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INTRODUCTION.
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On n'arrivera 3 pénétrer plus avant dans le secret de la phy-
ologie des nerfs el des muscles qu’en combinant les résullats
obtenns par les méthodes d’invesligation chimique, physique et
histologique. Or, pour les muscles striés, les résultats fournis
ar.la chimie et la physique ont é1é obtenus par I'élude exclu-
vé des muscles de vertébrés. Au contraire,, les recherches sur

stricture et snr les changements que le microscope révéle
endant la contraction n'ont été jusqu'ici failes avec quelque
cés que pour fes muscles darticulés. Les muscles striés des
rticulés différent eependant sous certains rapports (1} de ceux
es_ven[ebre 'on ne pent donc utiliser directement pour la
'__sxoiogle de nos museles el de ceux de la grenouille les don-
_ées si inléressantes qu'a fournies, dans ces derniéres années,
udc microscopique de la contraction, notamment le phéno-
n__e -_de Pinversion du strié, Cetle lacune si regretiable peut

65 éléments ou segmenls nruscnlaires sont deux ou trois fois plus grands
§ articulés que dans les muscles siviés des ver tébrés. Yoir : Léon Frede-
alo sur la coniraclion des muscles siriés de Ibydrophile, BurtEmin pe
DENIE DIS SGIERCES bE Bruxsries, 1876,
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Stre comblée de deux fagons : 1° par une élude plus approfondie
de Ihistologie des muscles striés des verlgbrés. Cetle étude pré-
sente de grandes difficultés en raison des faibles dimensions des
&léments musculaives; 2° en appliquant aux muscles des arti-
culds les méthodes A Paide desquelles tant de beles découvertes
onl été réalisées dans la physiologie des muscles de grenouille.

Dans le présent travail, nous ¢tudions quelques-unes des pro-
priétés des muscles et des nerfs d'un articulé de grande Laille,
le homard. Toutes nos expériences ont élé faites pour ainsi dire
en méme temps sur le homard el sur la grenonille. Les résultals
obtenus sur cetle derniére onl toujours servi a4 contrdler la
rigueur de nos méthodes de recherche.

Les animaux sur lesquels nous avons opéré wavaient en gé-
néral séjourné qu'un pelit nombre d’heures hors de eau. L’in
de nous aliait les choisir a Ostende et les rapportait immédiate-
ment 3 Gand an laboratoire de physiologic de I'Université, Le
voyage dure environ deus henres ct demie {en y comprenant le
trgjel entre le parc aux homards et la station du chemin de fer
3 Ostende — et le trajet entre la stalion de Gand et le laboratoire
de physiologie). Nous avons également ulilisé quelques hemards
provenant du marché de Gand.

Enfin nous avons répété ces expériences au laboratoire de
zoologic expérimentale de Roscofl,

Nous exposerons nos recherches dans l'ordre snivant:

ire PARTIE. — Muscles.

§1 Excitants de la contraclilité.
5 1i.  Phénomines mécaniques de la .conlraciion. Secousse. Télanos.
Onde de coniraction. Changement de volume,
g i, Phénombnes (hermiques de la contraction,
_§.1v.  Phénoménes chimiques de la contraclion,_
§ V. Phénoménes dlechriqacs de la contriection.

9de PARTIE. — Newfa.

§.¥I.  Excitants des nerfs.
_§ Vii. . Courant nerveux.
' § VIIL. Vilesse de propagation de Yexecitation neryeuse motrice,




PREMIERE PARTIE.

Muscles,

§ [, — ExcITANTS DE LA CONTRACTILITE.

Les muscles da homard sont, en général, susceptibles de
passer de 'état de relachement 2 celui de contraction sous 'in-
flience des mémes agents ou excitants que les muscles de gre-

1 Qu_lile. Cesont:

1" I’action du nerf moteur stimulé par la volonté de I animal
u par Pintervention de lexpérimentateur. Nous I'étudierons a
0pos de la physiologie des nerfs. Le curare empéche cetle

’électricité sous forme de chees dinduction, de rupture
de fermeture du courant constant et peut—etre aussi le pas-
g dit courant constant.

__ :La chaleur, (Vapproche brusque d'un corps metalhque
"l¥e3 ‘au rouge), a une action bien moins marguée.
Les violences mécaniques : seclion, plqule, choc, froisse-
intre les mors d’une pince, etc.
o conlact avee cerlaines substances (exeitanls chimi-
solutlon saturée de chlorure de sodium, acide chlorhy-
le; polasse causlique provoquent un violent 1élanos. Nous
1 soin d° expérimenter I'action de ces substances sur des
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muscles fixés dans le myographe. Les contractions produites ainsi
constituent un tétanos parfait.

L’esposilion & 'air d’'un muscle donne sonvent lieu 4 des
contractions et doit peut-&tre se ranger dans celle calégorie
dexcilants chimiques.

Nous ne sommes pas parvenus & provoquer des conlraclions
par les vapeurs d’ammoniague ni par le contact avee Pammo-
niaque liguide.

§ I, — PHENOMENES MIECANIQUES DE LA CONTRACGTION.

Le muscle qui se conlracte tend 4 rapprocher scs poinls d’at-
tache en méme temps qu’il augmente en diameétre : il se rac-
courcil et s'épaissit, 11 faut Lenir compte également do travail
produit, des changemeuts dans i"élasticiié, te volume, ele.

Raccourcissement. — On observe ici les denx formes classi-
ques de contraction, la sccousse el le tétanos. Nous les avons
¢ludiées au moyen de la méthode graphique.

Un muscle long {1} est tendu horizontalement sur la plague
de liége de nolre myographe : il est fixé 2 Patde d’une pince on
simplement d’une forte épingle par I'une de ses altaches, l'autre

" est reliée par un petit crochet au levier envegistreur de Marey

(longneur 12 centimétres), mobile dans un plan horizontal aviour
d'un axe vertical. Muscle et levier sont maintenus & un certain
degré de tension par un petit ressort i boudin horizontal situé
sensiblement dans le prolongement de I'axe du muscle ou par un
il auquel est suspendu un poids (5 4 10 grammes) et qui glisse °

sur une petite poulie de renvoi.

(1) Le muscle le plus propre 3 celte étude est celui que Milne Edwards a liguré
planche 13, figure 1, sous le nom de premier muscle extenseur de Iabdomen
Jdans son Histoire naturelie des crustacds, vol. I, p. 155, Pavis, 1837. Suites &
Duffon. On le détache sur Tanimal vivanl en ayaat soin de laisser adhérente
chacune de ses deux extrémilés une petite portion de carapace.
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L’appareil réceptenr est le cylindre envegistreur de Marey

placé horizon talement {axe rapide faisant un tour en une seconde
el demie). Le style de notre fevier inscripteur écrit sur un papier
{rés-lisse ( papier porcelaine & l'acétate de plomb) légérement
epfumé. La vitesse de rolation du cylindre est contrdlée par un
chronographe inscrivant cent ou deux cent cinquante vibrations
_ doubles par seconde (signal Marcel Despréz et diapasons inter-
. yupteurs du courant électrigue).
Nous excitons le muscle par éleetricite. Deux électrodes en
- platine fixés au myographe sont en contact avee les deux extré-
mités du muscle : ils sont reliés & la bobine induite du chariot
de du Bois-Reymond alimenté par une pile composée de trois
éléments {zine, charbon, acide sulfurique dilué) disposés en ten-
sion. Une elef est intercalée dans le circuit.

. Secousse musculaive, — Une disposition spéciale {voir plus
Join la igure pour la mesure de la vilesse de propagation de
Jipflux nerveux) nous perinet de fermer et d'interrompre le
Gouranl A un fnslant précis correspondant toujours 4 la méme
Ahase de rotation du cylindre enregistreur, Nous avons fixé an
'_ Ej_()x:"d du eylindre une petite tige métallique polie (aiguille d'acier).
Un. sipport massif placé dans le voisinage porte une seconde
guille d’acier également horizontale formant avec la premiére
n angle droit. L'un des (s de la pile est relié au cylindre et,
conséquent, 4 la premiere aiguille, Iautre & la seconde
ignille. A chaque tour du cylindro, les deux aiguilles se tou=-
hent et le courant passe. Nous pouvons, en déplacant plus ou
vins fa seconde aiguille, faire varier la durée du contact depuis
elques centiémes de seconde jusqua uz millitme de seconde.
us ponvons donc exciter le muscle de denx facons.: par un
want conslant de trés-courle durée (un milliéme de seconde
vantage) ou par deax chocs d'induction trés-rapprochés.
ccousse produile de celte fagon donne un graphique font A
fait semblable A celui que 'on obtient par une seule secousse d'in-
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La figure 1 représente deux graphiques superposés de secousse
musculaire obtenus de la facon suivante :

Fig, [. Grophiques de secousse mussulaire. Centidmes de seconde.
Myographe & poids. Vitesse mazimum du cylindre.
AR période d’éncrgie tatente ; BC période d'énergie crotssanie;
CD période d'énergie déeroissante.

Le muscle étant fixé dans le myographe, comme il a 8té dit,
nous déterminons au préalable la position quoccupe la pointe
Scrivante du myographe au moment du début de Pexcilation.
A cet effet, nous faisons lentement tourner le cylindre cnregis-
trour & la main, de fagon & amener les deox aiguilles d'acier en-
contacl. A ce momenl, le eircuil se ferme, une secousse d'in-
duclion iraverse le muscle qui se raceourcit et 1a plume éerivante
\race le trait AZ qui s’éléve de Pabscisse horizontale et nous
servira de point de repére. Nous interrompons la communica-
tion entre les électrodes excitateurs du muscle el la bobine et
nous abandonnons le cylindre i son mouvemenl de rotation.
Quand il a fait quelques tours et que nous jugeons sa vilesse
normale et uniforme, nous ouvrons la clef de fagon 4 pernetlre
A Texcitation électrique d’agir sur le muscle qui se conlraclera
lors de chaque contact passager des deux aiguilles d"acier, ¢'est-
4-dire & chaque tour du cylindre. Nous avons arrété le cylindre
an bout de deux tours, nous avons obtenn deux graphiques
superposés.

Le chronographe inscrit & ¢dlé de nos courbes une série de zig-
zags dont chacun (de a en ') représente un eentieme de seconde.

Les graphiques de la figure 1 ont 6té choisis parmi les phus
courts que nous ayons obtenus; ils rappeltent par la forme el Ia
durée coux que fournit un muscle gastroenémien de grenouille
placé dans les mémes condilions : de A en B, stade d’énergie
latente dont la durée est comprise entre un cinquantiéme et un
centieme de seconde; de B en D, énergie croissante, représentée
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. par une portion de courbe concave, puis convexe; de D en G,
~gnergie décroissante, conrbe convexe, puis concave allant re-
 joindre abscisse (1).

La durée de P'énesgie latente est d’un peu moins d’un et demi
centieme. de seconde chez un muscle qui a toute sa vigueur. La
fatigue a pour effet de Tallonger: elle peat aller alors A deux,
sme A Lrois centiémes de seconde. :
vée totale de la secousse varie daus des limites beaucoup
plas larges la fatigue a pour effet de diminuer énergie de la
‘contraction , cest-i-dire la hauteur EG et d’allonger considéra~
Blement sa darée (une demi-seconde et méme davantage), ¢’esl~
_dire 1a longueur BD. Cetle angmentalion porte surtout sur la
nériode d’énergie décroissante dont la durée dépasse alors de
heatconp la période d’énergie eroissante.

‘Graphiijues do seeimisses muscilnives. Muselo fléchisseur du doigl mobile

“do.ld pince. Centiémes de seconde, :
(ressort, & moment de Pexcitation du nerf. AB période d'énargie latente.

C: énergie erofssante, GD énergie décrofssante,

. de la facon suivante la courbe inserite par le muscle

mien de grenonille :

ergle) uick der Curve fitllt mit der Abscissenlinie zusammaen, sie

dann anfangs coneed naek oben, spiiler conves bis zu ihrem Gipfel,
i midichst convex biciben | spiter concav wicder sinken und sich

tisch der Abscissenlinie anschliessen. » Archiv f. Auat. und
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Ces expériences de secousses muscilaires ont é1é répélées sur
le muscle fléchisseur dn doigt mobile de la pince. Le doigt muni
d’un style éerivant servait lui-mdme de levier enregistreur; il
élait maintenu tendu par un ressort & boudin, la pince élant
solidement fixée 2 Paide de liens sur la plaque du myographe.
Le musele 6lait cxcité, soit directement par des électrodes de
platine passanl & travers deux pelils trous de la cogue chitincuse
de la pince, soil par Uintermédiaive du nerf. Les secousses oble-
nues ainsi sont remarquables par la longne durde de la période
dénergie décroissante comparée & la bricveté de la période
d’énergie croissanle. La période d’énergie Jatente est la méme
que pour les muscles longs extraits du corps, ¢'esl-i-dire un et
demi centibme de seconde, davantage si le muscle esl fatigné.

Les graphiques, figare 2, onl 416 obtenas en excitant le muscle
fléchissear de la pinee par Pintermédiaire du nerf. L'intervalle
ZB qui sépare le moment de la contraction du moment de P'exci-
tation &lectrigue représcnle done iei la somme de deax temps :
AB période d’énergic latente (cetle longueur AB a £l& obtenue
dans daulres expériences. Le trait A est ajouté la main dans la
fig. 2) et AZ temps nécessaire 4 Pexcilation pour se propager le
long du nerf jusqn’au muscle.

Tétanos musculaive. — Nous D'intercalons plus le cylindre
Jans le cireuit lectrigue. Les fils de la pile se rendent direcle-
ment {avec clef intercalée ) & la bobine induetrice du chariot de
du Bois-Reymoud. Nons les disposans de fagon  ne pas employer

Pinterruptéur (martedn de Wagner). Les iils de la bobine induite

Fig. 3. Sccousses fusivnages. Myographe ¢ vessorh Fitesse moyenne du cylindre
enrvegistrour (un towr en 7 1fs secondes.) AB premitre secousse. BG denxiéme
secousse, Le graphique du temps offrait des traits trop fins el frop serrés

pour powvoir éire veproduits ivi, Chague centimétre de longuewr du bracé

représenle 17 & 18 conticines de seconde.
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sont reliés aux excitateurs. Pour le reste., le musele est disposé
dans le myographe comme pour i’étude des secousses. Si nous
<citons le muscle par deux chocs d'indaction successifs (en
fermant et ouvrant & court intervalle le cireuil primaire) espacés
de Tagon que le second choc vienne atleindre le muscle avant
qu'il ait lerminé sa premiére SeCOussc, les deux secousses se
“fusionneront ¢t nous obtiendrons les graphiques de la figure 3.
8j nous soumetlons o muscle 4 une série de chocs conve-
iablement espacés, dix en une seconde, par exemple, le style
Hscrira ces dix Secousses, mais combinées de fagon 4 donner une
_hgﬁé ondalée. Augmentons le nombre des secousses ; employons
cet clfet, non la {ermetare et ouverlure 4 'aide de la clef,
mé;ls le trembleur de Wagner du chariot de do Bois-Reymond,
'és-.s'é'cousses se fusionneront plus intimement, la plume tracera
ane ligne ol I'on ne disceruera plus les secousses isolces, le
1sele sera en létanos parfait. Le minimam de choes d’inductlion
qu‘e_'dire apparei! nous donnail &tait voisin de vingl par seconde
Ve diptures + dix fermetares do courant), comme nous nous
Gmiiiés assurés en les inscrivant 2 Faide du signal Marcel
7. Le nombre minimun de chocs d'indoetion nécessaire
oquer un Létanos complel est done inférienr 4 vingl et
‘A'dix par scconde.
figure & représente un graphique de_ tétanos (myographe
. 'On'a inserit également les chocs d’induclion,

phigue de létanos.  Vilesse moyenne du cylindre. Le tracé inforicur
espond auz chors d'induction. Ghugue contimitre de longuenr du bract
snte 17 & 18 centitmes de seconde.

wsculaire. — Sur les musecles d'articulés examindés
au microscope, la contraction aflecte ordinairement la
onde parcourant la Gbre suivant sa longueur. La
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vitesse de celte onde dans certaines conditions doit élre fort
minime, puisqu'il est possible de Iétudier i de forts grossisse-
ments. : '

Nous avons éludié par la méthode graphique la vilesse de
propagation de l'onde muscalaire sur le premier muscle exten-
seur de la queue (curarisé ou non curarisé) par la méthode
classique des doubles leviers reposant sur deux endroits diffé-
rents du muscle (Aeby, Marey). Lappareil enregistreur dont
nous nous servons n’offre un mouvement bien aniforme que
Jorsquil est disposé horizontalement. Nous avons dd, par con-
séquent, placer nos leviers horizontalement, le musele élant
tendu verticalement. Deux petils ressorts A boudin maintenaient
les leviers appliqués sur le corps charnu du muscle. On excile le
musele A Pune de ses ex(rémités par une seule secousse d'induc-
tion : l'onde de contraction qui, de ce point, parcourt le muscle,
souldve successivement les deux leviers, ceny-ci écrivent lenrs
courbes sur deux abseisses paraliéles.

YT T YTy

Fig. b. Graphique de le propagation de Ponde musculaive par la méthode
' des doubles leviers, Distance des points d’uppui des deuz leviers
= 18 millimétres. : ‘
DC Graphique du style rapproché des dlectrodes
BE Graphique du style éloigne des électrades,
Les trails verticanss G et A indigquent les positions respectives des deun styfes,
le cylindre ¢lank i yepos. Centiémes de seconde.

Nous trouvens de cetle facon des vitesses voisines d’un métre
par seconde. Les muscles de grenouille placés dans les mémes
conditions nous avaient fourni des valeurs analogues.

Changement de volume, — On peut se demander si le yolume
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du muscle varie pendant la contraction ou si I'augmentation
“d’épaisseur compense exactement la diminution de longueur.

- Nous avons, & Pexemple d’Erman, placé dans un vase rempli
“deau el terming & sa partic supérieure par un tube capillaire
wortical un abdomen entier de homard. Nous provoquions des
ontraclions dans I'abdomen par intermédiaire de deax élec-
rodes plongés dans Vépaisseur des muscles. L'expérience nous
_monuré que pendant 1a contraction, le niveau du liquide dans
& tithe népronvait pas de variation notable, ce qui prouve que
¢ volume d'un muscle de homard qui se contracte esl trés-peu
iférent de ce qu'il est & 'état de repos. Notre appareil était
I'ailleurs assez peu sensible. |

: plis n'avons pu jusquiei faire d’expériences sur Pénergie
'é'!:o'ppée pendant la contraction par les muscles d'articulés.
iis: complons expérimenter sur les muscies de la pince dés
i:!_f‘""ritﬁls en aurons 'occasion.

§:1f, — PHENOVENES THERMIQUES DE LA CONTRACTION.

ous élions fort mal outillés pour étudier la chaleur qui se
¢veloppe pendant fa conlraction. Nous nous sommes conlentés
iive fa boule d’un pelit (hermométre & mercuve (mar-
doubles dixidmes de degré) dans I'intéricur du muscle
isseur du oigt de Ta pince. Nous n’avous pu constater d’élé-
n de tempéralure en tétanisant le muscle par Vintermé-
er(. Au contraire, en excilant le muscle par appli-
directe des électrodes, nous avons noté une angmentation
ieurs dixiemes de degré. Peul-dlre I'échauffement était-il
n'partie) dd an passage dn courant électrigue.

':P’lmNo.\n‘zNEs CHIMIQUES DE LA CONTRACTION.

musculaire vivant do homard est franchement alcalin,
u-_r-i_]és_oi rouge et brunil le curenma. La contraction
neutraliser Paleah el méme de produire une
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réaction acide. Un muscle télanisé pendant guelques insiants
rougit le towrnesol bleu.

Nous n'avons pas fait d’expériences sur les quantités de glyco-
géne conlenues dans les mnscles pendant les périodes de repos
et de contraction.

§ V. — Pni:NoMENES ELEGTRIQUES DE LA CONTRACTION,

Une premiére question i résoudre élait évidemment celle-ci :
les museles du homard non contractés sont-ils le siége de phié-
noménes électriques de quelque importance? Nous déerirons
done d"abord les résultats fournis par I'étude de la distribution
des tensions électriques dans le muscle de homard au repos et
les moyens dont nous disposions pour celie recherche.

L'organisation duo local dans lequel nous avons travaillé ne
nous a pas permis de faire usage de la boussole & miroir (houssole
des tangentes). Nous ne donncrons done aucune mesure absolue
de la force des conrants éleciriques que nous avons ohserves.
Toutes nos recherches ont été faites avec un multiplicateur de
Ruhlimkorfl. Le systéme astatique des aignilles se trouve en
équilibre dans la direction du méridien magnétique, mais en est
déviésous Vinfluence d'un courant électrigue (rés-faibie.

La figure suivante (fig. 6) indiquera mienx qu'une longae
explication la disposition fondamentale des apparcils qui ont
servi 4 nos expdlriences. '

Les Lssus animans supportés par une plague de verre (pied
de du Bois-Reymond) sont en contacl avee les dlectrodes impo-
larisables (Thonsticlel de duo Bois-Reymond) EE'. L'argile plas-
tique de ccs Gleetrodes élait imhibée d'une solution de NaCl
a1 p. °f,. Les ils qui partent des clectrodes EE’ vont au mulli-
plicateur M placé sur un support massif. Ces fils sont mainlenus
en place par des pitons de cnivre vissés dans ce supporl. Sur
Teur trajet est intercalée une clef Gl destinée a fermer el & onvriv
le circuil el un rhéocorde improvisé RR’ permetlant de chasser
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jans le circuit du galvanométre une portion variable du coarant

de la pile Grenet p.

Fig. 6. Appaveil powr U'éude d cowrant museulaire.
B, E’ Blectrodes impolarisables, M mudtiplicatewr, Cl clsf.
RR/ Rkéovorde, Co commulalenr de Pokl, I pile Gronet.

héocorde se compose d'un loog fil de laiton RR' tendu
‘planchelte entre les deux bornes RR'. Les fils qui relient
yrnes & la pile P passent par le commutateur Co (Pohlsche
ce qui permet de renverser le courant de la pile. Le fil
“du rhéocorde est relié au circuit dn galvanométre de
on suivante : le fil qui vient de I'un des électrodes impola-
[ aboutit & 'nne des exlrémités I’ du rhéocorde ol il
-3 demeure. L'autre fil venant de I'dlectrode E' aprés

ersé le multiplicateur et la clef Cl, aboutit 4 une petite
de Iaiton G qui glisse & frotlement sur le fil du rhéocorde

ent oceuper toutes les positions intermédiaires entre Rt

Jair “que lorsque la pile fonctionne, la plus grande
ourant. passe directement par le fil du rhéocorde,
atite portion du courant dérive dans le eircuit du
des électrodes. Cette portion varie nécessaire-
1it la position que Fon doune & G sur le il RR'. Elle
maximutin quand G occupe fa position R, elle est 4 son
0} quand G touche 4 R'. Le commulateur Co sert
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maximaom, landis que les deax zones limites, les deux portions
de substance claire, isolrope présentent une tension négative.

L’examen microscopique de muscles se contractant ou fixés
4 I'état de conlraction, a montré que le raccourcissement du
segment musculaire s'opére aux dépens de 1a substance claire
isotrope (—) qui est absorbée par la substance obscure aniso-
wrope { -+ ). Il arrive méme un moment oit 1a substance claire (—)
disparait complétement (inversion).

Pendant la contraction une portion de la substance claire ,
isotrope oit la tension est négative, se lrouve donc ahsorbée par
la zone obscure (anisolrope) ou la tension est positive. La con-
séquence logique de ce fait c’est que la différence des tensions
négalives et positives offerles par les portions isolropes et aniso-
tropes dun muscle doit diminuer pendant la contraction. Ainsi
gexplique d’nne fagon naturelle la variation négative do courant
propre du muscle pendant la contraction. :




SECONDE PARTIE.

Nerfs,

§ VI. -— EXCITANTS DES NERFS.

nos expériences ont été faites sur le nerf de la pince
‘muscle fléchisseur du pouce auquel il se rend. Nous
'Obtenu des résultats identiques & ceux que nous ont fournis
" sc:athue et le gastrocnémien de grenouille placés dans

oment de sa ruplure on -de sa- fermeture A condition
Pintensité moyenne. Avec un courant fort on obtient
I _ct:ons seulement A la rupture ou seulement a la fer-
uivant la direction du courant (ascendant on descen-
) s""‘n"avions pas assez de sujels d’expérienco A notre

_ons pas expérimenté Paction des excitants chmuques.
rare_empéche Pexcitation du nerf de se transmetire
excnablhté propre du musele parait accrue dans.
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§ VIL. — CoOURANT NERVEUX,

Pour faire nos expériences sur le courant électrigue des nerfs
du homard nous avons employé 'appareil déerit pour le courant
musculaive. Si Pon place le nerf supporté par une plague de
vevre, en contact avee les électrodes impolarisables, de fagon que
la section transversale corresponde & Vun des électrodes et la
smrface longitudinale A l'autre électrode, la déviation de Iaiguille
du galvanométre indique l'existence d'un courant qui va de la
surface 3 la coupe transversale. La plus forte déviation que nous
obtenions correspond 4 Punion du milieu de la surface longitudi-
nale avec la surface transversale, La dévialion est, au con-
traive, tros-faible quand on réunit deax points inégalement dis-
tanis da milien de la surface longitudinale. Si les points sont
également distants ou si I'on réunit Jes centres de denx surfaces
opposées, la déviation peut étre nalle. _

Variation négative. Nous plagons en contact avec les deux
&leetrodes impolarisables un point de la surface longitudinale et
une surface transversale. Nous excitons le nerf aussi loin que
possible du circuit galvanométrique par une série de chocs d’in~
duction (chariot de du Bois-Reymond). L'aiguille revient alors
sur ses pas.

Les nerfs du homard présentent donc la méme distribution
des tensions électriques el la méme variation négative que les
nerfs de grenouille. Nos expériences sur I'électrotonus ne sont
pas assez compléles pour éire publiées.

11 serait du plus haut intérét de vérifier si chez les nerfs de
homard la vitesse de propagation de l'oscillation négative est la
méme que la vitesse de propagation de linflux nerveux dont
nous allons nous occuper, '
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 VITESSE DE PROPAGATION DE L'INFLUX NERVEUX MOTEUR
¢ Lii NERF QUI 8E REND AU MUSCLE FLECHISSEUR DU DOIGT

xcnle Te nerf en un pomtrapproché du muscle, on inscrit
1t de Texcitation et le moment de la contraction, on
insi Ie temps qm s’ecoule entre ces deunx pbénomenes :

_e’fzd’dbns sur un homard vivant le nerf qui se rend 4 la
deux endrmls de son parcours, au niveau du deuxiéme

ariot ‘dédu Bois-Reymond par un systéme de clefs qui
de chasser 2 volonté le choe d'induction dans I'une ou
ires ’électrodes et d’exciter le nerf dans son point
ou dans son point éloigné. Le choe d’induction ou
ux chocs d'induction trés-rapprochiés sont obtenus a
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Faide du méeanisme qui nous a servi & étudier les phases de la

Fig. 7. Appareil powr Pétude dola transmission de Vescitalion motrice dons le
aerf de la pince. M myographe portant lz pince de homard. 8 siyle
aitaché au doigt mobile, v vessort qui tend lo doigt mobile. a paire
d'électrades vapprochds. b pmive o’ électrodes élua;gnés. G clef double
permettant de chasser lo secousse fournie par la bobine induite
B dans les fils allont & a ou dans ceux allant & b, P pile. E eylindre
enpegistreur. B, B los deus bobines du charivt de du Bois- Reyniond.
A aiguilles d'acior fermant le circuil & chague towr du eylindre.

secousse musculaire, ¢’est-i-dire que dans le cirenit primaire
de la pile {celui qui va & la bobine induetrice du chariot & glis-
siére) se trouve intercalé le cylindre enregistreur qui ferme pen-
dant un temps trés-court le courant de la pile et cela & nue -
phase toujours identique de sa révolution (1).

{1) Cette disposition de Vapparcil est loin d'étre parfaite. Nous nous y
sommes arrélés parce que ¢'élail la senle gue nous fussions capables d'exdeuter
nous-mémes. Le laboratoire de physiologie de Gand ne posséde pas d'instru-
ment permaliant douviir ef de fermer un courant électrigue 4 un monient
déterminé de larolation du eylindre enregistreur.

o
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schéma ci-contre fera aisément comprendre la disposition
_penence (fig. 7).

éfbéptons de nouveau larrivée du choc d’induction 2
_clef” et nous laissons tourner le cylindre. Dés qu'il a
'tesse nons {ermons Ia clef, mais cetle f01s de fagon

']es mlerruptmns d’un ‘courant électrique pro-
lapason de-100 vibrations A la seconde. Nous
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nous sommes assurés également que le contact entre les deux
pointes d'acier a toujours lieu au méme instant de la rotation
du cylindre. A cet efiet nous avons inserit sans inlerroplion des
séries de 2, 4, 6, ete., secousses muscalaives d’un gastroenémien
de grenouille. Les lignes ascendantes représentant les débuts de
la période d’énergic croissanle se superposent exaclement dans
ce cas el apparaissent comme un trait simple. :

Les premitres expériences ont 616 faites par nous au labo-
ratoire de PUniversité de Gand (en février 1879); en voici le
détail : '

Premine série, — Homard @ de 559 gr. (sans le sang). Pince
droite. Tempéraluze du Iiboratoire - 11° C. Longueur du nerf
89 millimétres. La distance séparant les deux courbes de con-
traction dans une série de graphigues correspondait respective-
ment 4 0.9;0,8;1,0 et 0.8 centiéme de seconde, ce qui donne
des vilesses respectives de 6™49; 680; Erg et 680 par
seconde,

SpconpE stris. — Homard & de 487 gr. {sans le sang). Pince

gauche; méme température. Longueur du nerf 36 millimétres.
" YZintervalle entre les deux courbes correspond 4 1.1 i1:1.0
et 0.9 centiemes de seconde, soit 5m04; 5=04; 56 et 616 par
seconde.

La moyenne entre ces huit valeurs est de 6 métres par seconde
en chiffres ronds (5"93).

Malheurensement les courbes obtenues dans ces expériences
ne se correspondaient pas exaclement, n’étaient pas toutd fait
congruentes, et la valeur des conclusions s'en ressentait.

Nous avons été plus heureux dans une gérie d'expériences
analogues exécutées-depuis au laboratoire de zoologie -expéri~
mentale de Roscoff {Bretagne) en aotl 1879 & Taide d’un
myographe enregistreur analogue aun Federmyographion de
du Bois-Reymond et eette fois nous avons obtenu des graphiques
parfaitement congruents. ‘

Lo
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L fagure 8 en montre un exemple :

fonouoir dit nerf 58 mm

‘8, Graphigues pour la détermination de la vilesse de transmission de
Pexcitation motrice.

A poment de Vezcitation du nerf, GD graphique de contraction oblenu par
Pexeitation du point rapproché du nerf. EF graphique de contraction
“par excitation du point éloigné du ner f. Centidmes de seconde,

s avons trouvé les chiffres suivants dans les différentes

. 3m835 par seconde (courbes non congruentes).
. . . 8023 {moyenne de plusieurs expériences).’

. 11 2 12 méires.
' 5, . . . 10mB63 en moyenne,
. . . . 13 mdires.

__de Pexcitation du nerf) correspond environ &
seconde. Celte durée veprésente la somme de
1% le temps qu'il a fallu & Pexcitation produite au
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point () pour cheminer le long du nerf jusqu'd sa terminaison
dans le muscle et 2° le temps de I'excitation latente du muscle.
Ce dernier temps nous est connu et peut se déterminer sur le
méme muscle. I suffit dinscrire un ‘graphique de secousse
musculaire en plagant directement les élecirodes excitateurs sur
le muscle fléchisseur du doigt mobile. A cet effet nous enlevons
4 I'aide d’un trés-petit trépan deux rondelles de la coque chiti-
neuse de la pince et nous introduisons les électrodes de platine
par ces ouverlures.

Nous trouvons que ce temps est de 1.5 centiéme de seconde,
qu'il ne dépasse pas 2 centiémes de seconde. 1l reste donc
1 4 2 centiémes de seconde pour représenter le temps nécessaire
& lexcilation motrice pour se rendre du.point (¢} le long du
nerf jusque dans lintériear du muscle. La longueur de cetie
portion de nerf ne peut élre déterminée exactement; mais est
certainement inférieure a 5 centiméires dans les expériences qui
nous occupent. Nous sommes done conduils & admettre que la
propagation de l'influx nerveux moteur dans son passage du
ner{ au muscle éprouve dans les dermeres ram:ﬁcauons nervenses
un retard considérable,

'CONCLUSION.

1° Ii parait y avoir identité compléte de propnétes entre les
muscles du homard et ceux de la grenouille ; _

2 Les nerfs moteurs du homard présentent au point de vue
physiologique de grands points de ressemblance avec ceux de
la grenouille. La différence la plus caractéristique consiste dans
~la'lenteur avec laquelle U'excilation motrice chemine le long des
nerfs moteurs chez Ie homard (6 & 12 m. par seconde chez le
homard ; 27 m. chez la grenouille). La propagation de I'excitation
molrice éprouve chez le homard un ralentissement considérable
dans les terminaisons masculaires du nerf moteur. |



