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certain temps aprés la cessation du régime garancé, les lames
osseuses colorées en rouge étaient voisines du canal médullaire.
On concluait de ces expériences que 'accroissement en épaisseur
de l'os, de méme que son accroissement en longueur, ne s'opére
pas par une prolifération interstitielle de ses éléments, mais
bien par une formation au moyen du périoste de lames ossenses
s'emboitant de la périphérie au centre ; de plus on démontrait
que les lames osseuses les plus anciennement formées sont
résorbées du coté de la cavité médullaire.

Ainsi le double travail de P'assimilation et de la désassimila-
tion de l'os était nettement élucidé. Frovrens eut le grand
mérite de démontrer le role du périoste, et de prévoir que I'on
pourrait créer a volonté du tissu osseux en tirant parti de la
propriété ostéogénique de cetle membrane. Cette vue théorique
fut mise & profit par OrLier qui montra dans de célebres expé-
riences quun lambeau de périoste détaché de L'os et greffé
dans d’autres tissus régénérait de 'os; de plus, cet expérimen-
tateur fit voir que la partie du périoste qui forme de L'os est la
couche profonde de cette membrane (couche ostéogéne) formée
de petites cellules; en raclant cette couche ostéogéne et en
semant ses cellules dans un tissu richement vascularisé, comme
la créte du coq, il y fit apparaitre du tissu osseux. La chirurgie
tira un grand parti de ces expériences pour les résections
osseuses (résections sous-périostées). Cette propriété du périoste
nest du reste qu'un cas particulier d'une propriété plus générale
des tissus, celle de régenérer des parties plus ou moins considé-
rables enlevées a l'organisme. Cette puissance réparatrice est
poussée & un degré extréme chez certains animaux inférieurs
(reprod_uclion d'un membre amputé chez le triton, de la queue
sectionnée chez le lézard, ete.). A cette propriété se rallache
encore celle que possédent les tissus de pouvoir vivre de leur vie
propre lorsqu’ils sont transplantés dans certaines conditions d’un
point & un autre de 'organisme, d’olt la possibilité de pratiquer
des greffes animales de la méme maniére que I'on réalise des
grefles végétales.

CHAPITRE VI

SECRETIONS

Certains organes appelés glandes ont pour fonction de séparer
du sang, ou de former de toutes pieces aux dépens des matériaux
du sang différentes substances destindes a étre éliminées ou
déversées de nouveau dans le torrent circulatoire. Telle est la
sécrétion. Nous étudierons d’abord cette fonetion d’une facon
générale, puis nous décrirons les différentes sécrétions en par-
ticulier.

ARTICLE PREMIER

SECRETIONS EN GENERAL

Le terme de sécrétion doit impliquer non seulement le fait
d'une séparation par la glande des substances tenues en dis-
solution dans le milieu intérieur, mais encore l'idée de choix
opéré par les cellules glandulaires parmi foutes les snbstances
qui leur sont présentées : ainsi le rein choisit Iurée. 11 ¥ a non
seulement séparation et sélection dans le phénomeéne de la
sécrétion, mais encore le plus souvent eréation de principes
nouveaux : ainsi le mucus, les ferments (pepsine, trypsine, etc.)
nexistent point dans le sang ; leur formation résulte de lacti-
Vité propre du protoplasma des cellules glandulaires. Ce sont
ces faits qui caractérisent essentiellement la séerétion. Les cel-
lules glandulaires sont done des éléments & protoplasma haute-
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ment différencié : elles dérivent des épithéliums de sm‘.fa.ctl: mais
elles s’en sont séparées physiologiquement par I'acquisition de
propriétés spéciales. : ‘ e
Les substances extraites du sang ou élaborées par lactivité
glandulaire sontrejetées hors de l'organisme ou livrées au Forrent
circulatoire ; dans le premier cas, le produit de sécréll@ est
déversé a l'extérienr, soit qu’il représente un déchet inutile on
nuisible, comme l'urine, soit qu’il concoure a Paccomplissement
de cerlf'lines fonctions, comme les sucs digestifs : telle est l_a
classe des séerétions externes ; dans le second cas, le PrndmL
séerété doit faire partie du milieu intérieur ; la sécrétion e.:fL
dite séerétion interne : la fonction glycogé-

nique du foie en est un exemple.

On nomme excrétion Lacte dexpulsion
du produit sécrété hors de la glande ou
plus rigoureusement hors de la cellule
glandulaire, le terme de sécrétion r_le‘_.'anL
étre réservé a lactivité protoplasmique

Fig. 98. de la cellule séerétante. Considém?lsll_a
Cellule caliciforme. séerétion du mucus par une cellule L‘-allt_:f—
Sécrétion de mu-  forme de la muqueuse intestinale, véri-
£ table glande muqueuse unicellulaire ; le
o poubrotoplasma.  pycus élaboré par le pl'ofc.nplasma remplit
e le corps cellulaire et finit par refouler le
protoplasma avec son noyau 4 un des poles de la c'c_llule
tandis quil fait hernie a I'autre pole (fig. 98). Dans ce cas I'acte
séeréteur et 'acte excréteur semblent se confondre. Il en est de
méme pour les glandes composées , mais, dans le langage cous
rant, on réserve le nom d’exerétion a la sortie des proldu.ll,s
séerélés par les canaux exeréteurs de la glande, et 'on ne d.istm—
gue pas l'excrétion cellulaire de la séerétion proprement (lll'(f.
Dans cette étude d’ensemble sur les séecrétions, nous envisa-
gerons seulement leur mécanisme, leur role et la facon dont on
doit les classer.

1°"Mécanisme des sécrétions. — Dans T'acte de la séeré-
tion trois phénomenes physiologiques interviennent simultané-
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ment. Dissocions-les pour les analyser et étudions séparément
Finfluence de la ecirculation, le role de Pépithélium glandulaire,
Pinfluence du systéme nerveux et Iinfluence des variations de
la composition chimique du sang.

a. Influence de la circulation. — Tout produit de sécrétion
renferme une ecertaine proportion d’eau. Cette eau vient du
sang el passe par filtration a travers les parois des vaisseaux
capillaires de la glande. Dans cel aecte d'ordre simplement
mécanique en apparence, les conditions qui interviennent
pour favoriser la transsudation de I'ean dans les acini glandu-
laires, sont Faugmentation . de la vascularisation de la glande
et de la pression du sang dans ses capilaires. Aussi, quand une
glande fonctionne, voit-on ses capillaires se dilater et son tissu
rougir: de plus, le sang qui sort des veines d’une clande en
activité n’est plus noir, mais rouge, parce qu'il conserve en
partie ses caracléres de sang artériel, en raison de Paceroisse-
ment de vitesse du courant sanguin dans les capillaires. Pour
les glandes qui fonctionnent continuellement, comme les reins,
le sang veineux sort toujours rouge.

b. Rdile de Uépithélium glandulaire. — Le role principal dans
la séerétion revient aux cellules glandulaires. Ce sont elles qui
ont, par Pactivité spécifique de leur protoplasma, la propriété
de séparer et de créer les produits qui caractérisent chaque
séerétion en particulier. 11 niest pas jusqu'a la simple filtration
de I'eau qui ne soil sous la dépendance de Pactivité vitale de
I'épithélium glandulaire. Cette expérience d’OversEck le prouve :
si l'on pose une ligature sur I'artére rénale, la séerétion de
Purine est immédiatement arrétée. puisqu’on interrompt la
cireulation dans le rein; mais si, au bout dun quart d’heure,
on enléve la ligature de facon a rétablir 1a circulation rénale,
la séerétion ne reprend pas immédiatement aprés, mais seule-
ment au bout d'un temps plus ou moins long. Or, il n’en serait
pas de la sorte si la séparation de I'eau du sang par le rein
était un simple phénoméne physique de filtration ; car les con-
ditions de la filtration, ¢’est-a-dire la eirculation et la pression
sanguine dans les capillaires du rein, se trouvent de nouveau
realisées aussitot que la ligature est” enlevée. Si done da sécré-
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tion de l'eau est momentanément suspendue aprés 'ablation
de la ligature, c’est que les cellules glandulaires ne la permet-
tent pas, parce que leur protoplasma a été engourdi par I'ané-
mie résultant de la suspension temporaire de la circulation
rénale. -

Pour certaines glandes, les cellules sécrétantes préparent les
matériaux. de la séerétion pendant les intervalles de repos. Clest
de cette facon, comme nous I'avons vu pour les glandes a pep-
sine et le pancréas, que se forment les granulations de matiére
zymogéne qui engendrent certains ferments digestifs.

Au moment de la sécrétion, les cellules glandulaires se vident
des produits qu'elles ont élaborés ; mais leur protoplasma ne se
détruit pas et continue 4 former les matériaux d'une nouvelle
séerétion. Tel est, du moins, le mode de sécrétion de la plupart
des glandes (glandes mérocrines) ; mais pour d’autres, les glandes
sébacées par exemple, la cellule glandulaire remplie de ses pro-
duits de sécrétion se détache et meurt, et la séerétion se fait par
fonte cellulaire (glandes holocrines).

. ¢. Influence du systéme nerveur. — Le systéme nerveux exerce
une double influence sur les glandes dans la séerétion ; il agit &
la fois sur les vaisseaux et sur les ccllules glandulaires. La
démonstration en est donnée par Paction du nerf lingual sur la
glande sous-maxillaire. Lubwie, en 1851, découvrit que lexcita-
tion du bout périphérique du nerf lingual fait séeréter abon-
damment la glande sous-maxillaire. Cette action appartient a
la corde du tympan, ainsi que le démontra peu apres Cr. Ber-
xARD. Mais ce dernier expérimentateur vit de plus que l'excita-
tion de la corde produit une vaso-dilatation trés accusée et une
circulation trés active dans le tissu de la glande qui laisse alors’
‘échapper par ses veines un sang rouge, animé de pulsations.
Frappé par ces phénoménes, il crut devoir leur subordonner
celui de la séerélion, et il admit que la sécrétion est la consé-
quence d’une eirculation sanguine plus aclive dans la glande.
Cette interprétation est trop exclusive. A colé des fibres ner-
veuses vaso-dilatatrices dans la corde, existent d’autres fibres
que Uon doit nommer séerétoires, parce quelles agissent direc-
ment sur les éléments secréloires de la glande. En effet, Lub-
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wiG fit remarquer que la pression de la salive mesurée avec |
magométre appliqué au canal de Warthon pendant qu’ o
EX(:']tE‘, la corde, arrive a dépasser la valeur de,la pl‘essionqs i
guine dans l'artére carotide; ce fait prouve d’abord qu’il an-'
;:lus‘qu’une simple filtration dans 'acte sécrétoire provg ué o
Pexcitation d’un nerf glandulaire. De plus, le méme ex r;[z-i:upar
Late}u' démontra que Iexcitation de la corde provuq;}; encﬁn-
la séerétion salivaire lorsqu’on a lié préalablement tous les v s
seaux de la glande, et méme sur une téte fraichement co !
On peut donc éliminer le phénoméne vasculaire sans sup rl;frf::
le phe:"lomenc séerétoire. Inversement, Heipesmary pljﬂli\?a ul :
n?algr'e I'état de vaso-dilatation des vaisseaux dc_ la frlrlnrl(—;I f,
sécrétion peut étre abolie quand on excite la corde chZz(un -; i
mal e.mpoisonné par I'atropine ; dans ces conditions eﬁ (‘;Tg:.-
les vaisseaux glandulaires se dilatent, tout comme cl;ez 1’;1,n"
mal n.m'mal, mais irritation la plus intense de la corde ne f: 1.;
pas STI]}’I{E[' une goutte de salive. Par conséquent, les deéuc h?;
nomenes vasculaire et sécrétoire, provoqués par l’excitatiof} de
lla (.‘orde du tympan, bien quils soient 4 I'état physiologiqu
1nt1.mement assoeiés, se montrent indépendants Z’unude I‘aougme
et I'on doit admettre que le systéme nerveux exerce une a('tior;
propre sur les cellules séerétantes des glandes. Nous en cloﬁnc-
rons encore des preuves lorsque nous décrirons le mécanis di
la séerétion sudorale. s

'Gc?r-‘tains poisons agissent d'une facon remarquable sur les
secrétions. Il en est surtout deux qu’il est important de signa-
:e; pour If.sur a‘ctlon an‘tago_nisl,e: Patropine, alealoide de laohel-
ladone qui La}mt les sécrétions, et la pilocarpine, alcaloide du
Jaborandi qui, au contraire, les excite.

d. Influence de la composition chimique du sang. — Les glandes
sont tres sensibles aux variations de la composition (‘l:imi ue
du sang, et dans ces derniers temps on a bien mnniré to?lt,e
llmpjortance des actions humorales sur les sécrétions. Les
modt‘ﬁcations chimiques du sang peuvent élre z!.ccidenlelies ;}u
physmlf)giques. Beaucoup de substances toxiques ou médicamen-
teuses introduites dans Lorganisme sont éliminées par les glan~
des, et on peut remarquer sous ce rapport une certaine ai:tion
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slective des cellules glandulaires. Cest ce que montre bien une
expérience classique de CL. BERNARD : aprés avoir injecté dans les
veines d'un animal un mélange de glycose, de ferrocyanure de
potassium et d'iodure de potassium, on retrouve bientot la gly-
cose et le ferrocyanure dans Vurine, liodure dans la salive.
D’autre part, les actions humorales séerétoires d'ordre physio-
logique apparaissent avec la plus grande évidence dans los séeré-
tions digestives; nous avons déja étudié (page 118) le type
de ces substances qui excitent les séerétions par une action chi-
micque sur les glandes elles-mémes: c’est la sécrétine de BAYLISS
ot STARLING, qui prend naissance au contact de la muqueuse
duodéno-jéjunale avec un acide et qui jouit de la propriété d'ex-
citer 4 un haut degré la séerétion pancréatique quand elle
arrive au pancréas par la voie sanguine. Mais il existe d'autres
sortes de séerétines pour le pancréas, et cette glande n’est point
la seule qui soit ainsi influencée par un mécanisme humoral. Tl
parait exister entre beaucoup d’organes glandulaires des rela-
tions fonctionnelles qui les rendent solidaires les uns des autres,
et ces relations ne sont pas seulement d’ordre nerveux, mais
aussi d’ordre chimique. On peut, en généralisant, accepter la
dénomination de crinines proposée par Freie, pour ces subs-
tances qui, formées dans l'organisme, possédent une action
excito-sécrétoire directe sur les glandes.

20 Classification et role des sécrétions. — On peut clas=-
ser les séerétions en prenant pour base le role qu'elles jouent
dans Lorganisme. C’est ainsi que I’on a distingué les séerétions
ewcrémentitielles destinées & éliminer de Porganisme des pro-
duits de déchet (sécrétion urinaire, sudorale, par exemple);
les séerétions récrémentitielles dont le produit est réabsorbé par
les vaisseaux (séerétion des glandes vasculaires sanguines); et
les sécrétions epcrémento-récrémentitielles (sécrétion biliaire par
exemple). Dans le méme ordre didées, Gy a proposé une clas-
sification physiologique des glandes en deux grands groupes :
les glandes & role nutritif et les glandes a role défensif. On peut
aussi classer les séerétions d'apres leur mécanisme et les diviser
d'une facon tres générale en sécrétions externes et sécrétions
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11'1te1‘nes. Certaines glandes présentent les deux sortes de séeré-
tion, comme le foie, qui est & la fois glande & sécrétion externe
par sa fonction biliaire et glande & séerétion interne par sa fone-
tion glycogénique.

ARTICLE 11

SECRETIONS EXTERNES

; Plusicurs des sécrétions qui rentrent dans cette catégorie ont
été étudiées dans le chapitre de la Digestion ; nous 'y revien-
drons pas. Il ne sera donc question dans les pm‘aﬂraﬂhes sui-
vanls que des sécrétions urinaire, biliaire, sudor;le et lactée.
Quant aux séerétions liées au fonclionnement des organes des
sens et de I'appareil de la génération, il en sera faitcmention
plus loin. :

§ 1. SECRETION URINAIRE

Lesreins représentent avec les poumons, les principaux organes
chargés de débarrasser I'économie de ses produits de llésas;ilxli—
1;.s.ti0n. lls séparent du sang divers matériaux de rebut, en par-
ticulier les corps azotés qui dérivent de la désassimilation des
albuminoides. Envisageons successivement

e : . les caractéres de
urine, le mécanisme de la séerétion urinaire et son role, et

s fqge - - X :
enfin 'excrétion urinaire.

‘.ll.‘J Urine. — L’étude de I'urine, en raison de son importance
doit étre faite dans les traités de chimie physiologique. Noné
ne pouvons en indiquer ici que les traits dominants. La quantité
d'urine émise par un homme adulte est d’environ 1 500 grammes
gn vingt-quatre heures. La réaction de ce liquide est aci“(le (d'une
facon g(’:l_lérale, toutes les humeurs de I'organisme sont alcalines
sauf Purine, le suc gastrique et la sueur qui sont acides). L'aci-
dité de l'urine est due aux phosphates n‘linémux,acidcs,‘ Toute-
fois, I'urine peut devenir alealine & la suite d’'une alimentation
exclusivement végétale. Celle des animaux herbivores est nor-




