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RECHERCHE$ SUR LA 

L’OCTOPUS MACROPUS 
‘‘ GLANDE SALIVAIRE POSThIEURE ,, DE 

1’AR 

Yh. Bo*rrazzr 

(Lnboratoire tie Physiologie de la Stazioiie Zoologies de Naples) 

( 5  figures) 

1. - LA GLANDE ET SON APPAREIL DE STIMULAVION. 

A (( glande salivaire posfdrieure 1) des Cephalopodes (l) n’est pas, L comme pourrait le faire croire son nom, une vraie glande 
salivaire, mais une glande Ci venin, c’est-a-dire une glande salivaire 
modifiee en vile de l’elaboration d’une ou de plusieurs substances VC- 
neneuses dont ces animaux se servent pour paralyser leur proie. 

La forme et  la situation de l’organe dans le corps de 1’0ctopus ma- 
cropus (I’Octopus vufgaris et  1’Eledone moschata ont la dite glande 
beaucoup plus petite et par suite moins propre aux recherches de 
physiologie, mais entierement doude des memes proprietes generales), 
se voient sur la fig. 1, dessindes ii la grandeur naturelle, puis reduites 
aux deux tiers. La glande est contenue dans une enveloppe formee 
de deux membranes, l’une externe musculaire et  dpaisse, l’autre 
interne fort mince. Si on s‘ectionne les ligaments supirieurs 1, qui 
la maintiennent fixee B la paroi du corps et  par lesquels passent les 
vaisseaux sanguins, les ligaments infdrieurs, eux aussi vascula- 
rises, par lesquels elle est attachde A I’estomac S, et le conduit 
extdrieur commun ce, qui s’ktend paralldement a l’aorte a et a 
l’cesophage e, la glande G, impaire mais constitude de deux lobes ordi- 
nairement dgaux de forme et  de dimension, peut Ctre facilement 

(l) Voir la bibliogrzphie dans mes publications prkedentes : ( I )  Pubblicaqioni 
della S tqwne  ZoologiLa di Napoli, I ,  59-146, 1916. - (2) Pubblicaqwni della 
Stapione Zoologfca di Napoli (Riccrche di Fisiologia e di  Chimica fisiologica, I ,  
69-148, 1918. - (3) Rtndc. della R.  Acc. dei Lincei (S), X X V l I  (lo sem.), 191 et 
227, 1918. - Ibidem, X X l X  (Iosem.), 32, 1920. - Ibidem, X X X  ( lo  sem.), 9. 
1921. 
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314 PH. BOTTAZZI 

.extirpCe aprtts avoir fait une section longitudinale sur la face dorsale 
du corps de l’animal. 

FIG. I .  

La u glande salivaire posterieure D de I’Ocfoprrs mtacropus, iw s i fu .  ’l*, tbte  de 
1’Ocropus. a ,  aorte. e,  esophage. c e ,  conduit excreteur conimun de la glande G‘. 
S, estoinac plein d’aliinents. f, ligaiiient suspenseur par lequel passent les vais- 
seaux sanguins de la glande. (Plus bas se volt I’autre Iigameiit qui unit la 
glande a I’estornac). (D’apres nature, deux tiers grandeur naturelle). 

Comrne les nerfs de la glande sont situes dans l’epaisseur de  la 
paroi du conduit excreteur, l’excitation Clectrique de ce conduit, 
muni au prealable d’une canule en platine, peut, a volontk, provoquer 
l’activiti sicrktive de la glande. 

L’appareil qui me sert dans ce but est reprisente fig. 2. Dam un 
bloc de bois B* est creuse une excavation de dimension a contenir 
la glande Gh plongee dans 5 a 10 cc. de liquide qui peut &re du sang 
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GLANDE SALIVAIRE DE L’OCTOPUS MACROPUS 315 

de I’animal ou de l’eau de mer, ou aussi de la solution isotonique 
(0.6N = 3.5 yo environ de NaCI). 

La petite canule de platine ca‘, disposie sur une plaquette de 
olatine p en connexion par le moyen d’un f i l  mktallique avec le 
serre-fil2, constitue une des dlectrodes excitatrices. L’autre est ‘reprk- 
sentee par un f i l  de platine p ‘ ,  plonge dam le liquide (qui est 
toujours une solution d’electrolytes e t  par consdquent conducteur 
de l’klectricitk), qui est relit2 h I’autre serre-fil 1. 

On emploie pour l’excitation dectrique I’accumulateur E et  I’in- 

Disposition pour exciter la glande Gh disposee dans la cavite creuske dans le 

Pour la signification des autres lettres, voir dans le iexte. 
bloc de  h i s  paraffine B’. 
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31 6 PH. BOTTAZZI 

ducteur A glissikre I. Le courant Clectrique est amenk a I’organe par 
le conduit excrdteur qui contient les nerfs e t  par la superficie de la 
glande. 

A c6td du bloc B1 de la figure 2 est reprdsentk un autre bloc B2, 
semblable, sur lequel est fix6 un couvercle Co par deux vis V1 et V2 
e t  qui porte deux tubes tl et  t2, par lesquels on peut faire passer un 
courant de gaz quelconque (par exemple, d’azote quand on veut 
placer la glande dans une atmosphkre exempte d’oxygene). 

En plaqant un petit rkcipient sous I’orifice des canules de platine 
cal et  ca2, on peut recueillir le produit de sdcrktion. 

Le poids moyen de la glande est de 5.77 gr. I1  varie ordinairement 
entre 4 et 8 gr. Mais certaines glandes pksent jusqu’i 12 et  15 gr. (l). 
La glande du mile est de 2 A 3 fois plus grosse que celle de la femelle. 
Dans un cas, j’ai trouvk la glande atrophide (de la grandeur d’un 
peti t  pois) avec un conduit excrkteur quasi normal : cependant 1’Oc- 
topus (un mile) dtait bien dkveloppd et ne prksentait aucune autre 
anomalie apparente. 

Le conduit excrdteur e t  le corps de la glande sont contractiles. 
Au moyen de dispositifs spkciaux qui sont ddcrits dans ma publi- 
cation (1)’ les mouvements automatiques du conduit e t  ceux qui 
sont provoquks dans le conduit et dans les corps glandulaires peuvent 
&re enregistrds graphiquement. (Voir publication (1). ) 

Je rdsumerai brikvement les rdsultats des recherches que j’ai faites 
jusqu’i prisent sur la (( glande salivaire posterieure 1) de 1’0ctopus 
macropus, publides soit in extenso (travaux (1) e t  (2), soit en rksumC 
dans de courtes notes prdliminaires (trav. 1) (3), soit encore inddites 
e t  qui regardent plus spdcialement factivitC skcrktoire de I’organe. 

I I. - PROPRIETES GENERALES DE LA GLANDE. 

Les effets de la stimulation klectrique de l’organe sont multiples : 
a) contraction rapide du conduit excrdteur ainsi que de ses deux 
branches de division ; b) contraction des corps glandulaires qui se 

(l) Le 30 juin de cette annke, j’ai rencontrk chez un Octopus 2 du poids de 
1040 gr., une glande salivaire post&imre colossale, du poids de 19.2 gr.. C‘est l? 
plus grosse que j’aie trouvk sur une centaine d‘0ctopus macropus ouverts par moi 
pendant les cinq annkes qu’ont durk mes recherches sur cet organe. Cette glande 
fut trouvke enti&r.ement normale et donna, en deux heures environ, prks de 5 cc. 
de s6crCtion. 
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GLANDE SALIVAIRE DE L’OCTOPUS MACROPUS 317 

manifeste par un froncement e t  un desskchement de leur superficie 
baignke ; c) emission du produit de secretion le plus souvent goutte 
ii goutte, parfois mtme en jet. Le seuil de l’excitation est moins klevk 
pour les conduits excrdteurs, plus CIevC pour les corps glandulaires 
en ce qui regarde la contractilitk, plus Cleve encore en ce qui 
regarde I’activitC secrktive de I’organe. 

On n’observe pas de difference notable d’excitabilitb entre la glande 
stimulee in situ et  irriguke par le sang et  la glande extraite du corps 
et  immergCe dans le sang ou dans I’eau de mer. Dans cette dernikre 
condition, la glande peut continuer A skcrdter pendant 1 B 2 heures 
e t  donner, pour les glandes les plus grosses, jusqu’a 1.5 e t  2 cc. de 
sCcrCtion (l). D’ailleurs elle a la proprikte d’absorber, par sa superficie 
externe quasi comme une dponge, le liquide dans lequel elle est 
plongte. Le liquide penktre dans les espaces intertubulaires, qtii se 
dilatent quand les tubes de secretion, par I’effet d e  l’excitation, se 
contractent et n’en sort qu’avec la fin de lacontraction : ce!a kquivaut 
B une irrigation sanguine de I’organe, laquelle est realiske par la 
dilatation mentionnee des espaces intertubulaires qui accompagne 
l’etat d’excitation de l’organe. 

Les stimulations les plus eff icaces pour provoquer la skcrktion 
sont celles de friquence plutbt klevke (celles correspondant aux 
oscillations du marteau de Neef) et d’intensitk moyenne (1 A 2 accu- 
mulateurs, distance entre les bobines de I’appareil d’induction 
D = 110 a 80 mm.), durant de 3“ A+”, appliqudes des intervalles 
de 4’ A 6’. Les stimulations trop fortes et trop frkquentes produisent 
ordinairement la contracture des tubes secretoires e t  fatiguent promp- 
tement I’organe. 

Si la glande est laisske entikrement a sec ou est tenue sous trks peu 
de sang ou d’eau de mer, pour autant qu’elle soit excitable, 
elle se contracte vivement quand on I’excite, mais donne seulement 
quelques gouttes de liquide de secrktion et  puis plus rien. La glande 
donne le maximum de produit de skcretion quand elle est entikre- 
ment plongke dans un volume considirable de liquide. On peut dire 
qu’elle ne sicrkte que par la partie immergke. En rkalitk elle fonc- 

(1) La quantitk de liquide secret6 que l’on peut obtenir en totalit6 de cette 
glande, rapportke au poids de l’organe, est notablement infkrieure A celle que 
fournissent les glandes salivaires des mammifires. Ceci est en accord avec la nature 
de l’organe,qui, comme il a i t6  dit, n’est pas une glande digestive, mais une 
N glande A venin a. 

M PI 
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3 18 PH. BOTTAZZI 

tionne, en ce qui concerne le transport de liquide a travers ses 
cellules, de I’extCrieur vers la lumiere des conduits excreteurs, comme 
unepompe munie d’un systeme de valvules qui ne s’ouvrent q u c  
dans une seule direction. 

La (( glande salivaire 1) de I’Octopus fonctionne encore tres bien 
apres avoir 6td lavke un grand nombre de fois (10-15) avec beaucoup 
d’eau de mer et  avoir ete autant  de  fois stiniulee pour eloigner le 
liquide, qui, apres chaque stimulation, reste dans les espaces inter- 
tubulaires. 

Le liquide souvent redevient trouble apres chaque lavage. mais 
I’observation microscopique deniontre que le trouble est dtj aux  leu- 
cocytes tenus en suspension. Je  n’ai donc pu, sur cette glande, coniir- 
mer les observations de DEMOOR ( I )  stir la glande sous-maxillaire 
du  chien, concernant la necessite admise par lui dc la presence d’une 
certaine quantitb de sang dans le liquide d’irrigation. 

I I I .  -- CONTRACTILITh AUTOMATIQUE DU CONDUIT EXCRETEUR. 

Les conduits excrkteurs, qu’ils soicnt unis aux  corps glandulaires 
ou sdpards d’eux, montrent souvent de vifs mouvements rythmiques 
automatiques : leur friquence varie de 4 a 7 contractions par minute 
a la tempdrature moyenne de 200 C. Ces contractions ddbutent au hile 
du corps glandulaire e t  le rythme des deux branche peut stre diffe- 
rent. Les corps glandulaires lie prisentent pas de mouvements vi- 
sibles dans les conditions normales ; mais, dans certaines conditions 
experimentales, par exeniple quand la glande est immergke dans 
certaines solutions salines (voir plus bas), les tubes glandulaires 
aussi se contractent probablement d’une faqon rythmique. 

Je ne suis pas en titat de decider si I’automatisme moteur est de 
nature neurogene 011 myogene. Mais comme Azzi (z) n’a pas riussi a 
ddcouvrir des cellules nerveuses ganglionnaires dans la cparoi du 
conduit excreteur, I’automatisme pourrait &re de nature myogene. 
L’atropine e t  la p-hydroxyphhyltthylamine augmenterit la frdquence 
ue ces contractions automatiques, mais en en diminuant la hauteur. 
La vkratrine provoque de fortes contractures. Le produit de skcrition 

(l)  J .  DEMOOR. Arch. intern. de Phvsiol., X, 377,  1911,; XII ,  52, 1912; 

(’) A. Azzl. ,4rch. ital. di Arzatomia e da Etnbriologia, XVI,  246, 1917. 
XIII ,  187, 1913. 
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GLANDE SALIVAIRE DE L’OC?‘OPUS MACROPUS 31 9 

(quelques gouttes), verse sur la surface externe du conduit, augmente 
la frkquence des mouvements rythmiques et  la contracture. Notons 
le fait que ce produit de secretion contient (voir plus loin) la p-hydro- 
xyphknylkthylamine ; cette derniere substance n’agit donc sur la 
contractiliti du conduit que si elle est appliquke a sa  surface externe. 

IV. - PROPRIETES D U  L I Q U I D E  DE SECRETION. 

Le liquide secrete, d’abord tres limpide, devient rapidement opa- 
lescent, puis se trouble completement e t  enfin devientfilant. Le trouble 
depend, comme le monlre I’observation microscopique, de la presence 
de corpuscules arrondis pleins de gros granules brillants. Ces cor- 
puscules sont des fragments de cytoplasme qui se sont detach& 
de I’extrCmite interne des grandes cellules glandulaires cylindriques, 
peut-etre sous l’influence des contractions rCpCtCes et  Cncrgiques 
de la musculature pkritubulaire. Par les effets de la tension superfi- 
cielle, les fragments du cytoplasme deviennent globulaires, comme 
les extrbmitks des celluies dont ils se sont detaches. 

peine Ikgkrement hypertonique 
(A = 2.70 B 2.80 C) par rapport au sang (A = 2.510 C) d’0ctopus 
et  a I’eau du Golfe de Naples (A = 2.30 C). La conductiviti Clectrique 
K 18,50 =411 x lW4 est egale a celle d u  sang K 18,5O =412 x 10-4. 
La glande, par consequent, n’exCcute aucun travail osmotique 
digne d’etre note pendant son activite secretrice. En d’autres 
termes, pendant la sCcrCtion, l’eau e t  les sels passent dans le 
produit sCcrCte approximativement dans la meme proportion 
dans laquelle ils se trouvent dans le sang ou dam I’eau de mer. 
Mais I’hkmocyanine ne passe pas. En effet, le produit, chauffC 
jusque vers 900 C, devient laiteux mais ne flocule pas. Par contre, 
I’hCmocyanine flocule a une tempkrature inferieure B goo. L’alcool 
(3-4 volumes) provoque dans le produit secret6 un abondant precipite 
blanc, caseeux. Mais si ce precipitk provient des fragments de cyto- 
plasme dont il a CtC  question ou aussi des protdines dissoutes on ne 
peut le dire, car il est difficile d’obtenir un volume suffisant de pro- 
duit tout B fa i t  limpide pour essayer la rCaction. 

Dans le produit conservk sous le toluol, comme aussi dans les 
extraits de glande prkparks a I’eau de mer et  conserves de la m@me 
fason, apparaissent le plus souvent, aprhs un temps variant de plu- 

Le produit de sicrktion est 
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320 PH. BOTTAZZI 

sieurs jours ti quelques semaines, des amas de cristaux de tyrosine 
en nombre considerable e t  variable. Le produit e t  les extraits donnent 
B froid une intense reaction de Millon et  avec le temps se colorent 
en brun jauniitre comme les solutions d’adrhaline. La substance 
qui donne la reaction de Millon e t  la coloration brune est la p-hy- 
droxyphknyldthylamine decouverte par HENZE (l) dans les extraits 
alcooliques de la glande. 

FIG. 3 A.  

A et B : traces d’intestin gr& du chien, plonge dans 8 0  cc. de liquide de Ringer oxygbne. 

En I ,  de A : 0 . 2  cc. de solution aqueuse filtree du residu de I’extrait alcoolique du produit 

En z, de B: I cc. de la m&me solution. 
En 3,  de B :  0 . 5  cc. dela mdme solution. 

Temperature : 360 C. Temps : I’ ( 3  mai 1920). 

de secretion normal de la i glande posterieure n d’Octopus macropus. 

Mes experiences ne me permettent pas de dicider avec certitude 
si la tyrosine se forme aux dkpens de.cette base dans ces liquides, 
e t  si la tyrosine fournit par decarboxylisation la p-hydroxyphe- 

( I )  M. H C N Z E .  Zeit .  f. physiol. Chem., L X X X V I I ,  5 1 - 3 ,  1913. 
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GLANDE SALIVAIRE DE L’OCTOPUS MACROPUS 32 1 

nyldthylamine dans les cellules de la glande vivante. I I  est probable 
que le produit de secrdtion contient encore une autre base, peut-Ctre 
la p-iminazolyldthylarnine: cette conclusion dCcoule sait des rdactions 

FIG. 3 B. 
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322 PH. BOTTAZZI 

de PAULY et de KNOOP, propres a cette substance, que le produit de 
secretion donne d’une facon kvidente soit de I’action que le produit 
exerce ordinairement sur la preparation d’intestin grGle ou sur celle 
des cornes de I’utCrus de chienne, et sur la pression sanguine du 
chien. Les extraits aqueux de la glande abaissent le tonus de la 
preparation intestinale (niais le plus souvent abaissent, au lieu de 
1’Clever la pression du sang et le tonus de la prkparation utkrine), 
comrne le font les solutions pures de p-hydroxyphCnylithylanine 
(et d’adrenaline). Le produit de sCcrCtion frais ou chauffk a 
90-1000 C., e t  les solutions aqueuses du rCsidu sec des extraits 
alcooliques de ce produit provoquent, au contraire, le plus souvent, 
une forte contracture dans la preparation intestinale, comme le 
montrent les traces A e t  B de la fig. 3. Le produit de secretion 
et les dites solutions, injectCs dans les veines d’un chien, mCme a 
trks petite quantiti, provoquent un abaissement de la pression san- 
guine et  une Cnorme dilatation des vaisseaux des visceres abdominaux, 
preciskment commele font les solutions de P-iminazolylethylamine. Les 
deux bases pourraient fort bien etre formees, par dicarboxylisation, 
sous I’influence d’une carboxylase contenue dans les cellules glan- 
dulaircs, respectivement de la tyrosine et de l’histidine. Suivant que 
predomine dans la sCcrCtion et dans les extraits l’une ou I’autre base, 
on obtient principalement les effets physiologiques de I’une ou de  
l’autre. Le (( venin )) fabriquC par la (( glande salivaire )) de 1’0ctopus 
macropus est tres probablement un melange en proportion variable 
de tyramine et  d’histamine, mais le plus souvent, au moins d’aprks les 
effets physiologiques mentionnks plus haut, avec predominance de 
l’action de I’histamine (ou d’une substance a propridtis analogues) 
dans la sCcrCtion, de la tyramine dans les extraits aqueux de la glande. 

V. - ACTIVITE SECRETRICE. SON INDEPENDANCE VIS-A-VIS 

DE LA PRESENCE DE L’OXYGENE LIBRE. 

L’activitC sicretrice de la ccglande salivaire postkrieure)) de I’Octopus 
macropus, en ce qui concerne I’intervention des cellules glandulaires 
dans les processus qui determinent 1’Cmission du produit normal 
de secretion a la suite de I’excitation nerveuse, est independante 
de la presence d’oxyghe libre dans le milieu au sein duquel la glande 
est plongie. J’ai ddmontri le fait, soit par I’emploi du cyanure de 
sodium qui, ajout6 au liquide (ordinairement dans une solution de 
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( ;LANIX SALIVAIRE DE L'OCTOPUS MACROPUS 323 

NaCl a 3.5 yh) dans lequel la glande est plongee, ne paralyse ni. la 
contractilitb ni I'activite secretrice pour un temps considerable 
(une heure et  parfois davantagc), soit en expbrimentant sur la glande 
placie sous la cloche de l'appareil reprbsentk fig. 4, qui peut rCduire 

-7 

\ 

FIG. 4 .  

Disposition pour exciter electriquement la glande C plongee dans le liquide (solution 
isotonique de NaCl vu eau de  mer) L contenu dans le vase de  rerre  V, autour duquel 
on  peut faire le vide. 
T, plaque d'ebonite dans laquelle est creusee la gouttiere circulaire D. 
Dans cette gouttiere etait placee une bande circulaire de  caoutchouc, sur laquelle 

Ctait adaptee une petite cloche (non representee sur la figure). s,s': bornesserre-fils; e, e':  
electrodesen platine : c, plongee dans le  liquide 15, e' en contact avec la canuledeplatine, 
c introduite par une extremite dans le conduit excreteur ce, e t  passant sur une gouttiere 
du petit bloc d'ebonite B. L'extremitk libre de lacanule cverse lasecretiondansletubede 
verre u. r, r' : ramifications du conduit excreteurcc; f, trou pratique dansla tablet teTet  
communiquant hermetiquement avec le tube t ,  rattache a la pompe rotative qui fait le 
vide dans la chambre; z, z' rheophores en rapport avec les serre-fils ss'. 
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324 PH. BOTTAZZI 

la pression atmosphirique i 18 mm. Hg (I). Comme la contraction 
des muscles striQ, la skcrktion glandulaire peut donc aussi continuer 
en I’absence d’oxygkne libre. Naturellement les processus de restau- 
ration ne peuvent s’effectuer en l’absence d’oxygkne : c’est pourquoi 
la glande, comme le muscle, dans de telles conditions, finit par se 
fatiguer plus vite. I1 faut noter que jamais l’innervation d e  la glande 
ne fu t  gravement atteinte par la diminution de la pression partielle 
de l’oxygkne, comme ledimontre le fa i t  que la glande a continui pour 
un tcmps considdrable i ripondre a la stimulation electrique par 
sa contraction et par 1’Cmission du liquide skcrkti. 

Probablement les jonctions neuromusculaires e t  neuroglandulaires 
sont, dans les glandes de ces animaux infirieurs dCji habitues A une 
tension partielle de I’oxygkne du sang infiirieure a celle qui cxiste 
dans le sang des animaux superieurs, plus risistantes au manque 
d’oxyghe libre ; et la grande sensibiliti des glandes salivaires 
des mammifkres vis-a-vis d’une diminution, mtme ICgere, de I’apport 
d’oxygkne, observeepar HEIDENHAIN (2), JONESCU (3), LIEBERMANN (4) 

c t  HUSTlN t5), depend peut-Ctre principalenlent d’une moindre re- 
sistance des jonctions neuroglandulaires. 

V 1. - P E R M ~ A B I L I T E  DES CELLULES GLANDULAIRES.  

Les cellules de la glande salivaire postirieure de I’Octopus macropus 
ne sont pas permkables aux matittres colorantes variies (d’aniline 
ou autres) expdrimentees par moi (thionine, fuchsine acide ou ba- 
sique, safranine, Cosine, rouge Congo, rouge neutre, bleu de methy- 

(1) Dans une experience faite a la temperature de 150  C., la pression lue au 
- 20 manomitre etait = 20mm.Hg:Ia pressioncorrig6eaoOC.= - - 

I X 0.00367 X 1 5  

I00 
21 1’ 18.9 - 20 

1.055 
-- - 18.9 mm. Hg ; la pression partielle de l ’ o x y g h  = __ 

3.97 mm Hg. 
Sehn FREDERICQ (cit. par WINTERSTEIN, Hand. d .  wergl. Physiol., I ,  2, p. 87), 

13 tension d’Oa dans I’eau de mer de 1’ Aquarium serait de 137-144 mni.Hg; dans 
le sang d’Octopus macropus, de 28 mm.Hg ; et dans le sang d’Octo?us vulgarzs, 
de 86 mm.Hg. 

R . H A I D E N H A I N .  Studien a. d .  phvsiol. Inst. ru Breslau, IV, 1-124, 1868. 
(s) D. JONESCU. Archiw. intern. de fhysiol., VII ,  50, 1909. 
(’) P. VON LIEBERMANN. Diss. Erlangen, 1911. 
(‘) A. H U S T I N .  Archiw. intern. du fhyswl. ,  X I I ,  318. 1912; X l I l ,  54, 1013. 
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GLANDE SALIVAIRE DE L’OCTOPUS MACROPUS 325 

lkne, sulfo-indigotate sodique), qu’elles soient dissoutes dans I’eau de 
mer, dans le NaCl A 3.5 %, d’oh elles sont rapidement pricipities, 
ou qu’elles soient stabilisies dans les dits liquides, par lladdition 
de gomme-acacia A 4 %. 

J’ai employe des colorants acides ou basiques, des colorants re- 
connus cotnme capables de produire la coloration intravitale, des 
colorants dont les solutions aqueuses pr6entent les aspects varies 
d6jA dicrits par MICHAELIS (l) et observis A nouveau par moi. Le 
risultat est toujours le meme. La glande, plongee dans ces solutions 
contenant les divers colorants, se teint de fa$on plus ou moins intense, 
mais seulement A la surfate (par adsorption de la substance colo- 
rante). La surface de section de I’organe reste incolore. Les cellules 
glandulaires vivantes ne presenterit jamais de coloration diffuse 
ni ne prksentent de granules colorb. Je n’ai jamais vu passer la ma- 
tikre colorante dans le produit de secretion des glandes plongies dans 
les mtmes liquides coloris, excepte le bleu de methylhe et  le sulfo-in- 
digotate de soude en traces h peine discernables, et seulement apres 
plusieurs stimulations, alors que la glande etait voisine de I’epuise- 
ment complet. On ne peut donc affirmer que 1’Ctat d’excitation 
fonctionnelle augmente la permkabilite des cellules glandulaires pour 
les couleurs d’aniline. Ces cellules glandulaires sont impermiables 
pour les dites matikres colorantes, et  peut-ttre pour tous les autres 
colorants (au moins pour ceux qui dans I’eau donnent des solutions 
colloidales) tant  qu’elles sont en conditions a’activitd fonctionnelle 
normale ou quasi normale. Impermiables aux colorants sont aussi 
les fragments de cytoplasme granuleux qui se trouvent suspendus 
dans la sicrition. On ne peut donc parler d’une coloration vitale dans 
ce cas. 

Du reste, KRAUSE (2) trouva la glande sous-maxillaire du chien 
seulement permiable A I’indigo-sulfate de sodium, lorsque cette ma- 
tiere colorante avait CtC injectie A I’animal en quantit i  reellement 
inorme. 

De meme, la glande de I’Ocfopus se montre impermiable vis-a-vis 
des sucres (saccharose, lactose, glycose) dissous dans le liquide am- 

(l) L. MICHAELIS. Virchour’s Arch., C L X X I X ,  195, 1905. 
(*) R. KRAUSE.Arch. f. mikr. A n d ,  LIX,407, Igol-2.(Voir les travaux c i tb  de 

ECKHARD, de ZERNER, de MISLAWSKY et  SMIRNOW, de H E I D E N H A I N ,  et un sutre 
travail precedent du mime KRAUSE). 
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32 6 PH.  BOTTAZZI 

biant. MCme avec les reactions les plus sensibles, je n’ai pas reussi 
A retrouver dans cette sCcrCtion la moindre trace des sucres dissous en 
quantite considirable dans l’eau de mer dans laquelle la glande etait 
plongCe. Cette glande se comporte donc comme la glande sous- 
maxillaire du chien, laquelle ne laisse pas non plus passer les sucres 
dans la salive (I). 

Par contre, la glande de 1’0ctopus se montre permeable au ferro- 
cyanure de sodium et de potassium et pour le sulfo-cyanure de so- 
dium, substancesfaciles reconnaitre dans la5CcrCtion par la coloration 
intense qu’elles donnent avec le chlorure de fer. L’expCrience reussit 
trks bien en disposant en cercle, sur des verres de montre, des gouttes 
de solution de chlorure ferrique, puis en Faisant tomber sur chacune 
d’elle une goutte de produit de secretion. On peut de cette faqon 
etablir avec precision le moment du debut de l’emission du ferro- 
cyanure ou du sulfo-cyanure dissous dans le liquide exterieur. En 
general, cette imission ne se produit pas imniidiatement, mais seule- 
ment apres quelque temps, et i l  est necessaire que les dits sels se 
trouvent en concentration notable dans le liquide extkrieur, pour qu’ils 
apparaissent dans le produit de la secretion. Plus grande est leur con- 
centration dans le liquide extkrieur, plus rapide est leur apparition 
dam le liquide sdcriti, mais d’autant nioindre est la durCe de la 
survivance de la glande, parce que ces sels ne sont nullement inof- 
fensifs ; i l  y aurait donc lieu de se demander si leur emission, leur 
passage dans le produit de secretion n’est pas un effet de quelque 
altkration qu’ils produisent dans la membrane cellulaire, qui finit par 
devenir permiable. 

L’iode, dissous dans la solution d’iodure sodique (solution de Lugol), 
ajoutC sous cette forme A l’eau de nier dam laquelle la glande est 
plongie, ne passe pas dans le liquide secrite, au moins a en juger 
d’apres l’epreuve faite au moyen d’empois d’amidon. Mais I’iode, 
ajoutk au sang, n’est plus dkelable par ce procedi, c’est-a-dire 
n’est plus libre, peu de minutes apres avoir fait le mClange.1mme- 
diatement aprks l’addition d’une proportion considerable de solution 
de Lugol au sang d’octopus, ce dernier ne presente plus sa belle 
couleur bleu clair mais plut6t une teinte voisine de celle de la solution 

(‘1 L. ASHER. Bzoch. Zeifs. ,  XIV, 1-124, IgoS. - L. A S H E R  e t  TH. KARAULOW. 
Bioch. Zeds., XXV, 36, 1910. 
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GLANDE SALIVAIRE DE L‘OCTOPUS MACROPUS 327 

de Lugol. Mais quelques minutes apres, la couleur bleue du sang 
apparait de nouveau. Alors la presence de I’iode ne peut plus etre 
rkCICe par I’empois d’amidon, meme en acidifiant legeremetit le 
liquide. Si I’iode cesse rapidement de se trouver a I’Ctat de liberte 
dans le sang, c’est qu’il se combine a I’hCmocyanine. I1 est probable 
donc qu’il se fornie Line combinaison semblable avec les ‘protdines 
glandulaires, e t  d6ja par ce fait I’iode ne peut passer dans le produit 
secrete. 

VII. - ACTION DES DIFFERENTS IONS. 

Les ions de sodium en exces d a m  le liquide extdrieur provoquent 
des contractions rythmiques dans le conduit excrkteur ou aug- 
mentent leur intensite et leur frequence quand elles existent deja, 
et souvent aussi provoquent la sdcrition de la glande, c’est-&dire 
un ecoulement de  gouttes de secretion non cause par la stimulation 
electrique du conduit excrkteur, ou qui persiste plus que d’ordinaire 
apres la cessation de la stimulation. 

faible concentration, arretent inimCdia- 
tement ces contractions rythmiques du conduit e t  la secretion spon- 
tanee ; en concentration plus forte, ils provoquent une trhs forte 
contracture de la musculature glandulaire acconipagn6e d’une emis- 
sion de produit de secretion trouble, qui, pour ainsi dire, est par la 
contracture exprimde hors de I’organe. 

Les ions de calcium, eux aussi, arrt tent les contractions rythmiques 
et  la skcretion spontande ; mais ils sont, sous ce rapport, moins effi- 
caces que ceux de potassium. 11s ne provoquent pas de contracture vi- 
sible. 

Les ions de magnesium dipriment le tonus de la musculature 
glandulaire et, en faible exces, paralysent sa contractilite e t  I’activite 
secretrice de I’organe, Si I’action des ions de magnesium en excks ne 
dure pas trop longtemps, meme si la paralysie dkterminde par eux 
dans la glande a 6te complete, la glande se retablit facilement apres 
3 A 4 lavages 

Qui ne voit I’analogie que mes experiences mettent en evidence 
entre I’action des dits ions sur la glande et  leur action sur les muscles 
en gknkral. Ce n’est que dans une solution (isotonique) de chlorure 
de sodium que la glande peut survivre pendant un temps considerable 
et rester excitable ; mais souvent elle commence a secrdter automa- 

Les ions du potassium, 

I’eau de mer. 
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328 PH. BOTTAZZI 

tiquement, de mime que le muscle s t r i i  commence souvent a se 
contracter rythmiquement, dans une solution isotonique du seul 
chlorure sodique. Et,  de mime que I’addition de chlorure de potas- 
sium arr i te  les contractions automatiques, de  m8me e l k  arrt te la 
secretion spontanee provoquee par I’action non compens6e des ions 
de sodium. 

L’action paralysante des ions de magnesium s’exerce probablc- 
ment sur les jonctions neuro-glandulaires, comme sur les jonctioris 
neuro-musculaires. 

L’eau de mer est une solution electrolytique equilibrkc pour la 
glande : c’est pourquoi elle lui  conserve son excitahilitd presque 
comnie le sang. 

La presence des sels dans le liquide dans lequel la glandc est plon- 
gee est absolument indispensable. Dam des solutions isotoniques 
de saccharose et  de lactose pures (35 yo environ, dkterminke par la 
cryoscopie ; la solution 42 ”;, que donne le calcul base sur le poids 
moleculaire de ces disaccharides, est hypertonique, comrne le rnontre 
la determination cryoscopique et les experiences de physiologie), la 
glande perd rapidement son excitabiliti. Les sels sont donc, bien plus 
que la prisence d’oxygkne libre, riecessaires a I’activitC secrdtoire 
de la glande. 

Cependant, en faisant des melanges en diverses proportions de 
solution de saccharose a 35 yo et  d’eau de rner, j’ai trouve qu’avec u n  
milange a parties 6gales des deux liquides, c’est-a-dire avec une te- 
neur en sels de I’eau de mer riduite a la moitie, la glande conserve 
pendant longtemps son excitabilite. 

Dans toutes ces expiriences, j’ai observe que I’activite secretrice 
de la glande cesse avant la disparition de la contractilitk de la mus- 
culature glandulaire. 

VIII. - ACTION DES H.  ET DES OH’. 

Dans ces experiences, la glande fu t  plongee dans I’eau de mer 
ou dans des solutions a 3.5 yo de NaCI. L’addition a ces Iiquides 
de solution d’HCI 0.1 N ne provoque aucun changement notable, en 
dehors de la concentration des H.. Par contre, I’addition de solution 
de NaOH 0.1 N a I’eau de mer ditermine la formation d’un preci- 
p i t i  gilatineux probablement de Mg(OH)2. 

J’ai pu observer que la resistance de la glande a I’augmentation 

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
C

al
if

or
ni

a,
 S

an
 D

ie
go

] 
at

 0
2:

45
 1

0 
A

pr
il 

20
16

 



GLANDE SALIVAIRE DO. L’OCTOPUS MACROPUS 329 

de concentration des OH’ dans le liquide dans lequel est plongde la 
glande est beaucoup plus grande que la rksistance B I’augmentation 
de concentration des Ha. I1 suffit, eg effet, d’ajouter 1 cc. de solution 
0.1 N de HCI A 7-10 cc. d’eau de mer, pour paralyser en pew de temps 
l’activitd sdcritoire ; tandis qu’on peut ajouter un volume double ou 
triple de solution 0.1 N de NaOH, et obtenir ainsi une riaction du 
liquide fortement alcaline au  papier de tournesol, sans altkrer pro- 
fondiment la glande. 

Cela est en parfait accord avec le fait que la glande est, dans des 
conditions normales, irriguke par un liquide qui, s’il n’est pas nette- 
ment alcalin, a cependant toujours une rkaction qui penche plut6t 
vers I’alcaliniti que vers I’aciditk. 

I x .  - ACTION DES SOLUTIONS SALINES HYPOTONIQUES 

ET HYPERTONIQUES. 

Des precedentes recherches de BOTTAZZI et HENRIQUES (1) re- 
suite, entre autres, que la glande de I’Octopus augmente de poids 
e t  de volume dans les solutions salines hypotoniques, qu’elle diminue 
de pQids et se contracte dans les solutions hypertoniques. J’ai voulu 
rechercher comment se cotnporte I’activitk sicrktrice sous I’influence 
des dites solutions. J’ai augment6 la pression osmotique de I’eau de 
mer, en la mklangeant en proportions diverses avec une solution 
B 7 yo de NaCl (1.2 N environ) ; je I’ai diminuke, en diluant I’eau de 
mer avec de I’eau distillke. J’ai observk que l’activite secretrice est 
favoriske par les faibles dilutions et  rCsiste d’une facon notable a 
une dilution B moitik de I’eau de rner avec I’eau distillde (la glande se 
gonfle visiblement, devient turgide). L’activitk sdcrdtrice rksiste moins 
a l’augmentation de concentration de I’eau de mer (qui, obtenue au  
moyen de I’addition de solution de NaCl 7 %, a aussi pour cons& 
quence une augmentation excessive des ions de sodium dans le li- 
quide). Plongee dans un milange de deux volumes d’eau de mer 
et  un  volume de solution a 7 yo deNaC1, la glande devient inexcitable 
au bout de peu de minutes, c’est-A-dire que sous une stimulation 
elle donne un petit dombre de gouttes e t  puis n’en donne plus. La 
contractilitk de I’organe, e t  spkcialement celle des conduits excrdteurs, 
rbis te  beaucoup mieux. 

( I )  FIL. BOTTAZZI et P. ENRIQUES. Arch. ital. & Biol., XXXV, 169, 1901. 
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330 PH. BOTTAZZI 

x. - EXISTENCE D’UN MECANISME CONTRACTILE DANS LES GLANDES 

ET SON IMPORTAEU’CE PHYSIOLOGIQUE. 

La glande salivaire postkrieure de I’Octopus macropus est pourvue, 
cornrne il a kte dit, d’une niusculature bien developpee, qui existe 
non seulement dans la paroi de son conduit excrkteur commun, 
rnais aussi autour des tubes secrkteurs. Sans aucun doute, la con- 
traction musculaire intervient dans I’kniission rapide dir produit 
de secrktion, qui est nkcessaire dans les glandes a venin. Dans les 
glandes le plus communkment etudikes des marnmiferes (salivaires, 
pancreas), un tel developpenient de la musculature n’existe pas. 
Une couche d’ilenients musculaires lisses a Ctk observee dans la 
paroi du conduit excrkteur inais non autour des acini. Cependant 
autour des acini ont k t k  dkcrites les (( forniations a treillis )) de VON 

EBNER (l). 
Probablement ces (( formations a treillis )) rCsultent d’klements con- 

tractiles non differencids, anastomoses en plasmodium, analogues a 
celles decrites par ROUGET e t  S. MAYER (2) autour des capillaires 
sanguins. S’il en est ainsi, leur contraction lente doit agir, aussi d a m  
cette glande, sur I’kmission du produit de secretion et contribuer a 
deterrnine‘r la haute pression du liquide observee par L U D W I G  d a m  le 
conduit excrkteur de la glande sous-maxillaire. 

Bien que la contractilitk des (( formations a treillis )) ne  soit pas 
encore dernontrke experinientaleiiient, I’hypothese qu’elles contri- 
buent par leur lente contraction a piovoquer I’kmission d u  liquide 
derneure plausible. 

Si leur contractilitk etait demontrCe, i l  conviendrait d’adinettre 
que, outre les fibres nerveuses skcretrices et  vasomotrices, les glandes 
reqoivent aussi des fibres K motrices I), analogues a celles qui certai- 
nement arrivent a la (( glande salivaire postkrieure )) de 1’Ocfopus. 

On devrait donc admettre, dans les glandes en gkneral, une triple 
innervation : secretrice, vasomotrice et  motrice, pour les trois catk- 

(1) Voir E. A. SCHAEFER. Text-Book o f m i c r .  Analorny,431,fig.637. Loniion.igl2. 
(2) Voir E. A. SCHAEFER, 1. c., 345-346,fig. 529 e t  5 3 0 .  
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G L A N D E  SALIVAIRE D E  L’OCTOPUS MACROPUS 331 

gories d’ilements contenus dans toute glande : cellule de sdcretion, 
vaisseaux sanguins e t  elements contractiles propres des tubuli ou 
des acini. Ces elements contractiles sont plus developpis dans quel- 
ques glandes, comnie la (( salivaire posterieure )) de I’Oetopus, moins 
developpees dans d’autres, conline Ies glandes salivaires, le pancreas, 
etc., des mammifkres. Mais un mecanisine contractile, jgsqu’a pr i -  
sent peu pris en consideration par les physiologistes, serait commun A 
toutes les glandes exocrines et  differerait seulernent par  son deve- 
loppement, par sa differenciation plus 011 moins grande. 
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