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RECHERCHES SUR

LA SECRETION SUDORALE

ET LA SECRETION SEBACEE

Methodes et experiences

PAR

Robert BRUN

Introduction.

Le nombre des glandes sudoripares reparties sur toute la

surface du corps est de l'ordre de 2 millions [Krause, 1]. Les

glandes sebacees, elles, sont moins frequentes; nous les avons
evaluees ä 500.000 environ. Aussi est-il curieux de constater

que ces glandes, quoique en si grand nombre et si facilement
accessibles, ne soient que relativement peu connues, surtout
au point de vue physiologique. Citons, par exemple, le cas
de l'adrenaline, cette hormone qui a fait l'objet de tant de

tests sur differents organes d'animaux tres divers et dont
Taction sur la glande sudoripare de Thomme n'a ete decou-

verte qu'en 1^48 [Kisin, 50]. De meme de nombreuses questions

concernant les glandes sebacees sont encore pendantes:
fonctionnement de la secretion, relations eventuelles avec le

Systeme neurovegetatif, action directe des hormones, etc.

Enfin, au point de vue pratique, le probleme de Tactivite
des glandes sudoripares et sebacees ä Tetat pathologique est

encore ä elucider.

Archives des Sciences. Vol. 7, fasc. 4, 1954. 16
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Malgre tous les travaux dejä parus sur le sujet, nous sommes
encore loin d'etre au clair quant ä de nombreux problemes
meme tres simples ä premiere vue.

En tant que chimiste de la clinique dermatologique universitäre

de Geneve, notre but a ete tout d'abord de mettre au

point des methodes simples et faeiles permettant l'etude des

glandes sudoripares et sebacees. Ces methodes devaient satis-
faire ä certaines conditions comme par exemple de pouvoir
etre pratiquees par le medecin lui-meme au chevet du malade,
d'etre facilement supportees, de ne necessiter qu'un appa-
reillage restreint et, malgre cela, d'etre encore suffisamment
precises et specifiques.

Apres de nombreux essais et grace ä la collaboration des

medecins de la clinique, il a ete possible de resoudre quelques
problemes plus ou moins completement suivant les cas, et

quoique les recherches soient toujours en cours, il nous a paru
interessant de faire le point.

I. La secretion sudorale.

Les raisons qui nous ont amene ä faire des recherches dans
le domaine de la transpiration furent tout d'abord d'ordre
pratique. Nombreux etaient les patients qui se plaignaient
d'une transpiration axillaire exageree, avec tous les inconve-
nients que cela comporte: odeur desagreable, deterioration
rapide et aspect peu esthetique des vetements. Nous deci-
dämes done, pour conseiller ces patients, d'entreprendre des

experiences donnant des resultats objectifs [Manuila, 3], Pour
cela il nous fallait un test permettant de mesurer la sueur
axillaire.

Technique du test.

Une balle de ping-pong est enduite d'une mince couche de vaseline

blanche, puis eile est enrobee dans la poudre que P. Boymond [4]
a mise au point (voir formule ci-dessous), ensuite eile est enveloppee
d'un double carre de gaze de 20x20 cm. On la place dans l'aisselle
ä la maniere d'un thermometre et la laisse 10 minutes. En presence
d'eau, la poudre, blanche ä l'origine, se colore fortement en bleu.
Apres l'application, le carre de gaze montre une tache plus ou moins
grande suivant l'abondance de la sudation (fig. 1) et nous avons
ainsi un temoin qui peut se conserver longtemps.
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Fig. 1.

Test permettant d'evaluer
la transpiration des ais-
selles.

a) Preparation de laballe
de ping-pong;

b) Tache bleue produite
par la sueur.

Formule: Bleu de bromophenol 5%
Na2C03 sicc. 15% 1

Amidon 40%
Gomme adragante 40%

1 Le Na2C03 s'est montre par la suite superflu car le colorant
reste bleu jusqu'ä un pH de 4, pH inferieur ä celui de la sueur axillaire
normale.
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Resultats.

Des que la technique fut au point, nous avons essaye un
produit antisudorifique tres connu, ä base de chlorure d'alu-
minium. Ce produit nous donna des resultats mediocres. Nous

avons alors ajoute ä la solution de chlorure d'aluminium un
mouillant1 et l'effet antisudorifique dans les aisselles fut
beaucoup ameliore.

Tableau I.

Produit employd Bons
rdsultats

Mauvais
resultats Total

Produit sans mouillant
Produit avec mouillant

2

23
15

7

17
30

L'action du mouillant est surtout remarquable dans les

aisselles car ä cet endroit du corps le sebum relativement
abondant empeche probablement la bonne penetration d'une
solution « non mouillante » (ä tension superficiale elevee). Le

produit que l'on trouve dans le commerce (sans mouillant) fut
essaye sur 17 personnes (une aisselle traitee, l'autre aisselle

servant de temoin). Une difference nette ne fut remarquee
que dans 2 cas. Par contre, applique de la meme fagon sur
30 personnes, notre produit (avec mouillant) agit 23 fois avec

succes. Nous avons egalemeni essaye les deux produits sur
12 memes sujets en laissant un intervalle süffisant entre les

deux essais afin que le premier traitement n'influengät pas le

second. Sur ces 12 sujets, 8 ont reagi favorablement ä notre

produit et defavorablement au produit du commerce; 2 ont
donne de bons resultats avec les deux produits; 2 ont ete

refractaires aux deux produits.
Pour faire des essais sur d'autres parties du corps oü la

sudation est beaucoup plus faible qu'aux aisselles, la methode

1 A1C13 12,5
Triton X 100 (mouillant non ionique) 1,0
Eau distillee ad 100,0
pH 1,8 (ajuste avec HCl)
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decrite ci-dessus (test balle de ping-pong) n'est pas assez

sensible; aussi avons-nous cherche une methode tres fine

permettant de deceler d'imperceptibles gouttelettes de sueur.

Test au bleu de Prusse.

Si la litterature donne plusieurs methodes permettant de

deceler ou de mesurer approximativement la sueur, celles-ci
sont toutes entachees d'inconvenients tels que: a) manque de

sensibilite, b) necessite d'appliquer un produit directement sur
la peau, c) absence de documents conservables, d) methodes
delicates et longues ne permettant pas des experiences en serie.

Nous rappellerons le plus brievement possible les methodes

principales decrites dans la litterature.
Nous voyons tout d'abord des methodes permettant de

recueillir la sueur totale par imbibition de vetements speciaux
places ä meme la peau puis exprimes ensuite [Thenard 5,

Arloing 6, Harnack 7, Cramer 8, Bost et Borgtrom 9, etc.),
d'autres auteurs enveloppent tout ou une partie du corps dans

un manchon caoutchoute [Plaggemeyer et Marshall 10,
Talbert 11] et laissent ainsi la sueur s'accumuler. Une Variante de

cette methode est de laisser le sujet couche sur un drap de

caoutchouc [Barney 12, Moscher 13], enfin on peut laisser le

sujet debout ou assis dans une cuve et laisser ruisseler la

sueur [Leake 14, Favre 15, Argutinsky 16, Cramer 8, Chatron 17,

Couraud 18, etc). Toutes ces methodes se font en atmosphere
saturee d'eau. Plusieurs auteurs japonais, au contraire, placent
les sujets dans une atmosphere seche et la variation de leur

poids indique l'intensite de la sudation [Ito et Yabuki 19].
Les methodes permettant de mettre en evidence ou de mesurer
la transpiration locale sont actuellement plus souvent utilisees.
Certaines methodes utilisent la pesee, soit d'un papier filtre
imbibe de la sueur [Dole, Stall et Schwartz 20, Adachi 21], soit
d'un tube ou d'une capsule de CaCl2 auquel on fait absorber
la vapeur d'eau emise par une surface de peau determinee

[Kuno 22, Randall 23].
D'autres methodes sont basees sur la mesure d'humidite

(hygrometre, psychrometre) d'un courant d'air balayant la
surface de peau consideree [Köcher 24].
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Plusieurs auteurs emploient des methodes microscopiques
et regardent perler (sous microscope) les gouttelettes de sueur
[Jürgensen 25, Saito 26, Ishihashi 27, Fröhlich 28] ou recoltent
la sueur emise par une seule glartde au moyen d'un tube
capillaire, selon l'ingenieuse methode de Lobitz [29]. Enfin,
Takahara [30] va meme jusqu'ä introduire un tube capillaire
tres fin dans le canal d'une glande et determiner optiquement
les variations de la secretion. En dernier lieu, nous parlerons
des methodes colorimetriques telles Celles de Minor [31] (iode-
amidon), Guttmann [32] (quinizarine), Jeanseime [33] (bleu de

methylene), Iuzelewskij [34] (COCl2), Rieder et Neumann [35]
(tannate de fer), etc. qui impliquent le badigeonnage ou l'appli-
cation sur la peau de la substance permettant de localiser la

sueur. La technique de Randall [36] (badigeonnage de teinture
d'iode et application d'un papier amidonne) marque un progres,
car sans avoir recours ä la Photographie, un cliche (papier-
test) de la sudation reste comme temoin.

H. Isler[37], mon predecesseur ä la clinique dermatologique
de Geneve, a elabore une technique sur papier qui elimine le

badigeonnage et de ce fait le contact intime de la peau avec

une substance chimique, et qui, comme pour le test de Randall

[36], permet d'obtenir un document conservable. Ce papier
est fabrique de la maniere suivante:

Une bände de papier auto-collant («scotch-tape ») est saupou-
dree d'un melange (3: 1) de ferrocyanure de potassium anhvdre et
de sulfate ferrique anhydre, les deux produits etant finement broyes
et bien melanges auparavant. L'exces de poudre est ensuite enleve
avec un pinceau afin que seules les particules bien adherentes restent
sur la bände, laquelle est ensuite decoupee. Les papiers-tests ainsi
obtenus sont appliques 30 secondes sur la peau et chaque gouttelette
de sueur se Signale par un spot bleu fonce (flg. 2). Ce papier, quoique
tres sensible, se conserve assez bien dans des boites hermetiques
(avant son emploi) ou colle sous une large bände de papier auto-
collant (apres son application sur la peau).

La transpiration de certaines regions du corps est tres faible

ou pratiquement nulle, aussi provoque-t-on la sudation au

moyen d'un produit ä action parasympathomimetique tel que
la pilocarpine. Ce produit peut etre introduit dans la peau par
ionophorese (methode moins desagreable que l'injection).
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Technique de V ionophorese.

L'appareil d'ionophorese est un redresseur de courant ou

une source de courant continu avec tension reglable de 0 4

150 V environ, pouvant debiter un courant d'au moins 5 mA.
Cet appareil est muni d'une electrode active de 8 mm de dia-
metre. Cette electrode (anode) garnie de coton hydrophile est

Fig. 2.

Papiers-tests au bleu de Prusse appliques sur diverses parties
du corps d'une personne en transpiration.

ab c e d f

Avant-bras Jambe Creux poplite Nez Main (paume) Ancienne
cicatrice

imbibee d'une solution ä 1 °/00 de chlorhydrate de pilocarpine.
Un courant de 2 mA est provoque pendant 2 minutes. Apres
quelques instants (2 a 3 minutes) on applique pendant 30 se-

condes sur l'emplacement de l'ionophorese un papier-test au
bleu de Prusse. On juge de l'intensite de la sudation d'apres
l'aspect du papier-test (fig. 5).

Essais Tun antisudorifique sur la peau du bras.

Les experiences sur l'inhibition de la transpiration des

aisselles avec le produit nomme ci-dessus ont ete egalement
faites sur la peau de la face distale du bras. Le bras droit de

plusieurs personnes (reparties en deux groupes) est traite
2 fois par jour (badigeon) pendant 3 jours avec une solution
de A1C13 ä 12,5% pour le premier groupe et une meme solution
additionnee d'un mouillant pour le second groupe. Apres 3 jours
de traitement, deux ionophoreses de pilocarpine sont faites,
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une sur le bras traite, l'autre sur le bras temoin non traite.
II est alors facile de juger (flg. 3) de l'efficacite du traitement.
Le tableau II resume les resultats:

Tableau II.

Sudation par rapport au temoin

Produit applique de
cas Egale Diminuee Supprimee

Solution AlClj
sans mouillant 5 5

Solution A1C13

avec mouillant 11 7 5

Solution de
mouillant seul 6 6

II est interessant de constater que le mouillant joue un
röle beaucoup moins grand dans ces experiences que dans Celles

faites sur l'aisselle (tableau I). II est probable que dans l'aisselle
oil la sueur est « grasse » (glandes apocrines), le mouillant est

plus necessaire ä la penetration du produit actif que sur la peau
du bras oil la sueur est reconnue comme « non grasse » (glandes

eccrines).

Fig. 3.

Tests au bleu de Prusse appliques apres ionophorese de pilocarpine.

a) Bras traite avec A1C13 + mouillant;
b) Bras temoin.

Action antisudorifique de certains produits appliques localement.

L'action antisudorifique de A1C13 est connue. Nous avons
examine pour les comparer entre eux d'autres sels d'aluminium
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ainsi qu'un sei de magnesium, element proche de l'aluminium
dans le tableau de Mendeleeff. En outre, afin de preciser si

Taction antisudorifique est due ä la precipitation de proteines,
nous avons experiments certaines substances employees ä cet
effet au laboratoire. La technique utilisee est exactement la

meme que celle employee dans les experiences citees ci-dessus

(essais d'un antisudorifique sur la peau du bras). Les resultats
obtenus sont groupes dans le tableau III.

Tableau III.

Transpiration

Cone. pH Mouil- Nombre par rapport au contröle

lant de
cas Egale Dimi-

nufee
Annu-

lee

A1C13 Mol. 1,8-2 1% 33 1 17 15

AI2(S04)3 Mol. 1,8-2 1% 6 6 — —
Al (NO,), Mol. 2,6 1% 5 — 3 2

Al aceto-tartrate 10% 3 1% 5 4 1 —
MgCl2 Mol. 1,8-2 1% 8 4 2 2

Acide phospho-
tungstique Sat. 0,8-1 — 5 5 — —

Acide sulfosalicylique 10% 0,8-1 1% 4 4 — —
Acide tannique 10% 2,7-3 0,5% 3 3 — —

Le mouillant employe est le Triton X 100, sauf pour Tacide
tannique (Aerosol OT).

Remarque: Toutes les ionophorSses ont ete faites avec une
electrode de 8 mm 0, courant de 2 mA pendant 2 minutes sur la partie
distale du bras.

On peut done constater que les acides connus pour leur
action denaturante sur les proteines n'ont pas agi dans notre
cas L Le chlorure de magnesium a eu une action inegale tandis

que les sels d'aluminium ont donne une reponse curieuse: sur
les trois sels d'acides forts, deux ont bien agi (nitrate et
chlorure), le troisieme (sulfate) est reste sans action visible [Brun,
Manuila 38].

Pour essayer de donner une explication ä la difference
d'action entre ces trois sels, nous avons dialyse des solutions

1 Contrairement ä ce que pense Wild [105].
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de concentration egale (en Al+ ++) de chacun d'eux, le pH
etant ajuste ä 1,8. Apres 24 heures de dialyse, le resultat
fut le suivant:

Contenu en AI + + +
des solutions

Solutions % rest ant
Avant dialyse Aprts dialyse

A1C13 1,35 g 0,057 g 4,2%
A1(N03)3 1,35 g 0,0164 g 1,2%
Al2(SOJ3 1,35 g 0,302 g 22,4%

On voit que le sulfate d'aluminium diffuse moins facilement
ä travers la membrane de dialyse que les deux autres sels; ce

fait suffit-il ä expliquer la moins bonne action du sulfate sur
la glande sudoripare II est probable que nous avons lä une
des raisons pour lesquelles ce sei ne nous a pas donne de bons

resultats.

Papiers-tests pour Vanalyse qualitative de la sueur.

Avec le papier-test au bleu de Prusse, l'eau de la transpiration

est decelee, avant d'avoir ete polluee par le ruissellement

sur la peau. II nous a ete alors demande de mettre au point
des papiers-tests permettant de deceler les substances que
contient cette sueur prise directement ä l'embouchure du canal

excreteur de la glande sudoripare.
Nous avons recherche, en appliquant certaines methodes de

micro-analyse de mettre en evidence sur papier les produits
susceptibles de se trouver dans la transpiration.

a) Test Na +

Nous avons transpose sur papier la methode dite de «l'acetate
triple ». En effet, il est connu que non seulement l'acetate de zinc
uranyle et sodium est un sei peu soluble, mais encore qu'il est
fluorescent [Feigl 42]. Des papiers-filtres sont imbibes du reactif x, puis

1 Acetate d'uranyle 5,0 g
Acetate de zinc 5,0 g
Acide acetique glacial 10,0 cm3
Eau distillee 90,0 cm3
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seches ä l'etuve. Examine ä la lumiere de Wood, le papiei'-test vierge
ne doit pas montrer de fluorescence. Par contre, s'il a ete en contact
avec une solution contenant l'ion Na+, une plage fluorescente appa-
rait (flg. 4b). La limite de sensibilite sur papier est atteinte avec une
solution de NaCl contenant 0,05% Na*.

/

Fig. 4.

Tests de transpiration apres ionophorese de pilocarpine.
Les gouttelettes de transpiration sont decelees par la presence de:

a) Eau (test au bleu de Prusse)

b) Na+;
c) CI-;
d) PO-—;
e) I—;

f) ac. amines.

Experiences cliniqiies.

Nous savons que la concentration de Na+ dans la sueur de

personnes normales oscille entre 0,054% et 0,445% [Bor-
chardt 41]. Le papier applique apres ionophorese au chlor-

hydrate de pilocarpine (provoquant une transpiration locale)
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montre une image fluorescente (fig. 4b) dont l'allure est sem-
blable ä celle obtenue par le papier-test au bleu de Prusse

(fig. 4a).
Le seuil de sensibilite du test est voisin des concentrations

minima de Na+ rencontrees generalement dans la transpiration.

Nous avons alors examine des personnes soumises ä un

regime strict« sans sei» afln de voir s'il etait possible de montrer
une diminution de la concentration de Na+ dans leur
transpiration. Sur 17 personnes soumises au regime depuis une

periode variant de 2 jours ä 2 mois, une seule montra un
« test eau » positif et un «test sodium » negatif, deux personnes
donnerent un test sodium faible, tandis que les autres ne mon-
trerent pas de differences appreciables entre les deux tests.

L'analyse de l'urine de ces personnes a ete faite parallele-
ment ä ces experiences et a donne des resultats semblables ä

ceux obtenus sur la sueur, en ce sens que malgre le regime, la

teneur en ion Na+ de Purine reste relativement elevee et varie
beaucoup d'un cas ä l'autre.

b) Test Cl~.

Pour deceler la presence de l'ion CP dans la transpiration, nous
avons prepare un papier impregne d'une solution ä 4,5% de nitrate
d'argent dans un melange acetone-eau 8: 2 et seche rapidement ä

l'abri de la lumiere. La limite de sensibilite de ce reactif sur papier
est atteinte avec une solution de NaCl contenant 0,03% de CP.

Apres ionophorese de nitrate de pilocarpine (pour eviter les
ions CI) le papier est applique sur la peau, puis expose aux UV
pendant une minute. L'iniage obtenue est semblable ä celle du test au
bleu de Prusse (fig. 4c).

c) Test PO~

Pour montrer la presence d'ions phosphoriques dans la transpiration,

nous avons employe la methode au molybdate d'ammonium-
benzidine (d'apres Wenger et Gutzeit) [43].

Un papier exempt d'ions P04 est impregne d'une solution de

molybdate d'ammonium 3, puis seche. On touche ce papier avec une

1 Reactifs:
a) Dissoudre 5 g de molybdate d'ammonium dans 10 cm3 d'eau

froide, et verser cette solution dans 35 cm3 d'acide nitrique
(d: 1,2);

b) 0,05 g de benzidine sont dissous dans 10 cm3 d'acide acetique
concentre et dilues a 100 cm3;

c) Solution saturee d'acetate de sodium.
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goutte de sueur ou bien on l'applique sur la peau apres ionophorese
de pilocarpine. Puis on vaporise successivement a sa surface une
solution de benzidine 1 et une solution d'acetate de sodium L

Une tache bleue indique l'anion phosphorique (fig. id). D'apres
l'intensite de la tache et en comparant avec des etalons, on peut
eventuellement evaluer la quantite de phosphates.

Dilution limite: 0,001% PC)"'.

d) Test « acides amines » (et substances reductrices

Un papier filtre impregne d'une solution acetonique ä 1% de

ninhydrine, puis seche, permet de deceler les acides amines contenus
dans la sueur. Le papier-test applique sur un emplacement oil la
transpiration a ete provoquee, puis passe quelques minutes dans une
etuve a 60° C montre une image semblable ä celle observee pour les
autres papiers-tests. La limite de sensibilite de ce test est atteinte
avec une solution de 0,01% de glvcocolle (fig. if).
e) Test I~.

Nous avons adapte ä nos besoins la reaction bien connue de l'iode
en presence d'empois d'amidon. Un papier est enduit d'une solution
d'amidon soluble puis seche. Si on laisse tomber sur ce papier une
goutte d'une solution d'iodure et que l'on passe ce papier encore
humide au-dessus d'un recipient contenant de l'acide nitrique fumant,
une tache violette caracteristique apparait rapidement. La limite de
sensibilite de cette methode est atteinte avec une solution de KI ä

0,01% I—.

Experiences cliniques.

Huit personnes ont reiju 1 g d'iodure de potassium per os.

Des tests leur ont ete faits apres ionophorese de chlorhydrate
de pilocarpine, 2 heures, 5 heures et 7 heures apres ingestion
du produit. Chez quatre de ces personnes, le test de 5 heures

a montre la presence d'iodure dans la transpiration (fig. 4e), les

tests de 2 heures et 7 heures etant soit tres faibles, soit negatifs.
Les tests sur la salive et l'urine des huit personnes ayant

servi ä l'experience ont toujours ete fortement positifs jusqu'ä
24 heures apres l'ingestion d'iodure.

Methodes n*ayant pas donne de tests positifs
dans la sudation locale.

f) Test « sucres reducteurs »

Un papier filtre impregne du reactif de Partridge [44] 2 permet
de deceler le glucose avec une goutte d'une solution ä 0,5 °/oo- Nous

1 Voir note p. precedente.
2 0,93 g aniline dans 50 cm3 ethanol,

50 cm3 solution aqueuse acide pxalique 0,2.
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n'avons pas pu de cette fagon trouver de glucose dans la transpiration,

meme chez des diabetiques non equilibres. Ces resultats concor-
dent avec ceux obtenus avec d'autres methodes par Lobitz [45] et
par Schulze et Kunz [46].

gl Test Fe++ et Fe+~r +

Par des papiers impregnes soit d'o-phenanthroline (Saywell et
Cunningham) [55] (limite de dilution 0,001% FeS04), soit de ferro-
cyanure de potassium, nous n'avons pas pu montrer la presence de
l'er ; ' et + + + dans la transpiration. Les essais sont restes negatifs
egalement chez des personnes soumises a un regime ferreux (2x2
comprimes Ferro-redoxon par jour).

h) Test «proleine)>.

Par la methode de coloration des proteines 1 employee par Cremer
et Tiselius [56] pour reveler les electrophoreses sur papier, nous
n'avons pas pu deceler de proteines dans la transpiration. Le seuil
de sensibilite de ce test est atteint avec une goutte d'une solution de
proteines (serum) ä 8 mg/100 cm3.

i) Test « potassium ».

Les methodes au cobaltinitrite et ä la dipicrvlamine (Poluek-
toff) [57] transposees sur papier n'ont pas permis de deceler le K+
qui, d'apres des dosages par la methode habituelle (Fishberg et
Bierman) [47] est pourtant present ä la dose 0,2 ä 4°/00.

j) Test Bi+ + ~.

Un papier-test ä l'iodure de cinchonine, donnant encore une
reaction positive avec une goutte d'une solution ä 5.10-s deBi + ++/')itre
n'a pas permis de montrer cet element dans la transpiration de
personnes soumises a un traitement au Bi (0,15 g de Bi sous forme
d'adipate de Bi en deux injections par semaine). La presence de

sueur ne modifie pas la sensibilite de la reaction.

k) Test « sulfamides ».

La methode de diazotation a ete transposee sur papier: le papier
impregne de la solution ä examiner (ou applique sur la peau apres
ionophorese de pilocarpine) est enduit par vaporisation d'une solution

de NaNOa a 5%, puis passe 10 secondes dans les vapeurs d'un
flacon contenant HCl conc. Immediatement apres le papier regoit par
vaporisation egalement une solution d'a-naphtol ä 1% dans NaOH
n/10. La coloration rouge caracteristique montre la presence de

sulfamides (non esterifies) (limite de dilution: 0,04% de sulfanilamide).

Ce test est reste negatif avec la transpiration de personnes
ayant un traitement aux sulfamides (12 g d'Elkosine par jour).

1 100 cm3 solution saturee de HgCl2 dans l'ethanol,
1 g bleu de bromophenol.
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LES METHODES DEVALUATION ET DE DOSAGE

DE LA TRANSPIRATION.

La mesure de la quantite de sueur ne semble pas ä premiere
vue presenter de grandes difficultes. II en est ainsi pour la

sueur totale du corps qui est recueillie d'une fa?on quelconque
et ensuite pesee ou mesuree volumetriquement selon les

methodes dejä citees. Par contre, la mesure d'une sudation
locale sur 1 cm2 environ est tres delicate. Elle est cependant
necessaire pour des raisons pratiques, et obligatoire dans le cas
de sudation provoquee artificiellement par des substances

dont la toxicite n'est pas negligeable ainsi que pour distinguer
la « transpiration centrale » de la « transpiration locale ».

Les methodes principales que la litterature nous donne sont
basees sur plusieurs principes:

a) pesee d'un papier filtre tare ayant. ete applique sur la peau;
b) entrainement de la sueur locale par un courant d'air sec

balayant une surface delimitee par une capsule, et mesure
de l'humidite soit par pesees, soit par une autre methode

physique;
c) recolte (sous microscope) des gouttelettes au moyen d'un

tube capillaire calibre (ou recolte directement dans le canal

excreteur);
d) mesure de la conductibilite de la surface cutanee;
e) estimation d'un papier-test colore en comparaison avec des

etalons.

Nous ne reviendrons pas sur les methodes soit gravime-
triques, soit volumetriques, car nous les avons dejä decrites plus
haut. Pour ce qui est de la conductibilite, eile est employee par
Chalmers et Keele [39] pour mesurer la quantite de sueur
excretee (mesure, ä potentiel constant, de l'intensite d'un
courant traversant la peau). Cette methode est seduisante et
certainement pratique mais eile peut etre entachee de deux

causes d'erreurs qui sont: les differences individuelles quant ä

la resistance qu'oppose la peau au passage du courant elec-

trique et, le fait que l'intensite de courant mesuree est fonction
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non pas du volume de sueur secretee mais de la concentration
en sei de celle-ci.

II nous a semble que la seule methode simple correspon-
dant ä nos besoins etait la colorimetrie sur papier. Nous

avons alors essaye de mesurer au photocolorimetre les papiers-
tests au bleu de Prusse. Malheureusement l'epaisseur. de la

couche colorante etant tres faible, la methode manque de

sensibilite. Nous avons alors cherche ä mettre au point un test

permettant de deceler l'eau sur papier buvard afin que la

couche coloree ait une epaisseur süffisante. Apres differents
essais, nous sommes arrive ä la formule suivante:

Un papier pour Chromatographie (Whatman n° 2) est imbibe
d'une solution ä 1% d'amidon et 1% d'iodure de potassium, seche ä

l'etuve puis sous vide sur P205. Ce papier est ensuite impregne d'une
solution acetonique anhydre ä 5% de chlorure ferrique sublime puis
seche quelques secondes a l'etuve ä 60°. Par action de l'eau, le chlorure

ferrique libere l'iode de l'iodure de potassium et on a formation
du complexe iodo-amidonne. Ce papier est trfes sensible et doit etre
conserve dans un dessicateur. Pour la mesure colorimetrique de la
transpiration, nous avons fait les manipulations suivantes (pour les

details de l'appareillage, voir plus bas la partie consacree ä la lecture
des tests de sebum):

1) Mise au zero de l'appareil avec un papier-test vierge;
2) Application du papier-test sur la peau;
3) Mesure du papier-test marque par l'eau au moyen du

photocolorimetre.

Pendant le temps necessaire ä ces manipulations, le papier
se trouve ä l'air fibre (plus ou moins humide suivant les cas)

et il peut se trouver egalement en contact avec l'air expire par
l'experimentateur. En outre, la perspiration (perspiratio
inscnsibilis) agit egalement sur le papier-test et il se peut aussi

qu'une goutte de sueur ayant dejä marque son spot, impres-
sionne une deuxieme fois le papier en s'evaporant. Comme il
etait impossible d'obvier ä ces inconvenients sans compliquer
sensiblement la methode, nous nous sommes resigne ä effectuer

une evaluation des papiers-tests au bleu de Prusse (en compa-
raison avec des tests standards) mais sans utiliser le colorimetre.

En transposant sur papier notre «test des balles de ping-

pong », Herrmann, Prose et Sulzberger [49] ont dejä employe
une methode semblable.
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Examens pharmacodynamiques
au niveau de la glande sudoripare.

Dans les experiences precedentes, la transpiration locale a

ete provoquee par ionophorese de pilocarpine. On peut ä la place
de pilocarpine essayer d'autres substances et connaitre ainsi

pour chacune d'elles 1'effet sur la glande sudoripare. On pourra
de cette fagon classer ces differentes substances suivant qu'elles

provoquent ou inhibent la sudation ou encore qu'elles n'ont
aucune action. Ce test pharmacologique a le grand avantage
d'etre fait sur l'homme et ceci sans desagrements pour Ie sujet
servant ä l'experience. Comme on le sait, la glande sudoripare
est innervee par le Systeme neurovegetatif et il est interessant
d'une part, de connaitre la reaction de la glande sudoripare aux
produits connus pour leur action sur ce Systeme et d'autre part,
d'essayer par cette methode de nouveaux produits afin de

preciser leurs proprietes.

Techniques.

Pour ces examens pharmacodynamiques, deux fagons de

proceder ont ete utilisees:

1. Methode de sondage (Kernen et Brun) [101].

Les papiers-tests au bleu de Prusse sont appliques 3, 6 et
9 minutes apres l'ionophorese (2', 2mA). Nous nous sommes
borne ä noter (de 0 ä 4) l'intensite du test le plus fort au moyen

12 3 4

Fig. 5.

Echelle standard utilisee pour juger de l'intensite de la sudation.
Lorsque la majorite des points etaient confluants, la note 5 a ete

attribuee.

Archives des Sciences. Vol. 7, fasc. 4, 1954. 17
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d'une echelle comparative standard (fig. 5). Cette methode nous
donne tout d'abord un renseignement d'ordre qualitatif, puis
d'apres Tintensite de la sudation une idee de la valeur de 1'effet.

Nous avons examine de la sorte plus de 100 substances et ceci

sur un minimum de 3 personnes. Lorsque les produits ainsi
testes n'ont pas fait l'objet d'une investigation plus poussee
(voir ci-dessous), nous avons note dans le tableau recapitulatif
la valeur d'intensite moyenne donnee par cette methode. C'est
la raison pour laquelle le resultat de certaines substances ayant
provoque une sudation est limite ä la valeur d'intensite.

2. Methode semiquantitative (Brun et Favre) [102].

Ce procede a ete employe lorsque nous desirions des ren-
seignements plus exacts sur Taction de certains produits. Cette
methode ne differe de la precedente que par le fait que les

papiers-tests sont appliques toutes les 5 minutes jusqu'ä ce que
la sudation soit terminee. Cependant, lorsque la sudation a

depasse 3 heures, les papiers-tests n'ont ete appliques que
toutes les heures. (Dans certains cas oü la transpiration dura

plusieurs jours, nous avons interrompu l'application des

papiers-tests pendant le sommeil.) L'evaluation des papiers-
tests au moyen de Techelle standard a ete faite par deux

personnes simultanement. Afin de pouvoir comparer entre eux
les effets des diverses substances et d'eviter le plus possible les

variations individuelles, chaque produit a ete teste deux fois

sur un groupe (toujours le meme) de quatre personnes.
Avec cette methode, on obtient done des series de papiers-

tests d'intensites diverses qui permettent de tracer des gra-
phiques donnant une idee de Tallure de la sudation. La surface

delimitee par un graphique de ce genre (intensite en fonetion
du temps) est une expression de la quantite de sueur totale
emise au cours d'une" experience. En fait, la duree a ete expri-
mee sous forme de logarithme du temps, ceci pour des raisons
d'ordre statistique. (On avait remarque, fait relativement
frequent, que la variabilite intra- et inter-individuelle aug-
mentait avec la duree de la sudation; en prenant le logarithme
du temps, la variabilite reste sensiblement constante.) A part
cette expression de la quantite de sueur totale, il est possible
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d'analyser les resultats en se basant sur d'autres criteres:
Intensite maximum atteinte au cours d'une experience; duree
de la sudation.

Resultats.

Les resultats donnes par la methode semiquantitative ont
ete l'objet d'une analyse statistique du professeur A. Linder.
Lorsqu'on classe les substances examinees par ordre d'effet
croissant, et ceci en tenant compte d'une part de l'intensite
maximum et d'autre part de la duree, on obtient deux listes

qui ne se differencient pas statistiquement. Ceci montre qu'en
regle generale, les produits qui provoquent une sudation
intense ont egalement un effet prolonge.

Pour Interpretation des resultats nous ne tiendrons done

compte que des valeurs donnees par la surface delimitee par
la courbe: Intensite en fonction du temps. Cette derniere valeur

peut etre consideree en effet comme plus precise du fait qu'elle
resulte d'une information plus complete.

Les resultats sont donnes dans le tableau IV pour lequel
les substances ont ete classees par parente chimique et dans la

mesure du possible groupees sous leur etiquette pharmacolo-
gique. Dans le tableau V, les substances ayant ete examinees

par la methode semiquantitative ont ete classees par ordre
d'effet croissant («surface») et groupees d'apres leurs pro-
prietes pharmacologiques.

Les remarques qui decoulent des resultats obtenus peuvent
etre resumees de la faijon suivante:

1) Les substances qui provoquent une sudation de longue
duree donnent egalement des papiers-tests de valeur
elevee.

2) Les papiers-tests dont la coloration est la plus intense

apparaissent dans la regie au debut de l'experience.
3) Certaines substances provoquent des sudations ne durant

que quelques minutes, d'autres agissent par contre pendant
plusieurs jours.

4) Toutes les substances reconnues comme parasympatho-
mimetiques ont provoque la sudation.



262 RECHERCHES SUR LA SECRETION SUDORALE

«d
O
£ 3

5S*§

W

«<

s
c
£

.§

e
ft.
§

ö
ft.
s

e
Oi

4- -h * *
O o + + +

O
IN

£
CD

K
u

o«
£

M

X
US

CJ

sc
cj

»*

o
m

N
O

N
£

cj

oc
S
bo

>>
Ä
CU

SC

CJ
I

o
CJ

SC

a

sc
cj

CJ

o
Ö

sc

z
O
cj

X
CJ

X
a

SC

CJ

I

ccj

sc
CJ

X
CJ

O CJ

o
Q

o
o

oc
e
cd

Ä
Sh
cd

CJ

o

>5
o

PQ

T-" ©"

4 +

X o
CJ

U9 u?

X X
IN N

O U

«O CO

PC X
CJ CJ

CO CO

X SS

u a

ET LA SECRETION SEBACEE 263

rC
CD CD

*7-" CO

CO c£> r> CO

CO vjl

-J- * * *
>>

0 0 + o* * * o* * © ©* +w © © © © © © ~ +
o o O

SS SS oa

X SC SS
« N Ol

u a u>

S? ® X
hIH W CN

CJ CJ CJ!

CO co eo

XXXu u u

ou

X
u

kk vx/V' v
O
a

US

X XX
0»

PC

CJ CJ CJ CJ

SC
US lO

X X
US

sc

o u u CJ

X
us us

X X
US

sc

CJ u u CJ

X
u

I

oa

X ES

u—u

X
CS"

X
o

X
a

XXXXXXXXXXu
us us «a

« i—4 m m eo
•—r-t H-t—I HH HH h-lft* N « «HHXXXXXXuouou

H CO »-pH M 09 CO HH hH «

\ _ M M |-L| « N»H M4 M\ ^-XXXoaouuouo
COM CO COM CO CO COM CO

_ X ^SC SC ^x X S3 K«SC

SCcjcjcjcjcjcjcjcjcjcj

SC

-cj

sc
u

sc
CJ

X
a

I

CO.

"oT
c sIS 'o
c
cd

rC
CJ

*Q3
SC

cd
cd
TJ

o

cd

ft
s



264

>»rt
2*°£ 3

i§5i
c»SE

fa
w

Se

>
s
t-o
fa

er

IH

2
o

RECHERCHES SUR LA SECRETION SUDORALE

CO v*
CO
OO

ET LA SECRETION SEBACEE 265

CO CO

co

+ + o o + + + * o -j*
©

SC X X ffi
M N « Nu o u u

a? as as
t-»"H H M Ma u u u /

«0 « M ITH
t-|H t-FH NU HU
»in hm ei «]u u u u

eo es «Mass*u a u u

sc
Z

I

3S

z
I

ou

a:
u

as
-u

as as
u —u

> -as
u

as

oou

as

z
sc

z
I

ou

o
e»

33

u
SC

u
I

O
u

+ + + +

SC
Nu

£

a>

*3
W

Co
os
S

•S1

CO
Ä
05
OS

S

'i.§
05

CO

s
•2
3
o
S
e

CO*

0s

£
*os

OS

05
os
C

os

os

•5
a>

.3
-S

g .OS

OH

a>

a

3
"2

o

TD
"o

TD
>»

.5"
'2

-a
'6
<

TD

-C
a>

3
er

3o

ffi
O

64

as

u sc
o

^ /K ®
O —?y >.—CJ

as.
u Vz

t-
£
t-

C
o

s
cö

•H-J

o

c
1

CÖ

ou

o
-o
'S
>5

Oh

.2
'S

a.
S

a«

2 3

O
e
'3
cr
>>
x
O



ET LA SECRETION SEBACEE 267

o o o

~ rO U

£ 3,
2. S

— —
C e

ft.

- - §
-H — S>

-3
3 3
o O

„ U-»

3. 3
3 "3

3
tn

6.
3 rt
3.
3 tn
•3 3
3 3.
er
o —?

> 3
o 3
6H

— "3
3
O

O
g

'•3
3 3

"3 3
3
cr. a;

_3 3 ;

3

3
3 33
Ü 'S,
3

s

e
ft.
S

33
3

3 3
3 •3
*3
3

•3
j3

*3
6h
"3 3
je 3.
e~i 3
'3 •3

3 O-
O p
3 O

6.
-3
3 Cin o

_3 UP

3
6h "33
C/5 3
m 3-t->
3

53 3
Jl)
"3

3

• —
3 3
3. .3

"3

«5

3.

er
o
>
o

3 £
3 je
'S. o
o 3.
Jr o

T 3

"S £
* §
£5 m

3
1:0 ^tx ^ —
b C fe
3 3

ps is c
3 ö £s<j£

s
«
o
feC

5 8 5 ' o
'a? >> o S. '3 >
X5 -C fee-r re ä:3 3: u a o t.QQHO^O cu pd

« c
C CO

— feß
o **
Cß 3

»a>
t- c
a. cö

< o
s~Z

ä •
"3 <

a

3
er

x
o

X5
CO

* 3
»- O
3 ©
3.

•3 3> E-
H

•3 -CS

-3 4,

jt 2

T3 C

' C ^r"1—1

^ .£

<£> Q c0
3 o O
er „ °
© 1 ^
CU*-»"

£ cS— Q1

m -c

ä >»*

'S «
s &f
3 3!«•«

Ä
PH

3 r3
fee >3 - *

.£

Ji
j=, a

— — u

•-
_:l^ 2
3 S § o

lie -
2

~
O O

-Ji <J •— ^
£=••§ S

5-s 5 -<z< -S«

+= I 2!
3 3
~ - c2 * 'C
S « 'S

CO 3
Cu

*0 3
3,

% 3
-T3 O



268 RECHERCHES SUR LA SECRETION SUDORALE

5) Pour ces dernieres, Taction sur la glande sudoripare est le

plus souvent parallele ä celle observee sur d'autres organes-
tests.

6) Une partie seulement des substances sympathomimetiques
ont provoque la sudation.

7) Pour ces dernieres on ne retrouve pas le parallelisme
d'action entre le test sur la glande sudoripare et les tests

sur d'autres organes.
8) Les parasympathomimetiques ont des effets dont l'inten-

site est tres variable d'une substance ä Tautre. Les

sympathomimetiques, par contre, provoquent des sudations

qui ne se differencient pas significativement de celle pro-
voquee par la 1-adrenaline. Ce dernier fait est ä noter car
sur d'autres organes-tests les substances de ce groupe ont
des effets d'intensite tres diverse.

9) Si on considere separement chaque sujet teste et que pour
chacun d'eux on classe par ordre d'activite les substances

examinees, on remarque qu'on obtient des listes sensible-

ment analogues pour le groupe des parasympathomimetiques

et produits apparentes 1, mais ceci n'est pas le cas

pour les sympathomimetiques.
10) Lorsque, pour chaque sujet, on fait la somme des resultats

obtenus avec les differentes substances de chaque groupe
pharmacologique, on voit que pour le groupe des

parasympathomimetiques et celui des apparentes, les quatre
sujets reagissent sensiblement d'une fagon proportionnelle
(ainsi le sujet qui a donne les chiffres les plus forts avec le

premier groupe cite donne egalement les chiffres les plus
forts avec le deuxieme groupe).

Par contre, lorsqu'on fait la comparaison entre les

sympathomimetiques d'une part et les autres substances

d'autre part, on constate des differences interindividuelles
fortement significatives (ainsi, toute proportion gardee,
une personne peut reagir fortement aux parasympatho-

1 Sous cette denomination nous avons groupe des ammoniums
quaternaires soit non classes, soit classes ä part par Bovet [53],
mais proches parents au point de vue chimique de parasympathomimetiques

connus.
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mimetiques et faiblement aux sympathomimetiques ou
vice versa).

11) Toutes les substances parasympatholytiques ou reputees
telles ont arrete la sudation provoquee par un parasym-
pathomimetique (pilocarpine) mais n'ont pas agi sur la
sudation provoquee par un sympathomimetique (1-adre-

naline).

12) Aucune substance renommee comme sympatholytique n'a
arrete la sudation provoquee par un sympathomimetique
(1-adrenaline). Cependant deux produits (Priscol et Regi-
tine) ont agi partiellement en diminuant la sudation

provoquee par la 1-adrenaline.

Comme nous l'avons dejä dit, les substances dont l'effet est
de longue duree donnent egalement des tests maximum tres
intenses. La relation inverse se verifie dans la plupart des cas

(notons comme exception la plus frappante, 1'acetylcholine).
Si on examine le tableau V de plus pres, on voit qu'il est

possible de comparer entre elles (au point de vue de leurs

proprietes sudorifiques) les substances agissant sur le Systeme

neurovegetatif. Ainsi on remarque que dans le groupe des

parasympathomimetiques, le Doryl a une action significative-
ment plus forte que le Dilvasene et le Mecholyl, que ces deux
derniers produits sont plus actifs que la pilocarpine et ainsi
de suite jusqu'ä la physostigmine, qui a montre les proprietes
sudorifiques les plus faibles.

Dans le groupe des sympathomimetiques, nous ne voyons
pas de difference significative entre les substances essayees et la
1-adrenaline. Depuis que Kisin[50], Sonnenschein [2], Wada[48]
et Manuila [40] ont trouve, independamment les uns des autres,

que la 1-adrenaline provoquait une sudation locale, on se

demande si cette substance agit par action directe sur le
Systeme sympathique ou par un autre mecanisme. Sonnenschein

[51], en particulier, fait bien remarquer qu'il n'est pas
encore prouve que la sudation provoquee par l'adrenaline soit
due ä la propriete sympathomimetique de ce produit. II existe,
en effet, des arguments pour et des arguments contre une
sudation due au Systeme sympathique. Ainsi le fait que non
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seulement la 1-adrenaline mais egalement d'autres
sympathomimetiques provoquent la sudation et le fait que l'atropine
n'arrete pas cette sudation, plaident pour une sudation due au

Systeme sympathique. II est, par contre, curieux de constater

que sur la glande sudoripare, les sympathomimetiques que
nous avons essayes ont tous une action semblable tandis que
sur d'autres organes-tests leur activite peut etre tres variable;
ceci est le cas, par exemple, de la 1- et de la d-adrenaline; de

raeme l'adrenalone, qui a une activite de 1/220 (Jaeger) [54]

par rapport ä la 1-adrenaline, provoque une sudation semblable

aux autres sympathomimetiques. En outre, la privine ne

provoque pas de sudation, quoique son activite par rapport ä

la 1-adrenaline soit de 1/10 (Meier et Müller) [52] et que, d'apres
Bovet et Bovet-Nitti [53]: « d'une maniere generale le tableau
des effets pharmacologiques (de la privine) ressemble fort ä

celui de l'adrenaline ». Remarquons encore que ni l'ergotamine
ni la dihydro-ergotamine n'ont arrete la sudation ä l'adrenaline.
Nous avons expose ces arguments (pour ou contre une sudation
due au sympathique) dans le but surtout de poser le probleme,
mais nous ne pouvons pas en tirer de conclusions pour le

moment.

Relations entre la formale chimique et l'effet observe

sur la glande sudoripare.

Choline et derives.

Les resultats obtenus avec les derives de la choline montrent
que l'amine doit etre quaternaire et que parmi ces derives,
seuls ceux possedant deux groupes methyle au moins

provoquent une sudation locale. L'esterification de la fonction
hydroxyle par l'acide benzoique ne change pas beaucoup l'effet
du produit; par contre, l'esterification par l'acide acetique et
surtout l'acide carbamique augmente l'effet sudorifique de

fagon considerable.
Dans le but de comparer les formules, nous avons place dans

cette serie la Banthine (ester xanthenecarboxylique de la

diethylcholine), produit qui a au contraire une action inhibitrice
de la sudation. Cette propriete n'a ete retrouvee ni dans l'acide
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xanthenecarboxylique et la diethylcholine, ni dans la benzoyl-
diethylcholine.

Amines et ammoniums simples.

Dans cette serie egalement seuls certains ammoniums
quaternaires ont provoque une sudation. Parmi ces derniers,
la qualite des radicaux substituants joue un role important.
En effet, les derives avec plus de deux radicaux ethyle n'ont
plus d'action sudorifique.

Adrenaline et derives.

A part le fait dejä Signale que les deux isomeres optiques
de l'adrenaline ont une action sudorifique presque semblable,
il est interessant de noter l'importance du groupe hydroxy-
phenolique en position meta. La dioxyphenylalanine peut etre
mise ä part vu la presence de la fonction acide.

Les produits que nous n'avons pas trouves dans le

commerce ont ete synthetises par nos soins. Plusieurs des produits
synthetises ne donnant pas de points de fusion nets ou se decom-

posant avant la fusion, nous les avons caracterises par une analyse

de l'ion halogene (par gravimetrie du sei d'Ag) et quelque-
fois egalement par un dosage d'azote (micro Kjeldal).

Diethyl (ß-benzoxyethyl) amine.

11,7 g de diethylaminoethanol sont additionnes de 80 cm3 de
solution de NaOH 10% et de 14 g de chlorure de benzoyle et agites
fortement. On extrait au. benzene, seche sur Na„S04 anhydre. On
fait passer un courant d'HCl gazeux sec. Obtenu 22 g cristaux. On
recristallise dans methanol-ether.

Dimethyl ($-benzoxyethyl) amine.

Comme pour le produit precedent. 8,9 g de dimethylethanol
amine, 14 g de chlorure de benzoyle. Obtenu 15,5 g cristaux.
Recristallise dans methanol-ether.

Obtention des substances examinees.

Analyse: CI calcule
CI trouve

13,84%
13,72%

Analyse: CI calcule
CI trouve

15,54%
15,32%
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lodure d'ethyldimethyl ([i-benzoxyethyl) ammonium.

3.8 g de dimethyl-(ß-benzoxyethyl)-amine base en solution ben-
zenique sont mis en presence de 3,2 g de I C2H5. Obtenu 5,9 g de
cristaux. (Recristallise dans methanol.)

Analyse: I calcule 36,38%
I trouve 36,71%

lodure de methyldiethyl (ß- benzoxyethyl) ammonium.

2,2 g de la base de diethyl-(ß-benzoxyethyl)-amine en solution
dans le benzene sont additionnes de 1,4 g de I CH3, a froid. Laisse
reagir 48 heures. On ajoute de Tether. Le precipite cristallin forme
est filtre. Obtenu 3,4 g.

Analyse: I calcule 34,98% N calcule 3,85%
I trouve 34,58% N trouve 3,92%

lodure de triethyl (ß-benzoxyethyl) ammonium.

De la meme fagon que precedemment, mais en ajoutant 1,6 g
de I C2H5. Obtient 2,9 g de cristaux.

Analyse: I calcule 33,68%
I trouve 33,65%

lodure de triethyl (^-hydroxyethyl) ammonium.

4,4 g de diethylaminoethanol en solution dans 20 cm3 de benzene

sont additionnes de 3,2 g de I C2H5. On laisse 24 heures ä
temperature ordinaire puis filtre apres avoir ajoute de Tether. Obtenu
6,1 g de cristaux.

Analyse: I calcule 46,52%
I trouve 46,41%

lodure de methyldiethyl ({i-hydroxyethyl) ammonium.

On obtient ce produit de la meme fagon que le precedent, avec
2,8 g de I CH3. Obtenu 6,3 g de cristaux.

Analyse: I calcule 49,03% N calcule 5,40%
I trouve 48,89% N trouve 5,41%

lodure de dimethylelhyl (^-hydroxyethyl) ammonium.

8.9 g de dimethylaminoethanol sont dissous dans 10 cm3 ether,
refroidi ä la glace. On ajoute 15,6 g de I C2H5. On filtre, lave ä Tether-
anhydre et seche sous vide. Obtenu 23 g cristaux.

Analyse: I calcule 51,83% N calcule 5,71%
I trouve 51,92% N trouve 5,66%

Bromure de dimethylbutyl (^-hydroxyethyl) ammonium.

8,9 g de dimethyl-ethanol-amine et 13,7 g de bromure de butyle
sont chauffes ä reflux une demi-heure au bain-marie. Apres refroi-
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dissement la masse cristalline est lavee par l'ether, puis recristallisee
dans methanol-ether. Obtenu 18 g.

Analyse: Br calcule 35,39%
Br trouve 35,42%

Bromure de diethylbutyl ($-hydroxyethyl) ammonium.,
De la meme fagon que pour le produit precedent, mais ä partir

de 11,7 g de diethyl-amino-ethanol et 13,7 g de bromure de butyle.
On laisse 1 heure et demie au bain-marie. Obtenu 22 g. Recristallise
dans acetone anhydre.

Analyse: Br calcule 31,49%
Br trouve 31,30%

Benzoylcholine.
Une solution benzenique de 9,5 g de dimethyl (ß-benzoxyethyl)

amine (base) est additionnee (ä froid) de 7,1 g de I CH3. On laisse
reagir 24 heures. Les cristaux formes (12,5 g) sont recristallises dans
le methanol.

Analyse: I calcule 37,91%
I trouve 37,65%

Methyldiethylamine.
1. Preparation de methyltrimethylammonium hydroxyde.

A 10,1 g de triethylamine en solution dans 50 cm3 ether refroidi
a la glace, on ajoute lentement 14 g de I CH3. On laisse reagir 24 h.
On obtient 23,5 g de cristaux. 20 g de ce sei sont agites avec AgO
humide, fraichement prepare. La solution de la base est concentree
au bain-marie.

2. On decompose alors la base selon Collie et Schryver [58],

CH3 (C2II5)3 NOH — CII3 (CaH5)2 N + C2H4 4- H20

On chauffe la base a 100-120° et celle-ci se decompose, laissant
distiller vers 60° ä 70° (temperature des vapeurs) 6,4 g de
methyldiethylamine. On purifie par redistillation au bain-marie. Eb 65°-67°.
Le picrate fond ä 182°-184°. (F. 182° d'apres Ries [59].)

Dimethylethylamine.
Selon Hanhart et Ingold [60], 35 g d'ethylamine-HCl et 45 g

de paraformaldehyde sont melanges et chauffes a reflux ä 135°
pendant 4 heures. On recouvre avec 100 cm3 d'ether et ajoute une
solution concentree de NaOH. Apres agitation rapide, l'ether est
separe, filtre de quelques impuretes et additionne d'une solution
saturee d'acide picrique dans l'ether. Le picrate cristallise. Apres
concentration on obtient 39 g de cristaux. F. 202-203 (litt. 202-203)
[60],
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Bromure de trimethylethylammonium.
Une solution concentree et refroidie de 4,9 g de trimethylamine.

dans de l'alcool absolu est additionnee de 12 g de bromure d'ethyle.
On laisse reagir ä froid pendant 3 jours. On ajoute de l'ether anhydre
On obtient 12,5 g de cristaux. F. du picrate 302-303° (W. Lossen [61];
F. 299-300).

Picrate de dimethyldiethylammonium.
Selon Meyer et Lecco [62], la reaction est la suivante:

2 (C2H5)2NH + 2ICH3 —>• (C2H5)2 (CH3)2 NI + (C2H5)2 NH • HI

7,3 g de diethylamine sont dissous dans 50 cm3 etiler anhydre et
refroidis a la glace. On ajoute goutte a goutte 14 g de I CH3 + 1 g
exces et laisse reposer ensuite ä la glace. II se depose 17 g de cristaux
blancs et apres 24 heures encore 4 g de cristaux brun rouge. Les
cristaux blancs sont mis en solution aqueuse et alcalinises par
KOII 40%. Cette solution est chauffee jusqu'a disparition de la
reaction alcaline au tournesol dans les vapeurs (separation des
amines secondaire et tertiaire). On acidifie avec HCl et concentre au
bain-marie. Le magma de cristaux est epuise par l'alcool. On pre-
cipite, par une solution alcoolique d'acide picrique, le picrate de
dimethyldiethylammonium (7,2 g). F. 285-7° conforme a la litterature
(W. Lossen [61]).

lodure de methyltriethylammonium.
Voir la premiere partie de la preparation de methyldiethylamine.

Les cristaux d'iodure de methyltriethylammonium sont recristallises
dans alcool-ether. Le picrate a ete obtenu ä partir de la base.
F. picrate 268-270° (W. Lossen [61], 267-268°].

Resume de la premiere partie.

Nous avons decrit plusieurs methodes permettant de mettre
en evidence et d'evaluer une transpiration locale. Au moyen de

ces methodes, divers antisudorifiques locaux sont etudies. De

meme, l'effet pharmacodynamique de plus de 100 substances

est examine sur la glande sudoripare.
Des papiers-tests permettant de deceler des produits se

trouvant naturellement ou sous certaines conditions dans la
secretion sudorale sont egalement decrits.

Archives des Sciences. Vol. 7, fasc. 4, 1954. 18
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II. La secretion seracee.

Methodes employees pour recueillir le sebum.

Les methodes utilisees pour recueillir la secretion des

glandes sebacees normales peuvent etre classees en trois

groupes:

1) Extraction directe de la peau au moyen d'un solvant.
Generalement on utilise de petits appareils de verre (enton-
noirs, cylindres ouverts, etc.), lesquels sont appliques ferme-
ment sur la peau puis remplis d'un solvant, qui en quelques
instants aura dissous les lipides se trouvant sur la surface
choisie. Ce Systeme a ete utilise, par exemple avec quelques
variantes suivant les cas par Pachur [63], Emanuel [64],
Butcher et Parnell [65], Carrie [66], Kvorning [67], Hermann
et Prose [68]. On peut egalement extraire le sebum par
immersion d'une partie du corps (bras, jambe, dans un
recipient contenant le solvant, comme l'ont fait MacKenna,
Wheatley et Wormalls [69];

2) L'enlevement mecanique du sebum au moyen de papiers
filtres, de tampons d'ouate, de peau de chamois ou de sous-

vetements (par frottement ou simple application) a ete

pratique par Leubucher [97], Rabbeno [70], Schur et
Goldfarb [71], Miescher et Schönberg [72], Lincke [73],
Sazuki [74];

3) La combinaison des deux methodes precedentes, soit
Taction d'un tampon imbibe de solvant a ete utilisee par
Engman et Kooyman [75], Dünner [76], Rothman [77], etc.

Dosage du sebum recueilli.

Les quantites de lipides extraites sont generalement tres

petites (obligation de travailler sur de petites surfaces de peau).
Aussi le dosage est-il relativement delicat. Certains auteurs
precedent par gravimetrie (Hermann et Prose [68], Miescher
et Schönberg [72], Lincke [73], etc.). On peut aussi utiliser: une
methode nephelometrique (Emanuel) [64], un dosage par titri-
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metrie apres Oxydation des lipides ä l'acide chromique
(Carrie) [66], (Neuhaus) [78] ou une methode utilisant la mesure
de surface du fdm monomoleculaire des lipides ä doser (Jones,

Spencer, Sanchez) [79]. Ces methodes ont toutes des avantages
et des inconvenients. Notre role n'est pas de les comparer
entre elles ou de les discuter, choses qui ont dejä ete faites

(Hodgson-Jones et Wheathley) [80], cependant on peut remar-

quer qu'aucune de ces methodes ne tient compte de la repartition

et de la localisation du sebum. En resume, les methodes

que Ton trouve dans la litterature sont tr£s utiles et neces-
saires pour avoir des chiffres absolus mais elles ne sont pas
süffisantes pour etudier certains phenomenes de la secretion
sebacee et de la repartition des lipides sur la peau. D'autre

part, beaucoup de ces methodes nous paraissent difficiles ä

appliquer lors d'experiences en series.

Parallelement ä nos recherches sur les papiers-tests per-
mettant de deceler la transpiration, nous avons done travaille
ä la mise au point d'une methode permettant de mettre en

evidence sur papier, les lipides de la peau.

Sebum-test ä Vanthracene.

Apres avoir essaye sans succes des papiers ä base de divers
colorants lipophiles (melange de poudre de talc et de colorant
etendu sur un papier autocollant) nos essais ont porte sur des

papiers fluorescents. Nous avions remarque que la fluorescence

d'un papier de ce genre etait eteinte ou fortement attenuee

lorsqu'il y avait eu contact avec des lipides (ou des solvants ä

basse tension de vapeur: paraffines, alcools gras, etc.). Le pro-
duit fluorescent ideal doit etre evidemment insoluble dans l'eau

(pour eviter les perturbations provoquees par la sudation) et
bien soluble dans les lipides. Apres avoir essaye des derives de

l'acide salicylique, le salacetol entre autres (encore trop soluble
dans l'eau), nous avons fixe notre choix sur l'anthracene (Brun,
Meyer) [99].

Technique du test.

Des papiers-filtres (S & S 597) sont immerges dans une
solution etheree ä 0,5 d'anthracene. On retire les papiers
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un ä un avec une pincette en les agitant ä l'air, de fa^on que
le solvant s'evapore rapidement et que la plage fluorescente

soit uniforme. Le papier-test est alors pret ä l'emploi; il est

conserve ä l'abri de la lumiere et peut etre utilise tant que sa

fluorescence est encore vive et uniforme. Lorsque ce papier
fluorescent a ete en contact avec des lipides, des taches noires

(visibles seulement sous la lumiere de Wood) apparaissent.

abedFig 6

Sebum-tests a l'anthracene.
Exemple de papiers-tests de differentes intensites

a — b — c -)—f- d -)—|—f-

Par contre, la sueur, celle provoquee par une lonophorese de

pilocarpine, par exemple, est sans effet sur le papier-test.
Pour deceler le sebum, le papier-test fluorescent est applique

sur la peau pendant un certain laps de temps, qui peut etre
variable suivant les cas. Pour nos essais, la duree d'application
a 4te fixee ä une demi-heure.

Ce test ne donne pas des resultats quantitatifs absolus;

par contre, il permet de faire des comparaisons soit entre des

emplacements differents sur le corps d'une meme personne,
soit entre des emplacements identiques chez des personnes
differentes. On peut tres bien classer les papiers-tests en les

comparant ä une echelle etalon etablie une fois pour toutes
(fig. 6).

Comparaison entre des personnes de sexe

et d'dge differents.

Nous avons applique ce papier-test sur le front de 146

personnes. Les resultats, resumes dans le tableau ci-dessous,
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montrent que jusqu'ä la puberte le test reste negatif, que de

15 ä 50 ans il est positif dans 97 ä 100% des cas et que chez

les personnes de plus de 50 ans il est positif pour 90% des

hommes examines tandis que pour les femmes le taux des tests

positifs descend ä 32%.
Ainsi il a ete possible de demontrer par une methode simple

l'influence des hormones naturelles sur la secretion sebacee.

En meme temps et independamment de nous, Kvorning [81] a

montre le meme resultat mais au moyen d'une methode
d'extraction directe.

Tableau VI.

Pourcenlage des tests positifs dans differents groupes d'dge.

Age S

0-10 ans 0% 0%
10-15 ans 12,5% 8,3%
15-50 ans 100% 97%
Plus de 50 ans 90% 32,5%

Action des rayons X sur la glande sebacee.

Dans une autre serie d'experiences, nous avons montre que
des doses1 faibles de rayons X diminuaient la secretion sebacee.

Fig. 7.

Sebum-tests ä l'anthracene.

A gauche: Test sur la partie temoin;
A droite: Test sur la partie irradiee.

1 Voir doses page 295.
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Ces examens ont ete faits symetriquement sur les regions sub-

claviculaires gauches et droites de sept personnes. Un des

cötes a ete irradie et l'autre garde comme temoin. Les

differences entre les papiers-tests appliques sur les parties irradiees
et ceux appliques sur les parties «temoin » ont ete tres nettes

pendant deux ä trois mois en moyenne (fig. 7).

Reflexions sur le sebum-test ä Vanthracene.

Le papier-test que nous venons de decrire a dejä des avan-
tages sur les methodes habituelles de detection et dosage de

sebum. Cette methode peut etre tres facilement mise en

pratique, sans l'aide d'appareils de precision ou d'un laboratoire
specialise. Cependant nous avons trouve que sa sensibilite etait
trop petite, c'est-ä-dire que le temps d'application sur la peau
etait trop long. D'autre part, on peut reprocher ä ce papier-
test de n'etre lisible que sous la lumiere de Wood et de ne se

conserver que relativement pen de temps. Aussi tout en

conservant le principe du test sur papier, nous avons cherche

une nouvelle methode.

Les differentes fagons d'evaluer Vactivite des glandes
sebacees.

L'activite des glandes sebacees peut etre mesuree de diverses

manieres; on peut se borner ä montrer la presence ou l'absence
des lipides sur la peau comme le faisaient vers 1877 Charpy [82]
et vers 1892 d'Arnezan [83]. On peut egaleinent, suivant des

techniques diverses, inesurer la quantite de matieres grasses

presente sur une surface de peau determinee. II a ete montre
(Hermann et Prose) [68] que la quantite trouvee pouvait varier
suivant que la peau etait prealablement degraissee puis protegee
pendant 24 heures (total level) ou que la mesure etait faite sans

precautions speciales (casual level). Miescher et Schönberg [72],
Dünner [76] ont montre que les quantites trouvees de cette

fa§on ne correspondent ni au pouvoir secreteur, ni au volume
des glandes. C'est pour cette raison qu'ils ont introduit un test
fonctionnel (Produktionskapazität). Ce test consiste ä enlever
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les lipides produits au meme endroit, plusieurs fois en deux

heures, et ä en calculer la somme.
Un autre moyen d'evaluer l'activite des glandes sebacees

est d'etudier la fagon dont les lipides se regenerent apres un seul

degraissage (test de recuperation). Tandis que pour la

«Produktionskapazität » on enleve les lipides au fur et ä mesure
de leur formation, pour le « test de recuperation » on suit les

differentes phases de la regeneration et on peut ainsi determiner
le moment oil le statu quo ante est atteint. Des etudes de ce

genre ont ete faites par Kvorning [84] et Neuhaus [78]. La
methode du premier s'etalant sur plusieurs jours et Celle du
second necessitant une grande surface de peau, nous avons
cherche ä mettre au point une technique permettant de faire

rapidement plusieurs mesures de lipides sur une petite surface
de peau.

Sebum-test ä Vacide osmique.

L'acide osmique est employe en histologic pour colorer les

lipides. Charpy [82] (1877), Serrati [85], Butcher et Parnell [65],
Melczer et Derne [86] Font utilise pour mettre le sebum en
evidence. Nous avons remarque que lorsqu'un morceau de

papier est applique sur le front puis developpe dans des vapeurs
d'acide osmique, il se colore fortement (Brun, Enderlin,
Kull) [100]. Partant de ce fait, nous avons etabli differentes

fagons de proceder soit au point de vue qualitatif, pour localiser
le sebum, soit pour determiner les lipides quantitativement.
L'acide osmique n'est pas un reactif specifique des lipides et
en presence de beaucoup de corps organiques il se reduit en

divers oxydes inferieurs qui sont colores en brun-noir, et en
osmium metallique noir. Cependant la vitesse de reaction est

differente suivant les qualites des corps organiques et en
particular la reaction est tres rapide avec les substances grasses:
graisses, alcools et acides gras (surtout les composes non
satures [87]).

Ainsi nous avons trouve qu'un papier impregne de sebum

et place dans les vapeurs d'acide osmique se colore immediate-
ment, tandis qu'un papier impregne de sueur ne se colore

qu'apres quelques heures.
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Technique de la coloration.

On place dans un flacon rode de 1 litre ä col large, 25 cm3

d'une solution aqueuse fraiche d'acide osmique ä 2%. Apres
avoir agite le flacon pour que l'air interieur soit sature de

vapeurs d'acide osmique, on peut
commencer les colorations. Pour cela

les papiers ä developper sont attaches

ä un fil au moyen d'une
pincette ä ressort, suspendus dans le

flacon et exposes aux vapeurs
d'acide osmique pendant 2 minutes
(fig. 8). Le flacon ainsi prepare peut
servir ä de nombreuses colorations
sans que son activite s'aflaiblisse
sensiblement. Cependant, au bout
d'un certain temps et ä force
d'ouvrir le flacon, son activite dimi-
nue et il est obligatoire de renou-
veler la solution d'acide osmique. II
a done ete necessaire de tester de

temps ä autre l'activite du flacon.
Pour cela, nous avons prepare des

papiers (papier Whatman n° 2)

standards au moyen d'une solution
benzenique d'adeps lanae ä 10 %. Ce controle de l'activite
du flacon n'est obligatoire que lorsqu'on fait des mesures

quantitatives.

Choix du papier.

On peut employer en principe differentes sortes de papiers.
Le papier glace permet d'obtenir une image tres precise de la

repartition des lipides ä la surface de la peau. Ce moyen est

particulierement interessant lorsqu'on desire etudier la fagon
dont les lipides s'etalent sur la peau ä partir de l'orifice de la

glande sebacee. Cependant, pour le test quantitatif, il est

necessaire d'avoir un papier bien absorbant comme le papier

Fig. 8.

Flacon de coloration des

papiers-tests ä l'acide
osmique.



ET LA SECRETION SEBACEE 283

buvard ou le papier filtre. Notre choix s'est porte sur le papier
standardise Whatman (n° 2) pour Chromatographie, dont la

trame est tres reguliere et le pouvoir absorbant suflisamment
constant. Lorsque le papier absorbant a ete place sur la peau,
on le laisse pendant 24 heures au repos avant de le colorer,
afin que les lipides se repartissent le plus possible d'une fagon

homogene. Ainsi la coloration est beaucoup plus reguliere et
se prete mieux ä une mesure colorimetrique.

Pour mesurer le « noircissement » des papiers nous avons
utilise un colorimetre Klett-Summerson que nous avons
modifie de la fagon suivante:

1° Un chassis a ete construit ainsi qu'une glissiere permettant
l'introduction et la mesure du papier colore (fig. 9).

2° Le bouton de mise ä zero a ete muni d'une echelle de teile
fagon que sa position puisse etre facilement reperee.

Emploi du colorimetre.

Fig. 9.

Chassis et glissiere permettant l'utilisation du colorimetre
Klett-Summerson pour la lecture de papiers-tests.

Nous avons utilise un filtre Wratten n° 54.

Pour que la manipulation des papiers-tests soit reduite au

minimum, nous decoupons ceux-ci en carres reguliers de
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1,5x1,5 cm au moyen d'une coupeuse pour photos modifiee

pour ce but. Si nous introduisons ces papiers vierges dans

l'appareil, nous remarquons leur grande homogeneite: leur
transparence est constante. Par contre, une fois appliques sur
la peau, les papiers (encore non colores) sont d'autant plus
transparents qu'ils sont plus riches en lipides. C'est alors que
nous etablissons le point zero pour chaque papier separement.
Les papiers sont ensuite colores et apres un laps de temps
determine ils sont replaces dans le colorimetre qui donne un
chiffre correspondant au noircissement. Le noircissement
obtenu sur les papiers-tests pendant l'exposition aux vapeurs
d'acide osmique n'est pas definitif mais augmente apres la

coloration, surtout dans les premieres heures qui la suivent.
C'est pour cela que nous avons mesure nos papiers 24 heures

apres le passage dans 1'acide osmique; ä ce moment-lä les

variations de ton sont minimes. Par contre, si Ton veut mesurer
les papiers tout de suite apres la coloration proprement dite,
on doit se plier ä un minutage assez precis.

Signification des chiffres obtenus avec le colorimetre.

Les resultats numeriques obtenus avec le procede que nous

venons de decrire ne correspondent pas exactement ä la mesure
de la quantite totale des lipides se trouvant sur l'emplacement
teste. En effet, le degre de degraissage obtenu par simple
pression de papier filtre sur la peau n'est evidemment pas assez

eleve pour que l'on puisse admettre ä priori que la mesure de

noircissement de nos papiers corresponde ä la quantite totale
des lipides. Nous avons done fait des mesures comparatives en

utilisant une methode classique d'extraction des lipides par
l'ether et pesees, methode employee entre autres par Prose,
Baer et Herrmann [98]. Les resultats obtenus montrent un
parallelisme assez net entre les deux methodes, confirme par
l'analyse statistique (Enderlin et Brun) [103].

D'autre part, nous avons controle la methode colorimetrique
de la fafon suivante:

Des feuilles de papier Whatman de surface connue
(15 X15 cm) sont pesees, puis immergees dans des solutions
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Fig. 9 bis.

Graphique montrant le rapport entre la valeur colorimetrique
et la quantite d'adeps lanae par centimetre carre (voir texte p. 284).
Courbe A: lecture colorimetrique tout de suite apres la coloration.
Courbe B: lecture colorimetrique 24 heures apres la coloration.
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benzeniques d'adeps lanae 1 de concentrations diverses. Apres
les avoir placees entre deux buvards et essorees au moyen
d'un rouleau, les feuilles de papier sont sechees (ä temperature
et pression ordinaire) puis pesees ä nouveau. On peut calculer
ainsi la dose moyenne d'adeps lanae par centimetre carre; les

feuilles obtenues sont decoupees en carres de 1,5x1,5 cm et
ceux-ci sont colores et lus au colorimetre selon la technique
decrite. En portant les resultats sur un graphique, on obtient
deux courbes (fig. 9 bis) suivant que la lecture au colorimetre

est faite de suite ou 24 heures apres la coloration.

Critique de la methode.

Les causes d'erreurs qui peuvent troubler les resultats
obtenus par cette methode sont principalement: la variation
de concentration des vapeurs d'acide osmique dans le flacon

servant ä la coloration; le laps de temps entre la coloration
et la lecture dans le colorimetre; la contamination des lipides

par la sueur et la maniere avec laquelle les papiers-tests sont

appliques sur la peau. Pour parer ä ces causes d'erreurs, nous

avons pris les precautions suivantes: etalonnage du flacon
d'acide osmique au moyen de papiers-tests standards (voir ci-

dessus), attente de 24 heures entre la coloration et la lecture,
et application standard des papiers-tests (voir ci-dessous). Pour

ce qui est de l'erreur due ä la sudation, nous avons mesure la
coloration provenant d'une secretion profuse de sueur (paume
des mains) et trouve que les chiffres qui en resultent sont d'un
ordre de grandeur ne pouvant pas troubler fortement les

resultats. Malgre cela, nous avons evite de faire les tests pendant
l'ete.

Les avantages que cette methode possede sur les procedes

dejä connus sont:
La simplicity de la technique et sa rapidite permettant de

faire des mesures sur un grand nombre de personnes; la
petitesse de la surface testee (1,5x1,5 cm), ce qui permet d'effec-

tuer plusieurs dosages sur un emplacement restreint; la possi-

1 Graisse de laine anhvdre Ph. H. V.
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bilite d'etudier non seulement la quantite mais aussi la repartition

des lipides sur la peau, et enfin le fait que la peau n'est

pas mise en contact avec un solvant qui pourrait par irritation
fausser les resultats.

Pour les experiences que nous avons entreprises, les quanti-
tes absolues de lipides ne nous sont pas necessaires car seules

les valeurs relatives sont interessantes. Mais il est possible
d'etablir le cas echeant une courbe etalon permettant de passer
des lectures du colorimetre ä la quantite reelle de lipide (voir
fig. 9 bis).

Resultats L

1. Pour etudier les diverses possibilites de la methode, nous

avons tout d'abord applique des papiers-tests (papier glace) sur
differentes parties du corps (sans degraissage prealable) (fig. 10:

peau saine, fig. 11: lesions cutanees). Les papiers les plus

Fig. 10.

Tests appliques sur la meme personne.

Sebum-tests ä l'acide osmique appliques sur diverses regions
du corps.

a) Front, face externe.
b) Poitrine.

c) Bras.
d) Bras, face interne.

colores furent ceux provenant du cuir chevelu et du front;
suivent dans l'ordre de coloration decroissante: Ie visage (joues
et nez), le dos et la poitrine, particulierement la partie medio-

thoracique et paravertebral, les aisselles et le pubis, le cou,
l'abdomen, les parties proximales des membres, particuliere-

1 Tous les resultats obtenus avec la methode colorimetrique ont
ete l'objet d'une analyse statistique par le professeur A. Linder
(voir Enderlin et Brun) [103].
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ment les faces extensives, les avant-bras et les jambes, et enfin
le dos des mains et le cou de pied. (Les tests sur les paumes des

mains et plantes des pieds furent en revanche negatifs). La
diminution de l'intensite de la coloration semble provoquee
d'une part par une secretion moins abondante de chaque

a bed e

Fig. 11.

Sebum-tests ä l'acide osmique.

Papiers-tests appliques sur des lesions cutanees.

a) Liehen plan. d) Naevus pigmentaire.
b) Psoriasis. e) Eczema seborrheique.
c) Verrue seborrheique.

Les efflorescences correspondent aux taches claires sur les

papiers a, b et e, et aux taches foneees sur les papiers c et d.

glande en particulier et par une densite de glandes actives moins

importante.

2. Nous avons egalement constate que, suivant les parties
du corps considerees (le visage, par exemple), les orifices des

glandes sont repartis d'une faijon homogene tandis que sur
l'abdomen et les cuisses, entre autres, les orifices sont souvent

groupes par deux ou trois.

3. D'autres recherches ont ete destinees ä l'etude de la
formation du film sebace apres degraissage. Pour cela le front
de plusieurs personnes a ete lave soigneusement ä l'alcool-
ether aa, puis des papiers-tests (papier glace) ont ete appliques
periodiquement ä des endroits differents mais ä proximite
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cependant les uns des autres. Les papieFS-tests n'ont ete appliques

que pendant une minute, puis ont ete developpes imme-
diatement. Leur examen montre que 1'on peut schematiquement
decomposer la formation du film sebace en trois phases. On

remarque tout d'abord l'apparition de points bien circonscrits

marquant l'orifice des glandes actives (premiere phase). Dans
la seconde phase, les lipides se propagent le long des petites
rides, dessinant ainsi une sorte de trame fine. La troisieme phase

d^graissage

I h. 30' 2 h. 3 h. 4 h. 5 h.

Fig. 12.

Formation du film sebace telle qu'elle est revelee par le papier-test
ä l'acide osmique (front).

est marquee par l'epaississement de cette trame jusqu'ä formation

d'un film homogene (fig. 12).

4. L'examen des lipides du front de personnes d'äge et de

sexe differents a montre des tests negatifs chez les enfants

jusqu'ä la puberte, des tests forts chez les adultes et une baisse

des valeurs chez les personnes ägees, surtout chez les femmes

menopausees. Ces resultats correspondent ä nos recherches

faites avec le test ä l'anthracene et ä celles de Kvorning [84].
Les variations individuelles de la meme classe d'äge sont assez

elevees, comme on le sait depuis longtemps.

5. Pour juger du role eventuel que jouent les muscles pilo-
moteurs dans la secretion sebacee, nous avons produit chez

deux sujets, par un bain froid, une reaction prononcee de chair
de poule (cutis anserina). Un test fait immediatement apres n'a

pas montre de difference avec le test temoin, par contre, apres



290 RECHERCHES SUR LA SECRETION SUDORALE

une demi-heure on a pu constater une poussee nette de sebum.

II ne nous est pas possible de dire si cette poussee est la suite
d'une contraction du muscle errecteur ou si ce phenomene est
du ä une autre causex.

Examen du temps de regeneration apres degraissage.

6. Nous avons mesure sur differentes parties du corps le

temps que mettait le film sebace ä se reconstituer apres degraissage

ä l'alcool-ether (temps de recuperation). Celui-ci est
sensiblement egal, d'apres quelques essais preliminaires, sur
le front, la poitrine et la cuisse, sa valeur est comprise en

moyenne entre 3 et 4 heures (experiences faites sur des adultes

normaux (fig. 13).

7. Nous nous sommes ensuite demande si le produit degrais-
sant pouvait jouer un role sur le temps de regeneration. Pour
cela nous avons etabli un precede special.

Fig. 13.

Regeneration du sebum.

a) Poitrine. b) Cuisse.

1 Nous avons examine egalement feffet de quelques substances
agissant sur le Systeme neuro-vegetatif. Nous avons applique par
ionophorese (2 mA, 2', electrode de 0 8 mm) de la pilocarpine, de
l'adrenaline et de l'atropine. L'emplacement a ete ensuite degraisse
et la secretion etudiee apres un certain laps de temps. Les resultats
obtenus n'ont pas ete suffisamment nets pour aflirmer une action
du systfeme neuro-vegetatif sur la glande sebacee.
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Le papier employe est le papier Whatman n° 2; les papiers
ont ete appliques pendant 2 minutes sur la peau du front
(aucune precaution speciale n'a ete prise pour la protection du

front sinon que les sujets ne se sont pas lave le visage au moins
24 heures auparavant). Pour tenir les tests sur le front et les

appliquer regulierement, nous les avons maintenus au moyen
d'un ruban leste de sacs de plomb (% kilo) ä ses extremites
et muni de trois plots d'aluminium (fig. 14). Ce mode de faire

Flg. 14.

Mode d'application des papiers-tests sur le front.

nous permet d'appliquer les papiers d'une fagon assez egale

sans que les autres parties du front soient touchees.

On applique tout d'abord trois papiers-tests afin d'avoir
une base de depart bien etablie. Ensuite on precede au degrais-

sage, lequel est controle par un test applique immediatement

apres. Les papiers-tests permettant de mesurer la regeneration
sont ensuite appliques apres 1, 2 et 3 heures; ceux-ci sont
evidemment poses ä des endroits differents de la region degrais-
see mais cependant ä proximite les uns des autres. Les tests
sont colores apres 24 heures de telle fagon que les sept papiers

provenant d'un meme sujet soint places en meme temps dans

le flacon d'acide osmique. La lecture au colorimetre est faite

Archives des Sciences. Vol. 7, lasc. 4, 1954. 19
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24 heures apres la coloration (fig. 15 montre les papiers colores

d'un test de recuperation).
Nous avons compare au moyen de cette technique la

regeneration apres dögraissage avec plusieurs substances

(savon, detergents, solvants) et en outre nous avons essaye un
mode de degraissage mecanique (papier buvard).

tests apr£s degraissage avec alcool-ether + frottement

Fig. 15.

Ensemble des papiers-tests d'une experience de recuperation (les
chiffres lus sont ceux donnes par le colorimetre). Pour avoir un
cbiffre de depart bien etabli, trois papiers sont appliques simultane-

ment sur le front.

Les substances que nous avons employees sont:

1° Alcool 95° — ether ää;
2° Oleate de Na 1% dans de l'eau distillee;
3° Triton X 100 (mouillant non ionique) sol. ä 1% dans de

l'eau distillee pH 6;
4° Id. avec pH ajuste ä 8,4 avec du Na2C03;
5° Aerosol OT (mouillant anionique) sol. ä 1% dans de l'eau

distillee;
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6° Oleate de Na 1 % + « Physioregen » 1 1% dans de l'eau

distillee;
7° Acetone pure;
8° Papier buvard.

Le degraissage a ete fait en frottant legerement le frönt
au moyen d'un tampon de gaze imbibe de la solution ou du

Fig. 16.

Courbes de recuperation apres degraissage.

Chaque courbe representant un moyen de degraissage a ete
ajuste d'apres les resultats obtenus sur dix personnes.

La courbe n° 9 est ä considerer separement, le degraissage ayant
ete suivi d'une application d'un vernis plastique. On remarque que
quel que soit le degraissage ou le moyen employe pour enlever la
couche de sebum, la regeneration s'accomplit dans le meme laps
de temps.

Les valeurs obtenues apres 3 heures ne sont pas differentes sta-
tistiquement de la valeur avant degraissage (pour les courbes 1 ä 8).

1 Voir ad 7, p. 297-298.
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solvant considere. Pour le degraissage avec le papier buvard,
celui-ci a ete applique sur le front en larges handes (1 bände

toutes les minutes pendant 5 minutes). Ces experiences ont ete

faites du mois de decembre au mois de mars.
Pour chacun des moyens de degraissage cites nous avons

pris 9 ä 11 sujets differents. Ces individus dont la peau testee

etait saine et l'etat general satisfaisant, ont ete choisis des

deux sexes et leur äge variait de 16 ä 76 ans.

Les resultats obtenus ont montre que ni le degre de degraissage,

ni le produit employe pour degraisser ne jouent de role

quant au temps necessaire ä la regeneration jusqu'au statu quo
ante. Pour chaque serie, le temps de regeneration a ete de 3 ä

4 heures en moyenne. Bien entendu, nous avons constate des

variations individuelles, certaines personnes regenerant plus
vite que d'autres. II est ä remarquer que le temps de regeneration

ne depend pas de la quantite de lipides encore presente

apres le degraissage (fig. 16).

Dans le but de contröler si nos resultats etaient reproduc-
tibles, nous avons ä 6 mois d'intervalle mesure le temps de

regeneration de 10 sujets (degraissage par alcool-ether). Les

deux courbes obtenues sont presque superposables.

8. Pour etudier le role que joue la nature physique et

chimique de la surface cutanee, nous avons applique sur le

front de 10 sujets, apres degraissage ä l'alcool-ether, un vernis

plastique (solution de plexiglas ä 15% dans acetate d'ethyle).
Apres application de ce vernis, nous avons continue notre test
de regeneration comme si de rien n'etait. Bien que la secretion
de sueur et de sebum ne soit pas empechee par la couche de

matiere plastique, le statu quo ante n'a pas ete atteint meme

apres 5 heures. La restitution complete de la couche lipidique
ne s'effectue seulement qu'environ 24 heures plus tard lorsque
la couche plastique s'est ecaillee completement ou a ete decollee

par le sebum. Le meme effet a ete trouve lorsque la peau est

recouverte d'une couche de mastisol.

Experiences sur l'effet des rayons X sur la secretion sebacee.

9. Comme nous l'avons dejä montre avec le test ä l'anthra-
cene (voir p. 279), de faibles doses de rayons dejäpeuvent pro-
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voquer un abaissement temporaire de la quantite des substances

lipidiques. Afin de voir si notre nouvelle methode etait adequate
ä ce genre d'experiences, nous avons suivi deux sujets ayant eu
trois seances de rayons X ä une semaine d'intervalle (par seance
100 r, 1 mm/Ab, 70 kV, 3 mA, distance foyer-peau 24 cm).
Nous avons irradie la moitie du front seulement afin de garder
un emplacement de comparaison comme contröle. Puis les

semaines suivantes nous avons fait des tests de regeneration
simultanement des deux cötes du front.

Fig. 17.

Effet des rayons X.

Courbe montrant la variation de l'activite des glandes sebacees
apres irradiation. Les chiflres portes en ordonnees expriment les
differences entre les valeurs trouvees sur les parties irradiees et
temoins.

Sujet A.A. examine pendant 68 jours.
Sujet R.N. examine pendant 28 jours.
Les limites de signification statistique ont ete calculees par le

professeur A. Linder.
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Nous avons remarque que dans un cas la quantite de lipides
a tout d'abord augmente du cöte irradie (ä la deuxieme seance),

puis une diminution nette a ete constatee (fig. 17). Quant ä

1'effet des rayons X sur le temps de regeneration, nous n'avons

pas assez d'experiences pour tirer une conclusion certaine.

Discussion des resultats obtenus

Par des sondages prealables, nous avons montre que la

methode mise au point permet de confirmer certaines donnees

dejä connues par la litterature, faisant ainsi la preuve de sa

valeur pratique (ad 1, ad 3, ad 4 et ad 9).

D'autres recherches efTectuees sur un petit nombre de sujets
ne seront discutees qu'avec certaines restrictions vu leur
caractere preliminaire (ad 2, ad 3, ad 5, ad 6).

Enfin les principales experiences ont ete entreprises dans

un but pratique. En effet, si un produit degraissant accelerait
la regeneration, il serait tres utile pour le lavage des parties
du corps frequemment en contact avec certaines substances

irritantes ou eczematogenes. D'autre part, pour les personnes
presentant une secretion sebacee abondante, il serait tres
pratique d'avoir un produit affaiblissant l'activite des glandes
sebacees (ad 7, ad 8).

ad 1.

Les resultats concernant la repartition du sebum sur le

corps ont ete conformes aux donnees de la litterature (Hermann
et Prose [68], Hodgson-Jones [88], Arnozan [83], Emanuel [89],
Johnsen [90].

ad 2.

La repartition des orifices des glandes, telle que nos papiers-
tests l'ont montree, correspond ä la repartition des poils, telle

que Pinkus [103] l'a decrite.

ad 3.

Les figures obtenues (sur papier) des differentes phases de

l'etalement du sebum correspondent aux cliches pris par
Butcher et Parnell [65]; ceux-ci avaient expose la peau directe-
ment aux vapeurs d'acide osmique.
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ad 4.

Les resultats trouves apres examen des lipides du front de

personnes d'äge et de sexe difförents concordent ä nos
recherches faites avec le test ä l'anthracene et ä celles de

Emanuel [64], Kirk [91] et Kvorning [81].

ad 5.

D'apres Stein [92] et Bregman [93], les muscles pilo-moteurs
joueraient un röle dans l'expulsion du sebum de la glande.
Nos experiences preliminaires nous ont donne des resultats
inattendus et ne peuvent pas etre interpretees facilement.
Elles n'infirment ni ne confirment la these des auteurs cites
ci-dessus.

ad 6.

Le temps de regeneration apres degraissage trouve par nous
ne correspond pas forcement aux donnees de la litterature
etablies avec des methodes connues. Les chiffres les plus divers
sont cites: Schur et Goldfarb [71], 15 minutes (endroit ?);

Carrie et Neuhaus [94, 95], 60 minutes (cuisse); Emanuel [89],
4 heures (front); Kvorning [84], 8 heures (front); Carrie [96],
2 ä 5 jours (cuisse).

D'apres nos recherches, la regeneration de la couche sebacee

du front est pratiquement accomplie apres 3 ä 4 heures. II est

possible qu'apres cette duree la couche continue ä augmenter
legerement; nous ne pouvons cependant le prouver car la
valeur atteinte apres 3 heures n'est plus significativement
differente de Celle trouvee avant degraissage. Ces resultats sont
semblables ä ceux dejä trouves par Emanuel [89].

ad 7.

Le temps de regeneration devrait, d'apres Pachur [63],
dependre du degre de degraissage et de la fa<jon dont ce degraissage

est fait. Ceci est, en partie, en contradiction avec nos
resultats qui montrent un temps de regeneration pratiquement
toujours semblable. En particulier, ni la nature du solvant
(solvant organique ou solution aqueuse), ni des differences entre
les agents mouillants (mouillant non ionique, mouillant anio-

nique, savon), ni une elevation du pH (mouillant + alcali)
n'ont joue de röle determinant sur le temps de regeneration.
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II en est de meme pour un degraissage mecanique tres doux

(papier buvard).
Nos resultats obtenus avec un nouveau produit (Physio-

regen) permettant d'apres Neuhaus [78] une regeneration acce-
leree n'ont pas confirm^ les experiences de ce dernier.

Nous avons remarque que plus le degraissage est complet,
plus la poussee de sebum consecutive ä ce degraissage est forte.

ad 8.

Nous pouvons interpreter nos experiences faites avec
application de vernis plastique dans le sens que la nature de la
surface cutanee semble etre un facteur pour l'etalement des

Jipides, comme l'ont dejä montre Jones, Spencer et Sanchez [79].

ad 9.

Quant ä l'examen de l'effet des rayons X, nos experiences
ont confirme les resultats obtenus precedemment par nous et

par Prose, Baer et Herrmann [98]. Ainsi, les doses de rayons X
employees ä la Clinique dermatologique de Geneve pour le

traitement de l'acne vulgaire ont une action nette sur la secretion

sebacee.

Resume de la deuxieme partie.

Une premiere methode (test ä l'anthracene) est decrite
permettant d'evaluer au moyen d'un papier-test la quantite de

lipide se trouvant sur la peau. Cette methode nous a permis
d'examiner les lipides du front d'environ 150 sujets et de trou-
ver des differences en rapport avec l'äge et. le sexe des personnes
etudiees.

La seconde methode exposee (test ä l'acide osmique) per-
met au moyen de papiers-tests de juger de la repartition des

lipides sur la peau et de les mesurer colorimetriquement. Par
cette methode, il a ete possible de mesurer le temps que pren-
nent les glandes sebacees pour regenerer le film sebace apres
des degraissages divers.

L'effet de faibles doses de rayons X sur la glande sebacee

a ete etudie au moyen de ces deux methodes.

Clinique universitaire de Dermatologie, Geneve.

(Dir.: Prof. W. Jadassohn.)
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