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BULLEnH DE M SOCIETE MOÏSE DES SCIENCES HEUES
Vol. 60 1939 N° 250

Camille Mermod. — Pour une théorie piézoélectrique
de la contraction musculaire el de la conduction nerveuse.

(Séance du 24 mai 1939.)

1. — Sur la contraction musculaire.

Je n'ai envisagé dans le présent travail que la partie
physique du phénomène el je nie suis abstenu cie discuter
s'il y a parenté ou non entre le muscle lisse et le muscle
slrié. Il n'est question dans ces lignes que de la contraction
volontaire du muscle strié.

La structure de la fibre musculaire striée, sa rapidité
de réponse et sa sensibilité aux excitations électriques, son
courant d'action, son rendement énergétique élevé font
immédiatement penser à de nombreuses piles de condensateurs
dont le diélectrique serait représenté par les disques sombres
des myofibrilles. La souplesse du diélectrique permettrait aux
électrodes de se rapprocher librement sous l'action des charges
électriques qu'elles pourraient contenir.

Mais il suffit d'imaginer un condensateur dont le diélectrique

a une épaisseur égale à celle d'un disque sombre et de
calculer la différence de polentiel nécessaire à créer une force
égale à 1 kg cm- pour saisir l'insuffisance d'une telle
explication. Il faudrait en effet des différences de potentiel de

plusieurs dizaines de milliers de volts.
Il eu va tout autrement si l'on suppose que le diélectrique

est doué de propriété piézoélectriques.
J'ai donc émis l'hypothèse que le disque sombre du muscle

strié est doué d'une constante de Curie égale à celle du
quartz et j'ai déterminé la différence de potentiel nécessaire

pour créer une traction de 1 kg/cm-.
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iNous avons donc: q — k F q est la charge en U. E. S.

F est la force en G. G. S.

k est la constante de Curie.

Par définition F 1000 981 dynes
par hypothèse k 6,3 X 10_s

d'où nous tirons: q 6,3 X 10-* > 1000 981 L.E.S.

Calculons maintenant la différence de potentiel nécessaire
aux bornes d'un condensateur de 1 cm2 de surface, dont le
diélectrique a 20(i d'épaisseur el dont nous supposons la constante

diélectrique égale à 50. (Le milieu étant très riche en
eau, sa constante doit être vraisemblablement très élevée.)

Nous savons que la capacité d'un condensateur est donnée

par :

C -7 T °ù S est la surface en cm2
o est la constante diélectrique
Z est la distance des électrodes en cm.

Nous avons d'autre pari :

V -% où V est la différence de potentiel en U.R.S.
q est la charge en U.E.S.
C est la capacité en U.E.S.

Nous tirons V de ces deux équations :

V- 4n < j 1
S o

Ce qui conduit, en remplaçant, à :

4x • -L 6,3 ¦ il)-8 • 981000
V - _ — 0,3 K 10-* U.E.S.

50
soit environ 10 L> voll

Cette différence de potentiel est tout à fait de l'ordre
de celles que l'on peut mesurer dans la matière vivante. Elle
peut être expliquée simplement par des milieux dont le pH
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diffère de moins d'une unité au voisinage de la neutralité.
Une telle explication permettrait immédiatement de se faire

une idée du fonctionnement, du muscle strié et permettrait
de lier ce phénomène à d'autres mieux connus.

2. - Sur la conduction nerveuse.

L'influx nerveux est un phénomène qui se propage à des
vitesses comprises entre 0,5 et 200 mètres par seconde et
cela sans métabolisme apparent. Il doit donc s'agir ici de tout
autre chose que d'une conduction ionique ou électronique ou
d'une réaction chimique.

Parmi les phénomènes capables de transporter de l'énergie,
il en est un qui peut satisfaire à la condition vitesse indiquée
plus haut. Il s'agit de l'ébranlement mécanique de la matière.
La formule de Newton nous permei de calculer la vitesse d'un
tel ébranlement au moyen des constantes suivantes: le module
d'élasticité et la densité, à condition que le milieu ait la
forme d'une barre relativement étroite.

/Ë
V V /— où V est la vitesse de propagation

E est le nodule d'Young
p est la densité

Parmi les substances qui ressemblent le plus à la matière
vivante en ce qui concerne leurs propriétés mécaniques, nous
pouvons citer certaines gélatines et certains caoutchoucs.

Les tables de constantes indiquenl pour ces deux matériaux:

Gélatine E 0.02 x 10«

Caoutchouc E 0,02 à 0,8 10s

La vitesse de propagation d'une oncle dans une Ielle
gélatine est donc égale à :

/0,02 x 10"
V =¦= y/ j environ 14 m/sec.

Maintenant que nous avons trouvé un moyen de satisfaire

à la condition vitesse, admettons que le filet nerveux
possède un axe électrique convenable. Nous nous trouverons
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ainsi en présence d'un système capable de transporter des

charges électriques à une vitesse du même ordre que celle
de l'influx nerveux, un système sensible aux excitations
électriques el mécaniques, de même qu'aux excitations chimiques
puisqu'il s'agii d'un matériau organique. On pourra déceler
des courants d'action. Une telle explication de l'influx
nerveux permet de comprendre la grande similitude entre les
excitations électriques et physiologiques. Elle explique la
conductibilité dans les deux sens. Elle permet de prévoir des

couplages spécifiques entre neurones.
Un tel système s'accommode de conditions aux limites

1res différentes et sérail d'une grande souplesse d'utilisation.

Pully, le 24 mai 1939.


	Pour une théorie piézoélectrique de la contraction musculaire et de la conduction nerveuse

