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ceux-ci en effet, I'élément sensible et 'élément moteur sont bien

séparés, mais ils restent anatomigquement et fonctionnellement

réliés par le tractus protoplasmique représenté par le nerf et la
cellule nerveuse. Dans ce schéma {fig. 117, C) I'élément péri-
phérique en relation avec les agents extérieurs est la cellule
épithéliale des surfaces sensibles, le tractus qui la relie a la
cellule mitoyenne est le nerf sensible; la cellule mitoyenne
représente I'élément nerveux central, et le prolongement qu’elle
émet le nerf moteur; celui-ci aboutit a I'élément périphérique
m oteur ou cellule musculaire. On peut remplacer cette derniére
par une cellule glandulaire, la conception générale reste la
méme, car, par mouvement, nous ne devons pas entendre seu-
lement le mouvement de masse produit par la contraction mus-
culaire, mais aussi le mouvement moléculaire comme celui qui
se manifeste par la séerétion.

On voit par 13 que 'élément sensible forme avec 1'élément
moteur un tout indivisible au point de vue phylogénétique
comme au point de vue fonctionnel, depuis le bas de Iéchelle
zoologique jusqu'aux degrés les plus complexes de I'organisation.
Considérée dans I'élément cellulaire, la sensibilité ne parait du
reste point distincte de lirritabilité. L’irritabilité est la pro-
priété que posséde la matiére vivante de réagir sous 'influence
des excitants; cette réaction implique nécessairement Iexis-
tence de la sensibilité ; nous ne jugeons, en effet, que le proto-
plasma est sensible que d’aprés la réaction qu’il manifeste sous
Paction d’une cause excitante, ce qui revient a dire que ces
deux propriétés, sensibilité et irritabilité se confondent. Il en
est de méme dans un organisme pluricellulaire ; et il est utile
de bien spécifier ce que 'on doit entendre, d'une maniére géné-
rale, par ce terme de sensibilité dont nous allons maintenant
fréquemment nous servir. Dans le langage courant et pour les
philosophes, la sensibilité est une réaction de conscience : cest
la faculté que nous avons d’éprouver des modifications psychi-
ques agréables ou désagréables & la suite de modifications cor-
porelles ; ces modifications psychiques constituent la sensation.
Le physiologiste doit avoir une conception beaucoup plus large
de la sensibilité. Pour lui, la modification de conscience n’est
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quune des réactions qui peut servir a définir la sensation. Une
impression périphérique est transmise jusqu’a un centre ner-
veux, et 1a réfléchie a la périphérie sur un élément moteur; cette
péaction implique la mise en jeu de la sensibilité, quil y ait
ou non modification de conscience, cest-a-dire perceplion; en
Qautres termes, la sensation peut ne pas étre sentie, bien que
cetle expression paraisse un véritable abus de mots. Il y a donc
des sensations conscientes et des sensations inconscientes. Nous
dirons par conséquent avec CrL. BERNARD que, pour le physiolo-
giste, la sensibilité doit étre I’ensemble des 1'éacti01}s physiolo-
giques de toute nature et non pas seulement psycl.nques, p)ro—
yoquées par les modificateurs externes. « La réaction pouvaunt
dire envisagée dans la cellule, dans Uorgane ou dans I'appareil
qui répond aux excitations, la sensibilité sera Taptitude & réag'{r
soit de 'organisme total, de 'appareil nerveux tout entier, soit
dune de ses parties, soit d'une simple cellule. » Ainsi com prise,
la sensibilité n’est pas autre chose que lirritabilité. ¥

Ces notions générales étant acquises, nous allons maintenant
aborder la physiologie générale des muscles et des éléments

. herveux.

ARTICLE FREMIER

PHYSIOLOGIE GENERALE DU MUSCLE

1l y a deux sortes de muscles, les muscles a fibres lisses affec-
tés aux fonctions de la vie végétative et les muscles a fibres
striées affectés aux fonclions de relation; mais il ny a rien
d’absolu dans cette répartition; ainsi le cceur est formé de
fibres stri¢es. Ge qui distingue les deux sortes de fibres c’est,
outre leur structure histologique, le caractére différent de leur
contraction. Les muscles lisses sont formés de cellules fusi-
formes possédant un noyau allongé et un protoplasma homo-
géne ou finement granuleux (fig. 118, B). Les musecles striés sont
composés de fibres trés longues et effilées & leurs deux extrémités
chacune de ces fibres résulte de la fusion de plusieurs éléments
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cellulaires reconnaissables a la présence de nombreux NOyaux :
elle posséde une membrane d’enveloppe, le sarcolemme, conte-
nant la substance musculaire qui présente un aspect strié dans
le sens longitudinal et dans le sens transversal. La striation
longitudinale répond & une division de la fibre primitive en

Fig. 148,
: Fibres musculaires.
A, un fragment de fibre striée

(d'aprés Pouvcrrr el Tournevx). — B, une fibre
musculaire lisse.

fibrilles, et la striation transversale a la succession de parties

alternativement claires: et ohscures suivant la longueur de la
fibrille (fig, 118, A).

§ 1. — ProeniirTes pu MUSCLE

Le muscle posséde deux

propriétés essentielles, 1'élasticité
et la contractilite. .

1° Elasticité. — Le muscle est faiblement mais parfaitement
elastique, c’est-a-dire qu’il se laisse déformer par une force
minime et reprend exactement sa forme primitive lorsque la
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cause de déformation cesse d’agir. Par exemple, si 'on susp:and
un poids, méme trés faible, 4 Uextrémité d'un muscle dont lau:
tre extrémité demeure solidement fixée, le muscle s’allonge;
mais il revient a sa longueur premiére quand on détache l'e
poids. En suspendant des poids de plus en plus forts a I'extré- -
mité d’'un muscle, Pallongement est de plus en plus grand,
mais il n’est pas proportionnel aux poids, ¢’est-a-dire que cha-
que charge additionnelle d'un méme poids n’allonge pas le mus—
cle d'une quantité toujours égale; I'allongement croit d’abord
yvite, puis plus lentement, & mesure que la charge aug,mente;
par conséquent, la courbe de I'allongement du .mus’c‘le n e.st_ pas
une ligne droite, mais une hyperbole. La limite d elaaftzc?te est
du reste trés vite atteinte; ainsi, un muscle gastrocnémien _de
grenouille ne revient plus exactement a sa longueur primitive
quand il a été étiré par un poids de 50 grammes. Le muscle
met un certain temps (plusieurs minutes), pour donner son
allongement maximum sous l'action de la eharg?; de méme il
ne reprend pas du premier coup sa longueur prlmztwe qu‘and
on cesse ‘de ’étirer; il existe donc une extensibilité et une élas-
ticité tardive ou supplémentaire.

Normalement et dans I’état de repos, I'élasticité du muscle
n'est jamais satisfaite ; en effet, un muscle tire con.stamment
sur ses points d'attache; c’est pourquoi on le voit e r’ac-
courcir lorsqu’on sectionne un de ses tendons. .Ce lfa_lt' n’est
cependant pas simplement la conséquence de l'élasticité OB
sidérée comme propriété dordre purement physiqlfe_. Cest
dussi un phénoméne vital en rapport avec la nutrition du
muscle; on lui a donné le nom de Zonicité ou tonu.s' muscu-
laire; cet état particulier, sorte de demi-contraction, qui
implique une activité constante du tissu musculaire, est sous la
dépendance des centres nerveux; que I'on coupe le nerf se ren-
dant au muscle, et le tonus disparait.

2° Contractilité. — L’irritabilité de la fibre musculaire ou
contractilité se traduit par un changement de forme, diminu-
tion de longueur et augmentation d’épaisseu_r, sous linfluence
desexcitations. Les excitants capables de la meltre en jeu sont
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de différentes sortes. L'excitant naturel est Uinflux nerveux qui
arrive au mescle par le nerf moteur; on peut le remplacer par
des excitants artificiels appliqués sur le nerf. Mais le tissu mus-
culaire est aussi directement excitable : une piqire, une seclion

Fig. 119.
Petit appareil d’induction (chariot de Du Bois-Reymond).

1, bobine inductrice. — 2, bobine induite. — 3, trembleur. — 4, excitatenr. —
P, pile. — La bobine induite 2 glisse dans une coulisse du socle en bois de maniére
i pouvoir se rapprocher plus ou moins de la bobine 1. jusqu'a la conteniv enti¢re-
ment dans la cavité dont elle est creusée. De la sorte lintensilé du courant induil
peut éire gradute & volonté,

provoquent sa contraction ; il est donc sensible aux excitants
mécaniques ; la contractilité musculaire est aussi mise en jeu
par des actions chimiques (dessiccation par NaCl, glycérine,
contact dun acide, d'un aleali, etc.), par les variations

Fig. 120.
Excitateur avec électrodes en forme de crochets.

brusques de température (excitants thermiques), par les rayons
Jumineux (ainsi le sphincter de Iiris est capable de se ressercer
sous Daction directe de la lumiére, comme l'a prouvé Browx-
Stiouarp).. Mais de tous les excitants, le plus en usage est 1'élec-
tricité ; on emploie de préférence les courants faradiques que
' Pon peut facilement manier et graduer de fagon a éviter toute

lésion de tissu. La figure 119 ci-jointe représente Lappareil
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&d’induction (chariol de DuBois-Reymond), qui est d’un usage cou-
rant dans les expériences de physiologie; la figure 120un exci-
tateur recourbé en crochet a son extrémité de maniére a
embrasser un nerf dans sa conca-
vité ; la figure 121 une pile au bichro-
mate.
La contraction du muscle résulte
d’'une variation subite dans Parran-
gement moléculaire de la fibre mus-
culaire, et l'on peut comparer l'ex-
plosion d’énergie qui se produit
alors 4 la déflagration d'un tas de
poudre; l'énergie de tension est
transformée en forge vive (travail,
chaleur). Pour que cette rupture
d’équilibre moléculaire ait liew, il
faut que l'excitant qui la provoque
présente lui-méme une certaine
brusquerie d'action. Ainsi, un cou-
rant constant que l'on fait passer
dans un muscle n’excite la contraec- Fig. 121.
tion qu'a la fermeture et & I'ouver- Pile au bichromate
fure du circuit; pendant tout le ; S
=, zine. — ¢, charbons. — A
thII.]]:IS que ie. cot.n‘ant passe, pour  armature en cuivre fixée sur la
si intense qu’i% soit, le muscle reste ]éf’c‘;ﬁglﬁ,%tfﬂ]pfia;t {,‘jf%‘gﬂz
au repos; mais une augmentation de lapile. — T lige permeliant
T ; 7 de soulever le zne au-dessus
ou une diminution brusque de I'in-  du liquide ou de I'enfoncer.
tensité du courant détermine la
contraction. L’effet de Texcitation ne dépend done pas tant de
Pintensité de excitant que de la rapidité de variation de cette
intensité, et cette loi est applicable au nerf comme au muscle.
On peut arriver & désorganiser le tissu musculaire ou nerveux
sans faire apparaitre la moindre contraction, si au moyen
d’un rhéostat, on fait varier lentement et graduellement l'in-
tensité d’'un courant depuis le degré le plus faible, incapable
de produire la moindre réaction, jusqu'a un maximum auguel
aucun élément vivant ne résiste.
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Quand on excite directement le tissu musculaire, on irrite
en méme temps les terminaisons nerveuses qui y sont conte-
nues, et il peut se faire que la contraction soit la conséquence
de I'excitation non pas de la substance musculaire elle-méme
mais bien des éléments nerveux; ceux-ci transportant alors
Pexcitation jusqu'au tissu musculaire, le résultat serait le
méme que lorsquion irrite le nerf moteur loin du muscle, et
I'expérience ne prouverait pas que le muscle soit directement
excitable. Mais il y a de bonnes raisons pour admettre que le
tissi musculaire posséde une irritabilité propre, pouvant étre

- directement mise en jeu, comme celle de tout ecorps proto-
plasmique. Nous en trouvons une des plus fortes preuves dans
Panalyse des effets de I'empoisonnement, par le curare. L’action
du curare, si bien étudiée par CL. BErNARD, consiste dans une
séparation fonctionnelle entre le muscle et le nerf; le muscle
devient incapable de se contracter sous I'influence du systéme
nerveux. Cette action toxique se manifeste d’abord pour les
mustles qui sont soumis a I'empire de la volonté et pour les
muscles de la respiration, et les mouvements des museles
lisses et du cozur restent indemmnes. Il en résulte que 1'animal
curarisé meurt par arrét de I'hématose, mais qu'il peut étre
maintenu en vie par la respiration artificielle; chez la gre-
nouille, en raison de I'importance de la peau dans I'hématose,
le ceeur continue & battre trés longtemps malgré 'arrét de la
respiration. Si donc sur un animal curarisé on excite un nerf
moteur, le muscle reste en repos au lieu d'entrer en contrac-
tion comme & l'état normal; mais que T'on -porte Iexcitation
directement sur le muscle, on le verra se contracter. Le tissu
musculaire est donc resté excitable. Le nerf lui-méme n’a du
reste point perdu son excitabilité ; c’est ce que Cr. BErxarD dé-
.montra par I'expérience suivante (fig. 122) : on pose une ligature
serrée sur la racine d'une des cuisses chez la grenouille, aprés
avoir isolé le nerf sciatique de facon 4 ne pas le comprendre
dans la ligature ; la circulation étant ainsi arrétée dans ce
membre, on injecte le curare dans le sac lymphatique dorsal.
La motilité disparait peu aprés dans tout le corps, sauf dans
la patte qui a été mise & Labri du poison par la ligature. Si
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Fon excite maintenant le nerf sciatique de cette patte au-dessus?‘

de la ligature, dans un point ou il a nécessairement absorbé

le poison, les muscles correspondants se contractent. La con-

ductibilité nerveuse est donc

intacte chez l'animal curarisé.

Les cenlres nerveux aussi ont

conservé leurs propriétés; il

st en effet possible d’obtenir

une contraction réflexe des

muscles de la patte protégée

par la ligature, en excitant un

point quelconque de la peau

du tronc ou des membres pa-

ralysés. L’action du eurare ne

Jexerce done ni sur le mus-

cle, ni sur le nerf dans sa

continuité, ni sur les centres

nerveux ; il faut alors admet-

tre forcément que la fonction

abolie par le poison dans l'ap-

pareil neuro-musculaire est la

relation qui existe normale-

ment entre le nerf et lé mus-

ele, clest-a-dire lexcitabilité

5y 1(31‘1I1inai§008 e Grenouille préparcée pour inter-

e probable— 1‘0.mpfc la circulation dang un

ment des plaques motrices. Or, membre (Ci. BERNARD).

puisr[ue dans ces conditions N, nerf sciatique non‘cur'npv.isl(inns la

le muscle se contracte encore ligature. — L, poit ou est injeclé le
curare.

quand on lexcite directe- SR P

ment, cesl que son tissu posséde une excitabilité qui lui est

propre.

§ 2. — CONTRACTION MUSCULATRE

Au moment de sa contraction le muscle change de forme et
de consistance: il diminue de longueur, mMals augmente . en




