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soleil do voisinage de Yénus, les taches se lrouvant sur cette
parlie {endent & s'aceroitre et atteignent le maximum de leur
grandeur quand elles sont le plus éloignées de Vénus, Jupiter
exerce aussi une grande influence. Or, n'est-il pas trés-extra-
ordinaire que denx plandtes qui ne sont jamais aussi prés du
soleil qu'elles le sont de la terre, semblent produire des phé-
noménes aussi importants que les taches du soleil ?

11 ze présente natorellement, & notre esprit, que le soleil
doit éire dans un état moléculaire trds-sensible, et que par
conséquent des influences exlérieures (rés-minimes font
éprouver de grands changements & cette masse élonnante.
(L'orateur fait ici des expériences pour donner des exemples de
cet état moléculaire.) M. le professeur Tait el moi avons sup-
posé que les propriétés d'on corps peuvent éfre influencées
par le voisinage d'un grand corps, par rapport surfouf i la
chalenr, & Ia lTumidre et & I'électricité. Une influence de cette
nalure serail naturellement fréz-dnergique sur un corps lel
que le soleil, qui est porié 4 une trés-hante tempéralure, de
méme qu'un moreean de fer introduitl dans une fournaize ar-
dente causera un plus grand trouhle calorifique que s'il était
‘introduit dans une chambre n'ayant quune température un
peun plus élevée que la sienne propre.

Nous avons en outre de trée-hons motifs pour supposer que
le soleil se trouve dans un état moléculaire {rés-sensible.
Certaine: expériences, et surtout celles de Cagniard de la
Tour, nous permettent de eonclure qu'd une {rdz-hante tem-
pérature et sous une teés-grande pression, la chaleur latente
de la vaporisation est {rés-pelite, de telle sorle gqu'une aug-
mentation comparativement minime de chaleor porterait 4
I'état gazeux une masse conzidérable de lignide, et vice versd.

Nous pouvons done supposer gu’une diminution de cha-
leur extrémement petite causerail, i la surface du soleil, une
condensation considérable, et ce changement délat molé-
culaire par le changement de la réflexion, ele., changerait
immensément la distribution d'une énorme quantité de cha-
leur dans les différentes parties de la surface du soleil.

En outre, la force de gravité étant trés-considérable dans le
zoleil, lu convexion y est aussi trés-forle, de telle sorte que de
grandschangements mécaniques peuvent aisément en résolter.

BALFOUR STEWART,
Directeur de 1'observatoire de Kew.

— Traduit de Ianglais par Eo, Barbigr, —

COLLEGE DE FRANCE.
HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES.

COURS DE M, MAREY (1),

X

Des excitants artificiels do moovement.

En dehors des excitants phyziologigues do muscle qui éma- -

nent des centres nervenx, soit pour produire des mouvements
volontaires, =0it pour donnerlieu & des monvements réflexes,

(L) Yoyez les numéros des 23 mars, 6 et 413 avril, 4 et 11 mai,
3 et 17 aoft, 21 septembre, 12 et 26 octobra, 9 et 16 novembre 1867,
p- 275, 296, 318, 353,374, 568, 601, 679, 726, 763, 704 et 800,

il est certains agents que 1'on pent appeler des excitants arli-
ficiels, el qui provoquent des mouyvements de diverses sortes;
c'est en employant ces excitants artificiels, en variant leur
nature et leur intensilé, que nous acquerrons un cerlain
nombre de notions sur les conditions dans lesquelles se pro-
duit ce mouvement,

Ces agenfs peuvent 8tre appliqués aux nerfs. s mettent en
jeu I'excitabilité de ces organes et les provoquent & envoyer
aux muscles 'ordre de se contracter, C'est1d ce gqu'on appells
I'excitation indirecte du muscle.

D'antres foiz les mémes agents sont appliqués aux musecles
enx-mémes et stimulent directement leur contractilité.

Presque tous lezagentz physiques ou chimigues agizsent de
la méme facon, soit qu'ils s'adressent aux nerfs, soit quon
les ait appliqués direclement sur le muscle. Toutefois, en
général, l'intensité de Pexcitation doit étre plus forle pour
prodoire un mouvement, lorsque ¢'est le musecle qui regoil
directement I'excitation.

1l est une distinclion trés-importante & &tablir relativement
4 la dorée des excilalions que I'on emploie. Ce n’est qu'avee
les excitations brives que 'on obtient la seconsse. Ainsi, la
percossion d’un nerl ou d'un muscle, la seetion d'un nesf
avec un instrument tranchant, l'application de décharges
dleciriques de différentes nafures, constituent ce qu'on pent
appeler des exceitations simples. Au conlraire, les actions chi-
miques, la dessiceation du nerf, l'influence de la chaleor, la
constriclion lente et prolongée du nerf ou duo muscle dans
un lien cirenlaire, ete., semblent se décomposer en eweita-
tions mulliples successives, plus ou moins rapprochées, et
donnent lieu & une série de seconsses musculaires. Tantit
celles-ci sont assez éloignées les unes dés autres pour rester
apparentes; tantot elles se suivent d'assez prés pour se fusion-
ner en un tétanos parfait.

Puisque je ne m'occupe avjourd'hui que de la secousse
musenlaire, je laisserai de cité les excitants muoltiples dont
I'action zera étudiée avec le 1&tanos qu’ils provogquent.

Parmi les excitants simples, les principanx sont : la per-
cussion, la section du nerf avec un instrument tranchanf,
Tapplication de décharges électriques de différentes sortes.

La percussion du nerf est un précieux moyen pour provo=
quer les secousses musculaires. En effet, dans certains cas,
Vemploi de 'électricité est difficile & localiser dans son applis=
cation ; il se forme des diffusions de cel agent & travers les
{issus de I'apimal sur lequel on expérimente, et 1'on pent,
parfois, obtenir des secouses lorsque le nerf sur lequel on
croit avoir appliqué la décharge élecirique n'est plus exei-
table.

Heidenhaim s'est beancoup servi de la percussion du nerf
comme moyen d'excifation; il a constroit un appareil au
moyen duquel on peut gradoer & volonté les effets du trap-
matisme, el oblenir avec eux, soit des secousses isolées, soib
un tétanos parfait.

La section du nerf au moyen de ciseaux bien tranchants oo
avec une lame bien affilée produit aussi une excitation unigue
el ne provoque dans le muscle qu’'nne secousse ; mais siles
cizeaux ne divisent pas trés-vite la substance nerveuse, il se
produit une zérie d’excitations successives du nerf, et Von
voit le muscle se contracter d’une manitre prolongée, on
donner des secousses mulliples. Certains auteurs affirment
gu'ils ont pu, avee un rasoir bien tranchant, diviser un nerf
sans provoguer son excitalion ; je n'ai jamais réussi, pour ma
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part, & répéter celle expérience, ou du moins les nerls qui
se laissaient diviser sans provoquer des mouvements dans le
moscle me semblaient foujours suspects d'avoir perduo en
grande parlie leur excitabilité.

Lélectricité est, de tous les excitants physiques, celui dont
on sesert le plus habituellement en biologie ; e'est en effet
celui dont l'intensilé peut étre graduée de la maniére la plus
parfaite. Mais c'est aussi U'agent dont lezeflfets varient le plus,
guivant la maniére dont il est employé. Pour celie raison,
V'exeilant électrique exigerait une mention spéciale. Toute-
fois comme 'électro-physiologie esl une des branches les plus,
avancées et les plus complexes de la science, je dois en ré-
server 'exposition pour une autre parlie de ce cours, et me
borner iei & Uexposé des notions les plus élémentaires sur ce
enjet.

Lélectricité dynamique, celle des piles, qui se iraduil par un
courant continu, ne posséde pas d'action excitante sur les
nerfs ni sur les muscles. Tant qu'un courant vollaique con-
ling {raverse ces organes, on ne voit se prodoire aucun mou-
vement : mais au moment ot le courant s'établit et 4 I'instant
oi il est rompu, l'excitation a lien sila pile employée est
forte. De 14 cetie légitime conclusion, qui est aojourd’hoi
I'une des lois les mieux établies de l'électro-physiologie, &
savoir : que les nerfs ef les muscles ne sont stimulds par Uélec-
tricité qu'autant qu'il se produil une variation brusque dans
Vdiat électrique. On appelle, en physique, éiats variables d'un
courant, le moment de son apparition et celui de sa fin, Clest
li, précisément, les seuls instants ot le courant voltaique pos-
side sa propriéié excitante.

Do Bois-Reymond, I'un des biologistes qui ont le plus con-
tribué & U'délablizsement de 1'éleciro-physiologie, a donné une
nouvelle confirmation de la loi que j'énoncais tout & 1’heuare,
en monlrant qu'on peut exciler un nerl en faizanl varier
brusquement 'inlenzité d'un courant de pile qoi le traverse,
sans pour celainferrompre le courant d'une manidre abzolue.

Voici comment l'expérience était disposée : Enfre deux
bornes de métal est tendu un il métallique assez fin pour
créer une résistance au passage de U'électricité. Le fil traverse
un tube de fer fermé par deux bouchons et rempli de mer-
eure 3 ce tube est done en communication électrique perma-
nente avec le fil. Les deux pdles d'une pile sont mis en rap-
port, 'un avec le tube de fer, et 'auire avec 'one des bornes
entre lesquelles le fil est tendu. On peut donc, en faisanl
glisser le tube sur le fil dans un sens ou dans l'autre, ang-
menter ou diminuer la longneur du fil résistant, et par con-
séquent faire varier U'intensité du courant de la pile. Or, ce
courant est appliqué au nerf d'une grenouille qui devra élre
excité par ses variations.

8i I'on déplace avec la main le tube qui glisse sur le fil, on
ne peut pas lni imprimer de moovements assez rapides, ct
par suile on ne fait pas varier aszez subitement Uintensité da
courant de la pile pour produoire une excitalion du nerf de
la grenouille. Mais do Bois-Reymond a réussi i exciter cenerf
én imprimant au tube des glissements d'une grande rapidilé
an moyen de la disposition snivante. Ce tube ezt atlaché 4 un
ressort & boudin qui tend & le rapprocher de la borne qui re-
présente 'autre pdle de la pile. On éloigne alors le tube en
tendant le ressort & boundin et on le fixe au moyen d'une sorle
de crochet & détente. Dans cetle position, la résistance du fil
est & son maximum et le courant de la pile est trée-faible. A
un moment donné, on presse sur la détente: le tube, zous

l'action du ressort, franchit foute Ia longueor duo fil avec une
extréme rapidité; le courant pasze de son minimum & son
maximum d’intensité dans un; si court espace de temps, que
le nerfde la grenouille recoit une excitation et que la patie
fournit une secousse.

Les courants vollaiques ne produisent donc Uexcifation des
nerfs que pendant leur éfat variable, ou quand on les fait va-
rier avec une trés-grande brusquerie (1).

L'électricité statique, celle des machines, agit sur les nerfs
toutes les fois qu'nne décharge, méme irés-légére, traverse
une parfie de ces nerfs, Or, celte décharge constilue essen-
tiellement un élai variable.

11 en est de méme de ces couranis passagers qu'on appelle
courants induils, et qui se produisent dans les fil: métalliques
lorsqu’on ferme ou gu'on ouvre un courant de pile qui eir-
cule dans leur voisinage. De ces courants induils, I'un est dit
de cloture, parce qu'il se produit au moment ot l'on ferme
le circuit voltaique inducteur, et T'autre est nommé courant
de rupture, parce qu'il se produil dans les conditions inver-
ses. Ces deux courants représenlent un méme flux d'électricité
au point de vue guantitalif, mais ce flux circule avec des vi-
tesses variables ; il constitue un changement d’état d’autant
plus grand que sa durée est plus courte.

Les physiciens ont étudié les phases diverses des courants
vollaiques el des courants induifs de différents ordres. La
figure 374 exprime graphiquement les variations de 14 tension
électrigue dans le fil inductenr et dans le fil induit.

Fig, 374, — Giaphigue exprinant les phases diverses du courant inducteur
et des courants induils de eldlure et ropture.

La coarbe supérieure P est le graphique des fensions dans
le fil de pile. C indique I'état variable de cloture. Aprés une

(1) Toutefois il est une exceplion apparente & celte loi, Pliiger a
démontré que si on fait traverser le nerf d'upe grenocuille par un cou-
rant de pile faible, dirigé & travers une Lrés—grande longueur du nerl
et marchant en sens direct, ¢’est-A-dire des centres & la périphérie, on
peut mettre le muosele en élal de létanos, absolument comme &i le nerf
£1ait lraversé par une série de courants interromspus. Plusieurs inter-
prétalions ont été donndes pour expliquer ce fait : 'une des mieux ac-
cueillies par les biologistes consiste & supposer quele courant de pile,
en {raversant le nerf, y produit des actions chimiques par électrolyse, et
que c’ezt & ces aclions qu'est di la tétanos. On sait, en effel, que cer-
tainas substances acides ou alcalines appliquées sur un nerf vivant font
entrer le muscle en tétanos.

Telle est la zeule exception 4 1a loi de du Boiz-Reymond sur les con-
ditions de l'excitation électrique des nerfs; tous les effats qui se pro-
duisent, quand on a recours & d’autres sources d’&leclricilé, ne font que
conflrmer cette loi.
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double phase d'accroizsement de la tension accéléré d’abord,
puis diminué, 1'état variable fait place 4 1’état permanent du
courant de pile ; ecelui-ci est représenté par une ligne horizon-
tale. La ropture R du courant de pile prézente en sens in-
verse les mémes phases que la cldture.

Le graphique inférieur [ coreespond aux deux courants in-
duils; IC est le graphique du courant induit de cldture, ou
courant inverse ; IR représente le courant induit de rupture
on direct. Il est facile de voir que la courbe ascendante de 1R
indique, dans la fension électrigue, une variation plus
brusque que la courbe descendante de IC. Les superpositions,
dans la figure 37/, indiquent les rapports de temps entre les
états variables du courant de pile et les couranis induits. On
voil que I'étal permanent du courant voltaigue ne donne lieu
& apcun phénoméne d'induction.

D'aprés ce que nous savons de l'influence qu'exerce la
brosquerie du changement d°état électrigue, vous pouvez

pitces nombreuses. — La pile et son circuit avec le rhéochords
qui permet de dériver du courant voltaique une parlie plus
ou moins considérable, suivantles effets d'induction que Ton
veul produoire. — L'appareil d'induction, composé de ses deux
bobines que l'on rapproche plus ou moins 'une de l'auolre,
selon I'intensité des excitations qu'on veut obienir, — L'exei-
fatewr, qui va porter le couranl induil sur le point précis an.
quel on le destine.— Enfin, Vinterruptenr, qui rompl le cou-
rant inducteur & inlervalles plus ou moins rapprochés et pro-
voque les excitations,

Une disposition {irés-commode consisie i distribuer sur une
petite table spéciale la plupart des piéces dont je viensde
parler et 4 les y laisser & poste fixe. On transporte facilement
cette table dans le voisinage de l'animal mis en expérience,
et l'on met celui-ei en communication, an moyen de fils con-
ductenrs, avec la source d'électricité que l'on veul employer,
On obtient alors, & volonté, des courants voltaiques continus

Fig. 375. — Table sur laguelle sont établis les différents apparcils électriques destinés & l'excitation des nerfs et des muscles.

prévoir que c’est le conrant induit de rupture gui produoira
sur les nerfs les effets les plue prononeés; or, ¢'est en effet ce
qui arrive. Le courantinduit de rupfuere étant Vexcitant élec-
trigue le plus sir, ¢'est lui que nous emploierons, en général,
dans les expériences que nous ferons sur les phénoménes
mmusculaires.

Enfin, les courants magnéfo-électriques ressemblent entié-
rement aux couranis indoils pour lenrs effets excitateurs du
mouvement. L'action de ces couranis est dautant plus forte,
que le mouvement imprim# & I'aimant est plus rapide. On
peunt done graduer ces courants avec une grande précision,
et tout porte & croire qu'ils seront de plus en plus générale-
ment employés 4 I'avenir.

Mais, pour le moment, le biologiste est en possession d'un
moyen d'excitation suffizamment parfait, le courant induita
intensité graduée. C'est ce moyen que nous emploierons dans
les expériences de myographie. Je vais vous indiquer avec
gquelques détailz la disposition des appareils qui fonrnissent
ces courants,

L'appareil élecirique que nouz employons se composze de

ou variables, de toute intensité et de zens différents; des
courantz induits gradués , des extra-courants, des courants
induilz & succession rapide pour produire le tétanos, etc. La
figure 375 représente la dispozition de cette table.

Aun centre, est la pile : ¢'est un élément Daniell qui fournit
un courant d'une constance azssez grande. On peut, en cas de
besoin, angmenter le nombre des éléments.

En sortant de la pile, le courant traverse un commutaleur
qui permet de changer sa direction, ce qui renverse le sens
des courants dans toute la série des appareils situés au deld
du commutateur.

Plus loin, les fils de pile se porlent 'un en B, 'autre en T,
et comme ces deux points sont réunis par un fil infermé-
diaire, le circuit se trouve fermé el un courant circule dans
la direction indiquée par la ligne poncluée. C'est & ce eircuif
principal qu'on emprunte par dérivation un c¢ourant plus on
moins intense gui sera utilisé, Cel emprunt se fail au moyen
du rhéochorde.

Le rhéochorde, appareil destinég & graduer l'intensité des
couranls voltaiques, est ainsi disposé : Enfre deux bornes de
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métal B et B, vizsées dansz 1a lable ot distantes d'un milre
environ, est fendu un fil d'acier Irés-fin, el par conséguent
rés-résislanl au passage de D'électricité. Ce fil lraverse un
tube de fer T rempli de mereure et placé en communication
éleetrigque avec I'on des polez de la pile, tandis gque la borne
B communique avee lautre, Le mercure qui esl conienu
dans le tube T assure son contact avec Ie fil do rhéochorde,
lors méme que ce tobe glisse sur le fil dans un sens ou dans
Vautre. Vous vovez déji que 'on peut faire varier les Tésis-
{ances au courant de pile en faisant glisser le tobe T, soit
vers laborne B, soit vers la borne B'. Dans le premier cas, la
résislance esl au minimum et le courant est forl ; dans l'autre,
le courant est trés-faible, puisqu’il est entravé par une grande
longueur de fil résistant.

Des hornes B et B' partent encore des fils qui traversent
différents appareils que je décrirai plus tard, el se réunissent,
en définilive, pour former un cireuit fermé ; c'est 1a le cir-
cuit de dérivation dont nous uliliserons les effets. A chaque
changement de position du tube T sur le fil do rhéochorde, le
courant dérivé subit des varialions comme le courant princi-
pal, mais en sens contraire,

En effel, tel glissement du tube qui angmente la longueur
BT du fil rézsizstant que le conrant principal devra iraverser
diminue la longueur TB' gui résisle au passage du courant
dérivé. On pourra donc donner 4 ce courant dérivé toutes les
intengiléz possibles, depuis le maximum guiarrive au contact
du tobe T avee la borne B’ jusqu’au minimum qui se produil
quand le tube touche & la horne B.

Le long fil qui constitue le circuit dérivé el gui s'éfend de
B en B’ ezt aussl pen résislant que possible ; il est fait de eni-
vre ronge et son diaméiré est d'un millimétre environ. Sur
le trajet de ce circuit sont divers appareils & fravers lesquels
on peut faire passer le courant, C'est d’ahord, dans le voisi-
nage de B, le galvanomé{re G. Un petit appareil imaginé par
du Bois-Reymond, le levier-clef, 1, permet de lancer 4 travers
ce galvanomeéire le courant donl on veut apprécier ou rigler
T'intensité.

Le levier-clef est ainsi consiroit : Soient e et b (fig. 376)
deux prismes rectangulaires de cuivre posées sur une plan-
chetle isolante, et munis chacun de deux bornes qui rece-
vront les fils éleciriques. Une pidee de cnivre intermédiaire,
conchée horizonlalement, élablit le confact entre les deux
prismes : ¢'est la clef proprement dile. An moyen d’'un man-
che d'ivoire, on peul redresser celte pidce verticalement en
la faisant pivoter autour du prisme b, alors le coutact enlre
les deox prismes est rompu. Or, les deux prismes recoivent,
Q’'une partles fils de pile P par leurs extrémités les plus éloi-
gndes, et, de I'autre hout, sont mis en rapport avec les fils du
circuit C. Lorsque la clefl est fermée, e courant la lraverse
avec uné {elle facilité, gue rien ne paszse & travers le circuit C
qui offre une résistance relativement conzidérable. Mais dés
que la ¢lef est ouverte, toute communication enire a et b ne
peunt plus exister qu's travers le fil C, qui, dans la figure 375,
est adapté au galvanométre ; celui-ci dés lors est {raversé par
le eourant.

Le levier-clef de do Bois-Beymond esl un des appareils les
plus simples et les plus indispensables pour les expériences
d’électro-phyziologie. Nous en ferons un fréquent usage.

En sortant de la borne B, le courant rencontre un antre
levier-clef, 2, qui permel de 'envoyer & teavers un dnlerrup-
feur électro-magnétique M. Yous connaisscz lous la disposition

de cette piece qui ezt annexée & tous Tes appareils dits électro-
médicaux, dans lesquels on se serl d'une pile.

Au deld de Uinterrupleur éleciro-magnéligue, dans lequel
nous sopposons que le courant ne passe pas en ce moment,
ge [rouve un anlre levier-clef, 3. Celui-ci, lorsqu'il est ouvert,

Fro, 376, — Levier-claf de du Bols-Reymond.

envoie le courant dérivé dans les fils qui portent les signes 4-
el — el qui, dans la figure 375, sont représentés rompus apres
un court trajet ; en réalité, ces fils, qui constituent une prise
de courent, =e prolongent plus ou moins, soit pour aller porfer
directement sur un nerf Uexcitalion du courant dérivé, soit
pour 'adapier & des inferrupleurs de dispositions variées que
je décrirai plus tard.

Supposzons que le courant ait iraversé ceife itroisiéme elef
fermée; il en rencontre une quatridme, 4, dont ‘ouverture
le foree & passer par lapparveil d'inducfion représenlé en 1
(fig. 375), el donl voiei la disposition : Une bobine formée
d'un fil gros et court esl lraversée par le courant dérivé.
Cette premiére bobine exerce zon action inducirice sur une
seconde qui ezt formée d'un fil long et fin : c'est la bobine
induite, dont les deux fils n et »' sont appligués par un exci-
tateur an nerf surlequel on veut agir. La bobine induile peut
glisser sur un chariot de manitre 4 s'éloigoner plus ou moins
de l'induelrice ; elle pevt, inversement, s'en rapprocher et la
loger tout enlidre dans la cavilé dont elle est percée. Plus la
bobine induoctrice est engagée dans l'anire, plus les effets
d’induction, s'exercant & courfe distance, prézenient d'inten-
gité. Cette disposition permet déji de régler dans de cerfaines
limites 1'énergie des courants induits.

Un apfre moyen de les graduer consizsie dans l'introduc-
tion, & l'intérieur de la bobine indocirice, d'un faiscean de
filz de fer doux qui 'aimantent pendant le passage du couo-
rant, el, réagissanl par lenr magnétizme sur les couranis in-
duits, angmentent I'inlensité et la dorée de leurs effets.
L'aclion de ce fer doux peul elle-méme é&lre gradude, suivant
gue leor faisceau est plus ou moins profondément emfoncé
dans la bobine.
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B EIUM

824 M. MAREY. — EXCITANTS DE LA CONTRACTION MUSCULAIRE.

C'est & Rognetta qu'est di cet appareil qui régle les cou-
rants d'induction ; du Bois-Reymond I'a perfectionné et 1'a
introduit dans I'expérimentation biologique, dont il conslifue
un des plus précieux insiruments.

L'exeitateur électrique est formé tout simplement par les
deux bouts des fils du courant que 'on emploie. Ces fils sont
recourhés & leurs extrémités en forme de crochets, sur lesquels
on place le nerl que l'on veut exeiler. Avant leor termi-
naison, ces fils sont fixés 1'un 4 1'autre, mais isolés par de la
gutta-percha. Un tube de plomb est 1ié & cel excitatenr et fixé
par son autre extrémité & un support solide. Grice i la flexi-
bilitd du plomb et & son défant d’élasticité, on peunt diriger
en fous sens les fils excitateurs, et ceux-ci conservent parfai-
tement la position qu’ils ont recue.

De Uinterrupteur électrigue. — Lorsque l'on vent appliquer
4 un nerfon & un muscle des excitations parfaitement égales
entre elles, il ne suffit pas que la pile employée soit constante
et que rien ne soit changé dans la conductibilité des circoits;
il faut encore que les roptures et les clotures, au moyen des-
quelles on produit 'excitation, se ressemblent d'une maniére
parfaite au point de vuoe de la vitesse avec laquelle elles se
produisent.

Voici, par exemple, un muscle de grenonille apphqué sUT
le myographe. L'excitateur du courant induit est adapté au
nerf, et je vais produire avec la main des clotures et des in-
ferruplions du courant inducienr. Pour cela, je frempe un
des bouts de fil de la pile dans un godet plein de mercure
mis en communication avec le fil opposé, puis je relire le
fil, ce qui produit une rupture & la swile d'une cldlure. Je
répéte plusieurs fois cefte manwuvre en retirant le fil do
mercure avee des viteszes trés-différentes; il se produitl alors,
dans le muscle de la grencuille, des secousses {rés-inégales
entre elles.

Pour remédier & cet inconvénient, les biologistes ont re-
courn A différents appareils qui tous avaient pour but de
produire des clotures ef des ruptures du courant s'effectuant
avec la méme vitesse. Le marteau de Plliiger, le pendule, et
surtoul le métronome interrupleur, ont é1¢ employés & cet
usage.

Le mélronome présente de grands avanlages : on le trouve
partout, et pour le transformer en appareil interruptenr, il
suffit d’adapier 4 sa lige oscillanle un fil de mélal doni la
pointe vient tremper & chaque oscillation dans un godet de
mercure recouvert d'aleool el relié 4 un il de la pile. L'autre
fil de la pile est mis en communicalion avec une des pitces
métalligues du métronome; alors il y a cloture du courant
toutes les fois que, dans une oszciliation, le fil vient plonger
dans le mercure; il y a ruplore du courant lorsque I'oscilla-
tion inverse fait émerger le fil. La vitesse des oscillations du
métronome pouvant se régler & volonié, on a ainsi un excel-
lent interrupleur toutes les foiz que I'on veunl obienir des
excitations réguliéres et équidislantes,

Mais lorsque les excitalions doivenlt se produire & un instant
délerminé par rapport & la rolation du cylindre sor lequel
lez monvements s'enregiztreyt : par exemple, lorsqu'on veut
obtenir un des systémes d'iml rication des secousses que vous
connaissez déji, l'emploi du riétronome n'est plus possible.
Il nécezsiterail des tdlonneme: ts infinis, et ne donnerait ja-

mais d'aussi bons résultats gue les interrupteur: dont le mou-
vement ezt lié i celui du cylindre,
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Deux cas peuvent se présenter : le plus simple est celui oit
les interruptions doivent aveir lien toujours & un méme mo-
ment de la rolation du cylindre, comme dans l'imbrication
verticale des secousses (voy. fig. 3883 ). Pour oblenir l'effet
cherché, il faut, comme Helmholiz I'a fait, adapier 4 1'on des
fonds du cylindre une pelile cheville qui, i chacun des fours,
vienne battre sur un levier et rompre le circuil induelenr.

Dans le cas ofi I'on veut que les graphiques se dispozent en
imbrication latérale on ohlique,il fant que chague excilation
retarde un peu sur la rolation du cylindre. Alors je recours &
la disposition suivante, dont je vous ai déji donné une des-
eription sommaire. \

Fio, 377, — Interrupteur ﬂadnqua pour praduire Iimbrication lalérale on nl!l:lpg
des secousses musculaires,

La figure 377 raprésr}um T'i ulorrupieur approprié 4 cet
usage. Sur l'axe du cylindre ¢st vne poulic @ qui entralne an
moyen d'un pelit cdble sans fin une autre poulie de bois b,
dont le diamétre est un peu plus grand que celui de la pre-
miére, [1s'ensuit que le cylindre et la poulie & ayant fait un
tour, la poulie & n’aura fail le sien gu'un instant plus lard.
Or, cette poulie b porte sur I'une de ses faces une parlie métal-
ligue qui en recouvre exaclement la moitié, tandis que sur le
reste de sa surface le bois est d nu, Un ressort mélallique
frotte sur cetie face de la poulie, et e trouve alternativement
en contact avec le bois et avec le métal. Les extrémilés du
courant inducteur étant mises en communication, I'une avee
la partie mélallique de la poalie ef l'auire avec le ressort a
froltement, on aura pour chague tour de la poulie une cld-
{ure et une rupture du courant indueleur, ce qui prodoira
deux couranis induits de sens différents.

Comme le courant induit de ruplure agit plus forfement
sur les nerfs que le courant de clofure, il est facile de régler
l'appareil électrique de telle sorle que le courant de ruplure
agizze seul ou que tous agissent i la fois,

XIv
e In secousse musculaire,

Dans l'apercu rapide que je vous ai donné de la fonction
des muscles, j'ai distingué soigneusement le mouvement
briosque et de courte durée gque provogque une excitation
simple d’'un nerf moteur, et la contraction proprement dite,
celle que la volonié commande. J'ai appelé secousse lo mou-
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