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QUATORZIEME LEGON

Imbrication des tracés myographiques.

Lorsqu’on veut comparer une série de contractions
musculaires les unes avec les autres, il est nécessaire de

52, — Imbrication verticale : A tracé du myographe, D tracé du diapason
chronographe.

les grouper, et cela de diverses facons suivant le but
proposé. Ces groupements ont recu le nom d'imbrica-
lions; il en est de plusieurs espéces : imbrication verti-
cale, horizontale, obliqgue. Le premier systeme consiste
a avoir toutes les secousses musculaires superpo-

sées [fig. 159), le point de départ se faisant toujours au
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méme moment de la rotation du cylindre. Pour le
deuxiéme, on fait partir toutes les secousses de la méme
ligne, mais avec un léger retard, toujours égal, de ma-
niere i avoir des courbes juxtaposées cote acote (fig. 153).
Enfin, le troisieme est une combinaison des deux pre-
miers et les secousses ont toutes leur point de départ
sur une ligne oblique (fig. 154).

Voici le dispositif employ¢ pour obtenir les imbrica-
tions verticales.

Tout étant disposé pour prendre un tracé myogra-
phique, on fixe sur l'axe de rotation du cylindre une
roue dentée, susceptible d’engrener avec une autre
roue ayant le méme nombre de dents, de sorte que,
quand la premiere fait un tour, la seconde en fait un
¢galement; cette deuxié¢me roue porie une cheville laté-
rale qui peut, en soulevant un levier, fermer sur Pexci-
tateur un courant de pile. A chaque tour du cylindre

il se produit donc une excitation; mais, si la plume du

myographe ne se déplacait pas latéralement, toutes les

secousses seraient l'une sur Pautre : aussi le mouve-
ment latéral doit-il étre assuré par la mise en marche
du chariot que nous avons décrit dans la premiere
lecon. Ce mode d’imbrication est surtout utile pour
comparer la duree de plusieurs secousses muscu -
laires.

Pour les imbrications horizontales, on fait engrener la
roue interruptrice destinée 4 lancer le courant a un
moment déterminé avec une roue fixée a laxe du
cylindre, et qui a une dent de moins, de sorte que, pour
un tour du cylindre, la roue interruptrice n'a pas fait un
tour complet et se trouve en retard d’une dent. La nou-
velle secousse se produira donc un peu plus loin que la
premiére et ainsi de suite. Ce mode d’imbrication esl
surtout utile pour comparer les amplitudes des contrac-

tions.
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Les imbrications obliques s’obtiennent en combinant
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Tmbrication horizontale.

— TImbrication oblique.

153.

Fra. 154.

Fia.
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Iengrenage de la roue interruptrice et de celle qui a une




160 IMBRICATION DES TRACES MYOGRAPHIQUES

dent de moins avec le 1 ouvement de latéralité da cha-
riot. De cette maniére, les secousses se produisent
1° avec un léger retard; 2° non plus sur la méme ligne,
mais sur des lignes paralleles; les points de départ se
trouvent ainsi sur une ligne oblique. Ce genre d’imbri-
cation n’a aucun avantage particulier.

AcTioN DE LA CHALEUR. — Ll'effet est dili rent suivant

les températures. Jusqu'a un certain degré optimum, les

P
e
vy

ot

i

e

/j// Fd : y o

/ / / / //

/ /
_TJK;._Z_.._Z

Fic. 153, — Effet d'une chaleur modérde.

secousses, pour un meéme excitant, sont plus bréves et
plus amples, puis elles décroissent d’amplitude en
s’allongeant, le muscle restant en partie contracte. Enfin,
a la température de coagulation de la myosine, on n’a
plus aucun effet (fig. 155 et 156).

Fic. 156. — Effet d'une chaleur trop forte.

Acriox pu From. — Lleffet du froid est de rendre la
durée de la contraction musculaire beaucoup plus grande,
surtout pendant la période de descente de la courbe. Il
est évident que, si le muscle est rigide, il ne répond
plus aux excitants (fig. 157).

AcTION DE LA FATIGUE. — La fatigue produit une
. diminution de l'amplitude et un allongement de la

ACTION DE LA FATIGUE

. — BEffet du froid.

7

Fig. 15

8. — Effet de la fatigue.
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. 158). En augmentant I'excitation, on peut cor-
riger pour quelque temps l'exces- de cette fatigue, mais
pas longtemps, car nous avons vu qu'un muscle tétanisé
se relache peu a peu. Le repos rend aux muscles leur
excitabilité.

AcTION DE L'INTENSITE DE L’EXCITANT. — Si l'on part

d’excitations trés faibles, on a d’abord des secousses
faibles aussi, puis qui vont en s’amplifiant au fur et a
mesure que l'excitation augmente, jusqu’a un certain
moment ou l'effet est maximum et ne croit plus, quelle
que soit l'intensité de I'excitant.

Certains muscles, comme le muscle cardiaque, donnent

tout de suite leur effet maximum : une excitation est-
elle insuffisante ou bien suffisante, la contraction est nulle
ou maximale,
' AcrioN DE LA cHARGE. — Lorsqu'on charge un muscle
de "poids de plus en plus forts, par exemple en faisant
couler régulierement du mercure dans un récipient sus-
pendu & ce muscle, on voit, tant qu'on ne dépasse pas
un certain poids qui est de 5o grammes pour le gastro-
cnémien de la grenouille, que les contractions deviennent
de plus en plus amples. Le muscle, d’ailleurs, se con-
tracte normalement, c'est-a-dire qu’aprés la secousse, il
revient exactement a sa longueur primitive.

Mais, si le poids augmente encore, les contractions
diminuent d’amplitude et augmentent de durée; en
outre, le ‘muscle s'allonge de plus en plus, de sorte que,
si on a disposé l'expérience pour faire des imbrications
horizontales, il se fait, en vréalité, des imbrications
obliques.

TravaiL pu wmuscLE. — Le travail du muscle est
mesuré par le poids qu’il souléve multiplié par la hau-
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teur de soulevement, lequel égale le raccourcissement
du muscle. Ce travail n’est pas uniforme; il y a un poids
optimum qui, multiplié¢ par la hauteur de .«;oul{:\feme.nt,
donne le travail maximum. S’il s’agit d'un gastrocnémien
de grenouille, ce poids est de 15o grammes pour un
soulevement de 5 millimeétres.

Actiox DES Poisons. — Certains poisons, comme la
vératrine, paralysent plus ou moins le muscle ou, comme
le curare, la plaque motrice. Leur action est la méme
que celle de la fatigue, cest-a-dire que les secousses
deviennent de moins en moins amples et de plus en
plus longues. Sous l'action de la strychnine, une excita-
tion isolée provoque non pas une secousse unique, mais
une série de secousses plus ou moins fusionnées et
pouvant aller jusqu’a la contraction tétaniforme.

ACTION DES CENTRES MOTEURS. — Sous linfluence de
Pimpulsion partie des centres, on obtient des secousses
ou bien des contractions durables; ces derniéres sont
comparables au tétanos physiologique, comme I'a mon-
tré Détude du bruit musculaire, provoqué par les
secousses successives fusionnées, On percoit facilement
ce dernier, en introduisant dans le conduit auditif le
bout de l'index fortement contracté, ou mieux encore en

se servant d'un microphone.

Ercocrapni. — Nous avons vu que l'on mesurait le
travail d’un muscle en multipliant le poids qu'il déplace
par la hauteur a laquelle ce poids est soulevé. On
peut mesurer le travail d’'un petit groupe de muscles et
leur fatigue a l'aide de l'instrument appelé ergographe.
Celui-ci consiste, comme vous le voyez (fig. 159), en
une piece métallique pouvant se déplacer sur deux glis-
sitres horizontales et portant un stylet inscripteur. A
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celte piece est attachée, par une corde se réfléchissant
sur une poulie, un poids déterminé et variable. Une
autre corde, s’attachant en sens inverse et terminée par
un anneau, permet d’exercer des lractions sur

Un bras étant appliqué sur une planchette e
lisé & laide de brassards méta

ce poids.
t immobi-
lliques fixés, eux aussi,

Fi6. 139. — Ergographe de Mosso.

sur la planchette o ils sont é¢galement immobilisés, on

enfonce l'index et Pannulaire dans deux doigtiers métal-

liques et 'on aceroche I'anneau précité a la derniére pha-

lange du meédius. En fléchissant cette phalange, on sou-
leve le poids, et le stylet portant (fig. 160) sur un enre-
gistreur trace en vraie grandeur la hauteur a laquelle ce
poids est soulevé. En continuant rythmiquement, guidé
par un métronome, ces flexions, et le cylindre se dépla-
cant, les traits deviennent de moins en moins longs et
enfin la flexion est rendue impossible (fig. 161). Par la
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i : les oraphiques analooues. pris dans
comparaison sur des graphiques analog I

itions, de ueur des traits et de la
diverses conditions, de la longueur des tre

FiG. 160. — Dispositif d'une Q\-péri:j:\lftc[;i:cﬁgEggifogmphe (le eylindre enregistreur
durée des courbes, on peut ¢tudier les \'ariali(m..-; du 11"2\—‘
vail total. Les contractions successives ne doivent pas
étre  trop éloi-
gnées, pour que
le muscle ne puis-
se pas se reposer
entre deux con-
tractions.Lepoids
ne doit étre ni
trop léger (de

(lll(‘l(“l(‘ﬁ gran -

mes) ni trop lourd

(de plusieurs ki-

logrammes), Fi6. 161. — Graphique de l'ergographe.

MUSCLES LISSES, MUSCLES DES INVERTEBRES. — Toutes
a5 ; avons sionalées, a propos des
les expériences que nous avons signalées, a proj




166 IMBRICATION DES TRACES MYOGRAPHIQUES

muscles striés, peuvent élre répétées sur des muscles
lisses tels qu'un fragment de tube intestinal, par exemple.
La encore, une excitation unique produit une secousse

el des excitations rapprochées provoquent un tétanos.
Mais on remarque : 1° que la secousse est bien plus
lente; 2° que le temps perdu est bien plus long; 3° qu’il
faut des excitations relativement peu rapprochées pour

produire le tétanos. Logiquement d’ailleurs, ce résultat
n’est qu'un corollaire de la lenteur de la secousse.

Chez les invertébrés, sauf les arthropodes, les muscles
sont lisses et présentent les particularités que nous
venons de signaler. Les expériences peuvent se faire trés
facilement sur les siphons de lamellibranches siphonés,
ceux des pholades par exemple. Chez les arthropodes,
qui ont des muscles striés, la secousse est plus bréve.

Tous les muscles n'ont pas, d’ailleurs, dans le méme
organisme, au point de vue de la nature de la courbe,
les mémes caractéres. Ainsi, si l'on prend une écrevisse,
on constate que les muscles de la queue ont une secousse
plus rapide et un temps perdu moindre que ceux des
pinces. Des faits analogues ont été signalés pour des
mammiféres et des oiseaux. On sait que, chez le lapin et
le poulet, par exemple, il y a des muscles rouges et des
muscles blanecs. Les derniers ont une secousse bien plus
rapide que les premiers.

QUINZIEME LECGON

Mécanismes respiratoires.

La fonction respiratoire consiste dans les échanges
gazeux qui se font entre les éléments anatomiques des
étres vivanls el le milien ambiant, c¢'est-a-dire fixation
d’oxygene et rejet d’acide carbonique. Un certain nom-
bre de mécanismes, variables avec les espéces, assurent
cette fonction.

Chez les vertébrés adériens, lair pénetre dans une
cavité dite poumon ou le sang vient se charger d’oxygéne
pour le porter aux lissus el se débarrasser de l'acide car-
bonique qu’il y a puisé; les arthropodes aériens ont des
trachées au lieu de poumons, tandis que, chez les verté-
brés et arthropodes aquatiques, les mémes échanges se
font & I'aide de branchies.

Mammiféres. — La pénétration de l'air dans les pou-
mons est due aux mouvements de la cage thoracique.
Celle-ci, dont le squelette est formé par la colonne verté-
brale, le sternum et les coles, est fermée en bas par le
diaphragme. Elle peut, dans les mouvements dits d’inspi-
ration, s'agrandir suivant trois diameétres : vertical, antéro-
postérieur et transversal. L’agrandissement vertical est
d{ a la contraction du diaphragme (schéma 162}, les deux
autres au souléevement des cotes; ce soulévement est pro-
duit surtout par la contraction des scalénes et des sur-
costaux.

LC poumon, (lll‘t)ll ]]{,‘lll 1‘(.‘:_”"&]'(!01’ comme un sac, est




