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vent étre éveillés que par lesnerfs sensitifs restés intacts. Si'onn’obtient pasde
moux;ement réflexe en pincant la peau quand I'animal est complétement empoi-
sonné, ce n'esi donc pas parce que 'animal est insensible, mais seulement parce
que les nerfs moteurs sont partout devenus impropres 2 actionner les muscles,
tout aussi bien que la volonté. L’animal senf et veut le mouvement, mais les con-
ducteurs des incilations motrices (nerfs moteurs) sont frappés d’inertie. C'est
ce que I'expérience snivante démontre encore plus clairement. Sur une sre-
nouille, on pratique une incision au bas du dos et on isole les nerfs lomhaﬁ*es.
O‘n pose ensuite au méme niveau une ligature A 'aide de laquelle on serre éner-
giquement tout le corps de I'animal, sauf les nerfs lombaires. La ligature étrei-
gnant l'aorte, il en résulte que la moitié postérieure du corps ne communigque
plus avec la moilié antérieure que par les nerfs lombaires. L'animal est alors
empmlsonné a l'aide d’un fragment de curare placé sous la peau du dos. Au bout
d-e t:‘ms,ou‘qua[rfa minutes, les effets toxiques se sont étendus 2 toutes les par-
ties de I'animal situées en avant de la ligature. Si I'on excite alors un point quel-
conque de la peau de la partie empoisonnée. Le train de devant reste immobile;
le train de derriére exéeute des mouvements énergiques. :
]! ya (‘;uelques années, M. Schiff a appelé I'attention des physiologistes surun
pheillomene auquel il a donné le nom de contraction idio-museculaire. Voici en
quoi ccn}siste ce phénomene. Lorsque, sur le muscle d’un animal vivant ou
d'un zllm.nm} récemment tué, on pratique perpendiculairement A sa longueur
un? f:['lC[lOTl un peu forte ou si on le frappe (il suffit de frapper le muscle lficeps
il ]‘mdci de la tranche de la main), il survient en ce point une élévation ou tu-
Il}gfaclaon qui se développe en peu d’instants et qui dure quelque temps. Tres
visible chez 'homme vivant, méme distance, et au travers de la peau ‘r‘ u-mﬁ
on le sollicite 4 I'aide d’un choc violent sur la partie moyenne d’un musc)leléllmis
comme le biceps, le phénomene dont nous parlons (ohsehrvé el considéré d‘abo.n‘l
gal“,M. Stokes et par M. Lawson comme un signe pathologique) peut se pro-
pzéllgpj;l};iu;x?; r;msc]es_;, m:ﬁ-me s.ur les musclee:. memhraniformes (le grand
I ple). Percutée par le choe du doigt qui se détend comme un
I'erssort (ce qu'on nomme vulgairement une chiquenimde), la surface sous-cuta-
née du muscle présente une petite élévation caracléristique. On peut ainsi (sur-
;?u'l f}hez ].es sujets maigres chez lesquels le phénomene n’est pas masq;é par
éfiét‘{;;}if111;?;;:;;:111I,ané), parsemer pour ainsi dire le thorax de ces petites
M. Scl?ifi"xroi{ dans ce phénomene une des expressions les plus manifestes de
Ila ;)l't)pmete contraclile du tissu musculaire. La contraction dite idio-mu;cu;
ac;lil)flaiqnl:aéspitlllt IE&:;}?;??;% ng;l? 11'];\1{; _I({!s-excitar_l,ts mécaniﬁ[ues et chimiques
Hese A ; lexcitation variée du systéme nerveux ne la
produit jamais. D'ott M. Schiff tire celte conclusion légitime, que quand ce
mode de contraction se produit, ce qui a été excité ce n'e:t pas ?leiner[‘ mais le
musele. M. Bennet-Dowler et M. Brown-Séquard ont constaté que, dans le
;"m_)de de c?ntraction’ditu idio-musculaire, non seulement le muscle’se tumé-
iait au point percuté, mais qu'il pouvait s’en suivre encore une contraction
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étaient lents l'un eil'autre (1/2 minute). Sur un aulre cadavre mort depuis une
heure, le choc des muscles de la région antérieure du bras souleva la main
chargée d'un poids de 1 kilogramme 2 1%,3. Lorsque la contractilité musculaire
(essayée par 'électricité) avait disparn, le choc n’était plus capable de faire mou-
voir les parties, mais la tuméfaction caractéristique se développait encore a
endroit percuté. MM. Brown-Séquard, Vulpian, Panum, elc., ont conslaté pa-
reillement que P'excitation mécanique est encore capable de provoquer des con-
traclions dans les muscles d'un animal mort, alors que l'excitation électrique
des nerfs n’avait plus ce pouvoir, ¢’est-d-dire i un moment ot Paction nerveuse
ne pouvait plus étre invoquée.

En résumé, on peut conclure de tous ces faits que la contractilité musculaire
est une propriété inkérente A la fibre musculaire, et qu’elle peut étre mise en jeu
soit par l'intermédiaire des nerfs (volonté, excitation sensitive réflexe, excita-
tion des nerfs moteurs), soil sous l'influence d’agents qui agissent directement
sur les muscles, tels que I'action mécanique, 'action chimique, P'action élec-
trique L.

1 M. Wundt, en reproduisant les expériences de MM. Bernard et Kolliker et en constaiant leur
justesse, lorsqu'on emploie comme excitant le courant électrique, nie que les excitants chimiques
aient le pouvoir de faire contracter les muscles d'un animal empoisonné par le curare ou la coni-
cine. Voici sa principale espérience : on empoisonne une grenouille avee la substance toxique,
aprés avoir préalablement 1i¢ les vaisseaux cruraux d’un cté. Aprés la mort de l'animal, les mus-
cles des deux membres postérieurs se contractent également sous 'influence de l'application locale
de D'électricité, tandis que le sel marin, appliqué sur les muscles mis & nu, ne fait contracter que
les muscles du membre dont les vaisseaux ont été liés. D'autres expériences lui ont encore mon-
tré que le sel marin appliqué sur un muscle (chez I'animal sain) entraine plus lentement la con-
traction, que lorsqu'il est appliqué sur le méme muscle, dans le voisinage du nerf quile pénétre;
d'ott il tive ceite conclusion, que le sel marin n'est pas capable d’exciter directement la contractilité
musculaire, et qu'il n’agit que par l'intermédiaire du nerf qui se répand dans le muscle. Puis géné-
ralisant sa conclusion, M. Wundt suppose que le muscle n'est directement excitable que par I'élec-
tricité, et que les excitanis chimiques, mécaniques et thermiques n'agissent sur le muscle que
par Uintermédiaire du systéme nerveux. ;

En réponse anx idées de M. Wundf sur la contractilité musculaire, M. Kithne 2 entrepris un
grand nombre d’expériences, surtout au point de vue de l'action chimique envisagée comme exci
tants de la contractilité musculaire. I [ait remarquer d'abord que si le sel marin, appliqué a la
surface d’'un muscle, excite la contraction plus lentement que quand on place le sel dans le voi-
sinage du nerf qui le péndtre, cela tient & ce quela fibre musculaire est plus & découvert dans
ce point, tandis qu'ailleurs il faut que le sel traverse une couche plus ou moins épaisse de tissu
conjonctif. Puis il tire d'un grand nombre d'expériences tentées a Paide d'acides, d'alcalis, de
sels neutres et de corps indifférents, ceite conclusion, que la plupart de ces corps agissent aussi
bien sur les muscles que sur les nerfs, et méme que le muscle est plus excitable que le nerf.
L'acide chlorhydrique et Vacide azotique trés dilués, par exemple, n'agissent plus sur les nerfs (pour
faire contracter le muscle) alors qu'ils agissent encorc sur les muscles cux-mémes, Il en est de méme
de l'acide acétique, de l'acide Jactique, de l'acide gallique, du sel marin, du chlorure de potassium.
D’autres substances ont paru agir & peu prés également sur les muscles et sur les nerfs. Quelques
autres, telles que les huiles et I'eau ordinaire & la température du corps, se sont montrées sans
action aussi bien sur les muscles que sur les nerfs. M. Killne a répété ses expériences i l'aide

des excitants chimiques, sur les muscles des animaux empoisonnés par le curare, et ila constaté
que quand les nerfs avaient perdu tout pouvoir excito-moteur, les muscles avaient néanmoins
conseryé leur pouvoir contractile sous linfluence dos mémes doses de I'agent chimique exci-
tateur.

M. Kithne a constaté que, quand on paralyse I'action exeito-motrice des ramifications nerveuses
qui se distribuent dans le muscle, par le procédé de M. Eckhard (procéd¢ qui consiste & rcndre
le nerf inexcitable en le faisant traverser par un courant énergique, constant et ascendant, appli-
qué au tronc du nerf), on pent mettre encore en évidence l'excitabilité du muscle sous I'influence
des agents chimigues.

M. Kithne a encore recherché sil n'y avait pas, parmi les agents chimiques, une subst;ancc
capable d’agir sur le muscle, ot qui fit sans action sur les nerfs; il croit Iavoir trouvée dans T'am-

moniaque. 1l aurait aussi reconnu que les dissolutions de sels métalliques, qui, appliqués sur les
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Il est vrai, ainsi que nous le faisions remarquer, que la propriété contractile
qu'on peut constater dans un muscle séparé de ses liens avec le systéme ner-
veux central par la section des nerfs qui s’y rendent n’y persiste pas indéfini-
ment, et qu’elle disparait vers le sixieme mois, aprés cetle séparation. Deés le
troisiéme ou le quatriéme jour apres la seclion des nerfs, on constate que l'exci-
tabilité dun muscle est un peu diminuée ; elle augmente ensuite (surtout pour les
excilations électriques) jusque vers la sixigme semaine, puis l'excitabilité du
muscle diminue de nouveau et s’éteint enfin définitivement. Mais il faut remar-
quer qu'a ce moment le muscle n'est plus un musecle proprement dit, car son tissu
a subi des modifications profondes. Les changements qui s"accomplissent en lui
sont déjA morphologiquement visibles au boul d'une semaine aprés la sépara-
tion nerveuse, et vont sans cesse en croissant. Le muscle n’est pas mort, car il
recoit du sang et continue A vivre et & se nourrir, mais il a éprouvé des modi-
fications trophiques qui lui ont enlevé son caractére essentiel, la contractilité.
Les muscles d'ailleurs ne sont pas les seuls tissus qui éprouvent des troubles
dans leur nutrition, et partant dans leurs propriétés, aprés la section des nerfs,
ainsi que nous le verrons plus tard.

Avant la disparition finale de I'excitabilité, on peut observer dans les muscles
dont les nerfs sonl coupés, divers phénomenes sur lesquels M. Schiff a appelé
le premier 'attention, et qui paraissent en rapport avec les modifications mus-
culaires qui préparent I'extinction de la conlractilité. Aprés la section de
I'hypoglosse on voit souvent des mouvements fibrillaires dans les muscles de la
langue et aussi dans les poils des moustaches (muscles annexés aux follicules
pileux) du chat. Ces mouvements commencent i se montrer aprés la premidre se-
maine, et durent quelquefois plusieurs mois.

§ 223.

De Vinfluence de la circulation sur la contractilité musculaire. — L'in-
fluence du sang sur les muscles dépend de I'espece & laquelle appartient 'ani-
mal en expérience. La suspension de la circulation n'influe que d’'une manitre
trés lente sur la contractilité des muscles des animaux 2 sang froid, des gre-
nouilles, par exemple. Le train de derri¢re des grenouilles, séparé du corps, et
méme une cuisse de grenouille, séparée du bassin, ne recoivent plus de sang:
ces parties, cependant, conservent pendant vingt-quatre heures et méme plu-
sieurs jours (quand on les place dans un lieu froid et humide, qui s'oppose au
desséchement) la propriété de se contracter sous I'influence des excitants.

Sur les animaux a sang chaud, linterruplion complete de la circulation est
bientot suivie d'un abaissement de température dans la partie ol se distribuait
le vaisseau qui a 66 lié ; elle s'accompagne plus tard de la dégénérescence des
tubes nerveux primilifs, et d’altérations de structure des fibres musculaires.

La ligature de l'arlére principale d’un membre (chien, chat, lapin), n’amene
pas, la plupart du temps, des désordres bien notables dans la contractilité mus-
culaire; elle n’est guere suivie, ordinairement, que d’un peu d’engourdissement

nerfs, entrainent la mortification du nerf sans amener la contra
nerfs, déterminent, au contraire, la contraction quand on les applique sur les muscles eux-mémes.

M_als ces derniers résnltatis_qul ne sont pas nécessaires pour compléter la démonstration de I'in-
dépendance de la contractilité musculaire, ont été contestés.

ction des muscles animés par ces
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et d’'une certaine faiblesse dans 'énergie des contraclions volonlaires, faiblesse
qui disparait & la longue. La stimulation directe de la fibre musculaire prouve,
dailleurs, que celle-ci a conservé sa contractilité. La circulation collatérale qui
s’établit aprés la ligature entretient ou rétablit les fonctions de nutrition dans
le membre,

Lorsqu'au lieu de lier Partere d'un membre, on porte la ligature sur le trone
méme de P'artdre aorte (chien, chat, lapin), on suspend d'une maniére a peu
prés compléte la circulation dans les membres postérieurs de I'animal !, Lors-
qu’a la ligature de I'aorte on joint celle de I'artére crurale et de I'épigastrique,
d’un ¢dté, pour s’opposer aux circulations collatérales, la circulation du membre
postérieur du méme coté est tout & fait suspendue. Dans ce cas, les muscles de
ce membre perdent rapidement leur contractilité. Lorsqu’on cherche a mettre
en jeu la contractilité en excitant les nerfs qui vont aux muscles, c’est-a-dire-
par voie indirecte, on constate qu'elle a généralement disparu au bout de 30
A 50 minutes ; si on l'interroge directement, c’est-a-dire en appliquant 'excitant
mécanique ou électrique sur le muscle lui-méme on peut encore éveiller le
pouvoir contractile du muscle pendant 4 ou 5 heures, aprés quoi il a comple-
tement disparu. Lorsque la contractilité musculaire a disparu, on peut (si 'on
n’attend pas trop longlemps), la faire reparaitre en enlevant la ligature el en
rétablissant le cours du sang.

Dans les expériences de ce genre, la nutrition des parties, aussi bien celle
des nerfs, que celle des muscles, est profondément troublée. Il arrive ici ce qui
a lieu dans les muscles des animaux & sang chaud qui viennent de succomber
(§ 229), ou dans les muscles des animaux, séparés du corps de I'animal vivant.
La contractilité dure encore quelques heures, puis elle s’éteint peu & peu avec
la nutrition, c'est-A-dire avec la vie des organes. C'est bien la suppression de
circulation 2 qui entraine la perte de la contractilité des muscles, puisqu'il
suffit de rétablir le cours du sang pour la voir réapparailre; puisque sur un
muscle extrait du corps d’'un animal & sang chaud, et quand la contractilité y a
disparu,. on peul la faire réapparaitre en rétablissant artificiellement la circu-
lation de ce muscle, c'est-A-dire en injectant dans ces vaisseaux du sang artériel
a la température du corps de I'animal.

Ces derniéres expériences sur les muscles séparés du corps ont élé failes
autrefois par M. de Humboldt et reprises par M. Brown-Séquard, Stannius et
beaucoup d’autres physiologisles. Les injections de sang artériel dans les
muscles peuvent méme ramener temporairement la contractilité des muscles
déja envahis par la rigidité cadavérique (v. § 230). M. Brown-Séquard a vu la
contractilité réapparaitre par injection de sang artériel, sur des pigeons et sur
des lapins, 1 heure et 1 heure et demie aprés qu’elle avait disparu; sur
I'homme, 3 heures aprés sa disparition, et sur le chien aprés 6 heures.

! La ligature de l'artére aorie (expéricnce dite de Stenson) entraine ordinairement la mort des
animaux. Dans quelques cas, cependant, la circulation s'est rétablic peu & peu dans la partie pos-
téricure du tronc et jusque dans les membres, en se frayant des voies collatérales, et la vie s'est
maintenue. Ce sont ces résultats qui ont porté Astley Cooper & pratiquer la ligature de lariére
aorte chez 'homme. Cette tentative hardie a trouvé depuis des imitateurs. Elle n’a pas encore
¢été suivie de suecés. :

2 Quand la circulation est suspendue dans un muscle, non sculement le muscle ne recoit plus
les matériaux néeessaires A son existence physiologique, mais il ne peut plus se débarrasser des
produits nuisibles que la contraction musculaire engendre (V. § 247 bis).
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Les expériences de MM. Ludwig et A. Schmidt ne sont pas moins démons-
tratives. Les muscles biceps el demi-tendineux de la cuisse enlevés sur un
chien vivant avec leurs vaisseaux, sont soumis 2 une circulation artificielle con-
linue, A l'aide de sang artériel de chien défibriné et entretenu & la température
de 35° 3 40°. Dans ces conditions la contractilité musculaire a pu ¢tre mainte-
nue dans ces muscles pendant plus de 20 heures consécutives.

Chez les animaux A sang froid les actions nutritives qui s’accomplissent dans
les muscles n'ont pas, i beaucoup pres, la méme activité que chez les animaux &
sang chaud, aussi l'influence circulatoire n’est pas aussi aisée & mettre en évi-
dence. Mais les phénomeénes pour &tre plus lents i se produire, n’en sont pas
moins les mémes. MM. Harley et Ettinger ont constaté (sur des grenouilles
auxquelles ils avaient, d'un coté, lié les vaisseaux cruraux en les conservant
pleins de sang, tandis que, de l'aulre cOlé, ces vaisseaux ouverls avaient élé
vidés par expression), que sur le membre qui avait conservé son sang, la con-
tractilité musculaire durait plus longtemps que sur celui qui I'avait perdu. Ils
ont constaté, en outre, qu'un muscle vide de sang se fatigue plus vite, et n’est
pas capable du méme travail (apprécié en grammetres) qu'un muscle maintenu
dans le cercle circulatoire.

224,

La contraction museulaire. — Myographes. — lllyo_g'raphie. — La secousse
museulaire. — L'onde musculaire. — Wurée et périodes de la contraction
musculaire. — Lorsqu'un muscle se contracte et qu'il se raccourcit par le
rapprochement de ses extrémilés, la masse musculaire, envisagée dans son
ensemble, gagne en épaisseur ce qu'elle perd en longueur. Mais, bien que les
muscles soient élastiques (Voy. § 225), ils ne se comportent pas pour amener
cet effet comme de simples laniéres de caoutchouc; les éléments qui les com-
posent présentent une série de phénomenes a pen prés inconnus il n'y a pas
longtemps encore, el qu'on est parvenu, de nos jours, & analyser avec beaucoup
de précision .

Lorsqu’on isole un muscle de maniére A le soustraire a toute excilation phy-
siologique (cet isolement peut étre obtenu soit en enlevant le muscle sur un
animal vivant, soit en annihilant sur 'animal vivant I'action que le systéme ner-
veux peut exercer sur le muscle laissé en place), ce muscle ainsi isolé, peut étre
soumis & des excitations expérimentales qu'on mesure et qu’on dose i volonté.
On arrive ainsi & constaler que la contraclion musculaire, lelle qu'elle se
montre au toucher et A la vue, n’est en réalité qu'une résultante, ouw que la
fusion de phénoménes ¢lémenlaires qu'on peul metlre en évidence a l'aide des
appareils enregistreurs. A 'aide de cette méthode expérimentale on peut encore
étudier et représenter par des tracés graphiques les phases ou périodes de la
contraction, sa durée, ainsi que l'influence qu’exercent la nature et le degré de
I'excitanl. Mais avant d’exposer les résultats, quelques mols sur les appareils
d’expérience rendront beaucoup plus clair ce que nous aurons a dire ensuite.

Myographes. — Myographie. — Les premiéres recherches de ce genre ont été
faites par M. Helmholtz. Il s’est tout d’abord proposé de rechercher le temps qui
s'écoule entre le moment ol un muscle ¢st excité, et le moment précis oiv débute la

L Parmi les physiologistes qui ont porté Ia lumiére dans ces régions jusque-la inexplorées, il
faut citer en premiére ligne MM. Helmholts, A, Fick ct Marey.
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contraction. L’appareil dont il s'est servi est représenté fig. 121. Il se compose de
deux parties essentielles : 'une W (perfeclionnée par M. du Bois-Reymond et
que M. Hemholtz a substituée 2 celle dont il se servait d’abord) qui porte 4 la

APPAREIL TOUR MESURER LE TEMPS QUI S ECOULE ENTRE L'EXCITATION BU MUSCLE ET LA CONTRACTION MUSCULAIRS
(Du Bois-Reymond et Helmholtz).

W. InterrupTeor (Unterbrecher) de M. du Bois-Reymond.
— Kk, bornes métalliques destinées a recevoir et a fixer
les fils métalliques conducteurs. — aa’, deux supports
d'axe. — aa'hipg, levier de forme triangulaire trés
maobile sur les supports a tourillons a.a'. — Au point
{(a pen prés au milieu du levier triangulaire) existent
deux crochets métalliques, I'un en haut pour le muscle,
I'autre en bas pour recevoir le fil de snspension du pla-
teau de bulance, fil de suspension gui passe par une
ouverture de la tablette. — pg, deux vis bien fixées
par leur écrou sur le levier triangulaire. La premiére, p
se¢ termine par une pointe de platine, laquelle pointe
repose sur une lame de platine fixée sur Ia tablette au

moyen d'une substance isolante ; Ia lume de platine sur |

laquelle repose p sappelle la laomelle dappui ; elle
peut étre mise en communicition avec une des hor-
nes k ; lavis g placée a l'extrémité du evier triangu.
laire est terminée par une pointe en cuivre qui baigne
dans une petite masse de mercure contenue dins un
godet en fer également isolé et fixé dans la tablette (ce
godet peut étre mis en communication avee lautre
borne k).

Sur la tablette, qui porte le levier triangulaire, s@live

une tige de Iaiton, également isolée dans son contact
avee la tablette; eette tige porte un bras qui peut mon-
ter et descendre a l'aide d'un eurseur. Ce bras supporte
une pinee-tenseur destinée & fixer le muscle. Cette
pince peut aussi monter et descendre a I'aide d'une
vis micrométrique placée & la partie supérieure.

7. BascuLe (Wippe) de M. Helmholts. — 1, poignée de la
bascule. Quand on souléve cette poignée, 2 raisse. et
produit deux effets ¢ il ferme le courant mesurenr du
temps (cowrant galvanométrique) et il ouvre au point 3
le circuit inducteur de I'appareil dinduction AB dont
le circuit induit est lié avec le musecle M.

Eneonséquence, le muscle recoit, au moment de la ferme-
ture du courant mesoreur du temps, une décharge
induite produite par rupture du courant inducteur;
et c'est la contraction du musele qui améne lu rapture
du eourant mesurenr du temps.

M, muscle.

G, galvanometee.

A bobine du courant indncteur.

B. bobine du courant induit,

P, P, piles.

fois le muscle en expérience M et le levier triangulaire mobile aa’kpg, que ce
muscle met en ‘mouvement, au moment ou il est traversé par le courant
d’induction qui I'actionne; 'autre V, destinée 3 rompre le circuit inducteur
(bobine A) de I'appareil d’induction (i produire, par conséquent, une décharge
in—3

BicLans, 7° édition.
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induite qui traverse le muscle), et i fermer en méme temps le courant mesu-
reur du- temps qui traverse le galvanométre G.

Il en résulte que le muscle recoit au moment méme de la fermeture du cou-
rant mesureur du temps, une décharge induite produile par la rupture du courant
inducteur. Cest la contraction du muscle lui-méme qui rompt ensuite le cou-
rant mesureur du temps. Lalégende de la figure 121 suffit a compléter ces courtes
explications. :

11 est aisé de voir que l'appareil de M. Helmhollz n'est que la mise en pratique
dela méthode de la mesure du temps de M. Pouillet, basée sur ce principe : « que
les déviations de laiguille aimantée sont, pour des courants de trés faible
durée, proportionnelles a la durée du passage du courant, si bien que la durée
de ce passage peut &tre mesurée par les écarls de l'aiguille. » La méthode de
M. Helmholiz consiste en effet & faire en sorte que le courant qui agit sur l'ai-
guille du galvanomatre se ferme au moment précis ou commence I'excitation du
muscle, et que ce courant se rompe par l'intermédiaire du muscle lui-méme au
moment précis ot débute la contraction musculaire.

Plus tard, et 2 I'aide du méme appareil, M. Helmhollz a cherché & apprécier,
3 Vaide de tracés graphiques, la durée et les phases de la contraction musculaire
elle-méme (contraction élémentaire ou secousse musculaire). A cet effet, an
levier triangulaire aa'hpg (Voy. fig. 121), il ajoutait un style inscripteur (il n'est
pas représenté sur la figure) ; ce style, fixé au point ¢, se mourvait avec le levier
(lequel était lui-méme mis en mouvement par le muscle M), et inscrivait par
sa pointe, sur un cylindre enfumé animé d’'un mouvement circulaire uniforme,
la courbe musculaire de la contraction.

En dehors du premier probléme que s’était posé M. Helmholtz (la recherche
de ce qu’on désigne sous le nom de temps perdu), on peut considérer que le
principe méme de la myographie consiste (tout mouvement musculaire étant
un raccourcissement du muscle suivi du retour & sa longueur premiére), a se
servir du mouvement musculaire pour imprimer un mouvement de va-et-vient
3 un levier inscripteur. Ce levier terminé par un style peut &tre de longueurs
diverses, Comme I'étude myographique peut porter sur des animaux de petite
{aille, il importe souvent d'amplifier ces mouvements pour pouvoir les inscrire,
ce qu'on obtient facilement en augmentant beaucoup la longueur du bras de
levier qui porte le style par rapport au bras de levier qui recoit le mou-
vement.

En partant du principe des transmissions & I'aide d’ampoules élastiques fer-
mées et remplies d’air, principe sur lequel nous avons précédemment insisté 1,
M. Marey a construit de nombreux et ingénieux appareils d’'une grande simpli-
cité, d’'un maniement facile, et qui sont aujourd’hui entre les mains de tous les
physiologistes. Ajoutons que dans la plupart des recherches qui ont précédé les
siennes, les muscles sur lesquels on expérimentait étaient enlevés du corps de
I'animal, tandis que la méthode qu'il emploie permet beaucoup plus facilement
delaisserle muscle en place sur I'animal vivant, en prenant seulement certaines
précautions pour se metire en garde contre I'intervention intempestive des mou-
vements musculaires d’ordre volontaire ou réflexe.

Le mouvement d'un muscle se traduit de deux maniéres : ou par son raccour-

i Voyez 1°¢ partie, chapiire Circulation, page 219.
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cissement, ou par son gonflement; de 13, deux sortes de myographes: les uns,
destinés & inscrire les phases du raccourcissement, les autres qui inscrivent les
phases du gonflement. Le raccourcissement et le gonflement du muscle n'étant
que l'expression d’un seul et méme phénomene, on peut indifféremment étudier
les phases de la contraction par I'un ou par 'autre procédé!, la fizure 122
représente 'ampoule ou tambour explorateur desling A I'inscription des phases
du raccourcissement des muscles. L’'une des extrémités du muscle est fixée au
levier du tambour explorateur; l'autre extrémité (adhérente a l'os, ou déta-
chée}, est fixée par un procédé quelconque. Au moment ol le muscle est solli-
cité & la contraction, il tire sur le levier; celui-ci comprime la petite masse d’air
contenue dans le tambour explorateur. Les changements survenus dans le res-
sort élastique de cette masse d'air sont transmis, par un tube, & un tambour
polygraphe muni de son levier enregistreur (Voy. fig. 44, I partie, page 222)

Fig. 122.
Myographe indiquant les phases du raccourcissement Myographe indiguant les phases du gonflament
du muscle (fig. théorique Marey). du muscle (fig. théorique Marey).

et s'inscrivent, sous forme d'une courbe continue, sur un cylindre enfumé mi
d’'un mouvement circulaire uniforme 2,

La figure 123 représente le tambour explorateur desliné a l'inscription des
phases du gonflement du muscle. Le corps du muscle, soutenu par un plan résis-
lant, souléve au moment, ol il se contracte (c'est-d-dire au moment ou il se
gonfle), le levier du tambour explorateur muni & son extrémité d'une petite
plague métallique qui pese mollement sur lui3. Les changements dans le ressort
élastique de la masse d'air emprisonnée dans le tambour explorateur sont
transmis au tambour polygraphe muni de son levier enrvegistreur et insecrifs
sur le cylindre tournant.

La méthode exploratrice appliquée & 1'étude du gonflement des muscles pré-

! Quand on recueille simultanément les phases d’'une méme contraction musculaire & l'aide de
deux myographes, I'un donnant le tracé du raccourcissement, lautre celui du gonflement, on con-=
state qu'ils fournissent des indications identiques, non pas, bien entendu, quant 4 la grandeur du
déplacement, mais quant & la forme de la courbe inscrite. C'est ainsi, par exemple, que les phases
du gonflement et du dégonflement des muscles pectoraux de l'oiseaun sont identiques avec los
phases de l'abaissement et de I'élévation de l'aile que ces muscles commandent.

2 M. Fick enregistrait dans le principe la courbe myographique non sur un cylindre tournant, mais
sur une plaque animée d’'un mouvement pendulaire. Le cyliudre, d’'un emploi beaucoup plus com-
mode, est & peu prés seul employé anjourd hui, i

3 Le tambour explorateur pouvant glisser le long de la tige qui le supporte, on comprime plus
ou moins le muscle explord, c’est-2-dire qu'on sensibilise plus ou moins Pinstrament, ce qui peut
¢tre utile pour étudier certaines particularités du mouvement.




