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LIVRE 1

FONCTIONS DE RELATION

CHAPITRE I

MOUVEMENTS

-Bes diverses sortes de mouvements. — Les mouvements qui s'accomplissent
dans I'économie animale sont nombreux et variés. Les mouvements les plus
étendus et les plus saisissants sont les mouvements de totalité ou d’ensemble,
c’est-a-dire les ‘mouvements de locomotion en vertu desquels I'nomme et les
animaux changent leurs rapports avec les corps environnants et se meuvent
dans les milieux qui les contiennent (marche, course, vol, natation). Un autre
ordre de mouvements, qu'on pourrait appeler mouvements partiels ou mouve-
ments sur place, et qu'on observe chez 'homme avec un degré de fréquence et
de complexité varié presque a I'infini, consiste dans le changement de rapports
respectifs des divers segments mobiles qui composent le squelette : change-
menisde situation en vertu desquels le corps peut prendre les attitudes les plus
diverses, et dans lesquels les membres jouent le principal role, quoigue cepen-
dant le tronc lui-méme n’y reste presque jamais étranger.

Alors que 'homme ou les animaux n’exécutent pas les mouvements étendus
dont nous venons de parler, ils sont loin encore d'étre immobiles. La cage tho-
racique est & chaque instant soulevée et abaissée, et détermine par I'ampliation
du poumon et par son retour & ses dimensions premiéres 'entrée et la sortie
de l'air nécessaire ala respiration (Voy. §§116 et suiv., 122 et suiv.). Le tube di-
gestif, I'estomac, se meuvenl sur les aliments contenus dans leur cavité (§§ 29,
33, 34). A certains moments qui correspondent avec le sentiment de la faim et
de la soif, I'aliment estamené a la bouche ou saisi par elle ; la langue, les lévres,
les machoires, le pharynx se meuvent chacun a leur maniére pour diviser I'ali-
ment, pour le micher, 'avaler, etc. (§§ 21 et suiv.); et lorsque la digestion est
achevée, le résidu de la digestion est expulsé par les puissances actives de la
défécation (§ 33). A chaque moment, le ceeur se contracte sur le sang qui y
afflue, et le fait progresser dans les artéres (Voy. §§ 86 et suiv.). Les artéres,
les capillaires et les veines se meuvent sur ce liquide par un mouvement en
retour, di & 'élasticité de leurs parois, et aussi, dans certaines conditions, en
vertu de la puissance contractile inhérente a leurs parois (Voy. §§ 96, 99, 102)

Les canaux excréteurs des glandes se meuvent sur les liquides de sécrétion
pour les faire progresser du c6té des surfaces cutanées ou muqueuses sur les-
quelles le produit séerété doit étre déposé. Les diverses fonctions des organes
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2 LIVRE II. FONCTIONS DE RELATION,

des sens qui nous resteni & passer en revue, la production du, 508 dela VO.”;
celle de la parole, nécessitent aussi des mouvements variés et pll:]S ou moﬁm

complexes, non-seulement dans la position de l’olrgane du sens pris en mﬁhstl_“fz
mais encore dans les rapports réciproques des diverses partles’ qui le con; 1_t
tuent. Dans les fonctions de reproduction, enfin, la liqueur fécondante ,Ol‘
étre portée dans l'intérieur des organes femelles ; ces m’gane,s font prog{l‘{e’:s(tl!l
par leurs mouvements la semence du eoté des ovaires, et 10"111)‘3 (Iﬂlcf’lﬁ‘ o
L'utérus, On peut dire d'une manidre générale que toutes les fonetions de l'eco-
nomie sont accompagnées de mouvements !. i

Les mouvements sont sous la dépendance du systéme musculaire ; ils résul-
tent, en d’autres termes, de la contraction des muscles. Dir‘e que la coptrachon
musculaire détermine le mouvement, cela ne veut pas dire toutefois que les
parties pourvues de muscles soient les seules qui se -mezwent.. Lorsque la t:olo‘m;e
vertébrale, inclinée en avant par le jeu des muscles :}hdommau'x et parSelpan
cou, par exemple, se redresse sous linfluence des ligaments Jnu’nes elz?stxquef
étendus entre les lames des vertebres, ce mouvement de retour n’est point sous
Vinfluence immédiate des muscles, et cependant il a sa source dans la gontrnc—
tion de flexion qui a bandé le tissu élastique: celui-ci revient sur 1511.-méme
avec une énergie proportionnée A la force de distension. Ilten gslt c:*le méme dans
le retrait thythmique des artéres. Elles reviennent par EIaS’L‘lCllB sur le s%ng,
apreés la distension excentrique due 2 la contraction musculaire du c’ceur. I}ous
aurons occasion de revenir sur le role important que joue I'élasticité des tissus
dans les phénomeénes du mouvement.

Les muscles sont les agents actifs du mouvement. Dans les mom-‘e-l.nents de? la
locomotion, les os sur lesquels les muscles s'insérent eun sont les leviers passifs.
Ces leviers, articulés entre eux de manidres diverses, changent de. 1'app0i'rt les
uns avec les autres, lorsqu’ils sont mus par la contraction musculan‘f}, et déter-
minent les atlitudes et les divers mouvements. En mouvant les lewelrs 0S8Seux
sur lesquels ils s'insérent, les muscles de la locomotion rr}eu\‘ent d’gtllleUi‘s en
méme temps toutes les parties qui, groupées autour desievle;‘s, constituent avec
I'os lui-méme les résistances que doit vaincre la puissance contractile. Lorsque,
le bras étant pendant, on souléve, par exemple, l'avant-bras sur le bras, la
partie soulevée ou mise en mouvement est représentée par I'avant-bras et par
la main pris dans leur ensemble (os, muscles, tissu conjonctif, vaisseaux, nerfs,
peau) ; la force motrice ou la puissance contractile est représentée par les
muscles fléchisseurs de I'avant-bras sur le hras, c’est-a-dire le biceps et le bra-
chial antérieur.

("est doncpar I'infermédiaire desleviers passifs (les 0s) que les muscles chan-
gent les rapports des parlies dans les mouvements de la locomotion. Cepen-
dantil n’en est pas toujours ainsi. L’ampliation de lapoitrine dansles mouvements
de la respiralion s'opére, il est vrai, en grande partie, par lintermédiaire
des cotes soulevées par les muscles; mais déjd nous voyons ici un muscle
qui, par lui-méme, et en changeant de forme (diaphragme), contribue & I'aug-
mentation de la cavité pectorale. Les mouvements de la tunique musculaire
du tube digestif, les changements de dimensions qui en résultent et la pro-

! L'absorpt on elle-méme ne fait pas exception, puisqu’elle est subordonnée A la fois aux cou-
i

rants de la diffusion, de I'osmose, et & la pression due & la contraction musculaire (Voy. §3 15
et suiv.).
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gression du bol alimentaire qui en est la conséquence, s'accomplissent direc-
tement aussi et sans l'intervention de leviers osseux. Le ceeur agit de méme
d’'une manitre directe, pour faire progresser le sang dans I'arbre circulatoire.
Les contractions de la vessie (miction), celles du rectum (défécation), celles de
l'utérus (accouchement), agissent directement aussi sur leur contenu; et s'il
est yrai de dire que, la plupart du temps, les muscles de 'abdomen inter-
viennent pour favoriser leur action, ce n’est point en mouvant les leviers osseux
auxquels ces muscles s'insérent qu'ils agissent alors, mais c’est surtout en

changeant de forme, c’est-3-dire en tendant 2 devenir plans de convexes qu’ils
sont.

§ 216.

Mouvements volontaires. — Mouvements involontaires, — Les muscles qui
mellent les parties en mouvement par le jeu des leviers osseux, en d'autres
termes, les muscles de la locomolion, sont pour la plupart soumis 3 I'empire
de la volonté : on les désigne généralement sous le nom de muscles du moue-
ment volontaire, ou, avec Bichat, sous le nom de muscles de la vie animale. Les
muscles dont la contraction est soustraite 2 'empire de la volonté (muscles de
I'intestin, de la vessie, de I'utérus, etc.) ont été désignés sous le nom de mus-
cles du mouvement involontaire, ou, avec Bichat, sous le nom de muscles de la
vie organique. Les premiers de ces muscles sont surtout en rapport avec le jeu
des fonctions de relation ; les seconds, avec celui des fonctions de nutrition.
Cette distinction des muscles en muscles volontaires et muscles involontaires a
éLé souvent critiquée depuis Bichat. Il est aisé, en effet, de se convaincre qu’un
certain nombre de muscles sont tour A tour volontaires ou involontaires. Les
museles du thorax et de I'abdomen agissent sans cesse dans les phénomenes
meécaniques de la respiration, et pendant la veille et pendant le sommeil, sans
(ue nous en ayons conscience. Or, nous pouvons aussi, & tout instant, mouvoir
ces mémes muscles dans des directions et avec une intensité subordonnées
notre caprice ou i nos besoins. Dans l'acte si compliqué de l'accouchement, ne
voyons-nous pas un grand nombre de muscles, tour & tour, volontaires et invo-
lontaires? Nous pourrions encore citer d'autres exemples. Mais, malgré ses
imperfections, nous pensons que cette classification doit rester dans la science.
Outre qu’elle repose sur une vue d’ensemble d’une haute portée, elle est simple
et vraie d’une manitre générale. D'ailleurs, toutes les classifications qu’on a
cherché & substituer a celle-1a sont loin d'8tre plus rigoureuses, et elles ont
généralement le défaut d’etre beaucoup moins claires.

La composition intime de la fibre musculaire est-elle en rapport avec la na-
ture de la contraction ? Oui, d’'une maniére générale ; non, d’'une maniére
absolue.

Chez 'homme et les vertébrés, les muscles de la locomotion, ou les muscles
volontaires, sont rouges, et généralement composés de faisccaur striés; les
muscles involontaires, moins colorés, sont généralement composés de fibres
lisses (Voy. § 219). Il y a toutefois une exception remarquable. Ainsi, le cceur,
quoique soustrait a P'influence de la volonté, est composé de faisceaux striés.
Au reste, en descendant I'échelle animale, on voit de la maniére la plus
manifeste que la striation ou la non-striation de la fibre musculaire n’est pas
nécessairement en rapport direct avec le mode involonfaire de la contraction.
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Les muscles de la locomotion d’un grand nombre d'invertébrés, en effet, sont
composés de fibres lisses, et, d’autre part, les ceeurs lymphatiques des reptiles
sont composés de parois musculaires 2 faisceaux striés.

Beaucoup d’animaux inférieurs (infusoires, polypes, etc.) sont constitués &
leur intérieur par une masse contractile, demi-transparente, sans trace de
fibres distinctes L. Dans son état de plus grande simplicité, la substance con-
tractile, n’offre donc rien d’analogue ni aux faisceaux striés ni aux fibres lisses
du tissu musculaire. Ces deux ordres d’éléments musculaires n’apparaissent que
dans les animaux plus compliqués, ol se dessine en méme temps un systéme
nerveusx.

On peut dire que lanature volontaire ouinvolontaire de la contraction dépend
bien moins de la structure intime des muscles que de la nature des nerfs qu'ils
recoivent. Chez 'homme, en particulier, ainsi que chez les vertébrés, les mus-
cles volontaires sonl en relation avec les nerfs qui se détachent directement de
l'axe eérébro-spinal, tandis que les muscles involontaires sont généralement
animés par le systéme ganglionnaire du grand sympathique.

Ce chapitre sera principalement consacré i I'étude des mouvements volon-
taires. Les mouvements involontaires ont été déja examinés en partie dans le
premier livre, aux diverses fonctions de nutrition, ou le seront plus fard (au
chapitre de l'innervation) ; nous ne nous en oceuperons ici qu'en ce qui concerne
le mécanisme de la confraction musculaire.

Indépendamment des mouvements volontaires ou involontaires dont nous
venons de parler, mouvements visibles et mesurables & I'eeil, on peut encore
observer chez les animaux, A 'aide du microscope, sur quelques points des sur-
faces muqueuses et dans les éléments de quelques tissus, un certain ordre de
mouvements qui paraissent completement indépendants du systeme nerveux.
Ces mouvements, observables seulement au microscope, persisient dans les
tissus séparés du corps de I'animal vivant, et se rattachent évidemment aux
fonctions de nutrition. Ces mouvements ne peuvent étre observés chez 'homme
et dans les animaux supérieurs que dans un petit nombre de lissus; dans
quelques animaux inférieurs, ils sont heaucoup plus répandus : c’est par leur
étude-que nous débuterons.

SECTION I

Mouvements <iémentaires.

(MOUVEMENTS VISIBLES AU MICROSCOPE)

Mouvements du protoplasma. — Mouvements des granulations élemen-
taires. — Dans beaucoup d’animaux et de plantes microscopiques, et aussi dans
le sein des tissus de beaucoup d'animaux et de plantes d’un ordre plus élevé, on
rencontre une substance demi-solide, transparente, presque toujours incolore,
non miscible & I'eau, d'une élasticité médiocre, réfractant la lumidre plus que

! Cetie substance on la désigne sous des noms divers : profoplasma, blastéme, sarcode, ete.
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I'eau et moins que I'huile; tantdt homogene, tantot offrant dans sa masse des
vacuoles ou des granulations ; tantot limitée par une portion plus solide ou par
une véritable membrane, tantdt présentant sur ses confins une matitre molle
A limites confuses. Cette substance, quine se distingue par aucun caractére sai-
sissable du protoplasma inerte, jouit de la propriété de se mouvoir avec plus ou
moins de vivacité ; elle est donc contractile.

Cette substance, trés vraisemblablement de nature albuminoide, présente la
plus grande variété de mouvements. Souvent on voit se développer sur les con-
fins de la petile masse protoplasmique un certain nombre de prolongements ou
cylindriques, ou coniques, ou membraniformes, qui changent de forme et de
place, et qui tantot demeurent non ramifiés, tantot se ramifient, et peuvent
méme former des réseaux (amibes, moneres, ceufs des hydres et des spongiaires,
leucocytes ou globules blancs du sang de la plupart des animaux). On_désigne
communément ces mouvements sur place, ou plutdt ces changements de forme,
sous le nom de mouvements amiboides.

Parfois on voit, autour du'px'nic]plasma, se développer rapidement une grande
quantité de filaments tres gréles et trés longs qui se meuvent & la maniére d'un
fil qui serpenterait dans un courant rapide (rizopodes, mondres, etc. ). M. Engel-
mann, qui a étudié d’'une manidre toute particuliere les mouvements du proto-
plasma, donne i ce mouvement le nom de filiforme.

Lorsqu’on place sous le microscope les cellules végétales d'une characée, ou
les cellules des tentacules de la méduse, ou les cellules des couches profondes
de I'épiderme, ou les cellules prises dans les mailles de la choroide, on constate
que les granulations contenues dans ces cellules.sont animées de mouvements
variés. Les unes décrivent des trajets plus ou moins sinueux, d’autres tournent
sur elles-m&mes ou antour d'un centre fictif. Si le mouvement dont nous par-
lons s'observe plus facilement dans les cellules pigmentaires des animaux et
dans les cellules vertes des végélaux, cela dépend sans doute de la coloration des
molécules, qui facilite I'observation microscopique. Il est probable qu'il a lieu
dans toutes les jeunes cellules (contenant un liquide non solidifié). :

Ce mouvement n’est pas dii & la position des objets examinés, car il n'a pas
lieu nécessairement dans un seul sens, mais bien dans les sens les plus divers ;
dans les cellules des ckaras, il y a d'ailleurs un mouvement cireulaire parfai-
tement défini, qui ne permet pas cette interprétation. On a quelquefois atlri-
bué ce mouvement 3 un phénomene d’évaporation inégale qui, changeant la
température de certaines molécules par rapport aux autres, entrainerail dans la
masse du contenu liquide les mémes mouvements moléculaires qu'on observe
au sein d’un liquide chauffé dans un vase. Il est possible que les molécules sus-
pendues dans le liquide des cellules organiques obéissent, dans leurs mou-
vements, & des changements partiels de température, car des mouvements
analogues s'observent dans toutes les molécules suspendues au milieu des
masses liquides en repos : la température, quelque fixe qu'elle paraisse, étant
dans un état d’oscillation perpétuelle. Mais il est certain que les mouve-
ments qu’on observe dans les cellules organiques obéissent encore & une autre
cause. Il est vraisemblable que ces mouvements intérieurs sont déte_rmim:‘s
aussi par les courants d'entrée et de sortic qui sont I'essence méme de la vie
des cellules végétales et animales. Cela est d’autant plus probable que ces
mouvements acquitrent toute leur intensité, lorsquon ajoute un peu. d'eau




