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Enfin, si cette fibre se régularise, silafusion des cellules devient
compléte, nous auronsla fibre stride (fiz, 41, 3). dans laquelle les
membranes des cellules primitives sont représentées par l'enve-
loppe de la fibre ou myolemme, les noyaux cellulaires par des
corpuscules placés d'espace en espace sur la face interne de cette
enveloppe, et le contenu cellulaire par le contenu granuleux de la
fibre. contenu dont nous allons parler dans un instant.
Le muscle strié est celui dont I'étude a été faite le plus com-—
plétement, c'est par lui que nous commencerons.

I1. DES MUSCLES STRIES

Ces muscles se présentent comme formés de faisceaux de
fibres remarquables par la striation transversale (fig. 42). Mais
cette fibre n’est pasl’élément le plus simple auquel conduise I'ana-
l.\'.‘t‘ lli.\‘luln;‘]l_[ll-‘: elle se compose elle
méme de fibrilles longitudinales
(fig. 43). Ces fibrilles, examinées a
un grossissement moyen, semblent pré-
senter llf‘]il‘titlw nodosités échelonnées
les unesaun-dessous des autres, et c'est
la juxtaposition réguliére en séries
transversales des nodosités des fibrilles
voisines qui produit 'aspect strié de
I'ensemble de la fibre (V. fig. 42, a, b,
¢,d). Quant & I'aspect de la fibrille, son
étude avee de forts grossissements mon-
tre qu'il estdi & ce que la fibrille, dont
les bords sont sensiblement paralléles,
présente une série de bandes alternativement obscures et claires,
c'est-a-dire qu'elle est formée d'une série de petits fragments
cuboides alternativement clairs et foncés. De plus, au milien
de l'espace clair, on apercoit une strie noire transversale dite
disque mince, par opposition & la bande obscure dite disque
épais, figure 43. Il résulte des recherches de Ranvier que la stria-
tion transversale existe parfaitement sur le muscle vivant. Voici
I'expérience: Un ou deux faisceaux musculaires, pris sur un ani-

Divers aspects
u muscle strie *

* @, Aspect normal d'une fibre ou faiscean primitif frais avec ses siries transver-
sales; — b, faisceau traité par I'acide acétique étendu (noyaux plus distincts avee
nucléoles); — ¢, traits par I'acide acétiqus concentré, le contenu s'échappe par
I'extrémité de l'enveloppe (sarcolemme); — d, atrophie graisseuse (Wirchow, Patho-
logie cellulatve).
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mal, immédiatement aprés la mort, et placés entre deux plaques de
verre, produisent des spectres disposés symétriquement de
chaque cité de cette fente (V., plus loin, i 'étude du sang, les
indications relatives & ce qu'on nomme spectre et spectroscopie),
Un faisceaw musculaire se comporte done pour la lumiére comme
le fait un réseaw : cotte prn;.r';ﬁlf- est due aux séries (ransver-
sales dumuscle. Ranvier est parvenu i construire un spe troscope
permettant d obtenir le spectre du y lequel le prisme
est remplacé par des fibres musculaires. On pe bserver ainsi les
bandes d'absorption de I'hémoglobine réduite 3 muscles de la
vie organique (muscles lisses, non striés) n'ont jamais fourni de

specire.
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chacun de ces états, sous chacune de ces formes ; nous étudierons
ensuite comment le musele passe d'une forme & l'autre (phénoméne
de la eontraction).

A. Du muscle a 'état de repos. — Elasticité, — Une des pro-
priétés les plus remarquables du muscle est I'élasticité.

Par élasticité on entend la propriété qu'ont les corps de se laisser
éearter de leur forme primitive et d'y revenir dés que la cause qui
les distendait cesse d'agir. A ce point de vue, les corps présentent
des différences notables, des propriétés élastiques diverses, selon
que V'écartement se fait avec plus ou moins de facilité et que le
retour & la forme primitive est plus ou moins complet. Nous dirons
que I'élasticité est parfaite lorsque ce retour est parfait (ex.: balle
d’ivoire); qu'elle est imparfaite lorsque ce retour nest pas com-
1;1:'1 ft‘.\i..: un morceau de [lillt'}: que l.f’l'rf[\!z-r,‘t.f(; est [‘U)'l':’ 11!1'5[11!"
I'écartement est difficile et le retour trés prompt (ex. : lame d'a-
cier) ; qu'elle est faible lorsque I'écartement est facile et la ten-
dance au retour peu énergique (ex. : lame d’osier).

Oll llell dire que le ]|ail.~t'1!‘ a I'état de repos est f‘(IIILZ-'m(’Hf et
parfaitement élastique : ainsi les muscles sont trés mous et se
laissent si facilement allonger que le bras déponillé de son enve-
loppe musculaire (immédiatement aprés la mort, avant la rigidité
cadavérique) n'oscille pas plus facilement que quand les muscles
étaient en place, ce qui prouve qu'en cet état ceux-ci se laissent
facilement distendre (élasticité faible)et qu'ils reviennent parfaite-
ment ensuite A leur état primitif (élasticité parfaite). De méme les
sacs musculenx (oreillettes, ventricules, estomac) se laissent si
facilement distendre par tout ce qui tend & dilater leur cavité,
qu'on pent presque comparer cette Clasticité & celle d’une bulle
de savon.

Cette élasticité faible et parfaite n'est pas une propriété pure-
ment physique du muscle, car elle dépend de la vie, de la nutri-
tion, on tout au moins de la composition chimique du musele, com-
position qui est immédiatement sous l'influence de la vie de cet
élément (circulation et innervation). Aussi des muscles tenus long-
temps au repos, et qui par suite se sont mal nourris, n'ont-ils plus
le méme degré d'élasticité, et c'est en partie pour cette cause que
'extension devient difficile et douloureuse dans un avant-bras
longtemps tenu en écharpe.

Les museles du cadavre sont d’abord flasques, extensibles, et
gardent la forme qu'on leur donne ; ils sont donc alors faiblement,
mais imparfaitement élastiques; plus tard, ils entrent dans une
période dite de rigidité cadavérique; une fois allongés, ils ne
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méme, par une sorte d'automatisme de ce centre nerveux. Il est
démontré aujourd’hui qu'il faut chercher plus loin encore l'origine
de la tonicité ; elle est de nature réflexe et implique, par “consé-
quent, l'intervention non seulement des nerfs moteurs, non seule-
ment dela substance grise de la moelle, mais encore celle desnerfs
sensitifs. Il suffit, comme I'a démontré Brondgest, de faire la sec-
tion des nerfs sensitifs provenant d'une partie dont les museles sont
en parfait état de fonicité, pour faire immédiatement disparaitre
celle- ci.

Phénoménes chimiques. — Le muscle, & 1'état inactif, vit etse
nourrit, ¢’est-a-dire que sa composition chimique change incessam-
ment ; il respire. Ainsi un muscle, méme détaché du corps, tant
qu’il vit encore, absorbe de l'oxygéne et dégage de I'acide carbo-
nique, et sa vie se prolonge d’autant plus qu'il peut plus longtemps
respirer, c'est-i-dire qu'il est placé, par exemple, dans une atmo-
sphére d'oxygéne. Surl'animal vivant, le sang veineux qui sort du
muscle différe essentiellement du sang artériel qui y entre, par
moins d'oxygéne et plus d’acide carbonique.

Il faut ajouter que le muscle & 1'état de repos est alcalin; sans
doute que dans cet état ses ph:?nu]m‘-lu-s chimiques (I'oxydation
dont il est le siége) ne sont pas assez éner
giques pour produire des acides capables de
neutraliser 1'alcalinité du sang dont il est
imbibé.

Pouvoir électro-moteur. — Le muscle
posséde des propriétés électro-motrices, ¢’est—
a-dire qu'il donne naissance a des courants
électriques que l'on peut constater toutes Fua. 45. — Courant mus-
les fois que I'on fait communiquer les deux e
fils d'un galvanométre, 'un avec la masse intérieure d'un muscle
ou sa section transversale, I'autre avec la périphérie du méme
mauscle ou sa section longitudinale; le courant a toujours lieu de
la surface au centre, c'est-i-dire que la surface ou coupe longitu-
dinale est positive relativement au centre ou coupe transversale
(fig. 45).

Dans la pensée que ce pouvoir électro-moteur pourrait donner la elef
des principales propriétés du muscle, et notamment du passage de l'état
derepos a l'état actif (car nous verrons qu'alors le courant change ou
disparait), on a entrepris a ce sujet de longues études, et, aprés avoir

* Lo courant se dirige dans le circuit galvanoscopique de a en b comme l'indiquent
les fléeches; a, surface longitudinale du muscle positive (4); b, section, surface
transversale (—).
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Elasticite Dans la forme active, le musecle, si rien ne 'em=
péche de réaliser complétement cette forme (fig. 44), est aussi mons
et aussi élastique que dans son état 8. Si on le palpe alors, oi8
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cuisse, les muscles |'HTI;N"-. pris de tétanos, se contractent. Rien nes
les empéchant de réaliser complétement leur forme d'état actify
puisqu'ils n'ont plus d'insertions inférieures, ils se retirent vers I%
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racine du membre et y forment une masse globuleuse, molle, fluc-
tnante, qu'on a comparée a une collection liquide. Il semble méme,
et cela est vrai, que le muscle, sous la forme active, est plus mou
que sous la forme de repos. Sil'on cherche & allonger un muscle
libre et contracté, on voit qu'il se laisse étendre facilement, et que,
aprés avoir été étiré, il revient d'une maniére parfaite a la forme
dont on I’a écarté : il est done, absolument comme dans la forme du
repos, faiblement et parfaitement élastique.

Ces résultats paraissent singunliérement en contradiction avee ce
qu'on observe sur un muscle contracté normalement, c’est-a-dire
gur un muscle tendant a réaliser sa forme active, En effet, tout
le monde a pu constater sur soi-méme que le biceps, par exemple,
contracté, est singuliérement dur et parait fortement élastique,
¢’est-a-dire trés résistant 4 la traction, et, dans ce cas,on a peine i
croire 4 la mollesse que nous venons d’assigner au muscle dans sa
forme active ; ¢'est que, vu leurs dispositions relativement au sque-
lette, les muscles, dans leurs rapports normaux, ne peuvent presque
jamais réaliser cette forme. Quand, en effet, le hiceps passe de la
forme de repos a la forme active, il tend a se raccourcir de preés des
5/6 de sa longueur ; mais le déplacement qu'il peut faire subir aux
08 lui permet tout au plus de se raccourcir de 1/6 ou 2/6; nous
avons donec alors un musele sous la forme active qui est fortement
violenté, étiré, qui est, en un mot,comme une bande de caoutchoue
violemment tendue; il est done forcément trés dur et résistant an
toucher. 'Mais cette dureté provient, non de la contraction du
muscle, mais de la tensionfqu'il éprouve pendant cette contraction,

Pour qu'unmuscle pit réaliser parfaitement la forme qu'il affecte
a I'état actif, il faudrait désarticuler les os, ou couper le muscle &
Pune de ses insertions.On le verrait alors se raccourcir considéra-
blement en s'élargissant (V. ci-dessus, fig. 4%, p. 134). (est ainsi
que nous avons cité la forme des museles de la cuisse pris de tétanos
chez des amputés de ce membre. Soumis alors a une traction, le
muscle se durcira, et plus l'allongement forcé augmentera, plus
augmentera la résistance, absolument comme pour une bande de
caoutchoue. Que cet allongement soit le résultat des rapports du
muscle avec le squelette résistant, et dans ce cas méme le dur-
cissement du biceps, pris pour exemple, sera caractéristique, non
dela forme active, mais de 1'élongation qu'il subit et qui I'empéche
de réaliser cette forme.

On voit done que le muscle raccourci, par le passage & la forme
dite active, présente une grande résistance, en vertu méme de son
élasticité, a toute force qui tend & le ramenera la forme de repos.
C'est cette résistance qui est la source du travail musculaire, et
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¢'est dans ce sens seulement qu'on a pu dire que la contraction est
un changement d'élasticité du muscle, ¢'est-d-dire le passage de
'état d'élasticité de la forme de repos & l'état d'élasticité de la
forme active.

Phénomeénes r'/rf'.r.r.rl'r;f(('i'. Nous avons vu que le muscle sous
la forme de repos absorbe de I'oxygéne et dégage de 'acide car
bonique, en un mot, qu'il est le sidge d'une combustion dont le sane
fournit les matériaux. Il en est de méme sous la forme acti
seulement ceite combustion est bea scoup plus act
analysant les produits dégagés par un musecle isolé que l'on fait

passer & la forme active, ou en examinant les dépenses d'un orga-
nisme entier an moment d'un travail museulaire considérable. on
observe une plus grande absorption d'oxygéne et un plus grand
dégagement d
‘nomeénes chimiques qui, méme en
dehors de tout travail mécanique accompli, nous autorise 4 emplover
I'r'f\[‘]r-.\;- n de forme active.
part, mais dans une
a note page 141),
les dérivés azotés (er , créatinine, acide urique) ; d’antre part,

Les résultats de ces combustions son
proportion trés faible, presque ne

et dans une p sidérable, les dérivés hydro-

le lactique) et, ¢ ne produit ultime, 1 ide carbo-

carbonés (aci
nique. On voit jue ces combustions forment des acides, de
sorte que dans un musele qu ¢'est-i-dire qui reste
longtemps la forme active, le sue musculaire est de moins
en moins alcalin et mém 1 levenir acide, si la circulation
ne s'élevait pas a un degré d'activité t pour enlever les pro-
duits de combustion a mesure de » formation. l

L.a combustion qui se passe dans le musele se t1 it immédiate-
ment par 1':!.\-[4-».'1 du sang qui en sort, et qui prend d'autant plus
les caractéres du sang veineux. du sang noir (riche en ']0‘? et
pauvre en O), que le musele fonctionne avec plus d'énergie. Aussi
lorsque le musele fonctionne, la cireulation devient-elle plus active;
on voit aussi la respiration s'accélérer par le plus léger travail
u]‘u.\nrui;mw- (nécessité de l'apport d'une plus grande quantité d'oxy-
gene); ]-.H'*'-rll‘ll"‘. lorsque toute contraction museculaire est suppri-
mee, comme dans une syncope, la veinosité du sang diminue, au
point ||[1'|‘a.-w veine incisée laisse échapper un sang qui a presque
les caractéres du sang artériel. (Brown-Séquard, Dw sang rouge
et du sang noir, 1868.— (. Bernard, Ligquides de frrii'j}rINE'.Ti?;f'.
1859!.)

i Une expérience trés élégante de Cl. Bernard rend on ne peut plus dvi-
dentes les modifications des combustions, c'est-d-dire los variations des quan-
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Les matériaux de ces combustions intra-musenlaires plus ou
moins actives sont surtout les hydrocarbures, c'est-d-dire les
substances grasses el sucrées apportées par le sang, en d'autres
termes, les aliments dits respiratoires, car le musecle n'oxyde
presque pas de substances azotées, et le travail musculaire n'améne
presque pas d'augmentation dans I'excrétion de l'urée!.

tités 41'--\:._:-1:-= absorbé et d'acide nique dé

du muscle. Aprés avoir isolé une veine émanant d'un musecl
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grande quantité de sang (vaso-dilatation dans tout organe en a lé, vaso-
constriction en tout organe au repos). 1l en résulte que le muscl 1
de ne ] le sang » celuil qui se re
plus d'oxygéne e au z veineux pres de
d'acide carbonique |
i Ce foit que le muscle en acti 'Ol ne surtout des alir
carburés et non des s & all ) ne conquéle
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sur la division des aliments en aliments respiratoires et plas
premiers par leur combustion produiraient la chaleur animale : ¢'étaient les
sublsances ses el les sucres, les hydrocarbures, en un mot { les seconds,
représentés par les albuminoides, seraient destinés a répg
tout les muscles. (Quant au travail musculaire, il aurait été | luit, pen
Liebig, par le muscle aux dépens de sa propre substance : c¢'étaient donc les
aliments albuminoides qui servaient uniquement au travail musculaire.
Les nouvelles notions sur le travail canique et sur ses rapports avec la
chaleur montrérent, grice aux travaux de Rumford, de Tyndall, de Joule
(de Manchester), de Mayer (de Bonn), de Hirn (du Logelbach), que chaleur et
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On voit done que la contraction musculaire (ou le passage du
muscle de la forme du repos i la forme active) doit étre mise en

premiere ligne parmi les sources de la chaleur animale. grice a
ins que ce
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I'active combustion qui se produit alors. En effet, si un musele
passe & la forme active sans produire auncun travail (comme dans
le cas o son tendon serait coupé), la combustion dont il est alors
le siége ne donne que de la chaleur ; mais si, comme c'est le cas
normal, il ne peut réaliser parfaitement cette forme, s'il a des
résistances 4 vainere, s'il déplace ces résistances, en un mot, §'il
produit un ¢ravail, on observe qu'en méme temps qu'il se dureit,
il ne dégage qu'une partie de la chaleur résultant des combustions
dont il est le siége, I'autre partie se transformant en travail méca-
nique * (Béclard).

Il n’est pas toujours facile a 'homme d'utiliser e« mplétement le
rendement de son appareil musculaire, ¢'est-i-dire de transformer
en travail utile la plus grande quantité possible de la chaleur
musculaire. C'est ce qu’il fait dans les exercices qui lui sont
habituels (marche, par exemple), parce qu'alors il ne contracte que

l'll!‘.‘" re nies le 2r'l e ad - mnliere | ecle el

plus |

X \ I sortant du
muscle masséter (du cheval) su repos ce arativement 4 celui qui en sort

pendant la ma ion; il a vu ainsi que les quantités de » disparues
du sang -Eui trav 4 le sont trois A quatre lois plu Y ¥ i..-:)-i:m[
le travail que pen ]
Enfin ne pourrait-on les animaux herbivores, ¢'est-d-dire
qui se nour X

les de développer bien
plus de f

: ainsi I'homme n'uti-
tilise comm e de grand m jue des herbivores (cheval,
2 sur I'’homme, et
nes de viande par
degré extréme de faiblesse

muscuiaire,.

t Dans les lignes qui précédent et qui nt, nous admeltons, avec la plu-
part des auteurs, que l'én enant des dédoublements et
oxydations et se révélan 1s forme de travail, apparaitrait d'abord &
I'état de chaleur qui se transf ait aussitdt en travail, Mais ne se pour-

] ’ , fit directement

ou le potentiel

i i par ['élat
intermédiaire du caloric ! Clest la conclusion le professeur
A. Gautier, en appliquant au muscle un théoréme de Carnot sur la tempéra-
ture finale de la source dans une machine qui transforme la chaleur en tra-
vail. Nous ne pouvons re ire ic quations r 3 & ce théoréme,
Contentons-nous de qu'elles montr It ) ettant que le travail
produit par | 1scle provienne d'une formation de chaleur intramus-
culaire, il faudrai e la température finale de ce muscle aprés le travail fat
de 65° au-dessus de zéro, ce ni['.i est absurde et contraire & toutes les observa-
tions. D'ol cette conclusion, que le muscle se contracte et travaille gréice
@ une transformation directe du potentiel chimique en tension élastique,
sans que jamais la chalewr gui répond théoriguement auax combustions
internes intervienne comme un intermédiaire nécessaire (A. Gautier),
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lt‘.\' IIIIIH'I-.'.‘-G dont ll‘ j('ll @8l Iill'l'l‘ll'l’llt‘llt uliio :‘i i':u-tmn, Ililtlrs' le Cag
contraire, il contracte des groupes de musecles inutiles aux mouve-
ments i auumplu, el cette tuul;.uhuu. né pouvant ;lmiwl- un
travail utile, ne donne lien qu'a un dégagement de chaleur; aussi
voit-on le cor 'Ps se baigner de sueur l]n! les sujets qui se f[\ rent
& un exercice meéme peu éne I_'_tqllt‘. INals nouveau pour eux,

Pouvoir électro-moteur. — Nous avons vu que sous la forme le repos
le muscle présente un pouvoir électro-moteur tel queé sa t posi-
uve rel tlh ment a son wnteérieur,

o1, sur un muscle a I'état de » anométre
en contact, I'un avec sa surf B
section transversale, de {
dirige de la pre
trique, et &i I'on fait |
qu'existe cette nou
le courant, revier
(du Bois-Reym
ce qu'on a appele
Mais, de mé
pouvoir électro-mot
alnrmer de
cncore dir
simplemen ’

Du Bois-Reymond, qui
} hénoméne com
tro-moteur) di
alors la manif
polarités secondaires
Matteuq
normal !
étant parvent
rigsation (2

“ourant
1, car,
i"‘I“‘
3 ! 2me,
Regnault),
- z ' aclive,
il n Yy a ‘l

ials ren

. Role du muscle dans I'économie. Son funrlmnnemenl — Con-

naissant les der rmes di 18 8 TN
i 1X [o] iu musele s propriétés dont il jounit

gous chacune d’elles. nous pouvons idée de la

fanisme.
re que celles qui sont

maniére dont I'élément musculaire
Des diverses propriétés du muscle, on peut
les plus utiles i 1'économie sont :

t Mat (C.), physicie hysiol ;
latteucci (C.), physicien et physiclogiste italien (1811-1868), professeur 4

I surtout par ses travaux d'électr

Ravenne, puis & Pis )
ro-physiologie.
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1 L'élasticité. — Nous verrons, en effet, que nombre de cavi-
tés & parois musculaires mettent plus particuliérement a profit
I'élasticité si parfaite, et la facilité vraiment merveilleuse dumusele
a se laisser distendre; nous verrons notamment, & propos de |'es-
tomac et des oreillettes duw ceewr, que le musele placé dans les
parois de ces sacs membraneux est surtout utile par la grande
facilité qu'il préte a ces cavités de se laisser dilater, et nous n'au-
rons aucune répugnance & admettre des muscles (pour les alvéoles
pulmonaires, par exemple, ou tout au moins pour les bronches),
qui agissent par leur élasticité, bien plus peut-étre que par leur
contractilité,

20 La propriété de passer de la forme de repos a la forme
active (ou contractikité du muscle) constitue pour 1'élément mus-
culaire lavéritable activité vitale, la propriété physiologique essen-
tielle ; ¢'est 14 la forme essentielle de son irritabilité. 1l nous reste
done a étudier cette irritabilité ; a voir si elle est bien une propriété
du muscle, analogue i celle que nous avons signalée pour les cellules
en général; & voir quels sont Jes agents qui la modifient, les
irritants qui la mettent en jeu; comment le muscle répond a ces
irritants, et enfin comment on a essayé d’expliquer les phénoménes
intimes qui se passent alors en lui.

Irritabilité ow confractilité dw musecle. — D’aprés la marche
que nous avons suivie, faisant dériver de la cellule, forme premiére
de tous les éléments de tissus, la forme anatomique et les propriétés
physiclogiques de 1'élément musculaire, puisque nous savons que la
cellule (le protoplasma) ju--w'-dw la propriété de changer de forme,
et que c'est 1a 'un des modes de son irritabilité, nous coneevons
facilement que le muscle ait conservé essentiellement ce mode
d'irritabilité du protoplasma, et que la propriété de réagir ainsi
sous I'action des excitants lui soit absolument propre. Malheureuse
ment il n'en a pas été ainsi aux yeux de tous les physiologistes, et
quoique Haller! eat déja fait de l'irritabilité une propriété
inhérente au muscle lui-méme, bien des auteurs depuis ont prétendu
que le muscle n'est pas directement irritable (Funke?, Eckard),
et que tous les excitants appliqués au musele n’agissent sur lul que
par l'intermédiaire des terminaisons des nerfs moteurs qu'il con-
tient. Parmi les nombreux faits qui réfutent cette maniére de voir
et qui démontrent I'irritabilité directe du musele, nous ne citerons
que les deux suivants :

¢ Haller (1708-1777), physiologiste d'origine suisse, fut longlemps profes-
seur & Geellingue,

2 Funcke, physiologiste allemand (1878-182¢), professeur & Leipzig, puis 4
Fribourg (en Brisgau).

M. Duvar, Physiol. 10
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Certains poisons (curare) rendent les nerfs moteurs compléte-
ment incapables d’action (p. 37), par suite, incapables de transmettre
une irritation anx muscles; cependant, dans ce cas, les muscles
excités directement peuvent passer de la forme de I'epos ala forme
active (Cl. Bernard, Kolliker) : les dernidéres et fines ramifications
u--r\v-u;m qu'ils contiennent ne prennent aucune part a cette irri-
tabilité, puisque les poisons en question tuent surtout les terminai-
sons intra-musculaires des nerfs (Vulpian).

Un nerf moteur séparé de l'axe cérébro spinal perd, aprés
quatre jours, tonte execitabilite le, au contraire, innervé
précédemment par ce nerf, demeure encore directement excitable
plus de trois mois apres (Longet).

Variations de Uirritabilité, — 1 ¢ appartient done
bien au muscle lui-méme: mai i
circonstances, qui t
la nutrition l
qu'agit le repos trop prolongé, car un ciee modérd, amenant un

rrand échange entre le mus ntretient la nutrition

2; ¢'est ainsi qu'en serfs inverse agit la fatizue ou la con-

nente, qui accumulent des acides dans le musecle et

.':"i'ill'it':“;

ion ne lui
le muscle
nps aprés lequel disy sonirritabilité

uXx, et parait étre d’autant plus court Jué ceux-

itrition plus active, c¢'est-a-dire jue le musele brile

vite les matériaux que lul a laissés la circulation : anssi ce
temps est-il assez long pour les a IX & sang froid. Cependant
il varie chez un animal selon les muscles, et méme selon les
parties d'un méme organe musculeux: ainsi le ven ricule gauche

du ecceur e un des premiers 1 les qui meurent. tandis que

I"oreillette, quil conserve son irritabilité vlu longter que tous

les autres muscles du e

orps, a mérité ainsi le nom o’ wltimum
moriens

Nous voyons donc que la contractilité du muscle est une pro-
priété qu'on a pu dire vitale, en ce sens qu'elle n'existe qu'avee la
vie, la nutrition du musele. Elle différe absolumen ¢ point de
vue de 1'élasticité des licaments ¢lastiques (V. ci ‘s, chap. v,
propriété purement ju’ila,.r.n'--
que, qui subsiste aprés 'la mort. Au o ntraire, les muscles, du
cadavre ont perdu leur contractilité,

Annexes du systeme (IIU_\-'F!f.;,’E;'r",.

Rigidité r_‘:?rr'ur'v'a'fr.,-m', — Dans ce eas, le muscle, aprés avoir

perdu son irritabilité, passe i 1'état que nous avons déji indiqué
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sous le nom de rigidité cadavérigue, rigidité qui est due i la
coagulation de la substance albumineuse du musele (myosine) par
les acides qu'il a formés, Aussi le muscle peut-il passer & la rigi-
dité spontanée, aprés une activité persistante qui produit un
énorme excés d'acide; les acides minéraux, la chaleur (50°), enfin
tout ce qui coagule la myosine, produisent ou hitent cette rigidité ;
dans la mort par la chaleur, la rigidité cadavérique survient trés
vite. Nous avous déja vu qu'une injection de sérum on de liquide
alealin I'empéche ou la retarde (p- 136). L'espéce de rétraction que
présentent les muscles pendant cette rigidité est due & ce que la
myosine coagulée se rétracte et se solidifie: aussi le muscle est-il
alors trés fragile, et cet état ne cesse-t-il que lorsque la putréfac-
tion vient liquéfier ce coagulum; il va sans dire qu'alors le muscle
est de nouveau alealin, vu la présence de 'ammoniaque résultant
de sa décomposition.

D’aprés ces quelques données théoriques, il est facile de ¢om-
prendre les résultats précis que l'observation a constatés relative-
ment a la rigidité cadavérique, et qui peuvent se résumer ainsi : La
rigidité cadavérique se manifeste en général au plus tot dix minutes
et au plus tard sept heures aprés la mort; elle envahit les museles
du corps dans I'ordre invariable snivant : d’abord les muscles de la
michoire inférieure, puis les museles du cou et des membres infé-
rieurs ; enfin les muscles des membres thoraciques. Cette rigi dité
dure plusieurs heures, et, d'une maniére générale, d'autant plus
longtemps qu'elle commence plus tard. Pour chaque muscle en
particulier on observe que ceux qui se sont raidis les premiers
(ceux de la machoire inférieure) demeurent les derniers en rigidité,
Plus t6t un muscle perd son excitabilité. plus tot arrive la rigidité
cadavérique; c'est pourquoi elle vient plutot chez les oiseaux que
chez les mammiféres, plutdt chez les mammiféres que chez les
vertébrés A sang froid. Les muscles qui ont été fatigués fortement
avant la mort perdent rapidement leur excitabilité et deviennent
plusvite rigides. Il est d’expérience vulgaire que les animaux tuds,
aprés avoir été longtemps chassés ou surmenés, sont pris de rai-
deur cadavérique presque aussitot aprés la mort, et qu'alors la
rigidité dure peu. On a constaté le méme phénoméne sur les sol-
dats tués 4 la fin d’'une longue bataille, et c¢'est ainsi qu'on a pn
observer des cadavres immobilisés par la rigidité dans I'attitude
méme de la lutte ?,

* Dans ce cas quelques anteurs admettent un mode de rigidité particuliére,
dite rigidite eataleptique, qui serait sous I'influence du systéme nerveux,
et consisterait en une véritable contracture, Pour Brown-Séquard la rigidité
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Poisons musculaires. — Les poisons, ou, d'une maniére plus
générale, les divers agents qui portent spéoialement leur action sup
les muscles, agissent les uns en augmentant, les autres en diminuant
leur Jl‘j'ltill'iijlh". Les premiers ou agents exctto-musculaires sont
peu nombreux ; on ne peut guére citer que la vératrine, 'acide
('ar;fr_‘:d':).-l:-‘ et le ,\‘-'r_f,'i:' rf'_t,'f-f-‘. Les "![w"l.-l.w'f'~ de l'lt-"-"-l fllt'
G enéve) ont, en effet, démontré que la vératrine, injectée dans le
sang d'un animal, augmente i tel point I'irritabilité museulaire, que
toute excitation, lil]l‘i:i!'.r' faible \ll)'rl]l' oIt i‘l..ll"‘ aussitotl les mus-
cles da i ‘ il gue & celui du tétanos. ['acide
carbonique parait également augmenter l'irritabilité des muscles
strids, :". T« 1.11‘- produire directement leur contraction ; les convul-
sions ultimes qui surviennent 4 'instant de la mort par hémorragie
seraient dues, en eflet, d'ap srown-Sdéquard, a 'accumulation
de 1'acide cal Hque dans s Ligsus qui ne peuvent pius s'en débar-
rasser, la cireuls ge e t détruite; mais 'acide carbonique
exerce cette action surtout sur les musel IS8ES . plus loin).
Quant & I'ergot de seigle, il agit 1 it sur ¢ roier ordre
de muscles

Les agents U sont plus nombreux : on a
d’abord reconnu ropi [o-eyanure } polassium
(Cl. Bernard, Pélika 161 Jergeron): au une injection
de ce sel ar 1 1] ‘mer I pal arrédt ll'l]
cceur. On a reconnu d 18 que tous les sels de polassium, et méme
tous les sel 1 ires que X de sodium produisent le

ullement

A cod,

tion, le

n deve-

nt des

un muscle

. L'auteur

ivent étre

I ar coa-

. appas

lire 0y 4

ssique, la

utréfac-

. rence dl'

| adavérique n'est

qu'une contraction musculaire post mortem, ur otracture. Le spasme fixe

des muscles 111;'1-:'. pnomme contraclure n'est qu'ur " 8 ration du tonuse

musculaire, et la tonicité musculaire s'augmente et ter passer & I'état de

contracture des que la circulation diminue dans les muscles. Aussi voil-on

parfois une contracture, qui #'était montrée pendant la vie, ne pas cesser i la
mort et durer aprés celle-ci pendant plus de vingt minutes,
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méme effet, c'est-d-dire une mort foudroyante par paralysie et
arrét du musele ecear, lorsqu'ils ont été introduits dans la cireu-
lation & des doses suffisantes. Les autres poisons qui agissent de la
méme maniére sont encore l'upasantiar (Kolliker, Pélikan). le
eorroval, I'inée ou poison du Gabon (Pélikan, Carville et Polail-
lon).

Irritants. — Les agents qui peuvent solliciter I'irritabilité du
muscle sont trés nombreux. Ne sachant pas exactement le mode
d’action de ces excitants, on les a divisés et classés simplement en
chimiques, physiques et physiologiques.

Les excitants chimiques sont trés nombreux; presque tous les
agents chimiques peuvent faire passer un muscle de la forme de
repos 4 la forme active; notons seulement que ces agents doivent
étre trés dilués en général, et quelques-uns, par exemple I'am-
moniaque, n'ont, & cet état de dilution, aucune action sur les nerfs
moteurs, nouvelle preuve que l'irritabilité musculaire appartient
bien aux muscles et non aux nerfs.

Parmi les excitants physiques, il faut placer en premiére ligne
I'électricité, et surtout les courants, quelle qu'en soit la source
(V. p. 34); un autre excitant physique souvent employé dans les
f‘x[““l‘i'l'h‘"t“. c'est le jaill"t'Iun‘llE. le choe (Heidenhain), la piqire.
Il faut encore citer les changements de température et surtout le
froid : le froid est souvent employé en chirurgie pour amener la
contraction des éléments musculaires lisses des artéres (V. Cm-
CULATION, Physiologie des parois artérielles). La lumiére
elle-méme est un excitant du musele, ainsi que 1'ont montré les
expériences de Brown-Séquard sur la pupille.

Enfin, ['vk:‘-'{'(’u;«iff;/rj,rsi-'-fw_r/h..:,c" nous est représenté par I'action
des nerfs moteurs.

Analyse de la contraction. — Le muscle aprés avoir obéi a4 ces
irritants, aprés avoir passé de la forme de repos 2 la forme active,
revient 4 la premiére forme; c'est cet ensemble de changements
qu’on a appelé la contraction du muscle. La contraction se com-
pose donc de plusieurs temps : celui pendant lequel le muscle passe
4 la deuxiéme forme; celui pendant lequel il s’y maintient, et enfin
celui pendant lequel il revient 4 la premiére. De plus, on a reconnu
que, lorsqu'un excitant agit sur un musele, celui-ci reste un trés
court espace de temps avant d’obéir a cette excitation (Helmholtz);
c'est done 13 un premier temps qui précéde les trois antres et qu'on
a appelé I'excitation latente. Siun muscle, suspendu verticale-
ment par une extrémité, porte & l'autre un crayon qui puisse
imprimer sa pointe sur un cylindre vertical tournant avee régu-




