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acquiérent, comme je I'ai dit, le pouvoir de vibrer avec des
vilesses variables; alors des raies additionnelles se dévelop-
pent, correspondant A ces nouvelles vilesses de vibration, mais
ces mémes corps ne perdent pas la facullé de vibrer avee les
vitesses gqu'ils possédaient A4 une température plus basse :
anssi conservent-ils les bandes vues tout d'abord, anssi bien
que celles produites par 'application d’une chaleur intense.
Nous projetons maintenant sur I'écran le spectre du rubi-
diom, en faisant usage du chlorure de ce métal. Dans
ce cas, fle chlore est mis en liberté, et =i le spectre se
produit bien, nous anrons une double raie ronge daps la
partie la moins réfrangible du spectre. C'est la raie du rubi-
dium, accompagnée de bandes plus piles dans le bleu. Cest
i cetle double raie rouge, caractéristique, que le métal doit
son nom de rubidinm (rubidus, rouge foncé). 11 est trés-diffié-
rent do spectre du cwsium, danslequel lez raies bleues sor-
tout sont prononcées, L éclat des raies hlenes du robidinm
n'ezt pas comparable 4 celui de la raie ronge.

Je terminerai en vous montrant une des derniéres décou-
vertes de U'analyse specirale, un corps caraclérisé par deux
raies remarguables dans le bleu. Le nom d'indium lui a été
donné parce qu'il fournit une lumiére d'ume couleur bleu-
indigo. Ces raies sont situées & Uextrémité du violet, comme
vous pouvez le voir dans le spectre de ce corps que je vous
mets sous les yeux. Je suis redevable de cet échantillon d'in-
dinm & mon vieil ami le professeur Warrentrapp, qui a bien
voulu partager avec moi le spécimen qu'il avait, afin que je
pusse vous montrer ces raies, C'est une substance trés-rare,
quoique & 1'Exposition de Pariz il y en ait une masse d'environ
une livre ; mais elle est 14, pour ainzi dire, comme en prison,
de méme que tous les aulres objeis exposés,

W. A. MmcEn.

=~ Traduit de 1'anglais par P. DELESTREE. —

COLLEGE DE FRANCE.

HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES.

COURS DE M. MAREY (1)

X

Contirdole des appareils enregistrenrs.
Messieurs,

En faisant passer sous vos yeux lous ces appareils enregis-
treurs que nous aurons & employer plus tard, je n’ai pu vous
exposer avec des détails suffisanisla fonction de chacon d’enx;
je n'si prélendu faire qu'une énumération rapide des res-
gources dont nous pourronsjdisposer. Anssi, lorsque vous m'a-
vez entendu contester la valeur des premiers appareils enre-
gistreurs introduits en biologie et accuser d'inexactitude les
tracés de ces instruments, vous avez dit vous demander i vous-
mémes si les appareils que je propose 4 mon tour ne sont pas
passibles du méme reproche. Cette objection me semblerait

(1) Voyez les numéros des 23 mars, 6 et 42 avril, 4 et 11 mai,
3 el 17 aofif, 21 seplembre et 12 oclobre 1867, p. 275, 206, 318,
393, 874, D68, G604, 679 et 726,

d’antant plus naturelle, gu'elle s'est déja produite le jour
ol jai soumiz 4 'appréciation des biologisles le premier de
mes appareils enregistreurs, mon sphygmographe. De longues
controverses s'élevérent, ce qui prouve que l'importance de
cet instrument fut généralement comprise. Quels regrets, en
effet, ne devrait-on pas avoir si 4 la fin d'on long travail en-
trepriz au moyen d'un appareil, on s’apercevait trop tard que
tous les résultats obtenus sont faux, par suite de I'imperfection
de Vappareil employé. Je dois done vous donner la preuve de
Vexactitude des tracés foornis par les instruments que je viens
de décrire, ou du moins vous signaler les limifes dans les-
quelles on peut avoir confiance dans Jeors indications.

Malgré leur diversité apparente, la plupart des appareils
que vous venez de voir sont établis sur le méme principe, les
mémes cauzes d’erreur ont dd étre vitdes dans leur construc-
lion. Aussipeut-on formuler'céﬂailies réi;_les générales, signa-
ler certaines conditions auxquelles doit satizfaire un bon ap-
pareil. Ces notions générales ont d'antant plus d'imporfance,
gu'elles permeliront au bezoin de construire avec moins de
titonnements des enregistreurs applicables & de nouvelles re-
cherches. Enfin, comme les considérations {héoriques rela-
tives aux conditions générales d'un hon enyegistreur zont assez
complexes et n'entraineraient peul-éire pas votre conviclion,
jaurai soin de soumettre chacun des appareils dont nous au-
ronsd nous servir & un contrdle expérimental destiné 4 recher-
cher 8'il donne de fidéles indications.

CONDITIONS GENERALES AUXQUELLES TIOIT SATISFAIRE UN BON APPAREIL
EXREGISTREUR, — CAUSES D'ERREUR QU IL FAUT EVITER,

A Importance de Puniformité du mouvement de Uappareil
d'korlogerie, — Nous avons vu que tout graphique s'engendre
par la combinaizon de denx mouvements I'un par rapport i
l'autre. Dans le systéme généralement adopté, ¢'est .an mou-
vement uniforme produit par un ben appareil d’horlogerie
gque se rapporte le mouvement variable et inconnu que l'on
cherche 4 délerminer. Mais l'oniformité absolue duo moove-
ment par lequel chemine la surface qui regoit le graphique
n’est tréz-utile que #il'on vent oblenir une mesure trés-exacte
de la dorée des phénoménes. Dans un grand nombre de cas,
on ne cherche qu'une expression 4 pen prés exacte de la ma-
niére dont le phénoméne a varié, Ainsi, lorsqu'on veut dé-
terminerla forme du pouls, dela respiration, des mouvements
du ceeur, eic., il n'est pas indispensable d'avoir dez régula-
feurs d'une grande précision pour assurer Puniformité de
mouvement. Vous avez vo d’aillenrs que pour les mesures les
plus exactes du temps, on peut employer un appareil gquel-
conque, 4 la condition de contrdler :a marche an moyen d'un
pendule ou d'un diapason enregisireurs qui nous préviennent

: de la moindre irrégularilé duo mouvement de l'appareil. Ce

n’est done pas le défaut de régularité de la marche do papier
qui doit nous préoccuper beaucoup. La recherche dun bon
régulateur a pour but de simplifier les expériences en nous
épargnant le controle ineessant de la vilesse dela machine.

la plus grande difficulté & surmonter n'élait pas dans ce poin

B. De Uamplification du mouvement qu'on enregistre, eb des
dangers de déformer ce mouvement en Pamplifiani. — Presque
tous les enregistrenrs que je viens de vous montrer sont des
appareils i levier tournant. La force motrice dont les effels
geront enregistrés agit plus ou moinz prés de l'axe de rola-
tion du levier, et comme ce levier est en général aszez long,
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il s‘ensuil que son exlrémilé libre, celle qui porte la plume
ou la poinle écrivanle, exécule un mouvement beaucoup plus
grand que celui qui Ini avait été communiqué. Le levier agit
donc comme organe d'amplificalion du mouvement, el de plus,
en vertu d'une propriélé bien connue, il grandit d’autant plos
ce mouvement, que la force motrice agit plus prés de axe de
rolation. Ce double avantage de pouvoir amplifier un mouve-
ment trop faible pour étre directement percu, et de 1'ampli-
fier plus ou moins suivant le besoin, est tellement précieux,
qu'il me semble devoir faire préférer 'emploi du levier i toute
antre disposition dans la plopart des cas. Je dois vous signaler
toutefois un pelil inconvénient.

Vous avez vu que dans fous mes appareils le levier est placé

Fig. 337. — Correction de l'arc de cercle danz un graphique.

dans un plan i peu prés paraliéle d celui du papier quoi recoit
le tracé; il en résulte que dans ces mouvements alternatifs

s'éloigne de I'arc de cercle au nivean de chacun de ces poinis.

Pour éviter, dans la pralique, de recourir 4 ces corrections
qu'on veut obtenir des graphiques d'une grande étendue, on
renonce & amplifier directement le mouvement, et I'on enre-
gislre avec une faible amplilude, sur une plagque de verre en-
fumée & marche lente, le phénoméne gu'on veut analyser.
Dans ce graphique de petites dimensions, la déformalion est
i pea prés nulle, car Tarc de cercle décrit par le levier se
confond sensiblement avec la verticale. Plagons au foyer d'un
mégascope cette petite image ; elle sera projetée sur un éeran
dans des dimensions irés-grandes, el l'on pourra, en soivant
au crayon tous les contours de ce graphique lumineux, obfe-
nir une figure amplifiée d'une fidélité parfaite. Ce moyen est
précienx lorsqu'on veut soumettre la courbe d'un phénoméne
i Tanalyse géométrique.

La figure 338 représenle mon polygraphe & projection : c'est
un appareil enregisireur qui trace son graphique sur une
plague de verre enfumée placée au foyer d'un mégascope i
lumiére élecirique. Au moyen de cet appareil, j'ai pu proje-
ter sur un écran les graphiques des mouvements respiratoires,
des batiements du coeur, des contractions musculaires, ele.,
an moment méme ol ces phénomeénes se produisaient. Les
figures ainsi oblenues n'étaient nullement déformées, quoi-
qu'elles euszent une dimension de plusieurs déciméirves de
hauteur. On peut aussi, en prenant un levier d'une grande
longueur, obtenir directement un graphique d'assez grande
amplitude, et cependant pen déformé; mais ce moyen ne

Fig. 238, — Polygraphe & projection, — L'appareil est r
des grapbiques de mouvements qoi lui éaient transmis d

RN Ry,

.EFFL"ES!;“M au momenl oit on le retire du mégascope & lomidre élestrique, dans lequel il a tracé
une distance de 15 mélres an moyen d'un tube de caoulchouc, On voyait les graphiques s former

en (roits lunsineux sur I'éeran. — Ces fgures étpient amplifides environ b 30 diambires,

d'élévalion et d’abaissement, la poinle écrivanie ne {race pas
surle papier immobile une droite perpendiculaire & I'abscisse,
mais qu'elle décrit un arc de cercle qui a pour rayon la lon-
gueur dun levier lni-méme. Si le graphique a une faible am-
plitude, cet arc de cercle esl négligeable; mais il n'en est plus
de méme guand le levier exécule de grandes oscillations. Le
graphique esl alors déformé et doit subir une correction, =i
T'on vent counaitre la forme abzolue du mouvement enregis-
tré. Soil (fig. 337) un graphique ohtenu an moyen d'on levier
de longueur telle qu'il décrive sur le papier immobile 'arc
de cercle, Cel arc devrait correspondre & nne perpendiculaire
& l'abscizsse. Touns les points de la courbe devronl étre reportés
vers la ganche d'une gquanlilé égale a celle dont la verticale

peul étre employé que dans un nombre de cas resfreinl, car
il faul une force motrice assez considérable pour soulever ce
levier d’une grande longueunr,

En somme, la condition générale pour avoir un graphique
pen déformé ezt de ne faire décrire au levier enregislreor
gue des arcs d'un trés-petit nombre de degrés. Dés lors, s le
levier au repos est bien paralléle 4 la ligne des abscisses, les
petits arcs qu'il décrira se confondront sensiblement avec des
lignes verticales et la fizure oblenne sera fidéle.

C. Danger de la déformation du mouvement par lo vilesse
acquise du levier envegistreur. — Toute masse pesante sur la-
quelle a agi une force a pris une vilesse qu'elle conservera
Jusqu’d ¢ce gue des résislances étrangires viennent la lui enle-
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ver : c'est I un des effets de V'inertie de la matidre. Clest en
werio de cette vitesse acquise que les projectiles parcourent de
longues distances sous l'influence d'une foree qui n'a agi que
danz une courie étendue de leors parconrs. La force vive que
posséde le corps ainsi lancé est proportionnée i la masse de ce
corps multipliée par la moilié du carré de =a vitesse. Ainzi
loreque le levier d'on enregistreur est sonlevé brosquement,
il tend & g'élever encore lorsque la force gqui le poussait a
cessé d'agir. Mais le mouvement que ce levier posside esl en
général bientol détroit par les résistances de frollement de la
plume sur la surface du papier.

Pour s'opposer & cetle nouvelle cause de déformalion, il
fant : ou bien réduire autant que possible la force vive que
le levier pourra prendre, ce qui se fait en diminoant, soit =a
masse, 20il I'amplitude de ses mouvements, on bien augmen-
ter les [rottements de la plume sur le papier, afin d'éteindre
dans des résislances suffisantes la vilesse acquise du levier.
(’est pour cela que je donne an levier de mes enregislreurs
une légirelé exiréme, particulitrement dans le voisinage de
leur extrémilé libre (1), e'esl-A-dire dans les points qui se
meuvent avee la plus grande vitesse.

Donders a observé, en vérifiant les indications de mes in-
slruments, que i les mouvements enregistrés sont trés-hrus-
ques, et si le tracé présente la cause d’erreur que je viens de
signaler, il soffit de faire appuyer la plume plos fortement
contre le papier pour rendre au graphique sa précision, et
permetire & linstrument de se préter 4'l'étude de mouve-
ments trés-rapides,

Dans la construction des appareils, j'ai cherché & parer 4
cel inconvénient au moyen de dispositions particulitres. Dans
certains cas, j'applique sur le levier un pelit ressort dont la
pression s'oppose aux effels de la vilesse acquise : eelte dizpo-
sition exisle dans sphygmographe. D'avtres fois, comme dans
mon polygraphe, je rends le levier entitrement solidaire
dez mouvements de la membrane qui le souléve, ce qui
produit le méme résultat que la disposition précédente.
Quelle que soit la consiruction adopiée, les enregisireurs
sont i pea pris tous bons, lorsqu’il s'agit de traduoire par un
graphique un mouvement qui n'est pas lrop rapide. Les
mouvements respiratoires, par exemple, sont faciles 4 en-
registeer fidélement; mais il faut déjd plus de précanlions
pour obtenir la courbe exacie des batllemenis du ceeur
ou des artéres ; enfin il est extrémement difficile d'éviter en-
litrement les effels de la vitesse acquise du levier lorsqu'on
enregistre les mouvements extrémement bruzques que pro-
doizent les muscles de certaing animaux.

En prézsence de ces difficultés, ii est imporiant d'avoir un
moyen de reconnaitre i un graphique prézente ou non la
déformation dont je viens de parler. Voiel le moyen que j'em-
ploie pour vérifier expérimenlalement la valenr des graphi-
ques dont je suspecte 'exactitude.

(1) La foree vive acquise par une mas:e éen mouvement est éeale &
My
2 c'est-i-dire & la moitié du produit de cette masse par le carré

de sa vitesse. On peut supposer théoriquement que la masse soit située
tellement préz de I'axe du levier, que 2a vitesge zoit nulle, méme dans
les plus rapides mouvements de la plume. Dans ¢es eas, guelle que soit

la masze, le produit = ou la force vive, sera nul. On peut done, en

pratique, employer un poids au lieu du ressort que je propoze, maiz ce
poids devra élre extrémement prés de Uaxe du levier.

]

Il est bien évident gue les elleis de la vilesse acquize du
levier ne peuvent se produoire qu'a la fin des périodes d'as-
cension de la courbe tracée, et que dans ces condilions ils se
iraduiront par une Elévation exagérée des sommets. Scil le
graphique (fig. 339), dans leqoel les sommets peovent ére

Fig. 339, — Graphigue pour vérifier les indiestions des sphygmographes,

accusés de présenter une havteor exagérée par linertie duo
levier. 11 est clair que si j'empéche le levier de parcourir la
hante excorzion qu’il exécute dans les premiers graphiques,
et si je le soutiens 4 'aide d'un support, de facon qu'il ne soit
plus soulevé que par les derniers efforts de la pulsation du
vaiszeau, ce levier, n'ayant plusd parcourir une course aussi
longue, ne prendra plus au méme degré la vitesse qui défor-
mait Ja courbe; on verra done les sommels changer de forme
et perdre une partie de la hauteur qo’ils présentaient tout
d’abord. Or, vous voyez que le sommet des courbes n'est au-
cunemenl modifié lorsque je diminue I'amplitnde de Uexcur-
sion duo levier. Cette expérience montre que le graphique
primitif était fidéle. Dans le caz o la forme des sommets se-
rait modifiée lorzqu’on diminue 'amplitude des moovements
du levier, on devraif conclure que le levier étail projelé au-
dessus du maximuom réel, et quil v a lien d'avgmenter le
frottement de la plume jusqu’d ce que la cause d'erreur ait
disparu.

D. Le graphigue peut étre déformé par la trop grande lenteur
de la descente du levier, — Lorsqu’une masze pesante est aban-
donnée i elle-méme, elle tombe avec une vitesse maximom

“qui ezt Ja méme pour fous les corps. Le mouovement d'un

corps qui tombe est fréz-faible dans les premiers instants, et
saccélére graduellement, comme la physique le démontre, 11
s'enzuit que le levier d’on enregistrenr soulevé par une force,
el abandonné subitement 4 lui-méme, ne descéendra pas ver-
ticalement, mais tracera, dans sa descenle, une courbe para-
holique. En outre, les froftements de la plome contre le pa-
pier pourront ralentir encore cefte descente et rendre le gra-
phique plus obligue.

Cel inconvénient de l'emploi d'un levier libre n’existe que
dans les cas od le mouvement enregistré cesse frés-hrozque-
meni. La plupart des phénomeéneés qu'on enregistre en biolo-
gie prézentent dans lenr phaze de déelin une assez grande
lenteur poor que la chute do levier ne retarde jamais sur la
décroissance de la force enregisirée. Toulefois, dans cerlains
mouvements muscnlairesz, on obzerve ces périodes de décrois-
sance assez rapides poor devancer les effets de la pesanlenr
sur le levier, surtout lorsque celui-ci frotte un peu fortement
sur la surface qui recoit Ie graphigue. 11 faut done assorer la
descente inslantanée du levier enregisireur pour éire sir que
la courbe descendante exprime tonjours fidélement la décrois-
sance do monvement qu'on étudie.

On arrive & ce résnliat par 1'emploi du méme ressort quoi
nous a servi tout 4 T'heore 4 détroire les cifets de la vitessze
acquise. La pression de ce ressort sur le levier le fait des-
cendre aussitdt que disparait la force qui 1'avait soulevé. Un
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effet semblable s'obtient ans:i lorsque, dans le polygraphe, la
membrane du tambour est solidement articulée avec Ie levier,
C'est alors 'élasticité de cette membrane distendue qui fend
i faire redescendre le levier dés que la cause qui le soulevail
a disparu.

On peut rechercher expérimenialement si un appareil pré-
sente la canse d’erreur que je viens de signaler. 11 est [acile
d'appliquer & cet inslrument une force que P'on fait cesser
d'une maniére soudaine, et de voir si la descente du graphique
présente la verticalilé qoi doil correspondre & la brusquerie
du phénoméns qu'elle doit exprimer.

E. Une masse pesante ne prend pas instantanément le mouve-
ment qui [ui est transmis par une foree élastiqgue. — Vous aver
v gque dans les anciens appareils enregisireurs, dans le ma-
nométre de Ludwig, le sphygmographe de Vierordt et méme
dans le myographe de Helmholtz, la force que 'on veut con-
naitre est appliquée & déplacer des masses assez considéra-
blas, Bien que ce: masses soient équilibrées, elles n’en pré-
sentent pas moins un effet de l'inertie par suile dugquel elles
ne prennent leur mouvement que d'une maniére lente, =i la
foree quoi agit sur ces masses est transmise par un intermé-
digire élastique. Yous verrez tout 4 I'heore que ¢'est la con-
dition dans laquelle agissentla plupart des mouvements dont
nous cherchons & enregistrer la forme.

Pour vous convainere d’abord de 'exactitude de celle pro-
posilion mécanique, prenons une balance pesamment char-
gée et équilibrée de telle sorte que le moindre poids addi-
tionnel la fasse pencher; attachons un fil élastique A 'un des
fléaux de cette halance, ef exergons une traction brusque sur
l'aufre extrémité de ce fil. Le mouvement imprimé & la ba-
lance n'est pas instantanément produil, mais nous voyons que
le fil de caoutchouc g'allonge tout d’abord par I'effet de la
traclion brusque gu’il subit, et que la balance se meunt gra-
duellement par le retrait élastigme de ce fil distendu. La
forme du monvement imprimé par la main et celle du mon-
vement produit par la balance différent tout & fait 1'une de
l'antre. Plus la masse & mouveir sera grande, quoique équi-
librée, et plus le fil employé sera facilement extensible, plus
nous verrons ces deux mouvements différer I'un de 'anfre an
point de voe de la forme.

Or, dans la plupart des cas, les enregisirenrs physiolo-
giques ne recoivent le mouvement que par un intermédiaire
élastique. Dans le polygraphe, ¢'est Uair plus ou moins com-
primé qui transmet le monvement; dans le sphygmographe,
¢’est la pression do sang contenn dans des vaisseanx élasti-
ques gui souléve le levier. Enfin, dans le myographe, le mus-
cle Ini-méme est élastique, et 'on aurait, dans tous ces cas,
une déformation du mouvement enregisiré, si la force devait
agir sur une lourde masse,

Le moyen d'empécher cetle déformation dans tous les cas
est de rendre anssl légdre que possible la masse & mouvoir,
Or vous avez vo quel degré de 1égéreté extréme j'ai po don-
ner an levier dans mes appareils, lout en respeciaul la rigidité
qui loi est nécessaire. =

Cette canse de déformation du graphique n’exizte que pour
les mouvements brusques; on la trouvait déja i un haut de-
gré dans 'emploi des appareils que je vous ai signalés, lors-
guon enregisirait avec eux les phénoménes circulatoires;
elle est bien plus prononcée encore dans le graphique des
mouyements mosculaires.

F. Dans touf appareil enregisireur, si lo masse pesante est
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Equilibrée d son point de suspension ou-dessus de son centre de
gravitd, elle tend d osciller et déforme les graphigues par Ueffet
de ses oscillations. — Cel effet n'intervient pas dans l'emplei
des leviers légers ; nous n'aurons donc pas & nous en occuper,
Depuis longlemps, du reste, l'altention des hiclogiztes a élé
attirée sur cetic cause d'erreur dans U'emploi des appareils,
Vierordt la signalait déji dans le kymographion de Lud-
wig (1). J'ai cherché moi-méme A montrer quelle existait
aussi dans le sphygmographe de Vierordt (2). Fick (3),
Mach (4), puis un grand nombre d'auieurs, achevirent de dé-
montrer I'imperfection des appareils pesanls,

Aujourd'hui, les enregistreurs conslroits d'aprés les prin-
cipes que je viens de vous signaler onl &ié l'objel d’études
nombreuses de la part de savants francais, ainsi qu'a I'éfran-
ger, principalement en Allemagne, en Hollande et en Suisse,
Je puis done m'appuyer sur l'autorité des physiciens les plus
éminents pour soutenir les idées gque je viens d'émetire rela-
tivement aux conditions générales d'une bonne construelion
pour un appareil enregistreur.

CONTROLE EXPERIMENTAL DES APPAREILS ENREGISTREURS.

Le conlrdle expérimental des appareils enregistreurs con-
sisie & leur appliquer un mouvement de forme connue, ef &
rechercher si le graphique exprime fidélement cette forme.
C'est 4 celte méthode générale gue se raitachent les expé-
riences instituées pour la vérification de mon sphygmographe
par les professeurs Mach & Vienne, Czermak 4 Pesth (5],
Donders (6] et le docteur Rives & Utrecht, Koschlakoff (7) 4
Berlin, ete. C'est la seule méthode rigoureuse de vérification,

Toutefois on pouvait déji acquérir nne notion probable de
l'exactitude de ces appareils en les contrdlant les uns par les
autres, ¢'est-g-dire en faisant enregisirer un méme monve-
ment par deux appareils différents, C'est ainsi que Chauveau el
moi nous avons procédé pour vérifier les indications do sphyg-
moscope (voy. fig. 518, p.680), et conslaté que cet instrument,
inserivant le pouls d'une artére, fournit un graphique iden-
tique avec celui que donne le sphygmographe appliqué sur
ce vaisseau. 'autre part, le profeszeur Fick (de Zurich) a con-
trolé mon sphygmographe au moyen de son appareil qu'il
nomme Federkymographion (voyez fig. 319, p. 680), et a obiend
des graphiques semblables avec les deux instruments.

De toutes les expériences faites en vue de controler la va-
leur de mes appareils, les plus parfaites zont celles de Don-
ders; je vais les répéler devant vous.

1l s'agit, avons-nons dit, d'appliquer & un enregistreur un
mouvement bien connu et de voir si I'appareil le traduil fidé-
lement, Pouor cela, Donders =¢ zert d’un excenirique qui tourne

(1] Vierordt, Arierienpuls.

{2} Des causes d'erreur dans Uemploi des instruments POUr mes-
rer !n pression sanguine (Gas. méd. de Paris, 1859, n° 30).

(3) Fick, Dig medicinische Physik, 1866, p. 146.

(4} E. Mach, Zur Theorie der Pulswellenzeichner (Kais. dkad. der
Wissenschaten, Wien, 1862),

(5] Czermak, Sphygmische Studien ( Mitheilungen aus dem physiol.
Prival-laboratorium in Prag, 1864).

(6) W. Rives, De Sphygmograaph en de sphygmographische Curven.
Ulrecht, 1866,

(7) Boschlakoff, Unfersuchungen {iber den Puls mit Hulfe der
Marey'schen Sﬂﬁﬂmﬂgrapﬁerr (Virchow's Areh. fiir path. Anal, u!-i
Physiol,, XXX Bd.).
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avec une vilesse conpue. Cel excentrigue (fig. 340) souldve
directement la courte branche d'un levier enregistreur coudé
qui, forlement maintenu par un ressorl antagonizle, devra
suivre el retracer fidélement toutes les sinuosités de 'excen-
frigue. Les mouvements de ce levier agissent & leur lour sur
Yappareil enregistreur que 1'on veut controler. Dans la figure,
ilz font mouvoir la membrane du premier tambour d'un po-

Donders nous rendra service, en nous permellant de recon-
naitre si une errenr s'est produite el d'en déterminer I'élen-
due.

Nous pouvons maintenant aborder U'étnde des fonctions de
la vie & Vaide de la méthode graphigque et des appareils en-
registreurs; jespére avoir réussi 4 vous prouver exeellence
de cetle méthode: on doit la préférer & toulejanire, chaque

Fre. 380, —JAppareil servant & vérifier Jes appareile envogistreurs, d'aprés la méthode de Donders,

lvgraphe. Le mouvement, transmis par le tube au denxigme
tambour et au leyier enregistreur, viendra s'écrire sur un cy-
lindre (1), immédiatement au-dessus du graphique tracé par
le premier levier.

Compme c’est le mouvement méme du premier levier gui
est appliqué an polygraphe, celui-ci devra répéter fidélement
le premier graphique, 4 moins de déformer en quelque chose
le mouvement qu’il & regu. I1 faut done que les deux gra-
phigques présentent une identité parfaite. Or, on voit que plus
le mouvement de l'excentrique est lent, plus il ¥ a idenlilé
parfaite entre les denx graphigues; mais si l'on tourne l'ex-
centrique avec plus de rapidité, une légdre différence appa-
rait, annoncant la déformation du mouvement par 'appareil
loi-méme, C'est presque toujours un des effefs de l'inertie qui
intervient lorsque le levier recoit des mouvements extréme-
ment rapides; on fait disparailre cet inconvénient en aug-
mentant le frottement de la plume conire le papier, et 'on
reconnait, en voyant reparaitre I'identilé des denx graphigues,
que le défant est corrigé.

Dans la plupart des cas, les actes physiologiqones que Uon
étudie ne sont pas assez rapides pour gu'on puisse suspecler
Uexactitude de l'appareil ; cependant, ainsi que je vous T'ai
dit tout & I'heure, cerlains muscles fournissent dez monve-
ments lellement brusques, que la meillenre constroetion de
Venregisireur ne saurait mettre & Tabri de toute déforma-
{ion du mouvement. C'est alors surtount que la méthode de

(1) Dans la fizure 340, le cylindre lourne verticalement au moven
d’un régulateor Foucault couché sur le edlé.

fois qu’elle sera applicable. Fespire aussi vous avoir démon-
tré Pexactitnde des appareils que nous aorons si souvent oc-
casion d'employer.

Maney.

BULLETIN SCIENTIFIQUE.

Le P. Secchi a exposé 4 1'Académie des sciences, dans les
termes suivants, les travaux accomplis pour fournir de I'ean
anx villes de la Campagne romaine :

o Je demande & I'Académie la permission de 'enfretenir d'un tra-
vail hydraulique considérable qui vient d'2ire accompli dans les Etats
pontificaux, auquel j'ai pris quelque part et aw sujet duguel j'ai regu
des informations qui pourront étre otiles & la pratique el i la science,
H gagit d'une conduite exécutée powr fournir FPeaw potable & deux
villes de la province de Campagna romana, Alatri et Ferentino. Ces
deux villes sont placées sur les sommets de montagnes isolées, et sépa-
rées des sources les plus voisines par des vallées larges el profondes,
On a dii melire en wsage lés moyens les plos perfectionnés qu'ait ima-
ginés 'indusirie moderne, et une profonde connaissanee des théories
hydrauliques.

» La partie la plus difficile du probléme é&fait de réussir a porter
Veau au sommet de la ville d'Alatri, car le reste ne présentait aucnne
difffievité ¥raiment sérieuze. Ce résuliat avait déjd &1& obtenu en partie
par les anciens Romains, qui, & une épogue d’environ deux cenls ans
avanl Jésus-Christ, avaient fait un aquedue foreé dsiphon renversé, dontle
point le plus bas &tait déprimé de 100 métres au-dassous de la débou-
chée de I"'eau pour approvizionner la parlie basze de la ville. J'ai eu le
bopheur de retrouver les {races de cel aquedue jusqu'a la prise d'saun,
et de le suivre jusquzux Téservoirs fails dans Alstri. 5%l n'y avait eu
gqu’d desservir la ville d’Alatri, le parti lz plus simple edl é1& de suivre
Iancien tracé de l'aquedue, gui élail fait avec des tuyaux de terre
cuite, renforeés par une couche d'un béton de demi-méire d'€paizzenr,
eL les procédés modernes n’aurajient pas en grand’peingé A oblenir un

Histoire naturelle des corps organisés. [Cours du Colleége de France]. X ... - page 5 sur 5


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey079&p=5

	Page de garde
	Histoire naturelle des corps organisés. X- Contrôle des appareils enregistreurs.
	Contrôle expérimental des appareils enregistreurs.

