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larité, tant que le muscle sera sous la forme de repos, il tracera
une ligne horizontale sur leeylindre; lorsqu'une excitation brusque
{un choe) agira sur lui, il continuera un certain ter ips & tracer cette
ligne droite, et la longueur tracée alors représenter: graphique-
ment 1'exeitation latente (fig. 46en 1, A, : puis le musecle
passant a la forme active, son extrémité ‘rieure tracera une
ligne ascendante (fig. 46, en 1, B, C), qui représente le passage d’une

forme & l'autre: ensuite, au tte ligne, nous
pourrons obtenir une nouvelle ligne horizontale (C Jul repré-

sentera le temps pendant lequel la forme active aura existé: puis
enfin viendra une ligne descendante qui sera le graphique du retour

* 11 faut lire ces traci
a conlraction musculaire
C, D, ligne tracée pendant que
relour 4 la for le repo

2. Forme ordin

lle-ci n maintient

qu’un instant DC, et aussitbt se produit la ligne de descente D E. ou retour b IA
forme de repos
, ascension; — E,C,
usses sinsi produites sue-
A t " ment pour se fusionner,
de sorte que le muscle se maintient sous la forme aclive el trace la ligne F. — Les
lignes ponctuées indiquent les descentes, ou retours 4 la forme de repes, qui se
seraient produites, si nouvelles excita 18 n'avaient forcé
une nouvelle ligne d'ascension, avant méme d'avoir achevd ]
secousse précédente,

8. Tétanoa physiolog que : A, B, Excitation latente B,.C
descente in IrOmpue par une nouv »

esgiveme

le muscle & tracer
a ligne de descente dela
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a la forme du repos (D, E). C'est sur ce principe qu'on a construit
les divers appareils appelés myographes (Helmholtz, Marey), et
c’est ainsi qu'on obtient des graphiques de la contraction mus-
culaire avec analyse de ces différents temps. Marey a réalisé les
dispositions myographiques de maniére & pouvoir opérer sur le
muscle sans le détacher de l'animal : tel est I'appareil et I'instal-
lation représentds figure 47. La grenouille en expérience est fixde
sur une planchette de liége an moyen d’épingles. Le cervean et la
moelle épiniére de I'animal ont été préalablement détruits, afin de
supprimer tout mouvement volontaire ou réflexe. Le tendon du
muscle gastro-cnémien a été coupé et lié par un fil 4 un levier qui
peut se mouvoir dans un plan horizontal : ce levier est attiré vers
la grenouille dés que le muscle se raccoureit; puis, dés que la con-
traction cesse, il est ramené dans sa position primitive & I'aide d'un
ressort. Enfin ce levier se termine, & son extrémité libre, par une
pointe qui trace, sur un cylindre tournant recouvert de noir de
fumée, des lignes brisées ou des ondulations correspondant au mou-
vement de va-et-vient du levier, ¢’est-d-dire aux alternatives de
raccourcissement et de relichement du muscle.

Par cette étude, & I'aide du myographe de Marey, on voit qu'en
général I'excitation latente dure 1/60 de seconde; que le raccour-
cissement atteint son summum au bout d’environ 1/6 de seconde. et
passe progressivement, au bout d'un temps & peu prés égal, 4 I'état
de repos. (11 est bien entendu que cette description est celle de ee
qui se passe lorsqu'une excitation brusque, sans durée notable, un
choe, par exemple, atteint le muscle. Voyez plus loin ’étude de
cette secousse musculaire). Au lieu de mesurer le raccourcissement
du muscle, on peut mesurer son épaisissement ; ¢’est dans ce but
que Marey a construit ses pinces myographiques dans le détail
desquelles nous ne pouvons entrer ici ; il nous suffira de dire qu'avee
ces instruments on obtient le graphique du gonflement, et, par
suite, de la contraction musculaire.

Si par ces moyens on étudie la contraction d'un musele, suceé-
dant 4 une irritation brusque et courte ( un choe, par exemple),
on voit sur le graphique la descente succéder immédiatement A
Iascension (fig. 46, en 2; D C), ce qui montre que la forme active
n'a existé & son summum que fort peu de temps, puisqu’elle n’est
pas représentée par une ligne, mais par un simple point de passage
entre I'ascension et la descente. C'est ce qu'on a appelé la secousse
musculaire. Mais si des excitations courtes et brusques se sue-
cédent rapidement, on voit sur le graphique qu'une nouvelle con-
traction commence avant que la descente de la précédente soit
achevée (fig. 46, en 3; ¢, ¢, ¢, ¢”), c'est-d~dire que le muscle, au
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moment ol il commengait & revenir vers la forme de repos, a de
nouveau été sollicité a prendre la forme active; aussi ces demi-
descentes, interrompues par une nouvelle asecension, sont-elles
llI;Il't.[IIt"t'\' sur le graphique par une série d"ondulations qui se rap-
prochent d autant plus du niveau correspondant au mum de la
plus rapidement

r que, si les
1dulations "pré-

forme active, que les excitations se sont succédé
fig. 46, en 3: ligneen F). 1l est
eéxcitations son plus en ]-Ith rappl

AR T
n

cédentes seront de plus '

» perdre
le temps que
ne: ¢'est que

Ay . fann
I'a mainten us |

us la forme

(se fusionner) en une ligne droite, qui se prod
ces excitations se suceéderont avee la :r;‘arm“l-
I'l‘llll:n»t tout ce temps le musele s T
active,

C'est ce maintien de la forme active, considéré comme le résultat
fusionnédes, qu'on a .'l[)]n‘l!:
Pour produire ce tétanos
al, unetre entaine d'excitations par
Cette étude porte a croire que le muscle contracté, tel

' b e
d une serie de se Cousses ou "“Il"*'f]!“hwtl#

le f(:ff‘IHu.\' !jf;\r/.<;'fjf,,3;,',‘,,(r (Bd. W ‘ber).
])fiy.cm{nq;.!;m il faut, en génés

seconde.
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fluon I'observe, en général, sur l'animal vivant, ne se maintient
ainsi un certain temps sous la forme ac tive que par une série de
secousses fusionnées ; et, en effet, sil'on auseunlte un muscle dans cet
état. on entend un bruit, le druit ou ton musculaire, dont la
hauteur :'nl'l'l‘\'pull- i peu prés & trente vibrations par seconde, et

c'est précisément, on le voit le nombre des excitations et, par
suite, des secousses musc 111.n|\ s nécessaires pour le maintien de la
forme active, ou tétanos physiologique expérimental (Wollaston,
Helmholtz).

Quand, an moyen de trente exc itations par seconde, on a obtenu
la fusion des secousses, ¢'est-a-dire la contraction permanente (ou
tétanos physiologique), si alors on rend encore plus rapides les
excitations. la contraction augmente d'énergie, et ce qui prouve
qu'elle se compose alors d'un plus grand nombre de secousses
fusionnées, ¢'est que le ton ou bruit musculaire devient plus aigu,
plus élevé. Clest ce qu'on vérifie facilement en écoutant sur soi-
méme le bruit du masséter plus ou moins énergiquement cont racté.
Le bruit du Iu'l-“-‘ﬁtv“ étudié dans le silence le plus complet de la
nuit, peut ainsi 8'é L wer d'une quinte (Marey).

Ls ‘.wt:-_:.w-- du musele facilite la fusion des secousses, mais rend
la contraction moins énergique (Marey).
présentent cette propriété particuliére
que leur secousse se fait trés lentement ; en d’autres termes, leur
courbe de contraction est trés allongée : tels sont les museles de la

Certains muscles striés

tortue:; aussi suffit-il detrois & quatre excitations par secondepour
amener, sur le musele de tortue, le tétanos physiologique, ¢'est-
A-dire la fusion de ces secouses a tracé allongé.

La fibre musculaire du cceur présente aussi une secousse allongdée
(Marey). Du reste le myocarde forme comme une transition entre
les muscles striés et les muscles lisses, dont la secousse est tres
longue et ressemble, sur un graphique, a un tracé de tétanos phy-
siologique. Marey a aussi démontré que la systole du ceeur pré-
sente non pas les caractéres d'une contraction, dans le sens de
tétanos physiologique (fusion de secousses plus ou moins nombreu-

ses), mais bien ceux d'une secousse unique trés lente a se produire.
Cette maniére de voir est surtout démontrée, grice i 'étude de la
contraction induite par le muscle ccewr. Lorsqu'une patte gal-
vanoscopique de grenouille (patte séparée de I'animal, et dont le
nerf sciatique est mis A nu sur une certaine étendue) est mise en
rapport avec une autre patte semblable, de telle sorte que le nerf
de la seconde repose sur le musecle de la premiére, si cette pre-
miére iml!f‘ vient & se contracter, la seconde se contracte ]I'll"el“(‘—
ment ; ¢'est ce que Matteuci a désigné sous le nom de contraction
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induite. (La contraction induite est due

) . au changement de |'¢
électrique du muscle passant de I'état de o

repos a I'état actif, chan-
i de variation négative p. 144)

etat .-gm-:;'zquu excite le nerf qui reépose sur |
musele qui est le sidgede ce ol I
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e
iangement). Dans ce cas, une s¢

. . Di a8, une secousse
unique de la patte inductrice )

: n'améne qu'une secousse de la natta
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ntraction de la premiére patte indui

e 'I ‘ll II. ¢ .1.4,. reé patie induit la
. ans la onde, Or, la systole cardiague

lllilh‘* des circonstances ‘l':iil'[.l}':f.‘, 1 11l non }u-.*" la cor tract da

tétanos, mais une simple secousse dans la 'ljl'f" tlonert i

I'L’u'-trljl‘ le eceur, l,--!‘.1: systole n'est done ":'.. !’.-"j u

r'\l;”‘. oy A 100N He=Inem {0 une secousse
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mollet (jumeaux et soléaires), il est facile d'en déduire la force
absolue de 'unité de surface de ces muscles.

Le chiffre de 5 a 8 kilogrammes pour les muscles de I'homme
nous montre que ces erganes constituent, au point de vue mécani-
que, des machines aussi puissantes que parfaites, et qui, en pro-
portion de leur poids, relativement trés faible, développent une
force bien plus considérable gqu'aucune des machines que nous
pouvons construire. Ainsi une patte de grenouille peut soulever un
kilogramme.

Il faut ajouter que la force musculaire présente des différences
s(-]ou = L [,‘f_;}lt_’}'gjl(’ de Uexcitant ; t"{'.\l ce I[H'nll observe en .'l_\'{lllt
égard méme seulement a 'excitant volonté. Que notre volonté
atteigne momentanément au degré le plus intense, sous l'influence
d’'une passion forte, et elle pourra communiquer aux muscles une
angmentation de force considérable ; il est évident que cela est di
i ce que letétanos physiologique résulte de la fusion d'un plus grand
nombre de secousses. 2° L'état du muscle. Un muscle longtemps
en travail se fatigue; d’aprés ce que nous avons vu plus haut, on
peut définir le plus haut degré de fatigue la perte passagére de
'excitabilité, par l'effet de la présence des produits de combustion
(acide lactique, etc.) que le muscle a formés dans ses contractions
précédentes. Et on a démontré, en effet, que certaines matiéres
fatiguent les muscles (J. Budge) quand elles sont mises artifi-
ciellement en contact avec eux (injectées dans les vaisseaux du
muscle); ce sont 1'acide lactique et le phosphate acide de potasse.
L'arrivée d'un alealin neutralise ces effets et rétablit le musele;
c'est ce que fait normalement le sang (qui est alealin). — Cet état
de fatigue rend la période d'excitation latente plus longue, et les
secousses moins hautes. Nous avons alors conscience, sur nous-
mémes, que pour produire le méme degré de contraction nous
sommes obligés de déployer un effort de volonté plus grand.

Theéories de la contraction. — On est allé plus loin dans l'analyse
intime du phénomeéne du passage de la forme de repos a la forme
active, et on a cherché les modifications moléculaires de la fibre
musculaire pendant ce phénoméne.

La théorie qui expliquait la forme active par un plissement en
zigzag de la fibre musculaire (Prévost et Dumas, 1823) ne peut
plus étre admise. Dans ces cas, la fibre musculaire, placée sur une
lame de verre y adhérait par sa gaine, de fagon qu’aprés avoir
pris sa forme active elle éprouvait de la difficulté 4 revenir i la
forme de repos, ses adhérences la forcant & se plier en ligne brisée:
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c'est alors seulement, par ce retour incomplet

» qu'on observait la
forme de ziczae.

Aujourd’hui on a reconnu (Weber, Ae by, Marey) que la fibre
musculaire est, pendant la production d'une sec n-11~~-:. le sidge d'une
série d'ondes (onde muscwlaire), dont la présence produirait f.::
raccourcissement du muscle et son gonflement transversal,

Eten e fiet, en se servant de )

: IINCes my fﬂ;.i(l]t}i! qués qui enre-
gistrent le ¢

gonflement du musele lors de sa sontraction (\ p-1 ,])
4 une certaing
de l'autre sur la longueur du muscle. Marey
qu'on excite l'une des extrémités d

du muscle
signalent pas en mém

et en placant deux pinces de ce genre distance 'upa

a montré que, lors

les denx pinceés ne
: celle qui
entre la premiére en action

@ temps le gonflement de
est la plus proche de 'extrémité excitéde

ocelui-¢j

AN

1 1
uis le g malé par la second ! 8
;“ > Ignalé par la seconde pince (fig. 48). Dans
cetle figure, le gonflement du i le, ¢ ire | ul
: - : ievement
de la pince » par un e
tracé par une courbe d

le pen de dupé

sur le
courbes
ment iill
pu évaluer
nde. Cependant Aeby a constaté que
» 4u lieu d'irriter le musele par 'une de sos extrémités, on l'exeite
ni:nh toute sa longueur en rwtt ant chacune de ses l“{.l!'#:llilll"\' en
rnppmt avee I'un des fils du courant exe itateur, ou bien si ‘l'on
excite E.r- ierf moteur du i les deux réactions donndes IAn:ar les
tir-lz-( pmeces myographiques sont exactement superposées, c'est-
a-dire synchrones. Dans co cas :

commence seulement au moment ou |'autre finit.

muscle marche

! lone comme une fr?JrJ'", dont Marey
]1 vitesse a 1 métre par sec I

muse “_

, la fibre musculaire se raccoureit
done dans tous les points 4 la fois.

Par un ingénieux dj apmml expérimental,
réaliser sur le muscle droit antérieur
I'expérience que |

I'animal,

. Bloch est arrivé 4
de 11 cuisse de |'homme
Aeby et Marey ont faite sur un muscle détaché de
c'est-a rluz- a4 enregistrer le gonflement musculaire sur

b i L i 5 AR i i
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deux points de la longueur du musele et & calculer ainsi la vitesse
avec laquelle se propage l'onde musculaire correspondant i une
contraction lnru\uquw par I'excitation directe du muscle en un
point de sa continuité, Pour cette vitesse, il trouve deux métres
par seconde, ¢'est-a- dire une valeur double de celle donnée, par
Aeby et Marey, pour l'onde musculaire de la grenouille; mais il
ne faut pas oublier que ces deux derniers auteurs expérimentaient
sur des muscles détachés ; deplus leurs résultats sont relatifs a des
animaux i sang froid.

On a beancoup étudié, en clinique, la contraction brusque du
triceps crural, qui se produit, chez I'homme, quand on percute
vivement le tendon rotulien, et on avait émis I'hypothése qu'il
g'agirait 14 d'une excitation directe et mécanique du muscle par
I'ébranlement du tendon et la traction qu'il produit sur la partie
inférieure du muscle, Mais en réalité il s’agit 14 d’un réflexe netveux;
¢'est le réflexe patellaire (patella, rotule), En effet A. Bloch a
recherché ce qui se passe lorsque l'on percute le tendon rotulien
dans les circonstances favorables & la production du phénoméne
patellaire
points de la longueur du muscle, c'est-a-dire qu'il n'y a pas pro-

: dans ce cas les soulévements sont simultanés sur deux

gression d'une onde, mais que le muscle entre en contraction dans
sa totalité. Ce fait est un argument dans le sens de 'explication du
phénoméne patellaire par une action réflexe, car s'il s'agissait
d'une excitation des fibres inférieures des muscles cruraux, on
constaterait, pour les régions éloignées de la rotule, un retard com-
parable a celui que présentent, dans les expériences par percus-
sion de la cuisse, les points éloignés de 1'endroit percuté !,

Lorsqu'on examine au microscope la patte d'une araignée, on
voit trés bien, & travers la carapace chitineuse, la contraction’ des
fibres musculaires se montrer sous forme d'un gonflement loecal,
qui progresse comme une vague, une onde, et cette progression
est d'autant plus lente, plus facile & suivre, que, la patte étant
détachée de 1'animal, les museles sont prés de perdre leurs propriétés.
Aussi dans beaucoup de muscles striés, au moment o ils commen-
cent a mourir, quelque chose de semblable se manifeste-t-il a 1'il
nu; c'est ce que nous avons observé sur les museles d'un décapité
plus de trois heures aprés la mort: si 'on frappe vivement du
dos d’'un couteau le biceps, par exemple, on voit se former un gon-
flement le long de la ligne transversale selon laquelle I'instrument

A. Bloch, Expérience sur la eontraction musculaire provoguce par
une percussion du muscle ches Chomme (Journ. de Uanat. et de la phy-
siol., janvier 1885).
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a frappé le muscle; mais ce gonflement ne progresse pas le long du
muscle; il y persiste dans le point ot il est formé. C'est & ce phé-
noméne remarquable que Schiff a donné le nom de contraction
idio-musculaire.

Il 8’agit done, pour arriver au dernier terme de 'analyse de la contrae-
bon, de r Ner cé qui s¢ passe dans les nDbriles (vour ng. ad {ui com=
posent la fibre musculaire striée, Puisque | I n du muscle consiste
enun chz yment de forme, en un yment sl 1 revelé par 'onde
musculaire, on doit s'attendre a trouver dan rilles un changement
COTrTresp nt,

A cet égard nous rappellerons briévement, et a titre de simple curiosité
historique la théorie de Rouget
'i'nl)t‘!'= les études faites sur le ped
Yrai ressort en 5.1-.rr“¢' qui, activement disten 4 wdant ' } repos
du muiscle, revient passicement sur (Wi-n ¢ au moment de la con-
traction ;: Lo style des vorticelles, dit uget, nous montre le principal
organe de la locomotion d'un animal constitué par yrille unique. Quand
I'animal est tranquille, le style est au maximum d'allongement et le corps
aussi éloigné que possible du point d'attache ot de refuge. Dans cet éat,
le fi o al du style, la fibrille cor le est complétement étendues;
elle n'est jamais droite pendant, mais pt ite cor ment une torsion
en spirale trés allongée, comme un ruban tordu aut @ son axe longi-
tudinal et dont 1'aspect rappelle exa sent celui d'un ressort spiral dé
montre fixé et fortement tendu par ses extrémités, Aussil qu excitant
mécanique, électrique, thermique, ete eint I'animal, cette spirale
allongée, revenant brusquement sur elle-méme, se transforme presque
instantanément en un ressort en hélice d'une régularité parfaite, 4 tours

trés rap hé mesurent plus guere que le cinquiéme de la lon-

gueur
tionnellement. Ainsi

tractile seraient donc dus au rapprochement et & I'écartement des tours
d'un ressort en hélice.

Cette théorie, qui ne correspond avéc la constitution réelle des fibrilles
de la fibre musculaire stride, est é t en desaccord avec les résultals
d’autres recherches expérimental
sur le spectre 1 rulaire (voy
staté que le k‘ln'r.‘trr n'est po
I"état de repos a 'état de contracti
dant il présente alors tous les caractéres du muscle contracté (ci-dessous
diminution d'épaisseur des disques ¢ :le nombre des stries trans=-
versales dans une longueur d ¢ de muscle ne change done point pen-
dant I"activité du musele (ce ] reiver 8'il s'agissait d'un ressort
en spirale), car on sait que les spectres de diffraction sont d'autant plus
étendus que le nombre de stries qui constituent un réseau est plus consi=
dérable dans une longueur donnée,

Par un autre procéde d'investigation (injections intestitielles d'un liquide
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fixateur pour fixer les fibrilles dans leur état de contraction), Ranvier a
pu coustater que, dans un muscle tétanisé tendu, les disques épais {voy.
fig. 43, p. 134) sont diminués, tandis que les espaces clairs et les disques
minces ont acquis une plus grande longueur, d'o il conclut que les disques
épais sont les parties contractiles de la fibre musculaire, tandis que les
disques minces et les espaces clairs jouent le role de corps élastiques, Ces
résultats sont d'accord avec les données de Marey sur ]'impn:'lamce de 1'élas-
ticité pour le travail utile des muscles.

Quoi qu'il en soit des phénoménes intimes de la contraction de la
fibre musculaire, et en attendant ce que les observations mierosco -
piques du muscle vivant pourront encore nous révéler i cet égard,
ce qui nous parait certain, ¢'est qu'il faut, comme nous I'avons déja
dit, ranger le changement de forme du muscle dans une classe
générale de phénomeénes physiologiques. Nous savons qu'une des
propriétés essentielles des cellules, du protoplasma, est de pouvoir
changer de forme (V. Mouvements du protoplasma, p. 8): les
fibres musculaires dérivent des cellules, et leur contenu a conservé
4 un haut degré cette propriété, comme, du reste, les autres pro-
priétés précédemment étudiées (élasticité, pouvoir électro-moteur,
échanges chimiques, etc.). Seulement cette propriété de changer
de forme se trouve, dans la fibrille musculaire, d'aprés les expé-
riences de Ranvier, spéeialisée dans une partie de cette fibrille,
dans le disque épais; tandis que I'élasticité réside spéeialement dans
les espaces clairs et les disques minces.

Sensibilité du muscle. — Les muscles sont peu ou pas sensibles;
mais ils possédent une sensibilité particuliére, le sens musculaire,
dont nous parlerons plus loin avec détail (V. chap. des OrGANES
DES SENS : sens du toucher). Nous dirons seulement ici que cette
sensibilité, qui est I'impression du musecle agissant, nous fait appré-
cier I'intensité et la rapidité de contraction de chaque muscle; c’est
ainsi qu’elle nous permet de juger de la lourdeur d'un poids en le
soulevant, etc.

Muscles striés pdles et foncés. — Avant de passer a l'étude des
muscles lisses, caractérisés par la lenteur de leur contraction, signalons
ce fait que tous les muscles striés n'ont pas une contraction également
rapide. Ranvier, sur le lapin, Arloing sur les oiseaux et quelques pois-
sons, ont reconnu 'existence de deux variétés de muscles striés, 1'une pale,
I'autre foncée. La fibre pile se fait remarquer par une striation trés nette
et trés serrée et par la rareté des noyaux ; la fibre foncée se fait remarquer
par une striation transversale un peu grenue, et par l’abondance des
noyaux. Physiologiquement, d’autre part, le muscle pale se distingue du
muscle foncé par la rapidité avec laquelle il obéit aux excitations, par la
dissociation des secousses qui forment le tétanos et par la brusquerie de
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son reldchement, En un mot le muscle foncé est un organe de contraction
soulénue, le muscle l\:ill‘ un organe de contraction vive, mAals passagere.

MUSCLES LISSES

A. Composili histologie Les escles lisses sont constitués par
des éléments qui lantt ) I i clements
contractiles de la tunique mo ne g arteres), lanl le d'une fibre qui
Sl » chose y la cellule précédente dont les dimensions

ne i-ltl.dl ¢
longitudina

M0
les & leven trés considerables par rapport aux dimensions
transversal

\ussi donne-
t-on aux ellules.
concevolr

nores mus-

ollules,

I'organe

* L celte

do 1

H Y Imlli-

i trés iné-

ot, car
nne par
€8 en polote:

! s fin de la grossesse, on trouve

L
LI.JA.'liLl?iLlll les fibres lisses les plus volumi=

paraissent

9 ' 8@ |‘|'n-

vainere., par l'in F ir coupe (sur du muscle hsse durel par
I'acide chr jue), que leur forme est [

On n'a pas den |'existence d'une meml ¢ d'enveloppe autour des

fibres musculaires lisses; du avons vu précédemment que les

fibres striees du com aient égalems iépourvues de myolemme. Cepen=

dant la couche suj lle de la substance des fibres lisses ¢st plus ferme*

que les parties sous-jac ¢, lesquelles sont formees daps | ute la ma-:ls('
par une substance albuminoide transparente et pres morphe, &i ce n'est
dans la partie la plus large, ou cette substance parat pl U moins grangs
leuse. .'\.‘ti centre de cette partie granuleuse, on apergoit un noyau dont
la forme est tout & fait caractéristique des fibres musculaires lisses. Ce
novau, en effet, est allongé en forme de batonnet (fig. 49, B): sa largeur

* A, Avant I'action de tout réaclif; — B, sprés 'action de l'acide & e dilug; =
6,0, a, fibres isolées ; — b, b, fibres restees accolées les unes aux aulres par leurs

bords.
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est de 2 & 4 millidmes de millimétre, et sa longueur de 15 & 30 millidmes
de millimétre, c'est-a-dire qu'il est souvent dix fois plus long que large.
Il est orienté de telle sorte que sa longueur correspond au grand axe de
la fibre lisse; aussi sa présence est-elle suffisante pour permettre de
conclure a celle de ]la fibre musculaire lisse, ce (]ui arrive l:)r!-'l]lh?. par
exemple, on examine, sans dissociation préalable, un lambeau de muscle
lisse que I'on traite par l'acide acétique dilué; dans ce cas, en effet, le
tissu devient transparent (B, fig. 49) et il est difficile de distinguer les
bords des fibres musculaires, mais le noyau devient trés évident, et sa
direction méme permet de reconnaitre dans quel sens les fibres sont
disposées. Par l'action continue de I'acide acétique, ces noyaux prennent
facilement une forme ondulée, mais leurs bords restent toujours tres nets.

Les fibres musculaires lisses, ou fibres-cellules, paraissent seé former
par une.transformation trés simple des cellules embryonnaires. Ces
cellules, sans paroi propre, s'allongent en s'effilant a leurs deux extré-
mités, en méme temps que leur protoplasma se transforme en substance
musculaire et que leur noyau s'allonge en batonnet,

B. Propriétés et fonctions. — La physiologie du muscle lisse,
comparée i celle du muscle strié, est dominée par ce fait que, dans
le premier, le passage de 1'état de repos a 1'état actif se fait avee
une lenteur relativement trés grande; aprés l'application .d’un
excitant qui met en jeu la contractilité, il s’écoule un temps consi-
dérable avant que le muscle se contracte. En un mot, I'excitation
latente (V. p. 149) est de longue durée. La contraction, une fois
établie, présente aussi une longue durée : 1'analyse myographique,
surtout par I'étude de la contraction induite, montre que la con-
traction du muscle lisse est une simple secousse (p. 153); il n'y a
done pas a parler de tétanos physiologique pour les muscles lisses.
La forme dite péristaltique est la forme la plus ordinaire de ces
contractions, c'est-a 1“1':':[111" ainsi que I"ont fait observer avee soin
Onimus et Legros, l'excitation, au lieu de rester localisée A la fibre
excitée, se propage directement aux fibres voisines et marche ainsi
sous une forme vermiculaire, ¢'est-a-dire en rappelant les gon-
flements successifs d'un vers qui marche (V. Physiologie de
Uintestin, pour l'analyse compléte du péristaltisme produit par
des fibres musculaires circulaires et longitudinales). Ce fait peut

tenir a la présence des plexus et ganglions intra-musculaires

, qui

Jjouent peut-étre le role de petits centres réflexes propagateurs du

mouvement vermiculaire.

Les propriétés générales des muscles lisses sont de méme ordre
que celles des muscles striés; ces muscles sont également élastiques
et extensibles : ainsi 'intestin, la vessie et méme I'utérus se laissent
dilater & un degré extréme; mais 'excés de dilatation en produit
facilement la paralysie et en facilite la déchirure.

M. Divar, Physiol. i1




S o A ——-

162 MUSCLES ET LEUHS ANNEXES
b=

La physiologie expérimentale n'a actuellement que peu de données
I'L'l'lli\l'lllrul aux diverses propriétés des muscles lisses, telles que
pouvolr électro-moteur, nuirition, phénoménes chimiques, sens
’ ¢
musculaire, elc ‘ . 17
La contractilité des muscles lisses présente d'abord a signaler ce
fait capital, qu'elle n’est pas mise en jeu parla volonté; ce sont des
muscles involontaires, entrant normalement en jeu par le fait
d'innervation réflexe. Aussi ces muscles lisses -‘-:;l. ‘{i,\“][,u“.s
ans des appareils soustraits & l'influence de la volonté (intesting
dans des apparel e e
! ns les appareils de la vie de nulrition (vie orga-
valsseaux, elce. ), dans le S appareus de ia Pk g
: { T} y » o Yich:
1'.11][1"‘ systéme musculaire de la vie oryg tnique d 1cha {‘ I;;;r
s ir” 1 tvida fas " la =1 ‘me nerveux de la
{Iillur.\:llll]; aux muscles siri formant | 1 ‘ :
STt faira aor
pie de relation). Quant aux exc peut faire agir
. i u pari re des nerfs, 1ls so
directement sur le muscie ou par Liniel ncdiall ( - { Is : nt
de méme ordre que ceux du muscle strié, mais présentent, dans
I lques | ités que nous signalerons
leur mode d'action, quelque
rapidement. . :
D apre ros et Onimus, tandis les muscles striés
D'aprés Legros et Onimus, tandi
i Ay ' ' aaala nraditt
Vexcitation électrigue des nerfs moteurs du muscle produit plus
: ¥ ’ ¥ 11
¢ lle d iscle lui-méme, il se présenterait une diffé-
d'effet que celle du muscle lui-m Hl réee '
D'aprés ees mémes
nuscles lisses les deux

poles d'un courant d'induction, en plagant ces pdles i une certaing

rence de sens inverse pour les muscle

physiologistes, lorsqu'on fait aj

distance 1'un de I'autre, an lieu de voir le muscle se contracter dans
( | on observe, par
1 "1l n'x aclion que dans

exemple sur le tube intestinal, qu'il n'y : niraction que ¢ '_"“ les
ela tient peut-étre i
1 nrot ant dans la longueur de la

ce que la contraction se pro nt dans la | .1_‘...1. ut -(ILl
fibre lisse, ou bien a ] . t"‘ Il."‘.h:‘ IF s
ganglions nerveux intra-musculai ur le musele lni-méme.
:'11 fait plus singulier encore it certainement étre attn=
bude celte derniére interprétation, est celul malé par I.v‘,.l‘m-l?‘t
Onimus relativement a "action des courants continus : par l'applis
cation de ces courants sur les organes qui joulsse mouvements
péristaltiques intestin), on obsery drents SF-I(}‘[] le
gens du courant : lorsque celui-ci suit la direction des contractions

toute son étendue (comme pour le

points en contact avec les poles F

péristaltiques normales, il y aurait reldichement ; avec le courant de
sens contraire, il y aurait contraction, ;

La chaleur, le froid, ¢'est-d-dire un changement brusque de tem=
pérature, excite également la contraction des muscles en général;
mais si la variation de température est lente et ne s'éloigne pas
beaucoup de la chaleur normale, les muscles striés ne m:lmﬁmt'ent
aucune réaction, tandis que les muscles lisses se contractent. Clest

e e WL SRR
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ainsi qu'il faut comprendre les dénominations de museles thermosys-
taltiques appliquées aux fibres lisses, et de museles athermosystal-
tiques appliquées aux fibres strides; c'est ainsi que les fibres lisses
du dartos, et en général celles de la peau, se contractent par le con-
tact d'un milien froid, et notamment par I'immersion’ dans |'eau
froide : ¢'est ainsi que I'on voit les parois intestinales d'un animal
sacrifié et ouvert, présenter des mouvements péristaltiques trés
accentués soit par le contact de I'air froid, soit par celui de I'ean
chaude, Il suffit d'eau & 20 degrés sur un animal mort depuis
quelques instants et déjd refroidi. La lumiére elle-méme est un
excitant des muscles, mais seulement des muscles lisses (expé-
riences de Brown-Séquard sur des yeux de grenouille et d'an-
guille; mouvements de 'iris).

Comme excitants directs des fibres musculaires lisses, excitants
qui agiraient sur ces fibres i I'exclusion des fibres strides. on a cité
divers agents, dont I'action est encore trés contestable & co point de
vue,car elle parait se produire plutot par I'intermédiaire du systéme
nerveux. Nous citerons I'acide carbonique, d'aprés Brown Séquard;
le seigle ergoté, d’aprés Holmes; la quinine, I'atropine, d'aprés
divers expérimentateurs; mais Vulpian a montré combien étajent
peu précises nos notions théoriques sur le mode d'action de ces
diverses substances.

Nous manquons de données précises sur le travail musculaire,
sur la fatigue musculaire des muscles lisses. Mais leur entrée en
rigidité cadavérique a lieu comme pour les muscles striés ; on1'ob-
serve sur les muscles de la peau, sur les petits faisceaux annexés
aux follicules pileux et elle se traduit par le phénoméne de chair
de poule post mortem. Sur les suppliciés, Ch. Rolin a observé
I'état de chair de poule se produit, par rigidité des museclesd
peau, de trois a sept heures aprés la mort.

que
e la

Les muscles lisses de I‘{lili)ﬂ!'l'if de la vie de relation chez les inver-

tebrés présentent des propriétés bien différentes de celles classiquement
connues pour les muscles lisses des vertébrés, D'abord ils sont soumis a
I'influence de la volonté; puis ils ne sont pas thermosy¥staltiques et lenr
irrvitabilité est aussi grande que celle des muscles striés. Ainsi les muscles
lisses du poulpe réagissent aux mémes excitants ot leur contraction est
plus rapide et plus bréve que celle des muscles rouges 'du lapin. De méme
pour la période latente. On peut done dire qu'il n'existe pas de différence
essentielle entre la physiologie des muscles lisses ¢t celle des muscles striés,

les muscles lisses arrivant, dans certaines conditions, a ézaler les muscles

striés et méme a les surpasser quant a leurs propriétés contractiles!,

L H. de Varigny, Sur guelgues points de la physiologie des muscles lisses
chez les invertébrés (Comp. rend. Acad, des sciences, 2 mars 1885).

-~
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Les différences lI.tu:slm ment admises entre le mode de fonctionnement

des muscles striés et celui des musc les lisses tiendraient en gr
le d"innervation: & cet égard Ranvier arrive en d

a leur mods .
i ¥ ) n anatomique
for: mule suivante ; « On ne doil pas cherche r la di finition ana ]
yppareil musculaire de la vie organique dans la structure des cleéments
Mus e i le composent, mais dans la disg 1« fs qui 8'y
4 le 3 nelon { da e
pdent. Ladisposition plexilorme anghionnal lo cos

un musele d
nerfs, t d'arriver a leur lermina in .“,u cle de
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la vie organique. Dans les
au \u[u.;[_q,

nerveuses se rendent di
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(Jr;l.!'ll. de Canat, et de la physiol

P A N Lt P e a3 sl i i e oy B o Wi e o

MUSCLES — RESUME 163

sous la couche cérulescente, ou qu'ils s'étalent en ramifications. superfi
cielles, laissent a la peau sa couleur jaune, ou lui donnent les couleurs
verte et noire

Les chromoblastes, formant, comme éléments anatomiques, une variété
parmi les élements du tissu conjonetif, sont doués de mouvements ama-
boides; 1'électricité, le systéme nerveux,'approche de la mort influene
ces mouvements, Dans les conditions normales, les changements de couleur
produits par |'état d’expansion ou de retrait des diverses sortes de chro-
moblastes ont en général pour résultat d'harmoniser le ton del'animal avee
celui du fond, mais parfois aussi de produire un véritable changement de
livrée, certaines Il&ll‘li.t'\ du cor ps devenant [JILE‘- claires ou P I !
sur un fond déterminé.

Les mouvements de ces corpuscules sont commandés par deux ordres
de nerfs. dont les uns les font cheminer de la profondear a la surface,
les autres produisent I'eflet inverse. Les nerfs qui font refluer les.corpus-
cules colorés sous le derme ont les plus grandes analogies avec les nerfs
vaso-constricteurs; comme eux ils suivent le trajet des nerfs mixtes des
membres et du grand sympathique du cou; comme eux ils ne s’entre-
croiseut point dans la moelle niére; comme eux ils ont, pour la téte,
leur ori e commencement de la région dorsale; comme eux ils pos-
sédent un centre réflexe trés important dans la moelle allongée, Les nerfs
qui aménent les corpuscules vers la surface sont ‘comparables aux nerfs
vaso-dilatateurs; mais, si l'on est forcé d'admettre leur exis s, il est
difficile de dire 1{511‘1\111" chose de bien net sur leur distribution anatomigue
et leurs rapports avec les centres nerveux;trés probablement ils traver-
sent des cellules nerveuses avant de se rendre aux corps colorateurs.

Chaque hémisphére cérébral commande, par l'intermédiaire des centres
réflexes, aux nerfs colorateurs des deux ecotés du L‘HI']H'. mais il agit
principalement sur les nerfs analogues aux vaso-constricteurs de son coté,
et sur les nerfs analogues aux vaso-dilatateurs du coté opposé,

L'empoisonnement par le curare ne parait pas modifier sensiblement la
fonction chromatique. La morphine ne donne pas de résultats plus con-
cluants. La strychnine parait avoir pour action marquée dactiver les
changements de coloration, Mais les résultats les l.]u‘- ['!‘Ill.lt‘lill‘}lrll'.\ sont
dus a I'action de la santonine. Cette substance, du moins chez les crustaces,
provoque une dilatation considérable des chromoblastes. Ainsi le seul agent
toxique qui se nettement sur la fonction chromatique est précisément
une substance qui a sur: les fonctions du nerf oplique une action bien
connue. 11 y a donc un rapport entre les poisons de la rétine et le systéme
anatomique des chromoblastes, de méme qu'il y a un rapport entre l'état
1.\ pvrhltmu de ces élements transformés en cl ‘ul!lt"lll)ph()['t‘* chez les

walopodes, et le volume de I'appareil de la vision chez les mémes

animaux.

ReésumE. — 11 y a deux espéces de muscles : les muscles strids et les
muscles lisses.

Les muscles striés sont bisn nommés, car ils présentent des stries
transversales, qui, loin de resulter d'artifices de préparation, existent
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méma sur le vivant, comme le prouve l'expérience du spectre musculaire
et la eonstitution intime des fibrilles m’ur',rurs elairs et lfl'-glie‘{ .r-mbrm.
voir fig. 43)

Lo muscle est trés élastigue; cette élasticité differe de celle des fibres
elastiques en ce qu'elle depend de la nutrition du mus
Quant 3 la fonioite ou tire, 1l est un eiflet do |'inneps

vation: ¢'est un'a lequel les nerfs moteurs, la substance
grise de la moell

Le muscle en pas de volume;
il'gagne en largeur ce qu'il perd en longueur, Si le muscle contracté sur
le vivant est dur et résistant, c'est qu'il ne peut realiser (vu ses insertions)
le raccourcissement complet, la forme globuleuse qui le caractérise i I'élat

etif.
i

a
Jans le muscle a 'état aetif, les combustions sont beaucoup plus consi-
dérables ; réaction des muscles devient aloy ide (acide sarcola lique);

Hiuvre én

tie a I'état de
chaleur, et se transforme’en partie en travail mecaniq juivalent mecas
nique de la chalew
Les combustions musoulaire sources du travail m nique) se fonk
essentiellement sux dépens des aliments hvdrocarburs axpérience de
Fick et Wislicenus; etudes recentes de Chauveau : consommation de
glycose
La rigiditeé cadavérigue ost due 1 coagul m de la fibre muset-
laire (m iline) : elle sé manifeste d" quar !.-‘;|-"~.l!|:‘|','$
la 1 " ymencant par les muscles mdchoires, et dure d'autant
plus |
Par une excitation brusque et courte (un choe) et par inscription &
I'aide de tppare wographigues irey ), on obtient
ce u{!;'ur: e la secousse mus tire ceitation latente, raccourcis-
sement et relour a la forme primitive); par des excitations trés rappro=
chées, on obtient la fusion de ces secousses, cest-a-dire le trios physio=
lugigue ou contraction pr yprement dite. 11 f nviron treote excitations
llfll' B HI\‘E" E--"i]‘ PIrox A ] |
scanisme: intime de | mtraction parait élre représenté par um
gonflen de la fibre, gonflement qui progresse sur ite sa longuenr
comme une vague (onde musculaire de Aeby et de Mar + dans la fibrille
on constate alors que le 4] que ¢ 15 esl ] seule p jui change de
forme: ce disque diminue d'é ir: c'est en lui que s'e ¢ Spi ialisée la
propriété contractile du protoplasma; les autres parties (disque mince eb
espaces clairs)sont seulement éla
La physiologie des muscles 1 ume en ce que leur contraction
est involontaive et lente; 1'excitation te dure ]--n:txm;.-t. Il n'ya
pas pour eux de tetanos physiologigue, r leur contrs : :Im'“f! que
soit sa durée, re te g secousse o non un wrie de secousses
fusionnées. Les muscles lisses réagissent aux mémes ercitants que les
muscles striés; ils sont, de plus, thermosystaltigues ; ils présentent éga=
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lement le phénoméne de la rigidité cadavérique (ex. : chair de poule
post mortem). Les muscles lisses de certains invertébrés sont trés ana-
logues par leurs propriétés physiologiques aux muscles striés.

V. ANNEXES DU SYSTEME MUSCULAIRE
(TISSU CONJONCTIF, 08, TENDONS

MECANIQUE ANIMALE, LOCOMOTION, ETC.)

Mécanique générale des muscles, — La fibre musculaire, en
changeant de forme, joue dansl'économie le role essentiel de source
de travail et de mouvement. Elle est & cet effet en rapport avee
d’autres organes, pour produire un travail mécanique utile. Sous

Fia. 50, — Coupe d'un cartilage diaphysaire~,

ce point de vue, elle présente deux dispositions différentes: elle
opere par pression ou par traction,

Dans le premier cas (pression), les éléments musculaires sont
disposés sous forme d'anses ou d’anneaux, ou méme de poches
membraneuses, de fagon & comprimer dans tous les sens les organes
qu'ils circonscrivent. Sur ce type sont construits les sphincters, les
canaux musculaires(pharynx, eesophage), le cceur, ainsique tous les
organes creuxw contractiles, La presque totalité des muscles de,
la vie organique (muscles lisses) présente cette disposition. Il sont
chargés le plus souvent de faire progresser, dans l'intérieur des

* ¢'¢'. Cartilage caloifié; — o7, 0’ les sels caleaires commencent seulement d se dépo-
ser; — p, péricondre. — Grossiss., 550 diam. (Wirchow, Pathologie cellulaire).




