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de Paris en rédigea un autre, dans lequel il ne Tut pas asscz
{enu comple des besoins de l'astronomie, mais beaucoup trop
des conditions de symélrie et de viabilité.

Dans ce projet de I'Administration municipale, tracé anssi
sor le plan que je présente, on voit qu'on se proposze d'élar-
gir, en prenant sur les terrains actuels de 1'Obzervatoire, la
rue Saini-Jacques, qui est déji frop prés de nous. Au sud
ouest, non-senlement on n'éloigne pas de 20 métres la roe
fransversale, comme nous l'avons demandé, mais on la fait
passer sur nos terrains actoels, afin d’en faire Ia symétrie de
la rue Saini-lacques, condition forl inléressanle, assure-l-on,
mais détestable i notre point de voe, punisque les grands in-
siroments 4 élever seraient alors placés dans un angle, enire
deux lignes de feox.

Il est trésvrai que d'aprés le méme projet, on veut bien
nous accorder un vaste terrain an nord, une partie de 'avenue
de I'Observatoire ; mais nous avons exposé gque 'asironomie
ne saurait rien faire de ces lerrains.

1l serait inutile d'entretenir 1'Académiec des nombreuses
négociations infervenues depuis 1860 jusqu'd ce jour pour ob-
fenir une modification dans le plan formulé par 'Adminis-
tration municipale de Paris, et de noz instances réitérées
chague année : en 1864, en 1862, en 1863, en 1864, en 1865,
én 1866 et en 1867, Puoissent-clles n'aveir pas parm impor-
{unes !

Le plan de 1" Admiinistration municipale, maintenu par clle,
esl en pleine voie d'exécution. Nous croyons que toule dis-
cussion &4 ce sujet serait désormais inutile.

Nous n'aimons pas les plaintes stériles, et nous n'entendons
pas en faire une ici. Nous nous sommes occupé des moyens
de tirer parti de la situation nouvelle, de manitre que Tas-
tronomie n'ait pasd en soulirir, ce qui est le scul point a
considérer., Nous croyons y étre parvenu, et mous espéroms
que I'Académie 1'eslimera ainsi quand il nous aura été pos-
sible de lui lire trés-prochainement la seconde partie de celte
communication (1).

Le Vemnigr,
Direclenr da "0bservatoire’ de Paris.

H.' Le Verrier a adressé & Etendard la lellre snivanle :

Paris, le 44 novembre 1347,
Mon eher collirue,

Nolre ami M, Bérigny s'occupe, dans le journal, de la communica=
Lion que j'ai faite lundi & 1'Académie des sciences sur Ja situation nou-
velle imposée a 1'Observatoire impérial par les travaux de la Ville de
Paris.

Jai dit qu'il ¥ avait lien de modifier le plan de nos fravaux, el que
je croyais aveir trouvé une combinaizon qui sauvegarderait les inléréts
de Pastronomie dans notre pays. M. Bérigny souhaite, ainsi que guel-
ques aulres personnes, que je fasse connaitre ces projets. Je demands
la permission d'atiendre.

Je voudrais laiszer & ceux qui, dans le monde scientifique, s'intéres-
sent & Uaslronomie, le temps d'émettre leor opinion sans quils aient &
Lravailler sur un théme tout fait. Déja M. Bérigny estime qu'il faudrait
trapgférer PObzervaloive gur les havteurs du Troeadéro. Je le remercie
@'avoir bien voulu donner son opinion, Lorzque chagque homme compé-
tent aura émis la gienne, "examinerai avee 1é plus grand 20in les piéces
de cette sorte d'enquite, et nous arriverons ainsi avec sécurité a une
eoncluzion conforme aux intéréis de la science,

Veuillez agréer, ele. LE YERRIER.

~ (L) Yoyez plus loin au Bulletin scientifigue, page 815.

COLLEGE DE FRANCE.

HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES.

COURS DE M. MAREY (1),

XII
e I'élasticiié muascalaire.

Les moscles sont des organes élastiques, c'est-i-dire que si

on les soumet 4 une traction longitudinale, ils cédent ou se
laissent allonger; pois reviennent a leur dimension primilive,
quand la force qui les étendaita cessé d’agir. Cette propriélé
du muszcle modifie beaucoup les effets de sa contraclion, elle
peut absorber pour ainsi dire enlitrement la force molrice
développée par l'aclivilé musculaire. Supposons que les deux
ingertions osseuses d'un muscle soient immobilisées; mous
voyons que le muscle s tend lni-méme, en se contractant,
et qu'il acquiert une anlre consislance. Ainsi, lorsgue je fise
mon avant-bras et que je contracle fortemenl le biceps, ce
muszcle se tend et dureit zans produire aucon mouvement
extérieur. Mais 2i je cesse de flxer mon avant-bras, 1'élastizité
de mon biceps restilug la force qu'elle avait absorbée pour
se tendre, el le mouvement se produit subitement.
_ En présence de ce fait bien connu, cerlains auteurs onl
considéré 1'élasticité muosculaire comme la caose prochaine
du mouvement chez lez animaux. La contraction du musele
n'aurail pour effel que de donner & cet organe une élaslicilé
nouvelle en verta de laguelle le mouvement seraif imprimé
aux leviers osseux et aux masses que nous mellons en mouve-
ment. Schwann, le premier, formula cette opinion sur le
rile de 1'élasticilé musculaire ; les expériences de Weber,
Yolkmann, Donders et Mansveldt, ont éclairé d'one vive la-
mitre la fonetion des muoscles considérds comme organes
élastiques.

Comme toute élude approfondie ne consisie en définilive
qu'en mensuralions exactes, je dois retracer ici les méthodes
el les appareils que ces auleurs ont employés pour déter=
miner I'élasticité du muscle et ses variations zons différentes
influences. :

Avant tout, il est indispensable de bien définir I'élasticité
et de dégager le sujet de certaine confusion de langage que
I'hahitude a introdoite.

On dit habituellement gqu'un corps esl irés-Elastique lors-
qu'il se laisse fucilement dislendre par une {raction, ou dé-
former par une pression, et qu'il reprend enzuile sa forme
primitive. Le cacuichooe, par exemple, serait un corps tris-
élastique. L.es physiciens se zont au contraire biem moins
préoceupés de Fallongement que de la force avec laguelle un
corps revient sur lui-méme goand il a é1é déformé ; de zorte
qu'une grande élaslicité exprimerait pour eux une grande
force développée par le corps lorzqu’il reprend s=a forme, ce
qui suppose quuneg grande force a di étre employée pour la
lui faire perdre préalablement. A ce point de vue, par consé-

(1} Voyez les numéros des 23 mars, G et 42 avwril, 4 et 11 mai;
3 et A7 aociit, 21 septembre, 12 et 26 octobre el 9 novembre 1867,
p- 275, 296, 348, 353, 374, 568, 601, 679, 726, 763 et TO4, —
Voyez austi dans nolre leme 11l (1866), p. 206, une aulre lecon d
M, Marey sur I'Origine du mouvement fonctionnel.
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guent, le caoutchouc serait trés-peu élastique, autrement dit
il anrait une élasticité trés-faible,

C’est dans cesens que la plupart des auteurs, les Allemands
surtont, ont employé le mot élasticité; j'ai pensé qu'il était
indispensable de vous en prévenir pour vous faciliter la lec-
ture de leurs mémoires, Pour éviter foute eonfusion, je me
servirai do mot extensibilité pour exprimer la propriété que
le muscle poszdde de se laisser étendre ; 1'extenszibilité sera
d'autant plos grande, que l'allongement du muscle par une
certaing traction sera plus considérable.

Pour les aufres caractéres de I'élasticité, la confusion n'est
plus possible ; aussi dirons-nous avee fout le monde qu'un
corps posséde une élasticité parfaite lorsque aprés avoir été
étendu, il revient exactement 4 sa forme primitive.

On appelle limile d'élasticité le degré de distension qu'un
corps ne saurait dépasser sans perdre définitivement sa forme;
aun deld de cette limite, le corps n'est plus qu'imparfaitement
élastique et ne revient plus complétement lorsque la force
qui le déformait a cessé d'agir.

On nomme force dlastigue d'un musele U'effort développé
par ce musele lorsqu'il a &té allongé. Cet effort qui peat pro-
duire un travail, ¢'est-d-dire soulever un poidsd une cerfaine
hauteur, sera d'autant plus grand, que l'extensibilité sera
plus faible, La force élastique n’est, en somme, que la resti-
tution de la force empruntée par le corps pour sallonger ; si
un muscle est parfaitement élastique, la réaction sera égale
& I'action, et la force élastique équivaudra & la force emprun-
tée pour l'allongement du musele,

Enfin, il reste 4 considérer un dernier caractére, c'est ce
que les Allemands appellent le module d'élasticité (1), Ce mo-
dule exprime les divers degrés d'allongement des corps sou-
mis & des charges de plus en plus grandes, autrement dit, le
rapport de cet allongement avec la charge qui le produit. A
ce sujet, les tissus organiques présentent un caractére im-
portant quia été signalé par Wertheim. C'est que le module
de I'élasticité de ces tissus change sans cesse, et que plus ils
ont été préalablement allongés, moins ilz peuvent subir d'al-
longement par 1'addition d'un nouveau poids. Ce caractére
les distingue de la plupart des corps inorganiques dont l'al-
longement est proportionnel 4 la charge gqu'ils supportent,
tant que la limite d"élasticité de ces corps n'a pas éié dépassée.

E. Weber, le premier, comprit foute I'importance gu’il y
avait 4 déterminer par des expériences précises 1'élasticité
des muscles, lant pendant le repos de ces organes que pen-
dant leur action. Les expériences de ce savant furent failes
pour la plupart sur le muscle hyo-glosse de la grenouille,
altendun que ce muscle présente une assez grande longueur.
et qu'il est formé de fibres paralléles, ce qui fait gque son
allongement présente une régularité plus grande, la direction
des forces antagonistes restant toujours la méme.

Un muscle de grenouille suspendu par 'one de ses extré-
mités, et portant & son bout inférieur un platean chargé de

{4) En physique, la notion du coefficient d'élasticité du corps équi-
vaut 4 celle do module. I'ai préféré cetle derniérs expression, parce
que lez physiciens ne s'accordent pas encore suffisamment sur la
maniére d'estimer le coeflicient d'élasticité du corps. En effet, certains
auteurs prennent pour coefficient le poids qui serait capable de doubler
1a longueur d'une barre de la substance expérimentée, barre dont le
diamétre surait 4 millimétre carré de section. D'autres définissent ce
coefficient : I'aliongement d'une tige de longueur égale & 1'unité sous
une charge égale a son polds.

poids variables ; derriére le muscle, une échelle divisée sur
laguelle se lisaienl les dilférents allongements produits par
des charges variées : lelle élait la dizposilion fort simple qui
& servi aux expériences de Weber.

En ecomparant entre eux le muscle vivant et le muscle
mort, Weber a vu que le muscle & I'état de rigidité cadavé-
rique résislait davantage 4 l'allongement, mais qu'il revenait
moins complétement & ses dimensions primilives aprés que
le poids qui T'allongeait eut été enlevé, La mort diminue dong
l'extensibilité et rend I'élasticité moins parfaite.

D’aprés le méme auteur, l'action prolongée du muscle
modifie peu son élasticité, toutelois elle le rend un pen plos
extensible,

Enfin, Weber, comparant le musele reliché au muscle
contraclé, constala que ce dernier s'allonge beaucoup plus =
on le charge d’'un méme poids. Ce fait, en apparence invrai-
semblable, a d’abord été combaltu par Volkmann, qoi se ran-
gea plus tard 4 l'opinion de Weber, et admit que I'extensibi-
lité d’un muscle augmente au moment de sa contraction.

Le fait est parfaitement démontrable. Prenons un muscle
de grenouille, et aprés avoir noté sa longueur, chargeons-le
d'un poids de 20 grammes, par exemple ; nous voyons gu'il
g'allonge de 2 millimétres,

Provoquons au moyen de courants interrompus la {étani-
sation de ce muscle, et voyons qoel allongement lui fera
subir maintenant 'addition duo poids de 20 grammes. Nous
trouvons qu'il s'allonge de 6 ou 7 millimétres.

L'interpréialion de ce fait mérile d'atlirer volre atfention.
Weber en tira une conclusion que les auntres physiologistes
semblent unanimement rejeier : ¢'est que dans certains cas,
le muscle excité & se contracter cédera plus facilement 4 la
charge gu'il porte gque lorsqu’il éfait au repos; dés Jors il
pourra s'allonger pendant son élat actif et se raccourcir an
moment ol il rentrera dans U'inactivité.

Je n'insiste pas sur la réfutation de ce paradoxe ; vous ver-
rez tout 4 1'heure combien il est facila de donner une autre
explicalion des fails signalés par Weber, et de montrer que
la longueur absolue que prend un musele sous une certaing
charge est toujours plus grande pendant le repos que pendant
Vactivité,

Donders et van Mansveldt ont étudié sur I'homme vivant
les modifications que 1'élasticité musculaire éprouve pendant
des contractionz plus ou moins énergiques. Voici la méthode
employée dans ces remarquables recherches, Ces autenrs ont
constamment expérimenté sur les muscles fléchissenrs de
I'avant-bras sur le bras, ¢'est-d-dire sur le biceps et le brachial
antérienr.

Le conde étant solidement appuyé sur une sorte de support
malelaszé, 'humérns &tait placé dans la direction verticale,
et avant-hras, plié 4 angle droit, &tait par conséquent horizop-
talement dirigé, Un quart de cercle divisé en degrés, et dont
le coude occupait le centre, permettait d'apprécier exacle-
ment les différentes flexions que prendrait ullérieurement
I'avant-bras. Enfin, autour du poignet, était fixé un bracelet
de cuir auquel, par Uintermédiaire d'un fil, pendait un poids
de plusieurs kilogrammes.

Supposons que nous fenions I'avant-bras horizontalement
demi-fléchi, nous bornant & faire équilibre au poids suspendu
4 nofre poignet. La coniraction musculaire nécessaire pour
supporter le poids aura donné aux muscles une nouvelle &lag-
ticité en vertu de lagquelle 'avant-bras se fléchirait subite-
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mentsile poids venail 4 disparailre. Pour s’assurer de ce [ait,
il suffit de couper ot de briler e fil ; le poids tombe, et 'avant-
bras s'éléve fout & coup, se fléchissant d'un cerlain nombre
de degrés qu'on estime au moyen du cadran. Dans ces expé-
riences, plus le poids auquel la confraction fait équilibre est
considérable, plus la flexion de l'avant-bras est grande quand
le poidsse détache,

Or, on peut considérer cette nouvelle position de I'avant-
bras comme produite par la longueur naturelle acquise par
le muscle qui s'est contracté avec une cerfaine énergie. Diés
lors la position horizontale n'était oblenue que par un allon-
gement que le poids faisait éprouver au muscle contracié.

L'écart entre 1'horizontalité du bras et sa flexion an mo-
ment de la soustraction du poids exprime done 'allongement
que ce poids avait fait subir au muscle,

L'expérience a moniré 4 Donders et 4 van Mansveldt gue
cet écart croit avec le poids dont on charge l'avant-bras.
Yoici du reste les principales conclusions qui ressortent de
ces expériences :

« 1 L'allongement du muscle est dans certaines limites
proportionnel au poids.

» 20 Le coefficient (module) d’élasticité est & peu prés le
méme aux différents degrés de la contraction.

» 3* La fatigue du mmscle diminue le coefficient de son
élasticité (c'est-i-dire augmente son extensibilité, o

Alappui de ces diverses propositions, les autenrs ont publié
des tableaux numériques indiguant, comme I'avait fait Weber
dans ses expériences, le poids employé et la longueur duo
muscle chargé at non chargé. Il est trés-difficile de saisir 4
Pinspection de c¢es tableaux la maniére dont varie 1'élasticité
musculaire ; aussi je crois pouveir dire que 1'élasticité des
muscles est leor propristé la plos difficile 4 bien connaitre et
4 faire comprendre. Mais avec le secours de la méthode gra-
phique, on peut infroduire une clarté frés-grande dans ces
difficiles questions.

Wertheim avait déjd dit que sl l'on compare 17¢lasticité des
corps inorganiques & celle des tissus organisés, on voit que
lexpression géoméirique de la premiére serait une ligne
droite plus ou moins obliquement inclinée sur 1'abscisse,
tandis’que celle des tizsus organisés, si 'on exceple les oz,
serait une courbe trés-voizsine de I'hyperbole.

Essayons de rendre plus claire cette définition en construi-
sant les graphiques de l'allongement que subissent ces diffé-
rents eorps sous linfluence des poids gradoellement erois-
sants. Cette construction se fait d’aprés des mesures obtenues
dans des expériences successives ; elle est analogue en cela
i celle du tablean gui exprime la solubilité des sels aux
différentes lempératures. Pour le graphique de 'allongement
des corps sous différentes charges, la longueur sera comptée
sur la ligne des ordonnées, et la charge sur Fabseisze,

Soit ox (fig. 365) 'abscisse sur lagquelle nons prenons des
longueurs a, b, ¢, ete., correspondantes au poids de 1 gramme,
2 grammes, 3 grammes, etc. ; l'ordonnée (1} sur laquelle les
longueurs o, ¥, ¢, etc., mesurent l'allongement gue prend le
corps sous les charges a, b, ¢, etc. La ligne gui exprime le

(1) Tai eompté les allongements sur 'ordonnée prolongée an-dessous
de I'abscisse, et par conséquent négative, parce que dans les graphi-
ques déja représentés, dans les courbes musculaires, par exemple, le
raccourcissement duo muszcle est le phénoméne pesitif, celui qui se
comple au-dessus de l'abscisse.

graphique de 1'élasticilé du corps en expérience passera par
les interseclions des lignes horizontales et verticales menées
par toutes les divizions de 'ordonnée el de 1'abscisse ; ce sera
done Toblique qui descend de gauche & droite dans la
figure 360. Celle ligne est une droite, ce qui tient &4 ce que

Frg, 365. — Graphique de I"élasticitd
des corps inorgoniques,

Fi, 366, — Graphique de I'dlasticiié
des tissos organisda,

Tallongement du corps zous des charges graduellement crois-
santez se fait Ini-méme d'une maniére constante, ainsi que
le prouve 1'égalité des inlervalles ao, o', b'e!, ete,

Ce graphique correspond 4 1'élasticité d'un corps inorgani-
que, d'un fil de métal, par exemple, soumis & dez charges
réguliérement croissanfes.

Construisons de la méme fagon le graphique de I'élasticité
d'un muscle. Dans la. figure 366, 'abscisse ox sera divisée pro-
portionnellement aux charges employées, mais I'ordonnée ne
sera plus, comme tout 4 I'heure, divisée par des droites &qui-
distantes, car on aura un allongement do muscle trés-grand
pour les premiers poids qui lui seront appliqués, puis de
moins en moins grand pour les accroissements suceessifs de
la charge. Le graphique de U'élasticité du muscle, pazzant
par les intersections des divisions prolongées de 'ordonnée
et de 'abscisze, deviendra la courbe reprézeniée ci-dessus, el
dans laguelle on peut retrouver sensiblement les propriétés
de I’hyperbole.

Ces deux graphiques expriment clairement et au premier
coup d’eeil le fait capital qu'il s'agissait de faire ressortir de
Pexpérimentation, 4 savoir : que les corps inorganiques g'al-
lengent proportionnellement 4 la charge, fandis que les corps
organisés s'allongent de moin: en moins & mesure qu’ils ont
déja subi une plus grande élongation. '

¥ai cherché & introduire plus directement encore la mé-
thode graphigque dans I'étnde de I'élasticité muscnlaire, et
¢eld, en employant des*appareils enregistreurs pour obtenir
I'expression réelle de l'allongement des muoscles sous 1'in-
fluence de charges graduées. C'est en répétant Ies expériences
de Weber et de Wertheim que j'ai pu me convaincre de la
difficulté d'arriver, par des mensurations sucecessives, 4 dé-
terminer le module de U'élasticité muosculaire.

En effet, un muscle, vivant ou mort, soumis 4 la traction
d'un poids, ne prend pas immédiatement une longueur gu’il
conserve lant que le poids restera invariable, mais il s'allonge
peu & peu tant gue cette charge lui est appliguée. Il faut
done faire entrer en ligne de compte, dans cez estimations,
la durée d'application des poids, de sorte que, pour éviter
cette cause d'erreur, on devrait charger le muscle de poids
égaux, & des intervalles parfaitement éganx. Est-il bescin de
vous dire combien il seraii difficile, dans une expérience
analogue & une sfrie de pesées lrés-délicates, de conszacrer
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toujours le méme temps & la mesure des allongements el i
I'addition de nouveaox poids ; ajoutez qu’il faut encore éviter
les saccadesz et les tractions brusques sur les muscles, e qui
aménerail des perlurbalions dans Iz progression de son allon-
gement.

Pour parer & cet inconvénient, j'ai recourn d'abord an pro-
cédé suivant :

Un muoscle étant suspenda par U'one de ses exleémilés, je
fixe Vautre & un levier zemblable 4 ceux gue vous avez vus
déji lant de fois, et je snspends sons ce levier un pelit vase
dans lequel s'éconlera di mercure par un jel hien uoiforme.
Sur le prolongement du levier, je pl'ace up contre-poids qui
fasze équilibre & ce levier, el au pelit vase qu'il supporle ;
puis, les choses &lant ainsi disposées, j'approche la plume qui
termine le levier de la surface enfumée d'un cylindre ver-

tical tournant avec rapidité. La plume trace d'abord une ligne,

horizontale ; mais au moment ol le mercure se mel & couler
dans le petit vase, et constitue une charge graduellement
croissante qui agit sur le muscle, vous voyez le levier s'a-
baiszer en indiquant & chaque instant la quanlité dont le
muscle s'allonge, De la rotalion du cylindre et de I'abaisse-
ment du levier il résulle une hélice qui se forme de haunt en
bz,

A mesure que le muoscle s'allonge, on voit que le pas de
I’hélice se resserre de plos en plus, ce qui exprime une dimi-
nution graduelle de l'allengement, malgré T'augmentafion
de 1a charge. ;

51 Y'on déploie le papier qui recouvrait le eylindre, on ob-
tient une série de lignes horizontales (fig. 367) dont chacune

Fla. 8G7. — Graphique des sllongements successifs d'un muscle sous una charge
graduellement croissanio.

eat une fraction d'un four de I'hélice ; ces lignes sont de plus
en plus rapprochées lsz nnes des sulres & mesure que le
musele est plus allongé. Comme la rotation do eylindre est
uniforme, et I'écoulement du mercore qui prodoit la charge
croizsante uniforme loi-méme, chacone des lignes successives
correspond & un moment od le muscle subit une charge aug-
meniée d'une méme quantiité par rapporl i celle qu'il portait
an moment ot se tracait 1a ligns préeédente. Ces lignes sont
donc ohtenues dans des conditicns goi le2s assimilent anx divi-
sions ¢, ¥, ¢f de Vordonnée, dansla figure 089. EL si T'on tra-
cait perpendiculairement & 1'abzcizse nne 2érie de lignes équi-
distantes, correspondant & la zérie des charges successives, la
courbe guoi paszserait par Vintersection de cez deux ordres de

lignes aurail beaunecoup d'analogie aveec celle qui est repré-
sentée figure 568, p. 813.

La grande rapidilé de la rolation du cylindre dont je viens
de me servir m'a seul empéché d’obtenir directement la
courbe de 1'élasticité du muscle. En effet, si ce cylindre, an
lien d'exécoter du commencement i 1a fin de I'expérience un
nombre de tours considérable, n'et fait qu'une petite portion
de tour dans le méme temps, le levier edt tracd loi-mdme
cette courbe cherchée, sauf la déformation que ce graphique
elil subie 4 cauze de 'arc de cercle décril par le levier.

En présence de cetle cause de complication duo graphique,
J’al recouru, pour coblenir de bonnes eourbes de 1'élasticité
musculaire, & un appareil enregistireur gqui se préte égale-
ment 4 différenls aulres usages, par exemple au graphigue
des changements de poids. Cet appareil enregistre les mou-
vements qu'on lui transmet en les amplifiant autant qu'on le
désire, et ne prodoit avcone déformation de ce: mouve-
ments,

Un cylindre horizontal (fig. 368), d'une circonférence de
fi? centimétres, fait un tour en une demi-heure environ. Pa-
rallglement & l'axe de ce cylindre, sont tendus deux fils
d'acier trés-fing qui servent de rails & un pelil chariol roulant
sur trois poulies en guise de rowes. Ce chariot porte une
pointe dcrivante qui frotte sur le cylindre, avec une extréme
légératé, et trace une ligne droite paralléle 4 Vaxe, si, pen-
dant I'immobilité du c¥lindre, on fait’ courir le chariot sur
les file. An-dessous du chariol se trouve une petite plague
minge \'Ertiﬂﬂlemeht'p]a'céc et percée d'une ouverture frian-
gulaire, dont un des angles est lourné en bas. Dans cette ou-
verture s'engage l'exirémilé cylindrique et bien polie du le-
vier qui sera chargé d'amplifier les mouvements que 'on vent
enregistrer.

. Dans V'appareil destiné & déterminer la courbe de 1'élasti-
cité des corps, ce levier porte & sa base une pitce métallique
formant dn quart de cerele dont le cenlre de courbnre serait
précisément le cenire de mouvement du levier lui-méme,
Cette pitce cst une portion de poulie dont la gorge, occupant
la convexité, logerait deux fils destinds 4 produire des trae-
tions de sens conitraire. L'un de ces fils, fixé i Vexirémité
droile de cetle gorge, la traverse en se dirigeant 4 gauche;
l'anfre fil part de Iexirémité gauche de la poulie el traverse
la gorge, i coié du fil précédent, pour e porler & droite.

L'un de ecs fils s'allache ao lendon do musele gastroené-
mien d'une grenouille, l'anlre se réfléchit sur une poulie
placée dans un plan vertical, et porte le poids graduellement
eroissant, qui devra allonger le muscle.

Il rézulte de cette disposition que la traclion exercée parle
poids sur le muoscle en expérience se communigque au levier
dans dez conditions mécanignes tovjours semblables. La di-
rection des denx fils élant toujours tangente 4 la poulie, le
bras de levier de celte force motrice sera toujonrs la méme:

Les choses élant ainsi disposées, supposons que le cylindre
tourne sans que le muscle soit chargs d’aucun poids {1); le
chariot, immobile sur ses rails, tracera par sa pointe une cir-
conférence parfaite aulonr du cylindre: ce sera, sur le papier
déployé, 'abscisze de notre courbe. Je fais arriver, par un-
écoulement régulier, le mercure dans le flacon; aussitot le

(1) Dans l'appareil, le poids du léger vase qui recevra le mercure est
équilibré par un conlre-poids suspendu de I'autre cilé de la poulie.
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ehariol enlre en marche, entrainé par la dévialion du levier
qui le pousse, el la poinle trace sur le cylindre une courbe
qui exprime toutes les phases de l'aflongement du muscle.

est revenu i son £lal de repos. I g'est done produit un allon-
gemenl définilif du muscle; nous avons dépassé la limite en
deci de laguelle son élaslicié serail parfaite.

Al B

Fiz. 368, — Appareil cnregistrear de Pélasticild du corps,

DNanz la figure 369, on voit, an-dessous de 'abscisse ox, une
dez courbes ainsi ohtenues.

Voulant savoir =i la force élastique do muscle produisait
exacternent la courbe inverse, dans le cas on le poids tenseor
diminuerait régulitrement dans le méme espace de temps,
jai disposé les choses de telle zorte que le mercure s'écounlil
régulitrement du flacon lorsque la eourbe deseendante éfail
terminée, I'ai pu ainzi obtenir la fignre 370, dans laguelle une
ascension de la courbe accompagne le départ graduel duo
poids, et présente, en sens inverse, la méme forme que la
courhe d’allongement,

Le poid: maximuom employé dans cetle expérience avait été
de 90 grammes, Ia durée lofale d'applicalion avail é1¢ de
deny minutes,

e, 69, — Combe de M&asticilé Fis, 550, — Courbes ¢'élesticitd ¢” n
d'un musele ohtenue avee 'appareil avec addition et cowstraction
enregigtraur, graduelies de la charge,

On voit, dans la figure 370, gue le romsele débarrassé du
poids n'est cependant pas {out A fail revenu #& sa longueunr
normale, comme l'indigue la ligne o' que le chariot lrace, si
P'on imprime un moovement au eylindre lorsque le muscle

il m'a toujours semblé gue celie limite étail lms-facilcmenl
dépassée, car un poids de 1200 grammes ayant pu, sans rup-
ture, otre supporté pendant deux mihotes par un gastroené-
mien d'une forte grenonillie, autre muscle du méme ani-

re vé Uelasticaté dn ceoutchioue obteny avec Uappareil
ENrETIEITENr,
mal, soumis pendant le méme femps & nn poids d’enviran
100 grammes, ne revint pas exactement i =a longueonr primi-
live.
On ne saurail fixer d'one maniére absoloe la charge que
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peut supporter un muscle de grenouille en conservant la fa-
culté de revenir exactement & =a longueur normale, Celte
charge me parait éire, en général, inféricure 4 50 grammes,
mais elle varie avec le volume du muscle et avec les condi-
fions de zanté et de vigueur dans lesquelles se {rouve l'ani-
mal.

Si vous voulez juger de la forme spéciale des graphiques
d'élasticité fournis par les fissus non organisés, nous allons
répéler I'expérience en substituant au muscle de grenouille
un morceau de caoutchoue voleanisé, présentant & peu prés
le méme volume et la méme longueur que le muscle.

Voici (fig. 371, p. 813) le graphique fourni par ce morcean
de caoutchoue, sous l'influence de Iarrivée et du départ gra-
duels d'un poids de 100 grammes. Les lignes de descente et
d'ascension sont des droites sensiblement parfaites, comme
Wertheim 1'a signalé d’aprés ses expériences que je viens de
vous citer.

Enfin, il est curienx d'observer les modifications que pré-
sente la courbe d’élasticité d'un musele lorzque le poids em-
plové est considérable, et que; la limite d’élasticité de cel
organe étant complétement dépassée, on poursuit 'expé-
rience jusqu'd ce que la rupture se produoize.

Voici (fig. 372) le graphique oblenu sur le gastracnémien

Fie. 372, — Grophique de ['allongement of de Ia rupture d'on mossls
sous une charge indéfiniment crolssanle,

d'une petite grenouille. La rupture s'est produvite sous une
charge denviron 750 grammes.

On voit au point & une inflaxion de la courbe, qui, de con-
cave 4 droite qu'elle &lait précédemment, devient graduelle-
ment convexe: plus tard, arrive un allongement de plus en
plos rapide dn muoscle, qui finit par se rompra, aprés avoir
imprimé an chariot une marche si vive, qu'elle 2e traduit
par une ligne presque verticale.

Cette légére inflexion gui se remarque en g se reproduit
bien avant que le muscle ait perdu toote force élastigue, mais

elle permel & coup sir de prévoir que ce muscle a dépassé sa
limite d'élaslicité el gu'il ne reviendra plus a sa longuenr
normale,

Pour terminer ce qui est relalif & 1'élasticité musculaire,
ou du moins pour achever de vous donner les notions les
plus indispensables au sujet de celle propriélé, il me reste &
examiner avec vous guelle est la courbe de 1'¢lasticité du
muscle actil comparée & celle qu'il nous a fournie lorsqu'il
était & I'état de repos.

Aprés avoir oblenu sur un muscle au repos la courbe xa
(fig. 373), dont I'origine est sur I'abscisse ox, je fais tourner
le cylindre en arriére, afin de ramener la plume au point de
départ (1). Je tétanise alors le muscle en appliguant 4 son
nerf des courants induits fréquemment répétés; le raccour-
cizggement considérable qui se prodnoit porie le chariof en ol
Alors je recommence l'expérience avec le méme écoulement
de mercure que fout & I'heure, et j'obtiens la courbe o'a,
dans laquelle vous voyez quel énorme allongement 'est pro-

Fub. 333, — Grapligue comparalif do Iallengement product o une méme charge
sur un mescls su repos el sur uno muscle (dlani-4,

duit dans le muscle 1élanizé, sous U'influence du méme poids
gui tout & I'henre l'allongeait d'une quantité bien moindre ;
mais vous remarquerez auzsi gque cet allongement est en
grande partie formé aux dépens du raceourcissement téta-
nique, de telle sorte que la partie la plus bazse de la noovelle
courbe est encore trés-sensiblement ao-dessus de la conrbe
ohtenue sur le musele au repos.

(1) Comme Ia limite d'élasticité a @& dépagzée, la nouvelle ahscisse
ax! reprézente la longueur actuelle du muscle au repos el sang charge.
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Je crois cette figure trés-propre & fournir la véritable ex-
plication des fails signalés par Weber, et & montrer com-
ment et dans quelles limites il faut admetire que le muscle
contracté puisse 8tre plus extensible que le muscle au repos.

Toutes ces questions relatives & 1'élaslicité auront besoin
d'étre reprises plus tard, lorsque nous étudierons la nalure
de la contraction musculaire ; ¢’est alors seulement que nous
gurons les éléments nécessaires pour pousser plus loin ces

fitudes.
MaREY,

BULLETIN SCIENTIFIQUE.
Académie des sciences,

Lundi dernier, M. Le Verrier a lu & I'Académie des sciences
une communication gu’on trouvera ci-dessus in exienso,
page 807, sur la position topographique de 'Observatoire de
Paris, et les inconvénients considérables résultant pour lui
des travaux de viabilité que la Ville de Paris commence &
exécoter dans son entourage. — A la snite de cetle commun-
nication, M. Dumas, prézident du conseil municipal de Paris,
s l1éve pour faire obzerver que « le président du conseil mu-
nicipal » n'a jamais eu connaissance des difficultés dont vient
de parler M, Le Verrier,— M. Le Verrier réplique que M, Dumas
ne parle sans doule point personnellement, puisqu'il I'a entre-
tenu plusieurs fois personnellement de ces difficultés, et qu'il
a d'aillenrs en main une foule de pidces consztatant ses
nombreuses démarches anprés de 1'édilité parisienne. —
M. Dumas se horne & déclarer qu'il tient & ee que son obser-
vation soif consignée aun procés-verbal de la séance. — Une
demi-minute aprés, M. Le Verrier s'avanee vers M. Dumas et
lui dit, — en lui remettant un volumineux dossier de pidces
officielles, que celui-ci ne se décide & prendre gu'aprés quel-
que hésitation, — qu'il ne peut correspondre officiellement
avec « le président du congeil municipal »,

— M. Sappey envoie des Recherches fort curienses sur les
nerfs du névriléme, o nerod nervorum :

Le névrileme, dit M, Bappey, recoil des lilets nervenx qui sont aux
nerfs ce que les vasg vasorum sont aux vaisseanx, d’ofd le nom de
fervi nervorum sous lequel je propose de les désigner, Lenr existence
dans la gaine fibrense des nerfs n’avail pas encore &1é signalde; elle est
constante cependant, et peut &lre facilement démontrée.

La disposition qu'sflecient les nervi nervorum dans le névriléme
différe peuw, du reste, de celle que présentent les ramificalions nerveuses
dans les aotres dépendances du systéme fibreux. Comme celles-ei, ils
suivent en général les artéres; comme elles aussi, ils échangent dans
leur trajet de nombreuses divisions par lesquelles ils &’ anaglomozent, en
sorle que sur cerlaing points on observe de petits plexus & mailles irré-
gulidres et inégales.

Ca n’est pas seulement sur la gaine commune ou principale qu’on les
rencontre, mais aussi sur celles qui entourent les fajzceaux principanx
et leg faisceaux tertiaires. J'si pu les poursuivre jusque sur la gaine des
faiseepuy secondaires, Mais 4 mesure que le calibre des gaines diminue,
ils deviennent beaucoup plus déliés et plus rares. On ne les voit jamais
g'flendre jusqu'a Venveloppe des faisceaux primitifs, enveloppe bien
bien différente des précédentes, qui a &té &udiée du reste et trés-bien
décrite par M. le professeur Ch. Robin zous 1& nom de périndvre (Comp-
tes rendus, 1854).

L'ahsence des mervi nervorum sur la gaine des faisceaux primitifs
ngus explique pourguoi ile font défaut sur lootes les divizions nerveu-
seg dont le diamétre n'atteint pas un demi-millimétrs. Les tubes qui les
composent sont remarquables par leur extréme ténuité. Chacun d'enx,
eependant, 26 compose d'une enveloppe, d'une couche médullaire et d'un
cylinder amis,

Nervi nervorum du nerf opligue. — Ou sait que ce nerl posséde

deux enveloppes fibrenses @ 19 une enveloppe externe, trés-épaisse, qui
g'étend du trou optigue au globe de U'mil, et qoi constitue pour ce
dernier organe une sorte de ligament; 2" une enveloppe interne ou
profonde, trés-mince, de laquelle partent des cloisons qui, en se divi-
sant, se subdivisant et s’unissant les unes aux autres, forment des ca-
naux longitudinanx, tous & peu prés duo méme diaméire.

Cetle seconde enveloppe, qui se comporte & Iégard du nerl optique
comme le névriléme i 1'égard des auires nerfs, ne recoit aucun ramus-
cule nervenx. L'enveloppe externe en recoit, au contraire, vn grand
nombre qui firent leur origine des nerfs cilizires.

Ces mervi nervorum de la gaine exlerne cheminent d’abord dans ses
couches superficielles. Par leurs divisions et leurs anastomoses, ils for-
ment dans cette premidre parlie de leur frajet un plexus 3 mailles iné-
gales et irréguliéres, mais souvent trés-serrées, qui s'entremélent &
celles des vaisseanx sanguins. En s’avancant danzles couches profondes
de celle gaine, ils conlinuent de se ramifier, mais deviennent bientdt si
gritles, qu'ils ne sont plus représentss que par des groupes de deux, trois
o quatre tubes, '

En résumé, la gaine externe des nerfs optiques, si riche en nerei
#ervorum, eil remarquable auvssi par U'sbondance des fibres élastiques
qui entrent dans sa composition. C'est bien 4 fort, par conséquent,
qu'elle a &té considérée par les anciens comme un trail d’'union entre
la dure-mére et la selérotique, ¢’est-i-dire comme prolongeant 'une et
comme prolongée par Uautre. Ells en difére trés-nolablement : 1 par
ses fibres élastiques, qui font défaul dans foutes deux ; 29 par ses nerei
nervorym, qui sont d'une extréme rareté danz la dure-mére crinienne,
et dont on n'observe aucon vestige dans la sclérotique. L'analyse anato-
migue, loin de confirmer 'analogie qu'avaient cru entrevoir un grand
nombre d’anatomisies, alteste done qu'elle se dislingue, an contraire,
des deux membranes avee lesquelles ella 26 continue par des caracléres
qui lui sont propres,

— M. Peligot lit des Recherches sur la répartition de la po-
fasse et de la soude dans les végétaux.

— M. Becquerel pire présente un troisitme Mémoire sur
les actions électro-capillaires dans les corps organisés el inor-
ganiques.

— M. Serres dépose sur le bureau un sixitme Mémoire sur
T'ostéographie do Mesotherium et ses affinités zoologigues.
Les cing premiers parlaient de la téte ; celui-ci arrive an mem-
bre antérieur: on voit que c'est loin d’dtre le dernier que
M. Serres déposera sur celie description ostéographique. A
quoi sert-il done que Uarticle 1#F du réglement de I'Académie
limite & huit pages in-4° I'étendue des « extrails des mémoires
lus par les membres de I'Académie?» 11 suffit, pour 'esquiver,
de couper ses mémoires en [ractions assex nombreuses. On
arrive ainsi & détourner les Comptes rendus de leur véritable
deslination, qui est de contenir des notes sommaires, en méme
lemps qu’on restreint la place, souvent déji trop étroite, lais-
sée aux travaux des savants gqui n’appartiennent pas encore
& V'Institut, Pour les travaux étendus dont I'importance réelle
est en rapport avee le mombre de leurs pages, I'Académie
n'a-t-elle point des recueils de mémoires ? Dans tous les cas,
une auire dispozition du réglement, moins facile & esquiver
sans la violer, décide gu’¢un membre de I'Académie ne
pourra donner aux Comptes rendus plus de cinguante pages
par année ». Les six premiers Mémoires de M. Serres sur
T'ostéographie du Mesotherium =zont déjd trés-prés de cette
limite, et, selon toute vraisemblance, le septidéme la dépassera,
11 est vrai gu'il peat étre remis an 1 janvier 41868,

BULLETIN DES COURS.
Faecunli¢ de médecine de Paris.

M. Jarjavay, profeszenr d'anatomie normale, et M. Richal,
profésseur de pathologie chirurgicale, viennent d'étre nom-
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