ou moins direcle sur l’éjectio\n
glandulaire et aussi sur la nulrition de U'élément fonda-
mental de la glande ;

4° Conlrairement & Uopinion classique, le systéme nerveuz

n'a aucune aclion pIRECTE sur les sécrétions glandulaires.

(r) Grand Diclionnaire de physiologie, de Ch. Richet, IV, p. 620, Paris,
Alcan, éd.

(2) V. Rapha&l Dubois @ La Iégende des plantes carnivores, in Ann. de
lo Soe. Linn. de Lyon, rg17.
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