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Risumi pEs AA,

Tandis que la stimulation des nerfs par ’électricité a attiré, dés le
g début, I'attention des physiologistes, la stimulation moyennant des agents
’chimiques, aprés avoir été objet d’étude de la part de physiologistes
- éminents, a été négligée.

3 Les premiéres observations complétes sur I'excitation et sur la mor-
 tification des nerfs moyennant des agents chimiques ont été faites par
" A. von HumBoLDT. On eut ensuite celles de KOLLIkER. EckarD, KiHNE,
GriiTzNER étudia non seulement l'action excitante, mais aussi les
- modifications progressives de 1’excitabilité du nerf (stimulation élec-
- trique), plongé dans des solutions équimoléculaires de substances di-
 verses, appartenant a des groupes chimiquement homogénes. Il trouva
que, en général, des quantités chimiquement égales de ces substan-
~ ces excitent d’autant plus que leur poids moléculaire est plus élevé.

_ HirscamMANN rechercha la concentration des solutions salines, né-
- cessaire pour faire entrer en excitation le nerf et son muscle.

Nous avons été portés a reprendre 1'étude de I’excitation des nerfs,
- moyennant des agents chimiques, par une expérience faite a 1'occasion
- d’'une démonstration des réflexes spinaux, obtenus en mettant de 1’aci-
de acétique sur la peau des pattes postérieures d’une grenouille. Nous
pensimes alors d’étudier I'effet de la stimulation - avec acide acéti-

; (*) Archivie di Scienze Biologiche, XVIII, 515-540, 1933. - Pour la Bibliogra-
- phia voir la note compléte.
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que - non seulement de la peau, mais aussi de son nerf. Nous vimes
alors qu’en touchant la peau de la patte de la grenouille spinale, avee.
une baguette de verre préalablement plongée dans une sol. d’acide acé-
tique a 109, on obtenait, en quelques secondes, des mouvements de
détersion assez marqués de la part de I'animal. En appliquant a plu-
sieurs reprises la méme baguette en des points différents du sciatique,
on ne provoguait aucun mouvement. L'expérience a été faite sur une
grenouille hibernante, puisqu’on était en janvier. Ayant répété l’expér.'
sur plusieurs grenouilles, le jour méme et les jours suivants, ont ob-
tint toujours le méme résultat, méme en employant I'ac. acétique pur..

Nous commen¢imes alors une recherche systématique sur l’action
comparée des diverses substances sur le nerf et sur la peau. :

La technique que nous avons suivie dans ces expér. a été la suivante:
on coupait la moelle dans le segment cervical, aussi bas que les pattes an-
térieures, pincées, ne réagigsaient plus a la stimulation mécanique. Aprés
avoir mis la grenouille (ou ua crapaud) sur une plaque de porcelaine,
on disséquait en sens longitudinal la peau d’une cuisse dans sa partie
postérieure et,avec une baguette affilée en verre, on mettait a4 nu le scia-
tique. Aprésavoir isolé le nerf de I'artére voisine, on lisolait des mug-
cles au-dessous, moyennant un petit carré de gomme para qu’on intro-
duisait sousle nerf qu’on tenait soulevé a I'aide de la baguette susdite

Pour l'application de la substance chimique sur le nerf, on se ser-
vait d'un petit tuyau en verre du diamétre interne d’environ 2 mm.,
rempli de coton hydrophile, imbibé de la substance chimique avec la-
quelle on voulait stimuler le nerf. En employant ce petit tuyau, on
pouvait stimuler chimiquement un segment de nerf toujours égal et
éviter, en outre, que la substance employée piit venir i contact avee
les tissus environnants. De cette maniére le contact du nerf avee le
liquide employé était constant.

Pour établir le seuil d’excitabilité cutanée on suivait la méthode
de TUrck: on plongeait plus ou moins le pied dans la sol., en tenant
la grenouille suspendue par la michoire et en essayant successivement
des sol. de plus en plus faibles. La diminution de la concentration
diminuait I'intensité de I'effet et augmentait la période d’excitation
tente. On considérait comme dilution limite celle au dela de laquelle
on ne remarquait aucun effet sur la grenouille, quelle que fit la du
rée de l'immersion du pied. 1
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Nous allons exposer les résultats de nos recherches en commen-
: gaat par les acides, pour passer ensuite aux alcalis, aux sels, aux haloge-
- nes et & quelques substances organiques, choisies généralement parmi cel-
les dont on connait I'action irritante sur la peau et sur les muqueuses,

I) - Action des Acides.

On a employé les acides: acétique, sulfurique, citrique et tannique.
a) Ac. acétique - Comme on'a déja dit, lorsqu’on avait employé
- de l'ac. acétique pur a la concentration de 109, la grenouille avait
présenté des réactions trés énergiques a la stimulation cutanée. En ap-
4 pliquant la méme stimulation chimique sur le nerf, on n’avait obtenu
- ancun mouvement réflexe. Ces expér. avaient été faites sur des gre-
' nouilles hibernantes, Mais, pendant qu’on répétait 'expér. avec 1'ac.
~ acétique et avec des ac. inorganiques, on s’ aper¢ut qu’au fur et a
 mesure que le printemps avangait cette différence d’excitabilité entre
~ la peau et le nerf s’atténuait peu a peun et tendait a disparaitre. En
- effet quelques grenouilles présentaient une réaction trés forte a la sti-
~ mulation cutanée, mais aussi des réactions a la stimulation chimique ap-
pliquée sur le nerf. Pourtant le mouvement, causé par la stimulation
~ dua nerf, ne se produisait que lorsqu’on employait une concentration
- plus forte que celle qu'on employait pour la peaun.

i Par contre, en été, les grenouilles présentaient toutes des mouve-
- ments réflexes, soit que la stimulation fat appliquée au nerf, soit qu’elle
 fit appliquée sur la peau.

_ En antomne, comme les grenouilles retournaient en hibernation,
" T'excitabilité du nerf a la stimulation chimique disparaissait dans quel-
- ques-unes d’abord et ensuite dans toutes.

Nous croyons que cette influence de la saison est la cause de la
grande différence des résultats obtenus par les AA. qui ont étudié les
 effets des stimulations chimiques des nerfs. En effet v. Cyon, dans son
 traité sur la vivisection, insiste sur I'influence de la saison sur Dactivité
et sur excitabilité des nerfs et des muscles de la grenouille.

1 L’expérience que nous allons exposer, et qui servira aussi comme pa-
g radigme pour les autres que nous résumerons, a été faite avec ac. acé-
tique sur un crapaud a peine sorti de I’hibernation.
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Temps. | 25 Avril. - Bufo viridis de dimensions moyennes.
0 | On coupe le bulbe.
3 ! On plonge le pied dans une sol. d’ac. acétique a 0,75 %.
3’5" | Flexion tonique de tout le membre. La flexion cesse quand on
i le lave avec une sol. physiologique.
12° | On met i découvert les deux sciatiques.
14* On coupe le sciatique droit.
15° On applique de I’ac. acétique sur le bout central du sciatique droit.
Aucun mouvement.
16° " On applique de l'ac. acétiqﬁe i 3 % sur le sciatique gauche.
105 iz Tris légéres contractions fibril'aires de la région tarsienne gauche.
1651 5 Trés légere flexion du pied sur la jambe.
17 On applique de I'ac. acétique a 6 % sur le sciatique gauche.
17°10" Trés légéres contractions fibrillaires.
18" On applique de I'ac. acétique a 50 % sur le sciatique gauche. Au

cun mouvement.

Comme il est démontré par cette expér., une concentration a 0,759
appliquée sur la peau provoque des réflexes aprés 5", Cette concen:
tration a toujours stimulé la peau, et la période d’excitation latente
varié de 57 a 8. Si 'on augmente la concentration, la période de la-
tence diminue de sorte que, lorsqu’on emploie une concentration
10 9, le crapaud retire tout le membre avec un mouvement rapi
de et ample et fait des mouvements de détersion. Avec des sol. en-
core plus fortes, les mouvements de détersion durent plus longtemps
et deviennent plus amples et plus énérgiques.

Si, pendant ces mouvements, on plongé les deux membres dan
I'eau ou dans la sol. physiologique, ils retournent en flexion tonique.
Si l'on frictionne avec du coton imbibé d’eau la partie stimulée, les
deux membres se détendent graduellement, mais ils ne retournent pa
a la position primitive. En effet, entre les deux talons il reste une d
tance plus grande que celle qu’il y avait avant I'application de la sub
stance chimique.
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L’ac. acétique a 39, appliqué au tronc du nerf ne réussit pas tou-
Jours & U'exciter, et, lorsqu’il y parvient, la période de latence oscille
entre 5’ et 55"°. Avec sol.a 69 on D toujours des mouve-
‘ments aprés une latence qui va de 5" a4 13", En angmentant la con-
centration, les flexions deviennent plus amples et la période de laten-

Si I'on emploie la méme concentration, I'effet est plus fort sur
la peau que sur le nerf.

Si I'on coupe un n. sciatique et 'on applique sur son bout central
‘une sol. d’ac. acét. - autre sciatique étant intégre — on remarque quelque-
fois de légéres contractions du coté opposé. Des concentrations méme
‘trés fortes ne parviennent jamais & stimuler le bout périphérique.
Le fait de n’avoir presqu’jamais obtenu une stimulation du bout cen-
tral peut étre attribué a deux causes: 1) a ce que la stimulation ne réus-
sit pas 4 se propager aux centres desquels dépend le nerf homonyme
de l'autre c6té; 2) au choc causé par la section du nerf. Pour cela nous
croyons, en outre, que I'action de I'acide s’explique exclusivement sur les
fibres sensitives et non sur les fibres motrices.

~ En résumant nous dirons que:

1) dans les grenouilles hibernantes I'ac. acélique, n’importe a quel-
le concentration, n’excite pas le nerf, tandis qu’il stimule la peau s’il
est employé a des concentrations égales ou plus faibles que celles qui
gont nécessaires pour stimuler la peau des grenouilles non hibernantes.
: 2) L’ac. acétique a 0,759 stimule toujours la peau: la période de
latence varie de 57 a 8",

3) L’ac. acétique, employé a des concentrations qui vont de 3%
(période de latence aui oscille entre 5°" et 55") a 69 (latence de 5"
' 13"), stimule toujours le nerf des grenouilles non hibernantes. Com-
“me on voit, si I'on augmente la concentration, les limites de variation
de la période de latence se réduisent.

~ 4) Le rapport des concentrations nécessaires pour stimuler la peau
et son nerf est de 0,75/3, c’est-a-dire de '/, ou bien de 0,75/6, c’est-
ire de /.

La différence entre 'excitabilité de la peau et celle du nerf aug-
mente toujours plus lorsque les grenouilles entrent en hibernation.

5) L’ac. acétique n’agit que sur les fibres sensitives,

b) Acide sulfurique. - Une sol. aqueuse a 0,0125 9 appliquée sur
derme provoque, aprés une latence de 1°,55'', des mouvements qui
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consistent en une légére flexion du pied et qui peuvent méme se li-
miter 4 une simple divarication des doigts. Des concentrations plus 1é
géres ne stimulent pas la peau. Si I'on augmente la concentration, 2
période de latence diminue et l'intensité de la contraction augmente.

Ce qui caractérise les mouvements provoqués par l'ac. sulfuriqu'
c’est leur grande rapidit?, aprés la période de latence. En effet, si I'on
plonge le pied d’une grenouille dans une sol. d’ac. sulfurlque al 025%,
le membre reste parfaitement immobile pendant 1730, puis il réagit
par une énergique flexion du pied sur la jambe et par une flexion fai
ble de la jambe sur la cuisse. Il reste toniquement fléchi pour quel-
que temps, puis il commence i se détendre lentement. 1

Lorsqu'on emploie la sol. limite, les mouvements sont limités a
segment du membre, sur lequel on a fait agir la stimulation; ils s’éten-
dent aux segments contigus, si 'on augmente la concentration. '

La sol. a 0,5 %, appliquée sur le tronc du sciatique, suffit a pro-
voquer des mouvements réflexes et la période de latence varie de 12"
55"". Si I'on augmente la concentration, I'intensité des mouvements aug
mente et le temps de latence diminue. Une concentration a 509, ap-
pliquée sur le nerf, provoque instantanément des mouvements de déter
sion trés rapides, mais qui durent trés peu a cause de la destruction
probable des fibres nerveuses.

En résumant nous dirons que: 1) I'ac. sulfurique, a n’importe quel-
le concentration, ne stimule pas le nerf dans les grenouilles hibernan-
tes, tandis qu’il peut provoquer des réflexes dans ces mémes grenouil-
les, si on lapplique sur la peau, i des concentrations méme inférieu
res 40,01259%. - 2) 1l stimule la peau a la sol. limite de 0,01259, avee
une période de latence d’environ 1755"".-3) Il excite le nerf des g
noailles non hibernantes, & un minimum de concentration de 0,59 ave¢
une période de latence qui va de 12" a 55"". - 4) Le rapport des con-
centrations nécessaires pour stimuler le nerf et la peau est done d
'0,0125/0,5, c’est-a-dire de '/ . La différence entre I'excitabilité de
peau et celle du nerf augmente toujours plus au fur et & mesure g
les grenouilles entrent en hibernation. - 5) Il semble qu’il nagit que
sur les fibres sensitives.

¢) Acide citrique. - On n’a employé que des sol. saturées a 709 d
Si I'on plonge le pied d’une grenouille dans cette sol., le membre se
contracte instantanément et, tout de suite aprés, se contracte aussi
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,ﬁ)'hembre collatéral, et 1'on observe des mouvements de détersion am-
~ples et rapides. Si pendant ces mouvements on lave la peau des deux
membres, les mouvements s’arrétent et les deux membres restent en
‘_ﬂexion tonique. Aprés un temps variable, les deux membres s’étendent
graduellement par petites secousses: le hétéro-latéral d’abord et ensuite
~celui qui a été stimulé directement. A extension compléte, la distance
_entre les deux talons est plus grande que celle qui existait avant qu’on
- stimulit la grenouille.

.. La méme sol., appliquée sur le nerf, ne le stimule pas tout de suite,
mais aprés un temps de latence qui varie de 22"" a 25",

~ En résumant: - 1) L’ac. citrique a 709 stimule immédiatement
la peau, en provoquant des réflexes bi-latéraux. - 2) A la méme concen-
tration, il stimule le nerf aprés un temps de latence qui va de 32"" a
55", et provoque aussi des réflexes hétéro-latéraux.

d) Acide tannique. - On a employé des sol. a 50 9. Il n’excite
‘ni le nerf ni la peau.

Considérations générales sur l'action des acides. - Les minimum
de concentration nécessaires pour obtenir la stimulation de la peau dif-
férent entre eux. Leur rapport varie d’un acide a I’autre. Ainsi, pour
- l'ac. acétique, ce rapport varie de */ 2!/, tandis que, pour I'ac. sulfurique,
il est de ‘/,o» toujours en le considérant dans les grenouilles a hiber-
~ mation finie.

3 Une classification des divers acides employés, basée sur leur so-
 lution limite, serait la suivante: dilution limite ac. sulfurique << d. 1. ac.
_Scétique< d. L. ac. tannigue.

3 Or, le degré de dissociation est considérablement plus élevé pour
- lac. sulfurique que pour I'ac. acétique: nous pouvons donc dire que
-ﬁ‘l’intensité de I'action expliquée par un acide est probablement une fonc-

tion de son degré de dissociation.

II. - Actions des alcalis.

Hydrate de soude. - Les mouvements provoqués par la soude peu-
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vements de détersion trés énergiques et bi-latéraux. La stimulation tant
de la peau que du nerf provoque avee facilité des réflexes hétéro-latéraux.

Les concentrations plus légéres donnent des mouvements d’une in- ‘
tensité graduellement décroissante. Avec une concentration de 0,109
on n’a qu'une simple et rapide flexion des trois segments du membre
inférieur. Avec une concentration a 0,059, on a le méme mouvement,
mais lent; avec une concentration a 0,0259, on a une flexion légére et
trés leate du pied sur la jambe et de la jambe sur la cuisse. Mais ce
qui caractérise le plus 'action de la soude a de basses concentrations ‘
c’est que, au premier mouvement, il succéde une série de secousses
qui se répétent par intervalles d’autant plus courts que la concen-
tration employée est plus forte. Ainsi, avec la sonde a 0,1 9, la pé-
riode de latence est de 57 et les secousses se répétent toutes les deux
secondes environs; a 0,025 9 la période de latence est de 15” et les se-
cousses s’ensuivent toutes les 107, c’est-d-dire a4 un intervalle 5 fois
plus long.

La dilution limite pour la peau est de 0,01 9 et pour celle-cila
période de latence est d’environ 1°177.

La soude stimule le nerf aussi dans les grenouilles hibernantes,
Appliquée sur le nerf a de fortes concentrations, elle provoque immédia- ‘
tement des mouvements de détersion énergiques, rapides et bi-latéraux.

Quand on lapplique sur le nerf a4 une concentration de 1 %, les
trois segments de la patte se fléchissent aprés 13”. Puis commence une
extension lente, pendant laquelle surviennent des contractions cloni-
ques fibrillaires des muscles postérieurs de la cuisse et du mollet, les
doigts du pied s’éloignent et se rapprochent, s’étendent et se fléchis-
sent, sans un ordre particulier. A la fin du mouvement d’extension le
membre forme trois angles droits, situés respectivement entre les doigts
et le métatarse, entre celui-ci et la jambe et entre la jambe et la cuisse,

Des concentrations encore plus légéres (0,5 %) stimulent le nerf
aprés 457 environ. Les concentrations plus basses n’ont aucun effet.

En employant cette concentration (0,5 9) on obtient, aprés la pé-
riode d’excitation latente, un mouvement de flexion trés lent qui se
transforme bient6t en de rapides mouvements bi-latéraux de détersion.

La stimulation d’un sciatique, moyennant la soude, inhibe I'exei-
tabilité du hétéro-latéral.

Si I'on coupe un nerf sciatique et I'on applique de la soude a une
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forte concentration sur son bout périphérique, on remarque des mou-
vements du membre correspondant. Si I'on applique la stimulation sur
le bout central, on a des mouvements homo-et hétéro-latéraux. La sou-
de a de hautes concentrations (10 %) stimule donc les fibres afféren-
tes et les fibres efférentes. Elle détruit, donc, les fibres nerveuses en
peu de temps.

En résumant: 1) La soude excite la peau et le nerf dans les gre-
nouilles, hibernantes ou non: dans les premiéres la période d’excita-
tion latente est plus longue que dans les autres. - 2) La soude sti-
mule la peau i une dilution limite de 0,01 9 avec une période de la-
tence de 117", - 3) Elle stimule le nerf a la sol. limite de 0,5 %,
avec une période de latence qui oscille entre 45" et 2’. Si I'on aug-
mente la concentration, le chamyp de variabilité de I’excitation latente
diminue. — 4) Le rapport entre les concentrations nécessaires pour sti-
muler la peau et le nerf est de 0,01/05, ¢’est-a-dire de 1/50. La dif-
~ férence entre 'excitabilité de la peau et celle du nerf augmente, mais
moins que pour les acides, au fur et 4 mesure que les grenouilles en-
~ trent en hibernation. — 5) La soude excite aussi bien les fibres afféren-
tes que les fibres elférentes et provoque avec facilité des mouvements
hétéro-latéraux.

ITI. - Action des sels inorganiques.

On a étudié les sels snivants: NaCl, KCl, CaCl,, KMnO,.

.a) Chlorure de sodium.- Dans toutes les expér. on I'a employé
a 20 9. A cette conceatration il excite le nerf dans les grenouilles hi-
bernantes ou non. Appliqué sur la peau, il provoque immédiatement
une flexion trés rapide de tout le membre qui reste en cctte position
pendant 13""-15"". Ensuite il s’étend et se fléchit rapidement 2-3-5 fois
et puis il reste en flexion tonique.

Aprés un temps variable de quelques secondes a 3’30, la cuis-
se g'étend tout d’un coup.

Dans les grenouilles hibernantes ces mouvements deviennent plus
lents et moins amples et les intervalles de temps entre un mouvement
et I'autre deviennent plus longs.

Les mouvements que provoque le NaCl, appliqué sur le nerf, ne
sont pas moins caractéristiques. La période d’excitation latente varie
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de 15" a 1" 15", aprés quoi un seul doigt du pied se souléve et se E
baisse trés rapidement et bientét le mouvement se propage A tous les -
autres doigts. Successivement on remarque des contractions fibrillaires
des muscles du mollet, contractions qui s’étendent bientdt a tout le
muscle, en augmentant graduellement d’intensité, et qui sont accompa-
gnées, de temps en temps, par des contractions cloniques. Les mouve- 1
ments fibrillaires s’étendent aussi aux muscles de la cuisse de sorte
qu’on voit toute la région postérieure du membre en proie 4 un mou-
vement fibrillaire trés vivace. Le membre se fléchit bien légérement :
entre la jambe et la cuisse, puis il s’é¢tend tétaniquement, subit une
rotation interne et se porte en abduction pendant un eertain temps et, 4
enfin, il se porte légérement en adduction. i

En cette position du muscle, les contractions fibrillaires diminuent
et finissent par cesser; les muscles deviennent atones.

Sil'on coupe un sciatique et I'on applique sur le bout perlpherlque i

la sol. de NaCl a 20°/, le segment distal du membre se meut. 1
En résumant: 1) - A la concentration de 20°/ le NaCl stimule la
peau des grenouilles, qu’elles soient, ou non, en hlbernatlon. -2 Al

cette concentration il excite la peau, immédiatement ou aprés 2" au ma-
ximum. - 3) Il stimule le nerf aprés une période d’excitation latente
variable de 15" a 65"". — 4) Il stimule les fibres efférentes et peut-étre
aussi les fibres afférentes. 7
b) - Chlorure de potassium. - On a employé une sol. a 20°/. A
cette concentration le KCI stimule la peau des grenouilles, hibernantes
ou non, avec une période d’excitation latente trés variable, mais tou-
jours inférieure a 2. '
Le KCI stimule le nerf des grenouilles, hibernantes ou non, avee

une période de latence plus longue dans les premiéres, pour lesquelles il
varie de 50" 4 1'50"". La stimulation se manifeste par des mouvements
caractéristiques: deux ou plusieurs doigts du pied commencent a trem-
bler simultanément et le tremblement s’étend bientot aux antres doigts;
presque aussitdt commencent les contractions fibrillaires des muscles
de la région postérieure du mollet, contractions qui s’étendent aux mus-
cles postérieurs de la cuisse. Successivement, les mouvements fibrillai- ;
res deviennent cloniques, le tonus des muscles augmente et ils passent
a I’état téranique; enfin, tout le membre fait un mouvement athétosique
par lequel, aprés une compléte extension, il se porte en abduction et en
méme temps en rotation interne. Dans le membre en abduction (de ma-
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niére a former un angle variable qui peut étre mén;e de 90°), le tonus
commence a baisser et les contractions, cloniques d’abord et fibrillaires
ensuite, reparaissent graduellement, Enfin, on ne remarque plus que des
contractions cloniques des muscles du mollet, contractions qui devien-
nent de plus en plus rares, jusqu’a ce qu’elles cessent complétement, 10
environ aprés l'application de la sol. saline sur le nert.

En résumant: - 1) Le KCI stimule la peau des grenouilles hiber-
nantes ou non hibernantes. - 2) A la méme concentration (20°/)), il sti-
mule le nerf des grenouilles, en hibernation ou non, avec une période
- de latence plus longue dans les premiéres que dans les secondes.

¢) — Chlorure de calcium. — Le CaCl, a aussi été étudié a la con-
centration de 20°/ .

A cette concentration il stimule la peau immédiatement, ou aprés
2""-3"" au maximum, et provoque une flexion énergique et rapide du
membre. Environ12"'-25"" aprés, la cuisse et la jambe commencent a
g'étendre et I'extension est compléte aprés un intervalle inférieur a 30",
L’extension finie, le membre se fléchit peu & peu et avec une intensité
qui augmente progressivement. Ces flexions peuvent, toutefois, man-
quer, si le sel a déja été appliqué sur la peau du membre hétéro-latéral.

Le CaCl, appliqué sur le nerf ne I’excite absoliment pas, mais il
en détruit les tibres sensitives aprés quelques minutes. En effet, en pin-
gant les doigts du pied, on n’a pas des réflexes, tandis que, si 'on ap-
plique le CaCl, sur le dos de la grenouille, on remarque la flexion des
deux pattes, ce qui indique que les fibres motrices du nerf n’ont pas
été détruites.

En résumant: 1) - Le CaCl, a 20°/ stimule la peau a l'instant ou
aprés 3" au maximum. - 2) Il ne stimule pas le nerf et il détruit les
fibres sensitives avant de paralyser les fibres motrices.

d) - Permanganate de potassium. - La sol. de KMnO, a 1°/ stimule
~ la peau des grenouilles non hibernantes, avec une période d’excitation
- latente variable de 20"" a 28’’. Le membre se dispose typiquement a
crochet a4 son extrémité distale, en formant deux angles droits, situés
respectivement entre les doigts et le métatarse et entre celui-ci et la
- jambe; il est en légére flexion tonique et présente, par intervalles, des
~ contractions.

La méme concentration appliquée sur le nerf ne 'excite nullement.
Par contre une sol. saturée I'excite aprés 35" environ, en provoquant
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de petits mouvements des doigts qui durent de 10"" a 15"": puis toutes
les fibres nerveuses sont détruites. : E

En résumant: 1) - Le permanganate de K a 1°/; excite la peau aprés
une périole de latence de 20" - 28", 2) - La sol. saturée stimule le nerf
aprés environ 35" et tue les fibres environ 50" aprés l'application,

IV. - Action des halogeénes.

a) Brome. - 11 suffit que les vapeurs de ce métalloide viennent en
contact avec la peau pour que la grenouille fasse une série de mouve
ments de détersion homo-latéraux et hétéro-latéraux, trés rapides._Po_
étudier la stimulation du nerf, il faut d’abord couvrir toute la peau e
laissant seulement a découvert le sciatique. Le Br liquide, appliqué sur
le nerf, provoque une flexion, mais en quelques secondes il détruit les
fibres nerveuses.

b) Iede. - Si I'on met quelques lamelles de I sur la pean du mol
let, la grenouille fait tout de suite une série de mouvements rapides le
détersion homo-et hétéro-latéraux qui n’ont plus lieu si on lave a I'ez
potable la région cutanée qu'on a stimulée.

Les lamelles de I sublimé, appliquées sur le nerf, ne I’excitent
nullement.

V. - Substances organiques.

a) Glycérine. - On I'a employée pure. Appliquée sur la peau, ordi-
nairement elle ne la stimule pas. Bien rarement elle provoque une légére
flexion du pied, des tremblements des doigts et quelques clonus
muscles du mollet.

Par contre, si on 'applique sur le nerf, elle le stimule tant dans les
grenouilles hibernantes, que dans celles qui sont sorties de I’hibernation.
Pour ces derni¢res la période de latence est de 33"" - 35"". Les mouve-
ments commencent par un tremblement des doigts du pied; ensuite I'on
a des contractions fibrillaires des muscles du mollet; puis, pendant que
le pied se fléchit sur la jambe, celle ci s’étend & la cuisse et les
muscles du mollet entrent en tétanos. Aprés cela le pied s’étend aussi.

1l commence alors une lente abduction du membre, abduction de
quelques degrés, suivie d’'une adduction égale. Lorsque la contraction
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tétanique des muscles du mollet est finie, tout le membre semble re-
tourner a I’état normal. Si, aprés avoir mis a découvert et coupé le scia-
tique, on applique de la glycérine pure sur le bout périphérique, on re-
marque, aprés environ 35", d’abord quelques mouvements cloniques
du mollet, bientdt suivis par d’antres a quelques secondes d’intervalle,
puis commencent de petits mouvements des doigts. Le pied se fléchit
jusqu’a former un angle droit avec la jambe et les doigts forment un
autre angle droit avec le métatarse. Ensuite la jambe présente des ad-
ductions et des abductions rapides et désordonnées.

L’action expliquée sur le bout central est incertaine et presque nulle,

En résumant: 1) - La glycerine pure ne stimule pas ordinairement
la peau: quelque grenouille peut faire exception. - 2) Elle stimule le
nerf avec une période de latence de 33°'-35'". - 3) - Elle agit sur les
fibres efférentes, tandis qu'elle n’explique, peut-étre, aucune action sur
les fibres afférentes.

b) Urée. - Concentrée a 50°/y, I'urée excite la peau aprés 2''.

Si on l'applique sur le nerf elle ne produit aucun effet.

c) Aldéhyde formique. - Une sol. a 40°/,, appliquée sur la peau,
provoque instantanément des mouvements bilatéraux de détersion qui
ne cessent qu’aprés 20’ environ; les deux pattes restent toniquement
fléchies. Le tonus des muscles du membre hétéro-latéral cesse aprés 7'
environ, tandis que dans la patte, sur laquelle on a fait agir la stimula-
tion, il cesse aprés 8 environ.

La méme sol. appliquée sur le nerf cause un flexion trés forte
et trés rapide avec une latence qui varie de 37 a 157, aprés quoi les
fibres nerveuses sont détruites.

d) Alcool éthylique. — 1l stimule la peau et non le nerf.

e) Chloroforme. - 1l stimule immédiatement la peau. Appliqué sur le
nerf, il produit de légéres contractions fibrillaires des muscles du mollet.

f) Sulfure de carbone. - 1l stimule la peau et le nerf quiil tue
en 2’ environ.

g) Acétone. - Stimule la peau et détruit le nerfen moins d’une minute.

h) Benzol. - Appliqué sur la peau, il produit tout de suite de nom-
breuses et rapides flexions et extensions de tout le membre. Il ne sti-
mule pas le nerf dont il détruit immédiatement les fibres.

i) Phénol. - En sol. aqueuse a 0,5 9% il stimule tout de suite la
peau. La concentration a 1 9, appliquée sur la peau, cause des mouve-
ments trés rapides, tandis qu’elle est incapable de stimuler le nerf, mais



136 P. TULLIO et L. D1 BELLA

elle le détruit en peu de temps. Appliquée a la concentration de 5% sur le
nerf, elle cause la flexion de la patte et détruit les fibres nerveuses aprés
1'25"" environ. A 90 9 il stimule le nert et détruit les fibres nerveuv'
ses en quelques secondes 3

) Camphre. - Pour en étudier I'action on l'a dissout dans l’hulla
de vaseline qui ne stimule ni la peau ni le nerf. La sol. huileuse &
20 % excite la peau aprés 4'"; elle ne stimule pas le nerf, mais elle
en détruit les fibres sensitives en 2'-4’.

m) Thymol. - On 'a employé dans une sol. d’huile de vaseline
20 %. Il stimule la peau, mais il ne cause aucun mouvement, si on
T'applique sur le nerf. 1

n) Blsulfat? de quinine. - La sol. aqueuse a 10 9 stimule la pean.
aprés environ 5°'; elle ne stimule pas le nerf. 3

o) Nitrate de strychnine. - La sol. aqueuse a 1 9, ne stimule m
la pean ni le nerf. 1

p) Essence de sénevé. — Si on 'applique sur la peau, elle détermine
instantanément des mouvements de détersion coordonnés, trés énergi-
ques, homo-et hétéro-latéraux. Elle ne stimule pas le nerf. 3 .

q) Essence de térébenthine. — Appliquée sur la peau, cette essence.
provoque immédiatement des mouvements de détersion bi-latéraux
trés forts. i

1) Poivre (en poudre). - Répandu sur la peau, il ne 'excite point,
mais, si I'on y ajoute une goutte d’eaun, on obtient une flexion rapide‘:.,
De méme la poudre séche ne stimule pas le nerf, tandis que, si l'on
y ajoute une goutte d’eau, on obtient des flexions presque imperceptis
bles des doigts du pied. '

VI. - Considérations générales.

Au point de vue chimique nous pouvons diviser toutes les sub-
stances employées en cing classes: acides, bases, sels, halogénes, corps
organiques.

Les acides organiques (ac. acétique et ac. citrique) et les ac. inor-
ganiques (ac. sulfurique) stimulent la peau et le nerf; seul, I'ac. tan-
nique ne stimule ni la peau ni la nerf. L’intensité d’action d’un acide
serait donc une fonction de son degré de dissociation et 'action sti-
mulante serait due aux ions H. '
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La soude, au contraire, excite la peau, les fibres centrales et les
fibres périphériques du nerf. Probablement, pour les bases comme pour
les acides, I’intensité d’action correspond a leur degré respectif de
dissociation.

Il semble, avant tout, que pour les sels on peut exclure que leur
mécanisme d’action doive étre recherché exclusivement dans la capa-
cité d'imbibition ou de déshydratation de leurs ions. En effet la sol.
extrémement hypertonique de CaCl, (20 %) ne stimule pas le nerf, tan-
dis que des concentrations égales (20 9) de chlorures de N et de K
produisent des mouvements assez étendus. L'action de déshydratation
ou d'imbibition a une grande importance dans la destruction du nerf,
mais non sur son excitation qui est due essentiellement a des ions di-
vers. La cause de I'excitation des nerfs devrait étre attribuée aux ca-
tions. En effet les chlorures de Na, K et Ca ont un effet différent; pour
ces substances le cation seul varie; I’anion est constant.

Si a la suite de D'application de permanganate de K sur le nerf
on remarque seulement la premiére phase des mouvements provoqués
par le KCI, cela est di, vraisemblablement, a ce que le nerf a été dé-
truit en quelques instants; par conséquent 1’ action ultérieure du sel
vient & manquer.

Au point de vue biologique nous pouvons diviser les substances
en 4 catégories, selon leur capacité a stimuler a) seulement la peau;
b) seulement le nerf; ¢) la peau et le nerf; d) ni la peau ni le nerf.

A la 1% catégorie appartiennent le Br, le J, le CaCl,, le bisulfate
de quinine, les essences de sénevé et de térébenthine, 1’alcool éthy-
lique, la teinture d’iode, 1'urée, le benzol, le thymol, le camphre.

La 2% catégorie n’est représentée que par la glycérine laquelle,
pourtant, peut rarement exciter la peau.

La 3 catégorie, qui est la plus nombreuse, comprend: NaOH,
H,S0,, ac. acétique, acide citrique, NaCl, KClI, KMnO,, CS, HCHO,
chloroforme, éther sulfurique, phénol, poivre mouillé.

A le 4%mecatégorie appartiennent P'acide tannique, le nitrate de
strychnine, le poivre sec.

Nous avons déja rapporté, au commencement de cette étude, les
travaux de GRUTZNER qui indiquent que les diverses substances chi-
miques agissent difféeremment dans les concentrations équimoléculai-
res selon la série a lajuelle elles appartiennent et selon leur poids mo-
léculaire.
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Nos expériences confirment les résultats obtenus par GRUTZNER
et démontrent que les diverses substances agissent d'une maniére dif-
férente selon qu’elles sont appliquées a des nerfs afférents ou a des
nerfs efférents et avec plus on moins d’intensité et des modalités dif-
férentes selon qu’elles sont appliquées aux expansions périphériques
des nerfs ou bien aux troncs nerveux. Il semble méme que quelques-
unes de ces substances ont une électivité spécifique pour les terminai-
sons cutanées, tandis qu’elles n’agissent pas sur les nerfs et vice versa,

Nous avons remarqué, en outre, que les substances 4 caractére nui-
sible, soit si leur concentration est faible, soit par suite de leur con-
centration, lorsqu’elles sont appliquées sur la peau provoquent géné-
ralement des mouvements qui, en se développant avec ordre, montrent
d’avoir un but physiologique déterminé; celui d’en éloigner la cause
et de déterger la partie offensée.

Appliquées au tronc nerveux elles ne provoquent pas de mouve-
ments, ou, si elles en provoquent, ils sont tout-a-fait différents de ceux
que produit I'application cutanée. Cette différence se manifeste dans
l'intensité, dans la forme et dans la succession des mouvements. Ce-
la démontre non seulement que ces substances stimulent des fibres dé-
terminées du tronc nerveux a préférence de tant d’autres, mais aus-
si que le stimulus chimique provoque dans les nerfs des processus dif-
férents entre eux par leur intensité et par la maniére de se manifes-
ter. Peut-étre 1’analyse des variations électriques, qui accompagnent ces
mouvements, pourrait-elle nous faire mieux connaitre les phénomeénes
que les stimulants chimiques provoquent dans les nerfs.



