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une demi-heute & une lempérature de 100 degrés. On peot
comparer ces animalenles & cette albumine. Bien que dessé-
chés les tissus restent intacts. Dubamel a montré des fails
analogues sur les germes du blé. On peut, aprés dessiceation,
sonmettre le blé & une température de 100 degrés sans dé-
troire le germe. Vous connaissez anssi les faits relatifs 4 ces
gpis trouvés dans les sépultures de momies, épis dont les
grains avaienl encore Comsers ¢ lenr propriété germinalive.

T'ai fait sur des animaux bien supérieurs en organisation,
sur des Grenouilles, des expériences qui ont {rait au méme
sujet. En liant T'aorte & la sortie du cteur, j'interromps la cir-
culation dans les membres. Aprés cing ou six heures, =i le
temps est chaud, les doigts sont entitrement desséchés, sur-
fout au niveau des derniéres phalanges qui deviennent lrans-
parentes el fragiles. Or, lorsque j'enléve la ligature, et que je
permets au sang de revenir dans les vaisseaux des membres,
les doigts reprennent peu & peu leur aspect normal, et la vie
&'y rétablit comme dans toules les parties du corps.

Bien des fois déja, j'ai invoqué les expériences de M. Bert
sur la greffe animale. 11 prend la quene d'un rat, la déponille
de sa pean, la soumet 4 la dessiceation compléte dansle vide
see pendant vingt-quatre heures, puis la met dans une étuve
a 70 degrés of il la laisse dix heures. Si aprés ces diverzes
opérations on place celte quene sous la peau d'on autre rat,
elle se greffe: il faut done qu'il y reste encore quelgue vitalité.

Voili des faits que peuvent invoquer les partisans de
L. Pouchet. D'ailleurs, et je 'ai déja dif, quelle assurance
a-t-on que ces animaux soient parfaitement secs? 1ls sont re-
couverts d'une peau chitineuse qui rend bien difficile l'ex-
halation agueuse. La question est pleine d'obscurité, malgré
les efforts des chercheors. On & essayé sur ces animaux les
poisons. M. Davaine n'a obtenu ancun résultat par les narco-
tiques : la picotine, la belladone, V'opium; le curare a été
également sans effet. 1l a observé une mort définitive et im-
médiate par Varséniate de soude ; mais cel argument estsans
valeur, car Varséniate de soude agit chimiquement sur les
fiszus, selon toutes probabilités. 11 faudrait sans doute exami-
ner aussi avec plus de soin qu'on ne V'a fait jusqu'ici, silya
des manifestations vitales quelcongues pendant la période de
dessiceation des Rotiféres et autres animaleules réviviscents.
Lorsque ces animalcales perdent leur réviviscibilité, conser-
vent-ils leur coloration et leur apparence ordinaire, ou se
présenlent-ils & I'observateur avec des caractiéres spéciaux?
M. Weiss avait vu des Philodines perdre alors leur coloration
rose norma'e. Je citerai anssi, mais sans ¥ atlacher dés & pré-
sent une grande importance, les faits suivants : on voit des
Tardigrades, en méme temps qu'ils reviennent 2 la vie, chan-
ger de peau, comme si la mue s'élait préparée durant la pé-
riode de dessiccation. D'antre part, j'ai vu, an méme moment,
un jenne Rotiftre se dégager de l'intérienr du corps de sa
mére, celle-ci ayant évidemment perdu sa réviviscibilité lors-
gu'elle était revenue sur elle-méme en élal de dessiccation.

Vous le vovez, il nous reste toujours une incertitude que ne
peut dissiper I'élat actuel de la science. La question reste
pendante, du moins dans ses lermes absolus :

Les animaux réviviscibles sont-ils oui ou non morts, lorsgue
les manifestations ordinaires de la viene sont plus appréciables ?

Mais en foul cas, on ne peut douter qu'il n'y ait un degré
considérable de dessiccation; et gue sous cette influence les
phénoménesde la vie ne se réduisent au point d'élre presque
nuls. A ¢e moment il ne se fait pent-¢tre plus qu'un échange

d'oxygépe et d'acide carbonique extrémement faible, presque
inappréciable, il n'y a peuf-4tre pour ainsi dire pas de perte,
d'od il suit qu'il o'y aurait pas nécessité de réparation. En tous
cas, toutes les fonctions de la vie animale sont suzpendues,
abolies méme, et dés que I'eau est rendue, il ¥ a un refoura
la vie dans toute sa plénitude.

est le point que je vonlais vous démontrer pour vous prou-
ver la nécessité de T'ean dans T'économie. Les recherches qui
se rattachent & cette réviviscibilité sont dignes d'atfirer I'at-
tention des travaillenrs : c’est une des plos haunies questions
de la physiologie générale. — E. Bremond.

ENSEIGNEMENT LIERE.

PHYSIOLOGIE MEDICALE
COURS DE M. MAREY (1).
Du mouvement dons les fonctions de la vie.
VI
DE LA CONTRACTION DANS LES MUSCLES DE LA VIE ANIMALE.

Vous connaissez les conditions dans lesquelles se produit la
secousse musculaire ; vous savez aussi sous quelles influences
cette secousse se modifie dans son intensité, sa forme et sa
durée. Nous allons chercher anjourd’hui comment des secous-
ses successives se fusionnent entre elles au point de dispa-
raitre et de faire place & cet état do musele auquel on a donné
le nom de contraction. Cest ainsi que des choes successifs,
lorsqu'ils se suivent 4 courts intervalles, nous donnent une
sensation nouvelle : celle d’un son continu.

La méthode graphique va nous fournir le moyen de saisir
1a maniére dont se produit la contraction musculaire.

Fusion partielle de secousses musculaires successives. — Ob-
servons ce qui se passe lorsqu'on enregistre des secousses
séparées d'abord par un certain intervalle, el ensuite de plus
en plus rapprochées.

Si chacune des secousses successives a le lemps de s'effec-
tuer en entier, on pent étre sir que les graphigues seront
formés de secousses égales entre elles et dont les maxima et
les minima seront sur des droites paralldles. ;

Maiz i une premidre secousse n'a pas eu le temps de s'ef-
fectuer au moment ot il s'en produit une seconde, la période
de descente de la premiére courbe est interrompue par une
ascension nouvelle, et cette dernidre secousse, sajoutant en
partie & la premiére, aura son MAaximueE sur une ligne plus
glevée. Sl n'y a que deux secousses, le sommet de la seconde
sera d'autant plus élevé que le début de cette seconde secousse
se fait plus prés du sommet de la premiére.

i pous nous servons pour exciler le muoscle d'une machine
d'induction munie d'un interrupteur automalique, nous pour-
rons provoguer des excitations a intervalles réguliers plus ou
moins courts. Voici ce qui se produit alors (fig. 228) :

Au début de lexcitation électrique, les secousses s'zjou-
sent; comme on le voit dans la figure 228. Chaque seconsse nou-
velle g'éléve d'autant moins haut que le niveau général du

(1) Voyez les numéros 10, 12, 20, 24 et 25,
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tracé est plos élevé, tandis que la période de descente des
secousses va foujours en auvgmentant, jusqu'd ce gu'enfin ces
denx périodes deviennent égales et qu’il #'établizse un régime
régulier dans lequel les vibrations s'effectvent enfre des
maxima et des minima constants.

5i les secouszez zont plus fréquentes, le méme phénomine
se produit; sealement les secousses s'ajoulant entre elles d' une
maniére plus complite, le fracé, dans son ensemble, s'élévera
d'une maniére pluz brusque, et V'oniformité des secousses
s'obtiendra & un niveau plus élevé. Ce fait ressort de I'inspec-
tion de la figure 229,

Fuge 2.0,

Comment doit-on expliquer ces phénoménes ?

Il faut d'abord considérer les forces qui président a la for-
mation de chacone des secousses musculaires. Ceci nous con-
duit naturellement 4 admetire Uexistence de deox forces an-
tagonistes : T'une, la coniractfon, qui raccourcit le muscle, et
Vautre, I'élasticité, antagoniste de la premiére, qui fend a ra-
mener le muscle & sa longueur normale. La contractilité agit
pendant Ja période de raccourcissement en luttant contre
I'élasticité qui subsiste seule pour ramener le muscle i ses
dimensions normales. Telle est la conception la plus simple
et la plus rationnelle, par conséguent, pour expliquer la pro-
duction alternative de ces deux phénomeénes opposés : raceour-
cissement du muscle et retour de celui-ci & ses dimensions
primitives,

Admettons maintenant que la force contracfile agisse 2
chacune des excitations électriques aver une méme intensité.
I estbien certain que, d'aufire part, la force ¢lastigue anta-
goniste angmentera i mesure que le muscle se raccourcira
davantage ; c'est~d-dire qu'un méme effort raccourcira d'au-
tant moins le muscle que celui-ci sera plus contracts. Ainsi
s'expliquerait déja la décroissance progressive des périodes
ascendantes dessecousses,

Mais 'augmentation graduelle de la force élastique du mus-
cle expligue également bien 'augmentation de la période de
descente des secoussés successives, Uintensité de Veffot de-
vant croitre avee 'énergie de la cansze. Ces denx mouvements
inverses, dont I'un décroit & mesure que l'autre s'accroit,

|
|

doivent nécessairement arriver & éfre égaox entre eox. Et,
dits que cetle égalité est atteinte, il n'y a pas de raison puni
gu’elle disparaisse, si les excitations éleciriques gardent legr
fréquence et leur infensilé. En effet, T'élasticité détrnit 3
chaque instant 'effet produit par la force contractile.

1l exizie, en phyzigue ef en physiologie, un grand nombre
d’exemples d°établizsement d'un régime régulier d'oscillations
sous l'influence de forces primitivement inégales, mais qui,
variant en sens inverse l'une de 'autre, finissent par se com-
penser exactement. Je ne venx ciler qu'un exemple, je Fem-
pronterai 4 la physiologie de la cirenlation du sang.

Lorsqu'on applique le sphygmographe sur une artére ef
que l'on arréte les batlements du ceur, en galvanisant e
ponenmogastrique de 'animal (certains sujets présentent na-
turellement des inlermiltences des systoles cardiagues gui
reproduisent ces conditions), on voit aprés un arrét passager
du ceeur que les batiements ariériels se reproduizent daps des
conditions particulitres. Les graphiques des pulsations 'ajou-
tent partiellement les uns aux autres, ce qui produit une
ascension de la ligne d’'ensemble du tracé. Bientot cette ascen-
sion s'arréle et I'on voit s'établir un régime régulier dans les
pulsations artérielles;alors la tension dans ces vaisseaux oscille
autour d’'une moyenne constante ; I'afflux du sang poussé par
le coeur et I'écoulement de ce sang 4 travers les capillaires se
compensent exactement. A ce moment, 1'élasticité des artéres
produit aprés chaque battement du cceur un resserrement
du systéme artériel égal 4 la dilatation que lui fait subir cha-
que systole cardiaque. Ce mécanisme est idenlique avec celui
par lequel s établit pour les muscles 1'uniformilé des secousses.
T'ai pu répéter les mémes phénoménes an moyen d’appareils
schématliques imitantles principales conditions de la circula-
lion sanguine (1); cetfe méthode synthétique permet de ze
rendre un compte exact des effets que I'analyse a fait décon-
vrir. Or, en reproduisant ainsi les pulsations des artéres, jai
pu m'aszurer que si l'on augmente la fréquence des impul-
sions du liguide sans modifier la force de chacune d'elles, on
obtient une élévation générale du niveau du tracé plus rapide
et plus considérable, el qu'en méme temps on voit diminuer
l'amplitude de chacune des pulsations artérielles.

Vous voyez, messieurs, que I'analogie que jeo vous signalais
tout & I'heure est complite de tous points. Il devait en étre
ainsi puisque, dans la circulation sanguine comme dans les
actes muosculaires que nous venons d'éludier, nous lrouvons
des efforts musculaires égaux et rhythmés luttant contre une
¢lasticité d'inlensité croissante.

Fusion compléte de secousses musculaires successives. Forma-
tion de la contraction permanente ou tétancs. — En vovanl gue
V'intensité des secousses diminue & mesure gue leur fréquence
augmente, on peut prévoir que, si leur fréquence est assez
considérable, les secousses disparaitront tout & fait. Du reste,
Helmhollz 2 constalé que des excitalions électrigues répétées
trente-deux fois par seconde donnent naissance an fétanos,
C'esl-d-dire an raccourcissement permanent du muscle sans
vibration appréeciable.

Vous allez, messicurs, assister a cetle production du téta-
nos et saisir par quel mécanisme elle se produit. Il s'agit de
donoer au muscle des excitations élecirigues de plus en plus
fréquentes. Voici le mécanisme que jai employé pour oblenir
cé résnltat.

(1) Voy. Physiologie médicale de la circulation de sang, p. 164.
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[ne sorte de machine d'Atwood met en mouvement un
jnterroptenr mécanigque; elle lui communiquera donc, en
vertn des lois de la chute des corps, un mouvement uniforme-
ment accéléré. L'interrupteur est formé d’un cylindre isolant
muni de contacts métalliques qui ferment et ouvrent alterna-
tivement le circuit de lapile. Une disposition spéciale permet

de manquer de sensibilité et de ne pousoir vibrer 32 fois en
une seconde. Vous allez voir qu’il n'en est rien.

Je prendz un ‘diapason de 200 v. s. par seconde ef je Ie
fair vibrer. Japproche ce diapason de la membrane du pre-
mier tarbour, de celle qui dans one pince myographique re-
coit directement P'effet de la secousse musculaire. Au moment

de recueillir 4 chague tour du cylindre soit le courant induit

de cloture, soit celui de rupture. Je puis donc appliguer an
nerf du muscle que j'explore des excitations éleciriques par-
faitement identique enfre
elles: je puois aussi lewr
donner une aceélération
apssi rapide que je veux
en graduant les poids de
la machine et en réglan!
ainsi la vitesse de leur
chute.

Le muscle étant disposé
sous le myographe et son
ner{ mis en rappert avec
lez poles du courant in-
duit je fais marcher I'in-
terruptenr el vous voye:
se produire le graphique
représenté figure 230.
Les secousses s'ajoulent &
peu prés comme dans les
expériences précédentes,
mais leur succession deve-
nant graduellement plus
rapide, leur amplitnde dé-
croit anssi plus rapide-
menl. Yous les voyvezenfin
disparaitre complétement au point C. Alors la contraction est
produita.

Quelle est la fréquence nécessaire pour obienir la dispa-
rition des secousses?

Je ne crois pas qu'on puisse avec Helmhothz évaluer &
32 vibrations le minimum nécessaire pour produire la 1éta-
nisafion d’un muscle. En effet, dans le graphique reprézenté
figure 230, la contraction a été obtenned un moment ot la fré-
quence des secousses n'excédait pas 37 vibrations par se-
conda.

1 est vrai que le levier enregistrenr pourrait étre accusé

oit le diapason ezt en contact avee la membrane, le levier du
deuxitme tambour enregistre des vibrations sur le cylindre.
Je compte maintenant ces vibralions: il ¥ en a exactement
200 par seconde. Vous
vovez donc gue l'instro-
ment n'a pu nous in-
duire en erreur ‘et qu'il
a dii enregistrer exacie-
ment les vibrations mus-
culaires tant que celles-ci
ont existé.

Vous allez voir mainte-
nant que la contraction
permanente peut éfre ob-
tenue avec un nombre
d’excitations hien moin-
dre que celui que nous
avons employé fout a
I"heure.

Si Ton examine la fi-
gure 231 qui représente
le graphique des se-
cousses musculaires suc-
ceszives, on voit que sous
Vinfluence d'excitations
répétées la zecousse prend
une durée de plus en
plus considérable. 11 est bien évident que dans ces der-
nitres conditions, la fusion des secousses tendra & se faire

| beaucoup plus toi que sur un muscle frals. Les expériences

gpivantes vont en douner la prenve.

Je prends le muscle que J'excitais toul & 'heure; je le téta-
nise de nouvean afin de produire cet état que j'ai appelé la
fatigne pour employer le langage ordinaire. Je soumets ce
musele fatigné 4 I'action de l'interrupteur & mouvement accé-
1éré. Les excitations ont été les mémes en intensité et en
rhythme que dans 'expérience précédente, mais le graphique
estbien différent. On v veit la contraciion se manifester presque
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dés le début du iracé, el I'on comprend parfaitement la ma-
nitre dont ce tétanos s'est produit, lorsqu'on voif la plos grande
dorée des secousses ef leur fusion plus compléte au moment
oit le muscle a subi des excitations encore pen fréquentes.
—I1 ne parait donc pas possible d'assigner un minimum 4 la
fréquence des secousses qui télanisent un musele, puisque
nous voyons ce minimum varier avec 'éfat du muscle, s'abais-
ser sons l'influence de la fatigue, s'élever dans des conditions
contraires.

Bien que sur le vivant la modification de la secousse par la
fatigue soit peu sensible, ce qui tient sans doute & la répara-
tion incessante que produit la nutrition, on peut encore saisir
dans ces conditions une modification dela secousse par suite
d’excitalions répétées.

Japplique une pince myographique sur les muscles de mon
pouce et j'excite ces muscles par un courant induit dont I'in-
terrupteur est réglé de maniére 4 donner 15 secousses par
seconde. Ces secousses s'enregistrent sur un cylindre fournant
cn hélice. Vous voyez qu'elles sont trés-nettes en commengant,
mais peu 4 peu leur sommet devient moins aigu; elles se
fusionnent entre elles d'une manitre plus compléte. Les voic
enfin qui disparaissent 4 peu prés entitrement. La contrac-
tion télanique est oblenue ici par 15 excitations i la seconde.

Lorsqu'on angmente Ia force du courant induit excitateur,
on arrive plus vile 4 la suppression des secousses. Je ne sau-
rais vous dire 4 guel chifire on peut ainsi abaisser le nombre
des excitalions nécessaires pour produire la contraction ; car
l'intensité du courant que j'emploie en ce moment m'est déji
trés-difficile & supporier.

Enfin, suivant le muscle qu'on choisit pour étudier la pro-
duction du tétanos on obtient des résultats trés-différents ;
nous verrons, en effet, gque la secousse offre des caractires
irés-différents dans les différents muscles d’'un méme animal.
1l ne sera pas moins curieux de rechercher les caractéres de
la secousse et les condifions de la coniraction sur des mus-
cles empruntés 4 des animaux de diiférentes classes,

 Des différences d'infensité de la coniraction musculaire.—
Nous avons vu lout & I'heure la maniére dont £'établit 1a con-
traction musculaire, mais vous avez pu remarquer & I'inspec-
tion de la fizure 231 que la confraction ne s¢ maintient pas i
un état constant, mais qu’elle géléve sans cesse & mesure
que les excitations électriques prennent de la fréguence sous
Uinfluence de linterrupteur accéléré. — Les choses ne se
passent pas ainsi lorsque 1'interroptenr donne des excitations
d'one fréquence constante. Il se produit alors un élal perma-
neni dans la coniraction, éiat assimilable de fout point an
régime régulier qui 'établit dans les secousses quand celles-ci
sont encore perceptibles, Bien plus sous linfluence de la fa-
tigue musculaire, le tétanos tendé faiblir sans cesse ainsi que
Valentin 1'a trés-bien déterminé, de sorte que la ligne tracée
par le myographe s'abaisse {oujours et finit par reiomber au
niveau de 'abscisse, ¢'est-d-dire an zéro. A ce moment, le mus-
cle est tofalement épuisé. — Pourguoi donc avons-nous un
aceroissement constant de 'intensité de la contraction sous
Vinfluence d'excitation de plus en plus rapide? C'esl appa-
remment parce que lintensité de la contraction est, loutes
choses égales, en raison de la fréguence des secousses quila
produisent.

De ce que, dans nos graphiques, les secousses musculaires
cessent d'¢ire apparentes 4 un moment donné, il ne s'ensnit

I

pas gu'elles n'existent plus; en effet, Helmholiz a parfaite.
ment constalé que le son muscnlaire devient de plus en plus
aigu pendant le tétanos si les excitations électriques sont de
plus en plus fréquentes. Il faut donc conclure gue dans 1p
muscle confracté, il se produil des secouszes que 1'oreille nous
révéle, mais qui échappent 4 nos yeux et méme aux appa-
reils plus sensibles que nous employons pour les percevoir.
Or, ces secousses invizsibles ne doivent-elles pas sajouter
entre elles ahsolument comme celles qui nous sont percep-
tibles? N'est-il pas paturel que la courbe s'éléve continuélle-
ment pendant la contraction comme pendant Tétat {ransi-
toire quil'a précédée ?

Du reste on sail depuis longtemps que la méme machine
d'induction provoque dans un muscle des contractions d'au-
fant plus forfes que l'inlerrupteur est réglé de manitre &
vibrer d'un mouvement plus rapide. L’emploi de I'interrup-
teur accéléré nous monire plus clairement encore cetfe in-
fluence de la fréquence des excilations, puisqu’il nons per-
met d'assister 4 toutes les phases de Vaccroissement d'intensité
do léfanos.

Reste & savoir si cet accroissement dans la fréquence des
seconszes musculaires est la condilion qui fait varier physio-
logiguement 1'intensité de la contraction dans les différents
actes de la fonction de motricité. 11 est trés-possible que l'in-
tensité de l'excitation que le nerf porte au muscle varie sui-
vant 'énergie de la confraction qui se produit, mais il est
aussi trés-possible qu'il existe des variations dans la fréquence
de secousses qui constifuent la confraction physiologique.

I'auscultation, dont Helmboliz nous a indigué la valeur
pour apprécier le nombre des vibrations musculaires, peut
seule donmer la solution de cette question si délicate.

T'ai essayé d'ausculler un muscle pendant que jexécotaiz
avec celui-ci des contractions d'énergie croissante ou décrois-
sante. I'espérais ainsi entendre suivant le cas un son musci-
laire d'une tonalité plus ou moins élevée. Mais je n'ai rien
obtenu de bien net par ce procédé. Vous savez déji com-
hien il est difficile d'apprécier la tonalité d'un son aussi
grave que celui du muscle qui se contracie, la difficulié s'ac-
croil encore dans cetfe expérience par suite des frottements
du muscle contre le pavillon de l'oreille, ou contre le stétho-
scope =i l'on se sert de cel intermédiaire. Il fallait donc sup-
primer fous ces bruoifs étrangers.

Jai recouru au moyen que recommande Helmholiz pour
apprécier la tonalité du son musculaire dans le tétanos pro-
duit par les excitations électrigues. On ferme avec de la cire
ses condnits auditifs externes et l'on percoil alors le son des
muscles masséters tétanisés. T'ai done écouté dans ces condi-
tionsle son produit parles masséters volontairement eontractés,
jai cruremarqué que la tonalité de ce son s'élevait ous'abais-
zait suivant que je rapprochais les michoires avec plus ou
moins de force. J'évalue & une guinte l'intervalle des tons
correspondants aux degrés extrémes d'intensité de la con-
traction que je produoizais ainsi volontairemenlt.

MAREY.

Le propriétaire-gérani : GERMER BATUIERE.
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