
Physiology. - Recherches sur l'allongement du pied de l'escargot (Helix 
pomatia L.) après llne contraction en réponse d'un stimulant 
électrique. (Communication provisoire). Par N. POSTMA. (Com~ 
municated by Prof. H . J. JORDAN.) 

(Communicated at the meeting of March 25, 1933) . 

Introduction: L'école de physiologie comparée du Prof. J ORDAN à 

Utrecht s 'est occupée de l'étude du tonus des muscles lisses. Néanmoins 
elle s'est surtout limitée aux études des phénomènes d 'allongement, gui se 
manifestent. après un repos bien défini. chez Ie pied excisé d'escargot, gui 
n'a pas été stimulé auparavant. 

Si ron compose un diagramme de l'allongement et du temps (~!) on 

obtient une courbe du genre de celle gue reproduit la fig. 1. 
JORDAN a interprété cette courbe de la manière suivante: La partie ver~ 

Fig. 1. Courbes d 'allongement d 'un pied d 'escargot, qui suivent, après un repos 
defini, la preparation . Au bout dechargement complèt pour mesurer la tension èlastique. 

I. Objet, dont les ganglions sont exstirpes. Charge ment de 20 gr. Dechargement 
partie!. restant 10 gr. 

11 . Objet. dont les ganglions sont exstirpes. 
111. Objet. dont les ganglions pedieux sont encore presents. 
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ticale. qui se trouve au commencement de la courbe. représente l'établisse
ment de l'équilibre entre la ten sion élastique et la charge. - Les muscles 
striés des vertebrés présentent au début Ie même phénomène. Bient6t après 
cependant l'allongement cesse. Ie muscle s'opposant à un allongement 
indéfini. lei la courbe se prolonge horizontalement. sous forme d'un 
asymptote. - Le pied de l'escargot au contraire continue à céder au poids. 
L'allongement est rendu possible par Ie fait que les micelles du tissu 
musculaire se disjoignent conformement aux lois de la plasticité. Pendant 
l'allongement ces micelles se rapprochent en direction transversale, et par 
conséquent Ie frottement interne augmente ; c'est pourquoi l'inclinaison 
de la courbe diminue. Les raisons prineipales. qui ont conduit JORDAN à 
admettre que la résistance contre l'allongement est de nature plastique. 
résulte des faits suivants : 

1. que l'allongement du pied d 'escargot en repos est irréversible et 
qu 'il se continue même après déchargement partiel (fig. 1. courbe I) ; 

2. l'influence spéeifique des ganglions pédieux sur Ie tonus viscosoïde. 
A la figure 1 sont reproduites dellx courbes qui se sectionnent (11 et 111) . 
La différence mutuelle des deux courbes doit être attribuée au fait que 
chez un des dellx objets (111) les ganglions pédieux sontencore présents. 
alors qu'ils ont été enlevés à l'autre (11) . On voit que la présence des 
ganglions provoque d'abord une inclinaison plus brusque et qu'après la 
courbe tend vers l'horizontale. J ORDAN attribue donc à l'intervention des 
ganglions pédieux une diminution du tonus viscosoïde. Après Ie "coude" 
(-..~) de la courbe Ie tonus se ren force par rapport à celui du pied à 
ganglions exstirpés. Le pied se trouve alors dans l'état d'un .. tonus centra1". 
Maintenant la contraction musculaire chez Ie pied d'escargot dépend du 
ganglion cérébral ; les ganglions pédieux n'influencent ni la contraction, ni 
la descente de la courbe de contraction . C'est pourquoi JORDAN conclut qlle 
les courbes décrites réprésentent des phénomènes spécifiques du tonus 
viscosoïde. 

3. que l'inclinaison de la courbe augmente au fur et à mesure qu 'on 
élève la température du pied , Ie frottement interne allant en diminution. 

Pour cette raison JORDAN fait une distinction entre Ie tonus .. viscosoïde" 
(intrafibrilaire) des muscles lisses en repos. Ie tétanotonus et la viscosité 
(A . V. HILL) (interfibrilaire) qui se rencontrent chez tous les muscles 
en activité. 

Le pied une fois allongé. il n'était pas possible de rétablir la position 
primitive au moyen d'une contraction provoquée par un stimulant électri
que. Après la contraction et Ie relächement la courbe reprend immédiate
ment son allure primitive comme si l'excitation n'avait pas eu lieu. La 
courbe de relächement n 'avait pas encore été étudiée séparément. 

DE MAREES VAN SWINDEREN (1927) et J ORDAN (1930) ont obtenu une 
rétraction du pied. donnant une courbe totalement différente de celle qui 
vient d'être décrite dans l'alinéa précédant. lIs ont nommé ce phénomène: 
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la contraction tonique . Pour obtenir cette réaction ils ont soumis I'objet à 

des variations rapides de température. Cette situation artificielle ne se pré
sentant pas dans la vie normale de I'animal. Ie problème de la reprise de 
I'état tonique original reste à résoudre. 

Dans un travail de BOllER (1930 p. 596) on trouve: "Wenn man den 
MuskeI (I'adducteur de Pecten )l) entlastet , ihn zur Kontraktion bringt 
und ihn dann einige Minuten in Ruhe lässt, ist der Dehnungswiderstand 
wieder wie zuerst und man kann den Versuch wiederholen" . Bienque 
BOllER ne donne aucune figure, qui nous permette de nous rendre compte 
du fait que la courbe est réversible, ileut été cependant désirable d 'étudier 
la phase descend du pied d'escargot après la contraction libre. 

Nous nous som mes proposés d 'étudier les phénomènes de I'allongement 
après contraction , a fin de comparer ceu x-ci avec ce qui se passe dans Ie 
pied préparé comme il sera décrit ei-dessous . 

Dans Ie premier cas nous sommes en présence d'un processus de restitu
tion, occasionnant un relächement en principe indépendant de la charge, 
mais qui ne se manifeste que sous l'influence du poids. Dans Ie c;econd cas 
nous avons affaire à un allongement causé par Ie poids, mais pour lequel. 
d 'après JORDA N, du moins pour la durée et la température en qu~stion il ne 
se présente un relächement pareil . 

Les deux formes fournissent des graphiques semblables, parfois même 
entièrement identiques. La forme même de la courbe ne peut donc jamais 
nous renseigner sur ce qui se passe dans Ie muscIe. Seule la réaction du 
muscIe, pendant son aIIongement. sur les différentes facteurs à raction 
desquels on Ie sou met. pourra nous informer à ce sujet (voir aussi JORDAN 
1933 ), 

Le but de notre travail est uniquement d 'étudier Ie rale de la température 
sur I'allongement après excitation. Dans une publication ultérieure nous 
espérons pouvoir communiquer nos résultats concernant I'influence d 'autres 
facteurs sur cette courbe . 

Préparation : La coquille brisée et éloignée. on détache, d 'un coup de ci

seaux , la bourse intestinale . Au besoin on écarte de la même manière les 
ganglions. Pour monter I'objet sur la tablette de I'appareil de DE MAREES 
VAN SWINDEREN on fixe au moyen d 'une épingle, courbée en forme de Set 
munie d'un fil. Ie bout distal du pied . A son tour Ie fiI est serré entre un 
pincefiI. Alors on accroche également Ie bout proximal du pied , passe Ie 
fil par Ie frein (1. fig . 3) et I'on enroule Ie file autour du disque (4 , fig. 3), 
destiné à indiquer I'étendue de l'aIIongement. 

Après un repos, p . e. d 'une demi-heure, on charge d 'un poids Ie crochet 
situé au bout libre du fil (3 , fig. 3) . et l'aIIongement commence. 

Pour mon travail je me suis servi de I'appareil décrit par DE MAREES 

I) Remarquez que ce muscle a une toute autre fonetion . 
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VAN SWINDEREN (1927 ; voir aussi JORDAN- HIRSCH 1927 ou JORDAN-V. D. 

FE EN 1929) avec les modifications suivant-es : 
Afin de faciliter Ie refroidissement désiré au moyen de morceaux de 

glace Ie cylindre en verre. destiné à contenir de I'eau a été remplacé par un 

Fig . 4. Fig . 2 

Fig . 2. Contröle de l'aggrandissement 
de l'inscripteur de KEITH-LuCAS. 

Fig . 3. Lïnscripteur de KEITH-LuCAS 
moditié. I. Le frein de l'appareil de DE 
MAREES VAN SWINDEREN. 3. Crochet. 
porteur du poids. 4. Disque. destiné à 

indiquer l'étendue de l'allongement. 6. Jante 
du disque . 7. Style fixé. - Explication 
détaillée dans Ie texte. 

Fig . 4. Contröle de I'amplification 
uniforme du disque. enregistré au moyen 
de lïnscripteur modifié. 

Fig . 3 
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aquarium. Une ouverture ·dans deux de ses parois laisse passer Ie tube 
intérieur contenant Ie pied d'escargot ; un peu de plasticine bouchant Ie 
tout. Le bras portant Ie disque gradué a été supprimé, et Ie disque lui même 
est porté par un statif séparé. 

L'allongement du pied de l'escargot est enregistré suivant la méthode 
de HERTER (1931a p . 715-717 et 1931b p . 263-264) au moyen d'un 
kymographe. Afin de pouvoir faire une comparaison quantitative des ·diffé
rentes courbes, i! a fallu vérifier la valeur de l'aggrandissement réalisé 
pour chaque m. m. d 'allongement, par l'instripteur de KEITH-LuCAS 
(LANGLEY , 1911). Le controle a appris que pour une amplification de 1~ 
fois pour Ie I er millimètre d ·allongement. l'appareiJ de KEITH-LuCAS aug
mente constamment de rapport jusqu ' à donner pour Ie 35e m. m. une 
amplification de 6 '2 /:! X (voir fig. 2) . La correction comparative de cette 
erreur aurait considérablement compliqué les calculs. C 'est pour cett\' 
raison que nous avons modifié l'appareiJ de KEITH-LuCAS (voir fig. 3). 

Tout d'abord, pour éviter l'amplification démesurée produite par la 
transposition du mouvement tournant ·en mouvement rectiligne, no us avons 
fait disparaître Ie levier . IJ fallait cependant enregistrer au moyen d'une 
amplification suffisante et rendre celle-ci aussi uniforme que possible. A 
eet effet la jante (6) du disque gradué (4) a été creusée en gouttière. 
Dans la gouttière se meut un fil dont un bout est fixé dans un point quel
conque de la jan te, tandisque l'autre bout du fil (8), ayant passé par une 
poulie (9) est fixé au levier d'inscripteur (10) . L'amplification se déduit 
alors du rapport entre Ie rayon du disque et celui du galet (5) ou passe .Je 
fil (2) porteur de la charge. 

Nous communiquons ici les résultats de deux séries d 'expéri·ences. Pour 
chacune d'elle un seul animal a été utilisé. 

DONNEÉS EXPÉRIMENT ALES 

Objet AE I. 

Poids 20 gr ; en lIberté I'escargot atteint parfois une longueur de 71/2 e.m. Préparatlon Ie 
15-VI··32 à 1600 h., ganglions exstirpés ; Ie pied a été muni d'une charge de 5 gr. ; on ferme Ie 
frein; longueurdu pied 51f2 c.m. Le 16-VI-'32à 103°, température (3/ 4° C. 11 45. Commencement 
de I'allongement. On ou vre Ie frein (+) . Charge 20 gr. L'étirement se poursuit durant 10 
min., après quoi la charge est enlevée (t) . Le pied est forcé de se contracter, par de courtes 
faradisations (*) (distance de la bobine secondaire 12-IOlh e.m.) 

I. Première courbe d'allongement (fig. 5 Al 
2. 3, 4 température 2-31ho C. I .. B) 
5, 6, 7 12°C. I .. C) 
8, 9. 10 221 /2° C. ( .. Dl 
11. 12, 13 .. 32112° c. f .. El 
15. 16 5-3112° C. t .. P) 
18, 19 45° C. I .. 5G) 

Dans chaque série de 3 ou 2 expériences on observe pour la même température aussi bien 
une contraction qu 'un allongement. Suit alors un repos d'une demi-heure au moins, pen
dant lequel la température est élevée au degré désiré . - Longueur du pied après la 1ge 
expérience (frein fermé) : 7.8 e.m. 



N. POSTMA: RECHERCHES SUR L'ALLONGEMENT OU PIEO OE L'ESCARGOT (HELIX POMATIA L.) APRÈS UNE CONTRACTION EN RÉPONSE O'UN STIMUlANT ÉLECTRIQUE. 

(Fig. SA. SB, SC, 50, SE, SF). 
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On con state donc que pour une même température les mêmes courbes 

" 
18 

. 1& 

19 

18 

Fig . 5. Myogrammes des contractions d 'un pied d 'escargot par suite d'un stimulant 

électrique. Les ganglions ont été exstirpés. Voir explications dans Ie texte. 

peuvent se répéter facilement , ce qui nous a permis de construire pour 

chaque série de 3 (2) expériences une courbe moyenne (fig. 6) . 

o 

2 
e.M. 

5min . 

- -- -2'3fC 
- --- - - 11.'(.. 

-_._- l2fC 

JZi'C 
- - -j· 3i"(; 

4fc. 

10 

Fig . 6. Courbes moyennes de la phase descend , construites d'après celles 

de la figure 5. 

Si maintenant nous comparons entre ell es ces différentes myogrammes 

nous voyons que leur aspect général se modifie , à température ascendente , 

d 'après une règle constante : la première décrescence s 'accen tue et devient 

plus brusque ; alors après un coude plus aigu au fur et à mes ure que la 
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température monte, la courbe s 'aplatit et tend vers une Iigne de plus en 
plus horizontale. 

L'interprétation de ces phénomènes doit, à notre avis, être cherchée du 
moins pendant la première partie de la descente , dans l'influence de la tem
pérature sur Ie système visqueux du pied, permettant ainsi un étirement. 
Entretemps I'équilibre s'établit entre la tension des tissus et Ie poids de la 
charge ; seulement ici l' effet .direct de cette influence symbolisée dans la 
courbe reste masqué par Ie fait que Ie pied continue à céder à I'allongement. 

Après cela, au fur et à mes ure que la température monte, la charge est 
portée plus tot et à un niveau plus élevé à tel point même que les deux 
courbes se sectionnent mutuellement. Ceci ne peut donc pas ressortir de 
la seule influence de la température sur un système visqueux . 11 faudra 
reconnaitre ici en olltre une influence favorable de la température sur les 
éléments contractiles ellx-mêmes, donc sur Ie tétanotonus. 

Pour confirmer cette façon de voir, no us possédons encore d'autres don
nées, dont nous proposons de publier ultérieurement les détails. Nous ne 
voulons pas résoudre la question ,de savoir si seule I'élévation de la tem
pérature suffit pour expliquer Ie renforcement ,du tétanotonus après stimu
lation ; ou si I'allongement plus ra pide lui-même ou plus tot les deux 
ensemble doivent entrer en Iigne de compte. 

La descente succédant à la contraction du muscle. non chargé. exprime 
donc deux fonctions différentes : dans la première partie c'est surtout la 
résistance visqueuse, pour la seconde un tétanotonus, qui semble jouer un 
role prépondérant. Le role de I'élément contractile est en proportion inverse 
de celui de la résistance visqueuse. 

On aura remarqué que les courbes des ,deux objets, obtenues à la même 
température se sectionnent (voir fig . I * 11/111) également par suite de la 
présence ou de I'absence respective des ganglions pédieux. Le même 
phénomène s 'observe chez Ie pied sans ganglions, ma is à température 
différente, lors de la descente après contraction . La cause en est qu'une 

température plus élevée affaiblit d 'abord la viscosité (interfibrilaire?) ; 
en même temps e1le augmenterait la résistance par tétanotonus. 

La courbe d 'allongement du muscIe en repos à différentes températures 

ne révèle que la résistance visqlleuse. 

On voit ,donc qu 'il n'est pas permis de conclure du simple fait de la res

semblance des courbes d 'allongement ou des contrastes correspondants 

(sectionnement des courbes) qu'on a à faire à une même série de phéno

mènes. 

Peut-être nous objectera-t-on que Ie caractère typique .des courbes doft 

être attribué au fait que les contractions se réalisent à une température 
variant d'une série d'expériences à I'autre, à savoir la température propre 

de I'allongement correspondant. 
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Pour éliminer cette difficulté, nous avons répété la série d 'expériences 

en ayant soin de rammener après chaque allongement, la température 
à 10° C. et de la garder constante pendant un repos d 'une demi-heure. 

De même, après la contraction la température désirée fut-dIe rétablie. et 
laissa-t-on à l'objet Ie temps (une demi-heure) d' arriver à cette tempé

rature, après quoi l'allongement commença. 

Comme on peut voir à la figllre 7 Ic résultat ne change pas au point de 

vue qualitatif. Au point de vue quantitatif les contrastes sont un peu plus 
faibles , ainsique la possibilité de répéter la courbe dirtlinue. 

Dans des publications ultérieures de nous-mêmes ainsi que du Prof. H. J. 
}ORDAN seront communiqués les résultats de l'examen des rapports mutuels 
entre Ie tonus viscosoïde et Ie tétanotonlls. 
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Fig . 7. Courb~s correspondantes d'une autre série d'exptri~nces, comme 

celles de la figure 5 : la contraction s' effectue loujours à I. même tempê

rat ure (10° C .), qui ensuite est remplacêe par la tempêrature indiq\lêe ci-dess\ls. 
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DONNEËS EXPËRIMENT ALES. 

Objet AK VII 

Poids 21 gr. Préparation faite Ie 25-1-'33 à 19 h.; ganglions exstirpés. Charge 5 gr., 
frein fermé. Commencement de I'allongement Ie 26-1- '33 à 10 h. avec une charge de 20 
gr. Température : 0° C. Après chaque allonge ment (pendant 10 min .) la charge est enlevée. 
Contraction au moyen d'un stimilus électrique (faradisations): distance de la bobine 
secondaire: 10 c.m. 

Tempé- \ commen- I Fin et exCÎ- Tempé- \ Commen- \ 
rature cement tation rature cement 

Fin ; charge-! Commen--t Fi~ par i Numé-I carge . ment cement . té ratton ecar e 

10° 

10° 

10° 

10° 

10° 

]00 

du repos du repos de I'allongement 

1020 1050 0° 1055 1125 1)35 

11 10 1210 112° 1215 1215 1255 

li30 1500 10112° 1500 1535 1515 

1705 1735 20° 1710 1810 1820 

1825 1920 30° 1925 1955 2005 

20 ,0 2010 30° 2015 2)15 2125 

RÉSUMÉ . 

L'inscripteur de KEITH-LuCAS a été modjfié de façon à rendre I'ampli
fication constante pendant tout Ie trajet de I'enregistrement. 

La descente qu 'on obtient après la contracllion d 'un pied d'escargot, non 
chargé. se répète facilement , et doit être considérée comme la résultante 
de deux fonctions différentes, à savoir : 

1. en tout premier lieu la résistence d'un systême visqueux, en suite 
2. l'intervention d ' éléments contractiles (tétanotonus) . 
Par moyen de stimulation électrique on peut donc rétablir la résistance 

tonique viscosoide à un état de raccoursissement plus élevé de ce qUII 
était au commencement de la contraction. En outre nous avons prouvé 
contrairement à ce que supposent certains auteurs , que la résistance 
prolongée après la contraction va surtout aux dépens de la viscosité dyna
mique et en moindre mesure du tétanotonus. 11 parait , que ce tétanotonus 
soit un résidu de la contraction. 
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CORRIGENDUM. 

In der von Professor Dr. M. W . WOERDEMAN angebotenen Abhandlung 
.. Rückbildung der Schneidezähne im Ober- und Unterkiefer" - vd. die 
.. Proceedings" , Vol. XXXV, Nr. 9 1932 - lese man die Unterschriften 
von Tafelabbildung 1 und 3 wie folgt : 

Reduktion des einen, Agenesie des anderen mittleren Schneidezahnes. 

TH . E. DE JONGE-COHEN. 


