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ANATOMIE DESCRIPTIVE

MYOLOGIE

CHAPITRE PREMIER.
CONSIDERATtONS GENERALES,

La myologie est cette branche importante de 1'anatomie qui comprend
I’étude des muscles et de leurs annexes.

l.es muscles sont des organes de structure fibreuse, essentiellement carac-
térisés par la propriélé qu’ils possédent de se contracter, c'est-d-dire de
diminuer de longueur sous 'influence d’un stimulus.

Mais cette propriété ne se manifeste pas sous des conditions identiques
pour tous. — Les uns arrivent en quelque sorte d’emblée A leur plus grand
raccourcissement ; ils se contractent brusquement et reviennent brusque-
ment aussi 4 leur longueur primitive. — Les autres se distinguent par des
caracteres opposés; leur action, d’abord a peine sensible, devient plus
accusée, atteint son maximum d’intensité, puis s’affaiblit de plus en plus
jusqu’'au moment ol le muscle rentre dans 1'état de repos. — Pour les
premiers, en un mot, la contraction est vive, énergique, instantanée. Pour
les seconds, elle s’accroit et décroit graduellement ; elle est lente & se pro-
duire et lente A s’éteindre.

A ces deux modes d’action si différents correspondent deux modes de
constitution trés-différents aussi.— Les muscles dont 1'action est instantanée
sont formés de fibres sur lesquelles on remarque des stries transversales et
longitudinales qui dénotent leur présence, et qui permettent de les recon-
naitre sans difficulté au milieu de tous les autres tissus de I'économie. — Les
muscles dont I'action est graduelle se composent de fibres beaucoup plus
délices sur lesquelles ces stries font défaut.

11 existe donc deux ordres de muscles qui ont re¢u des attributions diflé-
rentes : des muscles @ fibres striées et des muscles a fibres lisses.

Les muscles striés, situés pour la plupart & la périphérie du corps, gronpés
autour des leviers osseux qu’ils ‘sont appelés 4 mouvoir, ont été désignés
uussi sous les noms de muscles volontaires, muscles extérieurs, muscles de la
vie animale. Ils appartieuncnt presque tous, en effet, & la vie de relation et
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2 MYOLOGIE

prennent une trés-large part & la formaiion des appareils qui en dépendent.
— Les muscles a fibres lisses, annexés au contraire aux appareils de la diges-
tion, de la circulation, de la génération, occupent surtout la cavit.é du
tronc; ils ont été appelés, par opposition aux précédents, muscles intérieurs,
muscles viscéraux, muscles de la vie organique.

Mais ces dénominations, acceptables a I'époque ou Bichat et Béclard
publiaient leurs traités d’anatomie générale, ne sont plus en harmonie avec
les progrés de la science. Nous verrons en effet que le systéme musculaire
de la vie animale se prolonge sur la premiére partie des voies digestives
jusqu’a Fextrémité inférieure de I'sophage et qu’il pénétre ainsi trés-profon-
dément dans la cavité du_tronc. D’une autre part, le diaphragme, qui sépare
le thorax de 'abdomen et qui constitue I’agent principal de la respiration,
est un muscle strié; le ceeur, agent principal de la circulation, est un muscle
du méme ordre. Les muscles & contraction instantanée ne sont donc pas
'attribut exclusif des appareils de la vie animale ; on les retrouve aussi sur
les appareils de la digestion, de la respiration, de la circulation, sur tous les
points, en un mot, o le jeu régulier des fonctions réclamait un agent méca-
nique d’une action rapide. — Les muscles 4 contraction lente, de leur coté,
s’étendent beaucoup au deld des limites qu’'on avait cru pouvoir leur assi-
gner. On les rencontre sur les parois des artéres, des veines et des vaisseau
lymphatiques ; dans le seus du tact, dans celui de la vision, etc.

Le systtme musculaire de la vie animale envahit donc en partie le do-
maine de la vie organique, et réciproquement celui de la vie nutritive se
prolonge en partie dans les appareilsde la vie de relation ; I'un et 'autre sont
situés en partie au dehors et en partie au dedans des cavités splanchniques;
ils ne différent en réalité que par leur mode de contraction et leur structure.
C’est sur ces caractéres essentiels, par conséquent, qu’il convient de s’ap-
puyer pour établir leur distinction.

Nous considérerons d’abord sous un poiut de vue général et successive-
ment les deux ordres de muscles. Nous étudierons ensuite les muscles striés
en particulier. Quant aux muscles & fibres lisses, ils seront décrits avec les
appareils auxquels ils appartiennent.

SECTION L

SYSTEME MUSCULAIRE A FIBRES STRIEES.

Les muscles striés, remarduables par leur multiplicité et en général aussi
par leurs grandes dimensions, sont disposés par groupes. — Des lames
fibreuses connues sous le terme générique d’aponévroses les entourent de
toutes parts et les maintierinent dans leurs rapports respeciifs. — Lorsqu’ils
glissent sur une surface osseuse, celle-ci leur présente le plus souvent des
gouttieres aux deux bords de laquelle viennent s’attacher d’autres lamies
fibreuses appelées gaines tendinéuses. — Chacun d’eux se irouve alors logé
dans un véritable canal que tapisse une gaine synoviale, — Quelquefois le
glissemerit du muscle est facilité pat une simple bourse séreuse.



CONFORMATION EXTERIEURE DES MUSCLES. o
Le systéme musculaire a fibres striées nous offre donc a considérer : 1° les
muscles proprement dits; 2° les annexes de ces muscles.

ARTICLE PREMIER.
DES MUSCLES STRIES EN GENERAL.

Nous nous occuperons d’abord de la conformation extérieure de ces
muscles. Nous étudierons ensuite leur conformation intérieure, leur struc-
ture, leur composition chimique, leur mode de développement et leurs
propriétés.

8 1. — CONFORMATION EXTERIEURE DES MUSCLES.

A. — Situation. — Nomenclature.

Considérés dans leur situation, les muscles striés s¢ divisent en trois
groupes qui ont recu des attributions différentes.

L.es uns, incomparablement plus nombreux et plus volumineusy, se fixenl
au\ diverses piéces du squelette et les recouvrent : ¢’est & ce premier groupe
que s'appliquent surtout les dénominations de muscles extérieurs, de muscles
volontaires; ils constituent les organes actifs de la locomotion.

IY’autres sont annexés aux organes des sens, et plus particulicrement a la
face. Leur situation est superficielle aussi pour la plupart; plusieurs cepen-
dant se trouvent profondément logés.

D’autres dépendent des appareils de la digestion, de la respiration, de la
tirculation, de la génération. Comme les précédents, ils se distinguent en
superficiels et profonds; mais ceux-ci sont en majorité.

Les muscles des deux premiers groupes sont situés presque tous a droite
et & gauche de la ligne médiane. 11 est digne de remarque que la parlie
centrale du squelette, composée d’un si grand nombre de piéces impaires et
symétriques, n’est entourée ¢t mise en mouvement que par des muscles pairs
ou latéraux. Pourquoi cette différence dans le mode de distribution des
organes passifs et actifs de I'appareil locomoteur? Elle s’explique par la
nature si opposée de leurs attributions. Les premiers, destinés & s’appuyer
les une sur les autres, & fournir des points d’attache aux muscles et & sou-
tenir toutes les parties molles, s'échelonnent en grand nombre sur la ligne
médiane, afin de faire de la charpente du corps un tout continu et résistant.
Les seconds, préposés & la mobilité de toute cette charpente, se rangent 3
droite et 4 gauche de son axe, afin de lui imprimer des mouvements plus
variés.

Parmi les muscles du troisiéme groupe, il en cst beaucoup au contraire
qui se trouvent situés sur le plan médian : tels sont 'orbiculaire des I¢vres.
les trois constricteurs du pharyng, les deux plans musculaires de 1'ceso-
phage, le cceur, le diaphragme, le constricteur de la vulve, le sphincter
anal, elc.
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Nomenclature. — Les dénominations imposées aux muscles dérivent de
sources trés-variées et purement arbitraires. On les a désignés d’abord d’aprés
I'ordre dans lequel ils sont superposés ; de 1a les expressions numériques de
premier, second, troisi¢me, etc.

Plus tard, on a utilisé dans le méme but leurs usages, qui ont permis de
les distinguer en adducteurs et abducteurs, élévateurs et abaisseurs, constric-
teurs et dilatateurs, fléchisseurs et extenseurs, pronateurs, supinateurs, rota-
teurs, opposants, etc. Cette nomenclature, essentiellement physidlogique,
est une des plus rationnelles qui aient paru ; elle serait peut-étre la meilleure,
si un grand nombre de muscles ne présentaient des usages identiques ou
trés-analogues.

Les nécessités du langage réclamant une base plus large, les auteurs ont
da s’appuyer alors sur la conformation extérieure des muscles, et ils ont tour
a tour invoqué :

1° Leur situation générale, d’oti les dénominations de muscles antérieurs
et postérieurs, externes et internes, profonds, sublimes, etc.

2° Leur situation relative : exemple, les muscles fessiers, sous-claviers,
sous-scapulaires, temporaux, intercostaux.

3° Leurs dimensions ; en les comparant sous ce point de vue, on les a divisés
en grands, moyens, petits, longs, courts, vastes, etc.

4° Leur direction, a laquelle se rattachent les expressions de muscles
droits, obliques, transverses.

5° Leur forme, qui a été prise en considération aussi souvent que leurs .
usages, ainsi que I'attestent les noms de muscles deltoide, lombricaux, soléaire,
trapéze , rhomboide, carré, triangulaire, scaléne, pyramidal, orbicu-
laire, etc.

6° Leur mode de constitution, que rappellent les dénominations imposées
aux muscles digastrique, demi-tendineux, demi-membraneux.

7° Leurs divisions, qui ont mérité & quelques-uns les noms de complexus,
de biceps, triceps, jumeaux, efc.

8° Enfin, on a cherché a établir la nomenclature des muscles sur leurs
insertions : ainsi ont été dénommeés les muscles sterno-mastoidien, sterno-
hyoidien, sterno-thyroiden, mylo-hyoidiens, génio-glosse, stylo-glosse,
coraco-humeéral et quelques autres. Les anciens n’avaient fait de ce principe
qu’une application trés-limitée. Chaussier, frappé des avantages qu’il pré-
sente, tenta de I'appliquer & tous. Mais deux écueils inévitables se rencon-
traient sur sa route et devaient le faire échouer dans cette réforme, ainsi que
ses continuateurs. D'une part, beaucoup de muscles possédent des inser-
tions communes, et il devient presque impossible de nuancer suffisamment
les appellations; de l'autre, il en est qui s’attachent a plusieurs os et
quelques-uns méme 4 un grand nombre : comment énoncer alors toutes les
insertions ?

Faire dériver la nomenclature anatomique d’un principe uniforme, ce
serait sans doute réaliser un immense progrés. Mais ce progrés est-il réali-
sablfa? Lorsque l'on compare les corps organisés aux corps inertes, en présence
de I'extréme complication des uns et de la simplicité relative des autres, on
ne tarde pas & reconnaitre que I'insucces des réformes enlreprises jusqu’d ce
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jour doit étre imputé beaucoup moins aux réformateurs qu’a l'organisation
¢lle-méme. On pourra renouveler ces tentatives et opérer quelques réformes
partielles ; on tentera vainement une réforme radicale. Le langage dans les
sciences naturelles ne saurait aspirer au degré de perfection qu’il présente
aujourd’'hui dans les sciences physiques. S’il devait se perfectionner & son
tour, ce serait dans un avenir qu'il ne nous est pas encore permis den-
trevoir.

‘B. — Nombre des muscles.

Le nombre des muscles est difficile & déterminer et ne peut I'd¢tre d’'une
maniére rigoureuse. Il varie, du reste, mais dans d’étroites limites. Chez
quelques individus, en effet, certains muscles font défaut; chez d’autres, on
observe des muscles surnumeéraires. A ces deux causes qui jettent le trouble
dans leur dénombrement, vient s’en ajouter une troisi¢me plus importante :
beaucoup d’entre eux se confondent par une de leurs extrémilés; or, ces
organes qui ont des insertions communes représentent-ils un seul muscle,
ou autant de muscles indépendants ? Pour résoudre cette question, on ne
peut s’appuyer en général que sur des données plus ou moins arbitraires:
de 14, entre les auteurs, autant de causes de dissidences qui les ont conduits
A des résultats trés-différents.

Quelques ‘anatomistes avaient porté le chiffre total des muscles 4 400.
Chaussier le réduisit A 368; et Theile, plus récemment, a cru pouvoir le
limiter & 346. Ces évaluations sont ¢videmment trop faibles. [.e nombre des
muscles siriéss’éléve 4500 environ, qui se répartissent de la manicre suivante:

Trone 190
Téte . 63
Membres supéricurs . 08
Membres inféricurs. = 104
Appareils de la vie nutritive. . 46

Total. 501

2

Dans cc dénombrement les auteurs, il est vrai, n’avaient pas fait rentrer
le dernier groupe. Mais en le supprimant, on voit que les muscles affectés i
l'appareil de la locomotion et aux organes des sens atteindraient encore le
chiffre de 455, trés-supérieur A leurs estimations; et cependant je n’ai com-
pris dans ce calcul, ni les muscles dont 'existence est inconstante, comme
les petils zygomatiques, les petits psoas, les pyramidaux de I'abdomen ; ni
ceux dont le nombre cst trés-variable, tels que les sur ou sous-costaux; ni
les muscles surnuméraires. Additionnés, ces trois genres de muscles s'éléve-
raient en moyeune 4 25 ou 30.

Si T'on compare le nombre des muscles & celui des os, on pourra remar-
quer combien les premiers 'emportent sur les seconds. Dans ce paralléle,
il convient du reste de ne faire intervenir, ni les muscles annexés aux
organes des sens, ni ceux qui dépendent des appareils de la vie nutritive,
mais seulement les organes actifs de la locomotion. Or, aux 175 piéces qui
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forment ‘le squelette du tronc et des membres correspondent- pris de
400 muscles ; chaque os en posséde donc en moyenne de deux A trois, el peul
ainsi se mouvoir dans plusieurs sens a la fois.

Les muscles ne se trouvent pas répartis, du reste, d'une maniére égale.
Sur la racine des membres on les voit se grouper en trés-grand nombre
autour d’un méme os: d’oi la mobilité si remarquable de I'épaule et du
bassin. Sur leur partie terminale, les os se multipliant au contraire, les
muscles deviennent relativement moins nombreux ;mais ils s’allongent alors
considérablement pour agir sur plusieurs leviers  la fois; et ceux-ci, malgré
leur nombre, restent pour la plupart extrémement mobiles.

C. — Volume des muscles.

Il n’est aucun systtme d’organes qui occupe dans ’économie une place
aussi étendue que le systtme musculaire, aucun qui présente un poids plus
considérable. Ce systtme forme 4 lui seul les deux cinquiémes de la masse
totale du corps chez 'homme adulte bien constitué. En s’étalant de toutes
parts sous la peau, il la soutient; uni a celle-ci, il joue, a I'égard des
pariies profondes, le role' d’organe protecteur. Combien seraient plus fré-
quentes les solutions de continuité des os; si les muscles, par leur nombre et
leur épaisseur , ne décomposaient et n’absorbaient en grande partie les
efforts des corps contondants! Dans 1'état de relichement, ils protégent les
leviers osseux 4 la maniére de ces coussinets élastiques qu’on place autour
des corps fragiles; dans 1'état de contraction, ils les protégent par leur
dureté, c’est-d-dire par leur résistance qui s’ajoute alors a celle du tissu
0sseux.

Leur volume est,du reste, extrémement variable. Sous ce point de vue, le
systtme musculaire nejpeut étre comparé qu’au systéme adipeux. Comme
celui-ci, il différe selon 1’dge et le sexe, selon les individus et les professions,
selon 1'état de santé ou de maladie.

Les muscles sont en général gréles chez I'enfant et chez la femme, el
souvent aussi chez I’homme, dont la vie est sédentaire et spéculative. Sous
I'influence de certaines affections chroniques, ils se réduisent au dernier
degré de I'atrophie, en sorte qu’ils ne représentent plus que des cordelettes
ou des membranes demi-transparentes; les saillies osseuses apparaissent
alors de tous cOtés; le squelette se dessine au dehors, recouvert seulement
d’un voile plus ou moins épais. — Dans I'dge adulte et 1'6tat de santé, le
systéme musculaire est trés-inégalement développé, non-seulement chez les
hommes de conditions différentes, mais aussi chez ceux qui s'adonnent aux
mémes travaux. Bien qu’il soit ordinairement d’autant plus considérable
qu’il est plus exercé, on ne peut méconnaitre cependant qu’il offre parfois
un trés-notable volume chez des individus qui ne se livrent 4 aucun travail
mécanique. Cest surtout chez les individus ainsi constitués que les muscles
atteignent leurs plus grandes proportions lorsqu’on les soumet a des exercices
réguliers et souvent répétés. Parvenus 4 ce degré d’hypertrophie, ils impri-
ment aux formes extérieures un aspect particulier, bien connu des peintres
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et des statuaires, caractérisé par des saillies qui en reproduisent la configu-
ration, et des dépressions qui répondent A leurs intervalles : cet aspect est
l'attribut distinctif du tempérament athlétique.

Mais il est rare que tous les muscles arrivent 4 la fois a cet excessil déve-
loppement. L'hypertrophie musculaire est presque toujours partielle, et en
rapport avec les professions ou le genre d’exercice. Chez les uns, ce sont les
muscles du membre supérieur qui se développent; chez les autres, ce sont
ceux du membre abdominal; chez les portefaix, ce sont les muscles spi-
nauy, etc. — Si 'on passe de I’homme aux vertébrés, on remarque que le
volume des muscles est en rapport chez eux avec le régime et le mode de
locomotion. Les carnassiers se distinguent par I'énorme développement de
leurs muscles masticateurs; les animaux sauteurs, par la saillie considérable
des muscles fessiers. Chez I’oiseau, les muscles pectoraux deviennent si pré-
dominants, qu’ils forment la moitié environ du systtme musculaire.

D. — Direction des museles.

L.es mouvements imprimés par les muscles sont en partie subordonnés
A leur direction. La connaissance de 1'une conduit a la détermination
des autres. Il importe donc d'en prendre une notion exacte pour chacun
d’eux,

I.a direction des muscles est représentée par leur axe, qui peut étre recti-
ligne, curviligne ou brisé, — Pour déterminer 1'action d'un muscle recti-
ligne, il suffit d’en rapprocher les deux extrémités; les os correspondants sont
entrainés dans le m¢me sens.— l.orsque les fibres musculaires affectent une
direction curviligne, le premier effet de leur contraction est de les redresser,
ou plutét d'en diminuer la courbure;-car il est rare que celle-ci s'efface
entiérement; ¢! méme, le plus habituellement, elle ne subit qu’une légére
modification : ainsi se comportent les fibres du diaphragme, du transverse de
l'abdomen, du sphincter des paupiéres, des bulbo-caverneux, etc. Cependant,
lorsque ces fibres représentent, non de simples segments d’anneaux, mais
des anneaux complets, leur action a pour résultat de resserrer au contraire
la courbe qu’elles décrivent; c'est ce qui a lieu pour les fibres circulaires de
I'esophage, pour celles qui entourent la portion membraneuse de I'uréthre,
et j'ajouterai pour tons les sphincters, lorsqu’ils se contractent avec une
certaine énergie.

Les muscles qui présentent un coude sur leur trajet, ou dont l'axe est
brisé, sont connus sous le terme générique de muscles réfléchis. Pour en
apprécier les usages, il faut tenir compte seulement de la partie réfléchie,
et la considérer comme un muscle rectiligne. — Certains muscles sont recti-
liznes dans une attitude, et réfléchis dans une autre: ainsi les extenseurs des
doigts se redressent pendant I'extension, et se coudent pendant la flexion ;
ils présentent méme, dans cette derniére attitude des phalanges, une double
rétlexion, ¢n vertu de laquelle ils agissent simultanément sur toutes les
trois.

l.es muscles étant destinés i agir sur les os, il n'est pas sans intérét de
connaitre la direction relative de ces deux ordres d’organes. Sur les membres,



8 MYOLOGIE.

ils marchent & peu prés parallélement aux leviers osseux; mais au niveau
des extrémités renflées de ceux-ci, ils s’écartenl de l'axe de l'articulation
pour s’en rapprocher un peu plus bas, et décrivent ainsi une 1égére courbe
4 leur extrémité inférieure. On ne saurait les considérer cependant comme
des muscles réfléchis ; ils sont seulement déviés. Ces déviations ont pour
avantage d’agrandir I'angle d’incidence des organes actifs et passifs de la
locomotion ; elles sont favorables par conséquent & la puissance. — Sur le
tronc, I’angle formé par la rencontre des muscles et des os est beaucoup
plus ouvert, sans &tre porté nulle part, toutefois, jusqu’a 90 degrés. 11 a été
en général exagéré par suite de la fausse position que la plupart des auteurs
donnaient au bassin.

L’angle que forment par leur rencontre les organes actifs et passifs de la
locomotion se modifie beaucoup dans nos diverses attitudes, et surtout pen-
dant la durée des mouvements; c’est dans la station verticale et au début
de l'action musculaire, qu’il est ordinairement le plus aigu; dés que les
leviers osseux commencent & s’incliner les ums sur les autres, il s’accroit de
plus en plus, en sorte que la puissance se trouve favorisée a mesure quelle
s'affaiblit. Il est cependant quelques muscles. qui, dans cette attitude, sont
perpendiculaires aux os : tels sont les jumeaux et le soléaire a4 I'égard du
calcanéum, le carré crural relativement au fémur, le carré pronateur rela-
tivement auxos de I'avant-bras, les droits antérieurs, postérieurs et latéraux,
relativement & 1’occipital, etc.

E. — Forme des muscles,

Les muscles, ainsi que nous I’avons vu, peuvent revétir les formes les plus
diverses. Toutefois les différences qu’ils présentent dans les rapports de leurs
trois dimensions ont permis de les rattacher  trois formes principales et de
les diviser, comme les os, en muscles longs, larges et courts.

1° Muscles longs. — 11s occupent les membres.’ Groupés autour des leviers
osseux, comme auteur d’'un axe, on les voit non-seulement se juxtaposer
pour les entourer de toutes parts, mais aussi se superposer le plis souvent
de maniére 4 constituer deux couches, 'une profonde, I'autre superficielle.

La couche profonde en rapport avec les os sinsére sur leur surface. Elle
lui adhére par conséquent d’'une maniére intime sur une grande partie de
son étendue. Ces adhérences & la suite d’une fracture peuvent contribuer a
maintenir les deux fragments en contact, ou du moins a limiter leur dépla-
cement. ‘

La couche superficielle répond aux aponévroses qui la séparent de la
peau. Elle est plus longue et plus rétractile que la précédente. Celle-ci
s'’étend d’un os & l'os inférieur, en passant sur une seule articulation. Les
muscles superficiels débordent par leurs extrémités 1’os sous-jacent et pas-
sent ainsi sur deux articulations trés-€loignées 'une de 1'autre. Il suit de
cette disposition et de leur grande rétractilité : 10 que dans les solutions
de continuité des os ils deviennent la source principale du déplacement des
fragments: 2° que dans les amputations ils laissent en parlie A découvert les
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muscies profonds, qui eux-mémes ne recouvrent plus que trés-imparfaite-
ment l'extrémité de 1'os, d’oti I'aspect canique que prend la surface de sec-
tion. C'est pour éviter cette ficheuse conicité des moignons que Louis avait
propo<¢ d’inciser successivement la peau, puis la couche superficielle au
niveau de la peau rétractée, et enfin la couche profonde au niveau de la
superficielle rétractée aussi. Par ce procédé, on substitue au cone plein un
c¢One creux dont I'os occupe le sommet. I1 ne donne pas cependant des résul-
tats aussi satisfaisants que l'espérait son auteur; les muscles étant doués
d'une réfractilité trés-inégale, les uns se retirent dans la profondeur de
la plaie, d’autres font saillie & sa sutface et celle-ci manque de régularité.
Dans le but de faire disparaitre ce dernier inconvénient, on imagina plus
tard, aprés avoir incisé la peau, de diviser simultanément les deux couches
musculaires, et de pratiquer ensuite au niveau des muscles les plus rétractés
une nouvelle incision des muscles les mdins rétractiles.

Les deux couches musculaires et les faisceaux qui les composent sont
redevables de leur mutuelle indépendance aux lames fibreuses comprises
dans leur intervalle, Les muscles n’adhérent & ces lames fibreuses que par
un tissu cellulaire extrémement liche. Chacun d’eux peut ainsi se rétracter
librement dans la gaine qui I’entoure. On voit cependant sur quelques points
les aponévroses les unir les uns aux autres et les relier en un seul corps;
ils sont alors en partic solidaires et en partie indépendants : c’est ce quia
licu pour plusieurs muscles de 1’avant-bras et de la jambe.

L.es muscles longs sont simples ou composés : simples, lorsqu’un faisceau
unique les représente ; composés, lorsque plusieurs se réunissent pour les
former. Tantot ces faisceaux convergent de haut en bas: ainsi se comportent
ceux qui constituent le biceps et le triceps du bras, le biceps et le triceps
de la cuisse, le triceps de la jambe ; tantot ils convergent en sens contraire :
tels sont ceux qui forment les muscles composés de la partie terminale des
membres.

On considére aux muscles longs une partie moyenne et deux extrémités.
L.a partie moyenne, appelée aussi le corps ou le ventre du muscle, est en
général la plus volumineuse ; elle répond 2 1a partie la plus gréle des os
longs, et contribue ainsi & régulariser 12 forme des membres. Des deux extré-
mités, la supérieure est la plus courte et la plus considérable, d’ou le nom
de téte sous lequel elle était désignée par les anciens, qui la considéraient
comme 1'origine du muscle. L'inférieure, trés-allongée au contraire et plus
gréle en représente la terminaison. Il suit de ces différences : 1° que la partie
la plus élevée du bras et de la cuisse, de 'avant-bras et de la jambe, est plus
volumineuse que la partie opposée des mémes segments; 2° que ceux-ci
affectent une forme conique; 3° que les membres présentent une forme
semblable et qu'ils en sont redevables non & leur charpente osseuse, mais
uiliquement & leurs muscles; 4° que les grandes articulations situées au
voisinage du tronc sont entourées de tous cOtés par ces organes, et que les
arliculations sous-jacentes sont recouvertes surtout par des tendons.

2° Muscles larges. — Ces muscles différent beaucoup des précédents. On
peat les distinguer d’aprés leur siége et leur destination en trois ordres :
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les muscles peauciers ou sous-cutanés, les muscles sous-aponévrotiques et les
muscles profonds ou viscéraux.

Les muscles sous-cutanés sont peu développés chez 1’homme, ou ils ont
pour siége 4 peu prés exclusif la téte et le cou. L’occipito-frontal, I'orbicu-
laire des paupiéres et le peaucier du cou sonl les principaux représentants
de ce premier groupe. Mais chez un grand nombre de mammiféres, ils
acquitrent une telle ampleur qu’ils recouvrent presque toute la surface du
tronc, Ces muscles ont pour caractéres communs : 1° leur extréme minceur,
2°¢ leur péleur, attribut qu’ils conservent, méme chez les animaux, ou ils
atteignenf Jeur plus grand développement; 3° leur adhérence intime 4 la
face profonde de la peau. I suit de cette adhérence qu’ils ne peuvent se
contracter sans imprimer aux téguments et au systéme pileux, tantdt un
simple ébranlement qui a pour effet d’en détacher les corps étrangers,
tantdt un raccourcissement qui se traduit par des plis plus ou moins
accusés,

Lorsque ces muscles n’offrent qu’un faible développement, comme dans
I'espéce humaine , ils sont constitués par un seul plan de fibres. Lorsqu'’ils
recouvrent presque toute la surface du corps, comme chez le cheval, le
beeuf, la plupart des carnassiers, etc., ils se composent de plusieurs plans
superposés dont les fibres sont toujours paralléles, mais différemment dirigés
dans chacun d’eux ; ces plans, en d’autres termes, s’entrecroisent. De 14 des
mouvements plus énergiques et plus variés qui font du systéme des muscles
peauciers un puissant appareil de protection pour le pelage des mammi-
féres et le plumage des oiseaux.

Les muscles larges sous-aponévrotiques se voient sur les parois du trone,
qu’ils contribuent & former. Ils sont notablement plus épais que les précé-
dents, mais assez minces cependant pour la plupart. Leur épaisseur varie,
du reste, suivant qu’ils appartiennent exclusivement au tronc, ou bien en
partie & cette cavité et en partie aux membres. Ceux qui restent limités au
tronc, comme le grand droit, les deux obligues, le transverse de 1'abdomen,
sont minces et en général quadrilatéres. Ceux qui s’étendent du thorax aux
membres supérieurs, comme les pectoraux, ou du bassin aux membres infé-
rieurs, comme les jliaques, prennent une forme triangulaire et augmentent
d’épaisseur 4 mesure qu’ils diminuent de largeur.

Ces muscles sont recouverts aussi par des lames aponévrotiques, mais
extrémement minces et trés-adhérentes, en sorte que leur dissection pré-
sente quelque difficulté. Lorsqu’ils se superposent, les fibres de chaque
couche s’entrecroisent avec celles de la couche sous-jacente : telle est la
disposition que’ nous offrent les muscles de I’abdomen, les intercostaux
internes et externes, le transverse et le carré lombaire. Par cette disposition,
les plans musculaires se consolident mutuellement, et les parois qu’ils con-
Iribuent & former acquiérent une trés-grande résistance ; c’est pourquoi les
hernies se produisent rarement au niveau des points sur lesquels ils sont
ainsi superposés et entrecroisés.

Les muscles larges et profonds ou viscéraux sont peu nombreux. Ils s’en-
roulent autour des parois du pharynx et de I'eesophage. Quelques-uns con-
tribuent aussi & former les parois de la bouche et le corps musculeux de la
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langue. Tris-minces, d’aspect membraneus, ils représentent tantot un plan
de figure quadrilatére ou triangulaire, tantot un segment de cylindre, ou
méme un cylindre complet et trés-régulier. Une simple couche cellulaire
les recouvre Ie plus habituellement et les unit entre eux et aux parties voi-
sines. Lorsqu’ils se superposent, ils s'entrecroisent aussi, et comme les peau-
ciers, comme les muscles annexés aux grandes cavités splanchniques. ils se
prétent alors un mutuel appui.

8° Muscles courts. — On les rencontre en général sur les points ou il faut
plus de force ou d’agilité que d’étendue dans les mouvements: c’est ainsi
qu’on voit autour de la michoire inférieure le masséter et les ptérygoidiens:
autour de la téte de I'’humérus, le sus et le sous-€pineux, le petit rond et le
sous-scapulaire; autour du col du fémur, le carré crural, les jumeaux, les
obturateurs; 4 1a main, les muscles des éminences thénar et hypothénar;
autour des cordes vocales, les muscles intrinséques du larynx, etc.

Mais ¢’est autour du rachis surtout que ces muscles se trouvent rassemblés
en grand nombre. Ce sont eux qui remplissent les gouttiéres vertébrales. Kn
s'ajoutant les uns aux autres, ils forment les muscles spinaux, de méme que
les vertébres en se superposant donnent naissance 4 la colonne rachidienne.
Par leur contraction simultanée, ils impriment & cette colonne des mouve-
ments de totalité; par leur action individuelle, ils meuvent chacune des
piéces qui la composent.

I.e mode de configuration des muscles courts est trés-varié. L.e masséter,
les ptérygoidiens, le carré crural, se rapprochent de la forme cubique ; ceux
de I'épaule sont triangulaires; ceux des gouttiéres vertébrales allongés et
aplatis.

La division des muscles en trois ordres comporte, du reste, les mémes
objections que celle des os. Il en est beaucoup qui présentent des caractéres
mixtes et qu'on classerait difficilement. Tels sont ceux de la région sous-
hyoidienne qui sont & la fois longs et larges, ceux de la cavité orbitaire qui
sont courts et cependant allongés, les scalénes, la plupart des sphincters et
quelques aulres.

F. — Attaches ou fnsertions des muscles,

Toutes les notions qui se rattachent & 'étude des mnscles son! utiles pour
I'intelligence des phénoménes souvent si compliqués de la mécanique ani-
male. Toutes cependant ne présentent pas une importance égale. l.a con-
nuissance précise de leurs attaches tient a cet égard le premier rang. Etant
comnues, en eflel, les insertions d’'un muscle, il devient facile d'en déter-
miner la longueur, la direction, les usages.

11 est des muscles qui s’attachent & la peau par toute I'étendue de leur
surface, ou seulement par une de leurs extrémités : ce sont les peauciers.
IVautres viennent se lixer sur un organe pour lui imprimer des mouvements:
lels sont les muscles oculaires et auriculaires. D'autres s'insérent sur une
membrane muquecuse, comme plusieurs muscles de la langue et du pha-
ryn\ ; ou bien sur une membrane fibreuse qu'ils recouvrent de toutes parts,
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comme les muscles du voile du palais. IYautres encore se portent d’un tendon
A un autre tendon, comme les muscles lombricaux.

Quelques muscles s’attachent sur des cartilage:, ceux du larynx, par
exemple. Plusieurs répondent, par I'une de leurs extrémités, 4 un os, et par
l'autre, en partie ou en totalité, & une aponévrose dont ils constituent le
muscle tenseur.,

Mais la plupart des muscles se fixent, par leurs deux extrémités, sur la
surface du squelette. Les dépressions, les saillies, les crétes, les aspérités, les
inégalités de tout genre, dont cette surface est comme hérissée, sont desti-
nées 4 recueillir ces insertions. Aussi remarque-t-on qu’elles sont d’autant
plus prononcées, que les muscles sont plus développés; d’ou les différences
qui distinguent le squelette de 'homme du squelette de la femme, celui
d’un individu fortement constitué de celui d’'un individu & constitution plus
ou moins gréle.

On voit quelquefois les fibres musculaires s'insérer directement ou par
Iintermédiaire de trés-courtes fibres aponévrotiques sur la surface des os.
Mais en général c’est par un tendon que les muscles s’attachent aux saillies
ou aspérités osseuses. Arrondi et cylindrique le plus habituellement, ce
tendon est souvent aussi aplati, mince, membraneux : il prend alors le nom
d’aponévrose d’'insertion.,

Comment les muscles s'insérent-ils sur les os? Les anciens pensaient que
les fibres tendineuses s’entrelagaient et se continuaient avec celles du pé-
rioste ; que celui-ci pér conséquent ne disparaissait pas au niveau des attaches
musculaires, mais devenait seulement plus mince et plusadhérent. Quel-
ques anatomistes modernes admettent encore cette opinion, qui cependant
n'est pas fondée. Les tendons s'implantent immédiatement sur le tissu
compacte des os; entre eux et ce tissu, on ne voit aucune lame, aucune
substance intermédiaire; au niveau de chaque insertion, il y a continuité
du tissu fibreux et du tissu osseux. Cette continuité est facile 4 comprendre,
puisque les deux tissus sont compaesés en partie des mémes éléments. Ainsi
unis aux leviers osseux, les tendons leur adhérent si solidement, qu’ils se
laissent rompre plutdt que détacher.

Les insertions ont été distinguées, pour chaque muscle, en insertion fice
et insertion mobile. Cette distiuction mérite d'étre conservée. Mais il importe
de ne pas la prendre dans un sens rigoureux; car elle ne s’appliquerait alors
qu’d un bien petit nombre de muscles ; & ceux de I'orbite, par exemple, qui,
s'attachant d’un c0té au sommet de la cavité osseuse, de I'autre au globe de
I'ceil, présentent en effet une extrémité fixe et une extrémité mobile; il en
est de méme pour les muscles qui partent de I'apophyse, et pour quelques
muscles de la face, fixés par leur origine aux os, par leur terminaison 4 la
peau.

Pour I'immense majorité de ces organes, les deux attaches sont a la fois
mobiles. Elles différent seulement par le degré de leur mobilité. On donne
le nom d’insertion fixe & celle qui joue le plus ordinairement le role de
point d’appui. Les insertions fixes sont remarquables en général par I'étendue
qu'elles occupent, et. par leur tendance 4 s’unir avec celles des muscles
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voisins, qui souvent, en effet, se confondent dans une attache commune.
Les insertions mobiles se distinguent au contraire par leur minime étendue,

par la nelteté de leur contour, par leur plus grande indépendance. ’
Y

G. — Rappor(s des muscles.

Les 1nuscles sonl en rapport avec les os, les articulations, et les aponé-
vroses; ils ont surtout des rapports trés-multipliés les uns avec les aulres;
les vaisseaux et les nerfs cheminent dans leurs intervalles.

1° Rapports des muscles avec les os et les-articulations. — l.es muscles longs
ct les muscles courts affectent avec les os et les articulations les connexions
les plus intimes et les plus élendues. lls leur correspondent par loule leur
longueur; ils les entourent, pour la plupart, sur toute leur circonférence ;
beaucoup d'entre eux s’insérent sur le méme os, 3 des hauleurs trés-diffé-
reutes. Ce n’est que par la connaissance précise de tous ces rapporis que lc
chirurgien peut se rendre comple, & la suite d'une fracture, du mécanisme
qui préside au déplacement des fragments, et 4 la suite d’une luxation de
la situation réelle des parties déplacées.

Les grandes articulations du c6té de 'abduction el de l'extension sont
étroitement embrassées par des muscles ou de larges lendons qui constituent
pour elles de puissauts moyens d'union. Du c0té de l'adduction et de la
flexion, les muscles s’écartent, et au niveau de I'espace qui les sépare les
uponévroses et les téguments se dépriment: telle est I'origine des dépression:
qu'on remarque { 1'zisselle, au pli du bras, au pli de 1'aine, dans la région
poplitée. Ces espaces, traversés par les troncs vasculaires el nerveux, ontl
pour destination de laisser & ceux-ci toute la latitude qui leur était néces-
saire pouv éviter les compressions auxquelles ils étaient exposés pendant les
mouvements dont ces articulations sont le siége.

Les muscles larges ont beaucoup moins de rapports avec les os. lls ne les
recouvrent que par leurs inserfions, c’est-d-dire par leurs bords. Ceux du
tronc, faisant, pour la plupart, l'office de parois, se trouvent plus spéciale-
mnent en relation avec les viscéres des cavités splanchniques. lls communi-
quent A ces cavités une parlie de leur mobilité, d’ot la possibilité pour le
thorax de se dilater et de se resserrer alternativement, et pour 1'abdomen
de varier considérablement dans sa capacité. — Plusieurs de ces muscles
présentent des orifices : tel cst, par exemple, le diaphragme ; tels sont les
lrois muscles superposés de la paroi abdominale antérieure, creusés dans
leur partie inférieure d'un véritable canal, le canal inguinal, que traversent,
chez 'homme le cordon des vaisseaux spermatiques, chez la femme le liga-
ment rond, et quelquefois aussi dans I'un et 'autre sexe, mais alors acci-
dentellement, les viscéres abdominaux les plus mobiles.

2° Rapports des muscles avec les aponévroses. — Les rapports des muscles
uvec les aponévroses sont plus multipliés encore que ceux de ces organes
avec les 0s; mais ils différent pour les trois ordres.

l.es muscles longs soul embrassés sur chaque segment des membres par
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une forte aponévrose qui leur constitue une gaine générale. Chaque muscle
superficiel est entouré, en outre, d’une gaine secondaire dépendante de la
gaine principale ; et chaque muscle profond d’une gaine semblable complétée
du co1é des os par le périoste. Ainsi environnés et bridés de toutes parts, ils
conservent leur indépendance, se raccourcissent et s’allongent librement,
mais ne peuvent se déplacer, si étendus et si violents que soient leurs mou-
vements. Quelques-uns s'attachent en partie a ces lames fibreuses qu’ils
y’approprient, en quelque sorte, comme les muscles de 'avant-bras et de la
jambe. En se prolongeant sur les articulations, les aponévroses recouvrent
aussi tous les tendons, qui leur abandonnent alors une expansion, et les
séparent souvent les uns des autres par les dédoublements qui se délachent
de leur face profonde.

Sur les muscles larges, les aponévroses deviennent extrémement minces
et trés-adhérentes. Elles sont cellulo-fibreuses plutdt que fibreuses. Leur
densité et leur résistance augmentent & mesure qu’on se porte de 'insertion
fixe vers l'insertion mobile, au niveau de laquelle les deux lames cellulo-
fibreuses se confondent avec ’aponévrose d’insertion.

Sur les muscles courts, les aponévroses présentent la méme disposition,
les mémes caractéres. Elles recouvrent dans toute leur étendue les muscles
spinaux et pénétrent dans leur intervalle. Chacun des muscles de la main et
du pied est entouré de lames semblables qui, en s’'unissant aux os, forment
autant de loges distinctes. Chacun des muscles oculaires est contenu dans
une gaine dépendante de I'aponévrose orbitaire. On retrouve ces minces
plans fibreux, méme sur les muscles intrinséques du larynx, et jusque sur
les muscles si gréles qui meuvent la chaine des osselets de 1'ouie.

Tous les muscles, 4 I'exception des peauciers, sont donc sous-aponévro~
tiques. Mais les aponévroses qui recouvrent les plus superficiels s’appliquent
si bien a leur surface, elles en reproduisent si exactement les saillies et les
contours, qu’ils se dessinent au dehors, chez les individus maigres et forle-
ment constitués, comme s’ils étaient immédiatement sous-cutanés.

3° Rapports des muscles enire eux. — Les muscles se correspondent par
leurs faces, par leurs bords, par leurs extrémités.

Les faces se superposent ou se juxtaposent. Elles sont presque partout
séparées par les plans fibreux qui assurent leur mutuelle indépendance.

Les bords, pour les muscles des membres, sont le plus souvent indépen-
dants aussi et paralléles. Pour les muscles du tronc et de la téte ils n’offrént
plus le méme parallélisme, mais s’inclinent les uns 4 I'égard des autres et
se croisent & angle aigu, quelquefois & angle droit. Autour du thorax ils
sont formés, pour plusieurs d’entre eux, par une série d’angles alternative-
ment rentrants et saillants 4 I'aide desquels les bords opposés s’entrecroisent
4 peu prés comme les doigts des deux mains, d’out le nom de digitations qui
leur a été donné: Le grand oblique et le grand dentelé, d’'une part, le dia-
phragme et le transverse de l'autre, nous offrent des exemples de cette
pénétration réciproque. — Sur le plan médian ces bords présentent une
disposition plus remarquable. Les fibres aporiévrotiques, d’un coté, se pro-
longent du cdté opposé ; elles s’entrecroisent réellement, et constituent par



CONFORMATION EXTERIEUCRE DEs MUSCLES. 15

cet entrecroisement la plupart des raphés fibreux qu’on observe sur la ligne
médiane : ainsi 8’'entrecroisent les deux obliques et les transverses de I'ab-
domen pour constituer la ligne blanche, étendue des pubis au sternum:
ainsi s'entrecroisent les deux pectoraux et les deux sterno-mastoidiens au
devant de cet os; les trapézes et les grands dorsaux, au niveau des espaces
interépineux ; les constricteurs du pharynx, 4 leur partie postérieure. Lorsque
les peauciers du cou s’étendent jusqu'a la ligne médiane, on les voit égale-
ment 8'cntrecroiser au-dessous du maxillaire.

Les rapports qu’affectent entre elles les extrémités des muscles sont trés-
variables. — Sur quelques points elles s’entrecroisent aussi. Le plus remar-
quable et le moins connu de ces entrecroisements est celui qu'on observe
au devant de la symphyse des pubis, entre les adducteurs d'un c6té et ceux
du coté opposé.

La plupart des sphincters sont formés de deux faisceaux curvilignes qui
g’entrecroisent également 4 leurs extrémités., Chez la femme, les deux fais-
ceaux du sphincter anal s’entrecroisent en avant avec ceux du constricteur
de la vulve. Chez 'homme, ces mémes fatsceaux s'entrecroisent avec les
bulbo-caverneux.

Plus fréquemment lcs extrémités adjacentes s'accolent l'une & l'autre,
puis se confondent, en sorte que le plus petit des deux muscles s’approprie
le tendon principal : c’est ce qui a lieu pour les jumeaux a l'égard de
I'obturateur interne ; pour le court extenseur des orteils & 1'égard du long
extenseur commun, etc. — D'autres fois les deux tendous se continuent
seulement par leurs bords, comme ceux du couturier et du droit interne ;
ou bien ils s’envoient des faisceaux de communication, comme les tendons
de 'extenseur commun des doigts.

4° Rapports des muscles avec les vaisseaua et les nerfs. — Les troncs vascu-
laires et nerveux sont situés entre les muscles profonds, qui les séparent des
o0s, et les muscles superficiele, qui les recouvrent et les protégent. 1ls occu-
pent les grands espaces intermusculaires, et tendent en général & se réfugicr
vers les parties les plus centrales et les moius exposées aux violences des
corps extérieurs. Au cou et sur les membres, leur direction est paralléle &
celle des muscles, en sorte que ceux-ci, par leurs bords ou leurs saillies,
représentent autant de points de rallicment qui guident 'opérateur dans
leur recherche. Les branches destinées 4 ces organes rampent, pour la
plupart, sur leur face profondec ; c’est par cette face qu’elles pénétrent dans
leur épaisscur, ainsi qu’on le peut constater sur les muscles de I'épaule, les
muscles fessiers, les muscles triceps, etc.

Les vaisseaux et les nerfs traversent quelquefois les muscles. Au niveall
de leur passage , on remarque alors une arcade fibreuse qui s'insére 4 I'os
voisin par ses deux extrémités, et qui donne attache, par son bord convexe,
aun fibres musculaires. Celles:ci agissant exclusivement sur I'anneau fibreus,
et tcndant & Ic dilater, les artéres, les veines, et les nerfs ne sont exposés
nulle part i étre comprimés. La circulation et I'innervation s’accomplissent
librement au milieu des plus violents efforls. L'arcade aponévrotique quc
présente le diaphragme au tronc de 'sorte, celles que présentent le grand
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adducteur a l'artére fémorale, le soléaire a I'artére poplitée, S.Olll l.cs p‘lus
connues. Mais il en existe une foule d’autres destinées a des diversions du
quatriéme ou du cinquié¢me ordre, et méme a de trés-petites artéres.

§ 2. — CONFORMATION INTERIECRE DES MUSCLES.

Considérés dans leur conformation intérieure, les muscles striés se com-
posent de deux parties bien différentes, et différemment disposées aussi
dans chacun d’eux : 1° d’'une partie rouge, molle, réductible en faisceaux
et fadcicules de plus en plus déliés, et entin en fibres; 2° d’une partie blan-
che, ferme, trés-résistante, qui constitue les tendons et les aponévroses
d’insertion. La premiére est seule contractile; la seconde est passive comme
les os, auxquels elle transmet le résultat de I'action musculaire.

La portion rouge ou contractile forme le corps des muscles. La portion
blanche ou tendineuse, appelée aussi albuginée, occupe leurs extrémités.
Il existe cependant quelques exceptions & ce fait général. Dans un petit
nombre de muscles connus sous la dénomination de digastriques, le corps
charnu est composé de deux parties reliées 'une a 'autre par un tendon
ou une aponévrose d'insertion qui occupe leur partie moyenne. Quelquefois
I'aponévrose, qui entrecoupe le corps charnu, est formée de fibres extréme-
ment courles; elle prend alors le nom d’intersection fibreuse.

La partie tendineuse, comparée a la partie musculaire, se réduit trés-
souvent aux plus minimes proportions; elle n'est plus représentée, dans cc
cas, que par des faisceaux et fascicules, plus ou moins multipliés, de hauteur
inégale, qui se perdent dés leur origine dans le corps charnu: c’est celui-ci
qui forme 4 lui seul la presque totalité du muscle. Mais sur un grand nombre
de ces organes, les tendons acquiérent beaucoup plus d’étendue et d’impor-
tance. Tantot alors ils se prolongent sur les deux faces opposées du muscle,
en s'épanouissant et en devenant de plus en plus minces, en sorte que le
corps charnu se trouve placé obliquement entre deux éventails fihreux.
Tantot ils représentent, d’un coté, une sorte de cornet qui embrasse le corps
charnu, et du c0té opposé un long tendon d’abord trés-gréle et caché dans
'épaisseur de celui-ci, dont il se dégage peu & peu. Quelquefois les fibres
musculaires s'insérent seulement sur les deux c¢Otés opposés du teudon;
parfois aussi elles se fixent toutes sur le méme coOté : le muscle est dit alors
penniforme ou semi-penniforme.

L’élément fibreux et I'élément contractile varient donc beaucoup dams
leur étendue, leur direction et leur disposition relatives pour les différents
muscles. Il n’en est pas deux & cet égard qui se ressemblent. Un fait général
cependant se dégage du sein de toutes ces variétés. L’observation nous
montre que les tendons sont d’autant plus courts d’'un coté, qu’ils deviennent
Plus longs & T'autre extrémité; que lorsqu'ils s'épanouissent sur une face ou
sur un bord supérieurement, ils s’étalent inférieurement sur la face ou sur
le bord opposés; que lorsqu’ils recouvrent en haut la périphérie du corps
charnu, ils sont recouverts en bas par celui-¢i. L'¢élément fibreux, en un
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mot, affecte relativement a 'élément musculaire une disposition inverse aux
deux extrémités d'un méme muscle. 11 suit de cette disposition :

1° Que toutes les fibres musculaires, pour un muscle donné, présentent
4 peu prés la méme longueur; que toutes se superposent sur un point de
son étendue, et que ce point marque sa plus grande épaisseur.

2¢ Que plusieurs fibres musculaires s’attachent 4 une méme fibre tendi-
neuse : d’'ol le volume croissant et décroissant du corps charnu, et les
dimensions toujours plus gréles des tendons.

8° Que les tendons n’ont pas seulement pour attribution de transmettre
aux leviers osseux le résultat de la contraction des muscles, mais aussi de
concentrer sur un petit espace les fibres musculaires beaucoup trop multi-
pliées pour occuper chacune une place distincte sur la surface du squelette,
et de transformer toutes ces forces élémentaires en une force unique, dont
I'action devient plus précise.

§ 3. — STRUCTURE DES MUSCLES.

Chaque muscle se composant de deux parties trés-différentes, nous avons
A étudier : 1° la structure de la partie contractile ou des muscles proprement
dits; 2° celle de la partie albuginée ou des tendons.

1. — Structure des muscles proprement dits.

Les muscles comprennent dans leur composition, non-seulement le tissu
musculaire qui en représente 1'élément fondamental, mais aussi des é1é-
ments accessoires : du tissu conjonctif, du tissu graisseux, des artéres, des
veines, des vaisseaux lymphatiques et des nerfs.

A. Tissu musculasre.

Nous avons vu que le corps charnu des muscles est formé d’'un certain
nombre de faisceaux principaux, et que chacun de ceux-ci est réductible
lui-méme en faisceaux de moins en moins volumineux.

Par cette premiére analyse, facile et rapide, on arrive & un faisceau si
délié, qu'il se présente sous l'aspect d'une simple fibre, et qui a été univer-
sellement décrit en effet sous le nom de fibre musculaire. Cette fibre, au
niveau de laquelle la décomposition semble sarréter, a pu étre considérée
d’'abord comme la partie constituante ou élémentaire des muscles. Mais en
l'attaquant par des procédés d’analyse plus perfectionnés, elle se laisse
décomposer & son tour en fibres plus déli€es encore qui ont regu le nom de
fibrslles.

Les fibres musculaires représentent donc aussi des faisceaux, d’ol le nom
de faisceaux primitifs, sous lequel elles sont aujourd’hui généralement dési-
gnées. Ces deux dénominations, du reste, méritent I'une et I'autre d'étre
conservées : celle de faisceau primitif pour exprimer leur mode de constitu-

i — 2
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tion ; celle de fibre, soit pour rappeler qu’elles sont le premier terme auguel
s’arréte d’abord l'analyse, soit pour tenir compte de leur enveloppe toute
spéciale et réellement indivisible.

Le tissu musculaire est constitué, en résumé, par les fibrilles. En se grou-
pant sous une enveloppe commune, les fibrilles forment les fibres ou fais-
ceaux primitifs. Par leur réunion, ceux-ci produisent les faisceaux secon-
daires; et cette association continuant entre des faisceaux de plus en plus
volumineusx, on voit ainsi naitre successivement les faisceaux ternaires,
quaternaires, etc.; et enfin les faisceaux principaux, de la juxtaposition
desquels résulte la masse totale du muscle.

Nous avons donc 3 considérer: les faisceaux des divers ordres; les fibres ou
faisceaux primitifs; 1’enveloppe de ces fibres, plus connue sous le nom de
sarcolemme; et les fibrilles élémentaires.

a. Faisceaux des divers ordres. — Bien que leur volume décroisse en pas-
sant des faisceaux principaux aux faisceaux secondaires, on ne peut mécon-
naitre cependant que dans chaque ordre ils sont loin d’offrir des dimensions
égales. 11 existe méme entre eux, a cet égard, des différences notables, dont
on se rendra facilement compte, en considérant que le volume est ici en
rapport avec le nombre, et que ce nombre est trés-variable. Ainsi tel
faisceau secondaire peut étre composé de quelques faisceaux primitifs seu-
lement, tandis qu’'un autre en comprendra beaucoup plus. 1l en est de
méme pour les faisceaux ternaires et quaternaires.

La forme des faisceaux est variable aussi. Cependant, comme ils sont en
contact et tendent sans cesse & réagir les uns sur les autres, ils se terminent
par des faces ou facettes, et des bords rectilignes, en général au nombre de
trois, et revétent ainsi, pour la plupart, la forme d’un prisme a base trian-
gulaire. Mais ces faces, souvent plus nombreuses, se modifient tellement
dans leur étendue relative, quon ne rencontrerait peut-étre pas deux
prismes parfaitement semblables.

Les interstices qui séparent les divers faisceaux sont en rapport avec
leurs dimensions. Ils diminuent par conséquent des faisceaux principaux
aux faisceaux secondaires. Ceux qui correspondent aux premiers occupent
en partie la surface des muscles; ils se présentent sous T'aspect de sillons.
Ceux qui correspondent a des faisceaux de plus en plus petits, se réduisent
dans les mémes proportions, mais restent encore visibles i 1’eeil nu, le plus
habituellement, sur les coupes perpendiculaires aux faisceaux contractiles.
C'est sur les muscles qui ont été durcis par la coction ou par leur immersion
dans une solution un peu concentrée d’acide azotique, que les interstices
intra-musculaires se montrent dans toute leur évidence. L'étude de ces

coupes permettra aussi de prendre une notion exacte de la forme et des
dimensions relatives de tous les faisceaux.

b. Fibres musculaires ou faisceaux primitifs, — Ces faisceaux, de méme
que les précédents, sont loin d’offrir des dimensions égales. Le volume, pour
eux aussi, varie en raison du nombre des parties conslituantes. Leur dia-
metre le plus ordinaire chez I'homme est de 0mm,06a 0m™,08. Les plus petits
se réduisent 4 0m=®,03, 4 0,0m (2, quelquefois méme a 00,04, Les plus gros

.
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atteignenut de 0=»10 a 0=» 12, Ces différences se montrent, du reste, non-
seulement d'un muscle 3 un autre muscle, mais d’'un faisceau a l'autre.
I.es fibres musculaires différent en outre de volume, suivant les individus,
suivant le sexe, suivant 1'ige, suivant I'état de santé ou de maladie et selon
les espéces animales.

Leur forme varie également. Quelgnes-unes représentent aussi un prisme
triangulaire, et d’autres plus nombreuses, un prisme a quatre ou cinq pans,
d’inégale largeur. Souvent un ou plusieurs des angles du prisme s'arron-
dissent, en sorte que les fibres sont alors irrégulicrement cylindriques.
Pour constater toutes ces variétés de configuration, il faut pratiquer des
coupes perpendiculaires, trés-minces, sur des faisceaux secondaires ou ter-
naires préalablement desséchés, et rarollir ensuite ces coupes i l'aide d'uue
goutte d’'ammoniaque étalée sur le porte-objet.

Les faisceaux primitifs ont pour attributs caractéristiques: des stries trans-
versales, rés-rapprochées, de couleur sombre, altcrnant avec des lignes
claires qui occupent leurs intervalles; et des strics longitudinales, souvent peu
on pas apparentes, majs qui devienuent trés-manifestes lorsqu’on les soumet
d Taction des réactifs (fig. 227, B).

Les stries longitudinales, plus déliées que les transversales, correspondent
aux interstices des fibrilles ¢l¢mentaires, interstices dout elles mesurent la
largeur, en sorte qu ¢]les sont presque nulles dans I'état d'intégrité des lais-
ceaux primififs, {ees-apparentes au coniraire dans I'état de dissociation des
tlbrilles. La cause a laquelle elles se rattachent est si évidente, que tous les
obscervateurs, en France du moins, sout aujourd’lhui d’accord sur ce point.

Mais il n’en est pas ainsi des stries transversales : ces deruitres ont été
attribuées & trois causes trés-différentes. )

Un grand nombre d'anatomistes en Angleterre et en Allemagne se refusent
encore & admettre l'existence des fibrilles élémentaires. 1ls pensent avec
Bowman, que les faisceaux primitifs sont formés de disques superposés.
Sous l'influence de certains réactifs, on peut, en effet, décomposer les fibres
musculuires en autant de disques qu'il existe de stries sur leur trajet, et
¢'est toujours au niveau des siries sombres que se fait la séparation. Ces dis-
ques ue s'abandouncut pas d'abord enticrement ; tandis qu’ils s’écartent sur
un des puints du contour de la fibre, on les voit rester unis sur le point
oppos¢ par l'intermeédiaire de 1'un des noyaux du sarcolemme. Ordinaire-
meut quatre ou cing d'eutre eux sont comme enchainés par le méme noyau.
Celui-vi tinit par se briser dans leurs intervalles ; ils se séparent alors, chacun
d'cun en emportant une parcelle sur sa circonférence (tig. 227, ¢, b, E, F).

Vus par I'une ou l'autre de leurs faces, les disques présentent une multi-
tude d'unneaux microscopiques qui correspondent aux points de segmenta-
tion des fibrilles ¢lémentaires. Sur leur contour, on remarque une ligne
circulaire formee par le sarcolemme, et au-dessous de cette ligne, un, deux
et quelquefois trois globules brillants, coustitués par les dcbris des noyaux.
Lorsque la préparation a ¢té faite dans les meilleures conditions, le nombre
des disques gni nageut dans le liquide cst inealculable. Ceux qui reposent
sur le porte-objet par une de leurs faces conservent la figure d'un plan cir-
culaire. Ceux qui affectent une direction verticale ou oblique sont anguleux,
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flexueux, contournés en divers sens; ils prennent, en un mot, toutes les
formes que leur imprime le liquide dans lequel ils flottent ou la pression
a laquelle ils sont soumis.

Si les faisceaux primitifs se laissent décomposer en autant de fibrilles
qu’ils présentent de stries longitudinales, ils sont donc décomposables aussi
en autant de disques qu’ils offrent de stries sombres. En présence de ce fait,
on ne saurait contester que ’opinion admise en Angleterre et en Allemagne
est fondée, comme celle qui a prévalu en France, sur les données de 1'ob-
servation. La derniére est celle qui me parait interpréter ces données de
la maniére la plus vraie; elle ne doit étre acceptée cependant qu’avec
réserve.

Les auteurs qui reconnaissent I'existence des fibrilles ont fait remarquer
qu’elles présentent des parties alternativement sombres et claires ; et ils ont
avancé que les stries transversales résultent de la juxtaposition de toutes les
parlies sombres, et les intervalles qui les séparent de ’addition de toutes
les parties claires. Telle est I'opinion généralement admise.

Mais M. Rouget, dans ses remarquables études sur les tissus contrac-
tiles, a trés-bien démontré que les stries transversales des faisceaux primitifs
sont dues & des ondulations de leur surface, se répétant dans toute leur
épaisseur, et que les zones obscures et claires résultent du jeu des ombres
et des lumiéres au niveau des reliefs et des dépressions (1). Cet auteur s’ap-
puie sur les arguments qui suivent :

1° Si les stries obscures correspondaient, comme on le pense, & des parties
biréfringentes, et les stries claires & des parties monoréfringentes, elles
devraient se succéder dans un ordre invariable; or, il n’en est pas ainsi; un
simple changemgnt de foyer de I'objectif suffit, le plus souvent, pour trans-
former les stries obscures en stries claires, et réciproquement.

2° Entre les stries obscures des faisceaux, on observe d’autres stries plus
fines, plus délicates, plus rapprochées, qui se rapportent aux fibrilles ; chez
les vertébrés, ces dernieres ont une épaisseur deux ou trois fois moindre que
les précédentes'; donc les stries des faisceaux ne résultent pas de la juxta-
position des stries fibrillaires.

3° Lorsqu'on soumet & I'examen microscopique des faisceaux primitifs
pris sur un animal vivant ou récemment sacrifié, on voit se produire presque
aussitot des ondulations qui se manifestent sur leurs bords par une série de
courbes & courts rayons, formant une sorte de dentelure. Quand les ondu-
lations sont réguliéres, les courbes sont égales; si elles différent de longueur
les courbes différent aussi d’étendue. Or, ces courbes qui correspondent au;
rel.ie['s de la surface, correspondent aussi et toujours trés-exactement aux
stries clalres.; les angles rentrants situés dans leurs intervalles correspon-
dent aux stries sombres.

i S et L eide du oo, de s d un e
300 a 500 diamét’res les reliefs des o gd 1 o B‘ == gr95515§ements de
) ndulations deviennent si évidents, que

(1) Rouget , Mém. sur les tissus contractiles et la contract. (Jo ologi
) . (Journal
publi¢ par Brown-Séquard, 1863, t. VI, p. 687). ( P hpiion
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les faisceaux primitifs prennent I’aspect de colonnes 4 cannelures transver-
sales, ou de véritables vis, dont le filet est représenté par les parties claires,
et le pas de vis par les stries obscures.

De tous ces faits, il faut conclure avec M. Rouget que les stries alternati-
vement sombres et claires des faisceaux primitifs reconnaissent, en effet,
pour cause les ondulations échelonnées sur leur longueur, et intéressant
toute leur épaisseur. J'ajouterai que ces stries ne se voient pas seulement
sur les fibres musculaires ; on les rencontre également sur les fibres du tissu
conjonctif dans certaines conditions données; or, elles sont aussi le résultat
de leurs ondulations, tantot trés-espacées et visibles & I'ceil nu ou a de
faibles grossissements, tantdt trés-rapprochées, trés-déliées, et rappellent
assez bien, dans ce cas, l'aspect des faisceaux primitifs; cependant elles sont
toujours plus piles et moins réguliéres.

c. Le sarcolemme, ou myolemme, est mince, trés-résistant, transparent, élas-
tique, sans aucune trace de structure, parfaitement homogéne. 11 présente
des noyaux plus ou moins espacés, de forme ellipsoide, d’aspect granuleux,
dont le grand axe se dirige longitudinalement. De sa face interne, on voit
naltre des cloisons, signalées par M. Rouget. C'est au point de fusion de ces
cloisons avec la gaine ou enveloppe des fibrilles que se trouvent situées les
noyaux. D’une extréme minceur A leur point de départ, elles s’amincissent
encore en se portant vers 'axe du faisceau primitif, puis disparaissent avant
d’arriver jusqu’a cet axe.

Les cloisons interflbrillaires ne sont visibles que sur des coupes minces
et perpendiculaires prises sur des faisceaux musculaires desséchés, et ensuite
ramollies. En s’unissant entre elles dans leur trajet, elles divisent la cavité
principale en cavités plus petites, contenant chacune un groupe de fibrilles :
d’ou il suit que les faisceaux primitifs, par leur mode de constitution,
répéteraient en quelque sorte, sous des dimensions microscopiques, le
muscle tout entier.

Comment se comporte le sarcolemme aux deux extrémités des fibres
musculaires? Bowman pense qu’il se continue avec le pourtour des fibres
tendineuses, et que celles-ci se soudent aux fibrilles élémentaires. Mais cette
opinion est difficile & concilier avec les faits; car 1'observation nous montre
que les faisceanx primitifs se terminent par des extrémités coniques, et que
la cavité circonscrite par leur enveloppe est close de toutes parts. C'est donc
sur les parois de celte cavité, ou sur le sarcolemme lui-méme, que viennent
s'attacher les fibrilles; c’est par I'intermédiaire du sarcolemme, en d’autres
termes, que celles-ci se continuent avec les fibrilles tendineuses. Au niveau
de cette continuité, la fibre musculaire est reque dans la partie correspon-
dante du tendon & la maniére d’'un cOne plein dans un cOne creux. Celles qui
s'insérent surle pourtour des fibres tendineuses, se soudent 4 ce pourtour par’
une coupe oblique, en sorte qu’elles se terminent aussi par une sorte de cone,
mais aplati el moins régulier. Bien que la soudure de 1'élément contractile
¢t de I'élément fibreux ait lieu par l'intermédiaire du sarcolemme, elle est
si intime et si parfaite, elle est douée d'une telle résistance, qu'd la suite
des plus violents efforts, ce n’est pas sur le point d'union des deux éléments
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que porte la rupture, mais sur l'un ou sur l'autre, le plus habituelletent
sur 1'élément tendineux.

Quelle est la nature du sarcolemme? Il a été rattaché par quelques ana-
tomistes au tissu conjonctif, et par d’autres au tissu élastique. La premiére
opinion est celle 4 laquelle se range M. le professeur Denonvilliers dans son
paralléle des deux systémes musculaires : « Si j'osais, dans un sujet de cette
» nature, émettre mon opinion, je dirais que j'ai une certaine tendance
v & voir dans cette membrane les premiers rudiments du tissu cellulaire
» unissant des muscles.. N'est-il pas, en effet, reconnu et universellement
» admis, que ce tissu environne tous les organes, pénétre dans leur intérieur,
» envoie entre leurs parties constituantes des prolongements ténus qui

arrivent jusqu'a leurs derniers éléments, et les enlace dans un réseau
» partout continu 4 lui-méme? Ce ne serait donc la qu'un cas particulier.

Fig. 227.

Fig. A. — Stries transversales et noyaux d'un faisceau primiti "
250 diamétres). — 1,1. Stries al.ternativel{nem sombrc/: et claiﬂzzzlétlge(fg:izisel:lslen_]_elg g(‘
Sareolemme offrant, sur les bords de celui-ci, l'aspeet d'une ligne finement fosto Ge -
les parties saillantes ou les festons correspondent aux stries elaires, et 165 POTEIES Fontramich
ou les angles , aux stries sombres, — 3,3, 3. Noyaux du sareolemnie B RITIES

Fig. B. — Stries longitudinales et fibrilles d'un faisceau primitif dont le sarcolemme
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» qu'une application spéciale de la loi générale (1).» M. Rouget considére
également I'enveloppe des fibres musculaires comme une dépendance du
tissu conjonctif. « On voit donc que le sarcolemme n’entoure pas seulement
» les faisceaux primitifs; il forme une charpente de substance conjonctive

qui pénétre dans leur épaisseur, s'insinue entre les principaux groupes de
» fibrilles élémentaires, et entre ces fibrilles elles-mémes (2). »

Malgré les raisons invoquées par ces deux auteurs,j'incline & penser avec
M. Ch. Robin que I'enveloppe des faisceaux primitifs est de nature élasti-
que (3); et peut-étre serait-il mieux encore de la considérer comme 6tant
de nature spéciale. Cette membrane différe, en effet, du tissu conjonctif par
son €lasticité ; elle en différe par sa grande résistance; elle en différe sur-
tout par la propriété qu’elle posstde de rester inaltérable au milieu des
plus graves désordres, propriété qui lui permet d’isoler en quelque sorte les
fibrilles contractiles, et qui devient pour ces fibrilles un puissant moyen
de protection. Soumettez & des réactifs énergiques des faisceaux musculaires,
bientot le tissu cellulaire disparaitra; artéres, veines, nerfs, fibrilles elles-
mémes disparaitront & leur tour; mais le sarcolemme survivra quelque
temps 4 cette ruine générale. Or, une membrane douée d’'une telle puis-
sance d’inaltérabilité, peut-clle étre assimilée au tissu conjonctif, celui de
tous nos tissus qui s'altére au contraire le plus facilement, qui se détruit
avec le plus de rapidité! Il est vrai qu'elle présente des noyaux, et ces
noyaux, ainsi que le fait remarquer M. Rouget, sont un des attributs du
tissu conjonctif. Sans doute ; mais ils appartiennent aussi au tissu élastique
sur lequel on les retrouve en grand nombre dans les premiéres périodes de

s'est déchiré sur un point, sous linfluence de la pression a laquelle sl a été sounus
(grossissement de 250 diametrgs). — 1, 1. Partie de ce faisceau sur laquelle on apercoit des
stries longitudinales entrecoupées par des stries transversales. — 2. Partie sur laquelle il
n'existo que des stries transversales. — 3, 3. Stries longitudinales. — 4, f, 4. Fibrilles é1é-
wentaires. — 5, 5. Lambeaux flottants du sarcolemme.

Fig. C. — Disques qui semblent former par leur superposition les fuisceauzx primitifs
(grossissement de 250 diametres). — 1, 1. Se¢pt disques, libres et flottants d'un ¢dté, réunis dv
l'autre par un noyau qui lenr est connmin. — 2, 2. Six disques réunis par un noyau qui se
tronve situé sur la face opposée. — 3,3. Quatre disques adhérents par un point de leur circon-
férenee an méme noyau. — 4, 4, 4. Autres séries de disques, libres aussi par leurs deux fag‘es
ct toute leur circonférence, a I'cxeeption d’un point par lequel ils se trouveut en connexion
avee le noyau correspondant.

Fig. D. — Faisceau primitif sncarvé sur son axe, dont tous les disques sont isolés
conumne dans la figure précédente. — 1,1. Disques désunis, mais encore adhérents au noyau
qui lenr et commnn. — 2. Disques réunis par un noyau qui n'est pas visible sur cette face.
— 3, 3. Disques cnti¢rement libres, mais qui ont conservé leur situation relative,

Fig. E. — Disques dont les surfaces sont planes et non sinueuses, comme celles des
divques veprdsentds dans les figures précédentes. — 1, 1. Ces disques divergents & la ma-
niere des Lranches d'un ¢ventail. — 2, Noyau qui les réunit. — 3. Surface de I'un d’eux.
s laguelle on renmrque une multitude d’anneaux microscopiques qui correspondent chaeun
& la rupture d'une fibrille élémentaire.

Fig. F. — Un disque isolé et vu par Lune de ses faces. — 1,1,1. Noyaux auxquels le
disque adhérait par sa circonférence et dont il a emporté une partie en se détachant. —
2. Anneaux représentant chacun un vestige de fibrille élémentaire.

(1) Denonvilliers, Comparatson des dewr syst. mnscul., thése, 1846, p. 69.
2! Rouget, ourr. cife, p. 679,
'3} Ch. Robim, Diet. de Nysten, art. Myorruvr ., p. 984,
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son développement, et dans tous les étals si divers sous lesquels il se présente
lorsqu’il n’arrive pas au terme de sa compléte évolution. La présence des
noyaux peut donc étre invoquée & ’appui de 'une et I'autre opinion.

d. Fibrilles élémentaires. — Le nombre des fibrilles renfermées sous une
méme enveloppe, et faisant partie du méme faisceau primitif, est trés-consi-
dérable. Pour les plus petites fibres musculaires, il s’éléve au moins & 50
ou 60 ; et pour les plus considérables, & plusieurs centaines. Leur diamétre,
par conséquent, est des plus minimes; il ne dépasse pas 0m=,001. Sur des
coupes perpendiculaires de faisceaux desséchés, et traitées par I'ammo-
niaque, ou peut facilement les comparer entre elles, et 'on remarque
qu’elles offrent toutes & peu prés le méme volume. 1

Les fibrilles, comme les faisceaux primitifs qu’elles constituent, présentent
des stries transversales, alternalivement sombres et claires, et d’égale épais-
seur. Toutes les stries sombres occupent le méme niveau; elles se juxtapo-
sent; il en est de méme des stries claires. De 1a P'opinion si généralement
admise que les faisceaux ne possédent pas de stries qui leur soient propres,
qu’ils traduisent seulement au dehors celles des fibrilles. C’est ce qui a lieu,
en effet, lorsqu’ils sont allongés, et n’offrent sur leur trajet aucune ondula-
tion; le sarcolemme étant transparent, les stries qu’on apercoit sont réelle-
ment celles des fibrilles; aussi remarque-t-on qu’elles sont fines, pales,
d’égale épaisseur, et trés-rapprochées. Mais dés qu'ils prennent une dispo-
sition onduleuse, les stries transversales ont pour siége le faisceau lui-
méme pris dans son intégralité; c’est pourquoi elles se montrent alors beau-
coup plus larges, plus espacées et plus accusées. Les stries des faisceaux et
les stries des fibrilles sont donc tout 3 fait indépendantes.

Nous avons vu que les stries propres aux faisceaux résultent de leurs
ondulations. Celles des fibrilles sont dues & la méme cause. Pour la plupart
des auteurs, elles ne seraient pas cependant le résultat de simples flexuo-
sités. )

Depuis longtemps déja les anatomistes avaient remarqué que les fibrilles
présentent des renflements et des retrécissements alternatifs trés-rappro-
chés ; cet aspect moniliforme avait porté plusieurs observateurs a les consi-
dérer comme formées par des globules soudés les uns aux autres, et disposés
sur une méme ligne longitudinale. M. Rouget a 6té conduit par ses recher-
ches & une conclusion bien différente. Dans une série de communications
adressées 4 I’Académie des sciences, cet auteur s’attache 3 démontrer qu’elles
sont constituées par un filament aplati et contourné en hélice. Les stries
obscures correspondent aux bords du filament, et les stries claires aux inter-
valles qui séparent les tours de spire. Chaque fibrille 6l6mentaire représen-
terait donc une hélice contractile, dont les spires pendant la vie se rappro-
chent et s’écartent alternativement; elles se rapprochent dans 1’état de
contraction ; elles s’écartent au contraire dans 1’état de repos ou de rela-
chement, et sous I'influence de toutes les causes mécaniques qui en déter-
minent I'allongement. La contractilité, d’aprés le méme auteur,
qu'un simple phénoméne d’élasticité.

Cette disposition spiroide des fibrilles est-elle réelle ou seulement appa-

ne serait
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rente? il est permis de conserver quelques doutes & cet égard. Quant aux
conséquences physiologiques que M. Rouget en a tirées, elles me paraissent
destinées a rencontrer une vive opposition. Car parmi les propriétés de nos
organes, il n’en est aucune qui soit plus essentiellement vitale que la con-
tractilité ; 'assimiler 4 un simple phénoméne physique, c’est évidemment
méconnaitre le caractére des lois qui régissent 1'organisation. Partisan du
principe de l'unité de composition dans la série animale, le professeur de
Montpellier aurait-il la pensée de ramener aussi & 'unité les régnes orga-
nique et inorganique ? Ses récents travaux pourraient étre envisagis comme
un premier pas dans cette voie ou la saine physiologie ne saurait le suivre.

B. Tissus conjonctif et adipeux des muscles.

Le tissu conjonctif entoure tous les muscles. Il leur forme une gaine
générale, appelée périmysium externe, assez dense sur quelques-uns pour
mériter le nom d’aponévrose. De la périphérie, il pénétre dans leur
épaisseur, s’insinuant d’abord entre les faisceaux principaux, puis entre les
faisceaux et fascicules dont ils se composent, et s’étend, sous la forme de
cloisons, jusque sur les faisceaux secondaires. Ces cloisons celluleuses con-
tournent les faisceaux des divers ordres pour s’unir entre elles; clles se com-
portent, 3 I'égard de chacun d’eux, comme la gaine générale & I'égard de la
totalité du muscle. Aux faisceaux a volume décroissant correspondent, en un
mot, autant de gaines 4 capacité décroissante aussi, auxquelles on a donné
le nom de périmysium interne. Cette disposition a pour effet d’établir entre
tous les faisceaux d’'un méme muscle une solidarité qui se concilie trés-bien
avec leur indépendance, et qui leur permet d’agir, tantdt simultanément,
tantot isolément.

L’épaisseur des cloisons diminue, du reste, & mesure qu’elles s’éloignent
de leur point de départ. Des faisceaux secondaires, elles se prolongeraient,
suivant un grand nombre d’auteurs, entre les faisceaux primitifs, pour
former leur enveloppe propre ou le sarcolemme. J'ai énoncé précédemment
les raisons qui me paraissent réfuter cclte opinion. J'ajouterai que lorsqu’on
examine au microscope une coupe perpendiculaire des faisceaux desséchés,
ramollie par 'ammoniaque, on distingue, de la maniére la plus nette, toutes
les cloisons cellulaires: on les voit partout se continuer entre elles au niveau
des intervalles -compris entre les divers faisceaux, et former une sorte de
charpente qui les embrasse dans ses mailles. Or, autour des faisceaux pri-
mitifs on n’observe rien de semblable ; toutes les gaines sont indépendantes.
L’enveloppe des faisceaux secondaires, comparée 4 celle des faisceaux pri-
mitifs, offre une épaisseur énorme; on y remarque une multitude de fibrilles;
elle est manifestement celluleuse. Sur la seconde, on ne trouve aucune
trace de ces fibrilles; elle est complétement amorphe. Je n’hésite donc pas
4 conclure de nouveau que le tissu conjonctif s’arréte sur le pourtour des
faisceaux secondaires. Si quelques fibrilles s’insinuent entre les faisceaux
primitifs, elles se perdent sur les parois des capillaires, et ne prennent au-
cune part & la formation des sarcolemmes,

Le tissu conjonctif des muscles se trouve mélé, sur tous les points o on le
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rencontre, avec un certain nombre de fibres élastiques de volume indgal,
mais en général trés-délites. — Constamment aussi il renferme dans ses
mailles des vésicules adipeuses, dont les proportions varient suivant I'dge,
le sexe, la constitution, et aussi selon I'état de santé ou de maladie.

C. Vaisseaux des muscles.

10 Artéres. — Elles sont peu volumineuses, mais toujours multiples pour
chaque muscle. Ainsi le couturier, dans le long trajet qu'’il parcourt, recoit
des rameaux artériels trés-gréles et trés-nombreux, échelonnés d’une
‘maniére assez réguliére sur toute son étendue. Cette disposition n’est pas
moins remarquable pour les muscles qui remplissent les gouttiéres verté-
brales, pour les muscles de I'avant-bras et de la jambe, pour les muscles
larges du tronc, etc. « En multipliant ainsi le nombre aux dépens du volume,
« dit M. le professeur Denonvilliers, la nature parait avoir eu pour but de
» prévenir les ficheux effets de la compression momentanée d’'une branche
» unique ; la pluralité des sources imprime a l'afflux du sang artériel un
» caractére de permanence éminemment favorable a4 l'action muscu-
» laire (1). »

Les artéres plongent dans les muscles, tantdt obliquement, et tantot per-
pendiculairement. Le premier mode d’incidence est celui qu’on observe sur
la plupart des muscles larges et des muscles longs du bras et de la cuisse;
le second se voit principalement sur les muscles de I'avant-bras et de la
jambe. En pénétrant dans ces organes, les branches artérielles se divisent
en rameaux et ramuscules de plus en plus gréles, qui serpentent dans les
intervalles compris entre les faisceaux de divers ordres, en s’anastomosant
par de nombreuses divisions transversales. Tous ces rameaux et ramuscules
sont situés dans I'épaisseur des cloisons celluleuses. Les plus déliés se
répandent sur la périphérie des faisceaux secondaires, qu'ils entourent aussi
de leurs anastomoses. De ces derniéres divisions naissenl des capillaires,
extrémement nombreux, dont la ténuité est si grande, qu’ils surpassent &
peine le diamétre des globules sanguins ; ils forment un réseau qui s’insinue
entre les faisceaux primitifs pour s’appliquer & leur surface, mais qui ne
pénétre pas dans leur épaisseur. Entre ce réseau périphérique des faisceaux
primitifs et les fibrilles élémentaires, il s’opére, & travers le‘sarcolemme, un
échange de sucs plasmatiques qui suffit au déyeloppement et a la nutrition
de ces derniéres.

Aux deux extrémités des muscles, les artéres du tissu contractile se con-
tinuent avec celles des tendons.

2° Veines. — A chaque artére musculaire correspondent le plus habi-
tuellement deux veines; c’est ce qui a lieu pour les muscles du tronc et des
membres, et méme pour la plupart des muscles du cou. Pour les muscles
de la téte, il n'en est plus ainsi; le sang apporté par une artére est ramené
par une seule veine. Trés-souvent alors les deux vaisseaux ne sont ni con-
ligus, ni paralléles; ils restent en partie indépendants dans leur trajet,

'L} Denonvilliers, Comparaison des deux syst. muscul., these, 1846, p. 4.
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ainsi quc l'attestent l'artére et la veine faciales, l'artére et la veine
ophthalmiques; ou sont méme entiérement indépendants, comme les
artéres et les veines des lévres, les artéres et les veines thyroidiennes infé-
ricures, etc.

Les veines musculaires sont remarquables par le grand nombre de valvules
qu'elles présentent. Ces valvules, disposées par paires le plus ordinairement,
ferment complétement leur cavilé en s’abaissant au moment du reflux de
la colonne sanguine. Plus exposées i étre comprimées que les veines sous-
‘cutanées, elles sont aussi plus valvuleuses que ces derniéres.

Les replis valvulaires ne se montrent pas seulement sur le trajet des
branches intermusculaires, mais aussi sur touz les rameaux et ramuscules
qui cheminent entre les faisccaux des divers ordres. C'est méme sur ces
veines intra-musculaires qu’on les rencontre en plus grand nombre. Les
petits ramuscules veineux en sont pour ainsi dire criblés; souvent les
valvules font défaut sur les branches, quelquefois aussi sur les rameaux:
mais les ramuscules n’en sont jamais privés. Ainsi, par exemple, la veine
faciale, la veine ophthalmique, ne posstdent pas de valvunles: mais toutes
les veinules qui émanent des petits muscles de 1'ceil et de la face en sont
richement pourvues. C'est pourquoi on réussit assez facilement & injecter les
veines musculaires jusqu'd la périphérie des muscles, et jamais au deld
lorsque l'injection est faite contrairement au cours du sang.

3° Vaisseaux lymphatiques. — Autour des principaux troncs vasculaires des
membres, des parois thoraciques et abdominales, on observe un plevus de
vaisseaux lymphatiques trés-développé. Quelle est la source de ces vaisseaux”?
Si l'ou considére qu'ils ne proviennent ni des artéres, ni des veines, ni des
nerfs, puisque ces organes en sont dépourvus, ni du tissu conjonctif, ni du
tissu osscux qui en sont privés aussi, on sera conduit, par voie d'élimination,
4 admettre qu'’ils tirent leur origine du syst¢me musculaire.

Cette conclusion est confirmée par tous les faits de détail recueillis jus-
qu’d ce jour. Ainsi on a pu suivre des vaisseaux lymphatiques sur le trajet
de l'artére ischiatique et sur le trajet de l'artire obturatrice, qui ne pou-
vaient ¢videmment venir que des mus-les auxquels elles se distribuent. )’ai
iujecté ces vaisseaux sur la face internc du grand fessier, sur la périphérie
du grand adducteur de la cuisse, sur la face profonde du grand pectoral, &
leuv sortie de ces muscles. Si on ne les a pas encore apergus sur les muscles
de plus petites dimensions, ce résultat négatif ne saurait é¢tre imputé a leur
ubsence, mais bien plutot i leur ténuité, et par suite a la difficulté extréme
que présente leur injection,

Ces vaisscaux sont, du reste, faciles & injecter sur le cceur; plus faciles
encore 4 injecter sur le diaphragme, o 1'on peit les suivre, ainsi que je I'ai
démontré, jusque dans les interstices des principaux faisceaux qu'ils enlacent
de leurs auastomoses, comine les arféres et les veines.

L'existence des vaisseaux lymphatiques dans les muscles est donc un fait
hors de tonte contestation. Mais lenr mode d’origine dans ces organes, comme
daus tons les antres, reste couvert des "plus épais nuages. lls naissent trés-
probablement de la snrface des faisceaux primitifs, an point méme ou fivis-
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sent les artéres et ot commencent les veines, Sur les muscles des membres
et du tronc, sur la surface du cceur, ils suivent le trajet des vaisseaux san-
guins. Sur le diaphragme, ils restent indépendants de ces vaisseaux.

D. Nerfs des muscles.

Les nerfs qui vont se ramifier dans les muscles et qui président a leurs
contractions ne sont pas répartis d'une maniére égale. Il existe entrg eux 4
cet 6gard de trés-grandes différences. On pourrait peut-étre dire d’'une ma-
niére générale que le nombre des filets nerveux est en raison inverse des
masses musculaires qu’ils animent : voyez 1’énorme volume du grand fessier
et la ténuité des nerfs qu’il recoit; comparez les grandes dimensions du troi-
sitme adducteur et du triceps de la cuisse aux filets qui les pénéirent. A
I’aspect d’un tel contraste, on reste surpris que des divisions si gréles puissent
suffire pour distribuer l'influx nerveux a une si prodigieuse quantité de
fibres musculaires. Les muscles de moyennes dimensions regoivent des nerfs
relativement plus gros. Les plus petits sont mieux partagés encore ; ceux des
éminences thénar et hypothénar, ceux de la face, de la langue, etc., sont
particuliérement privilégiés sous ce rapport. Ils le sont moins cependant
que les muscles de 1'ceil, remarquables entre tous par la richesse des plexus
nerveux qu'on observe dans leur épaisseur; certains muscles, quinze ou
vingt fois plus considérables, possédent des nerfs dont le volume égale &
peine celui des muscles oculaires. Ce volume n’est donc nullement propor-
tionnel & la masse ou & la puissance des muscles, mais semble plut6t subor-
donné & la fréquence, & la rapidité, & 1'agilité des mouvements qu’ils im-
priment.

" Le nombre des nerfs qu’on voit pénétrer dans les muscles est aussi trés-
variable. En général, les muscles courts ne possédent qu’un seul filet ner-
veux; mais les muscles larges et les muscles longs en regoivent plusieurs.
Le plus long de tous, le muscle couturier, en présente six ou huit éche-
lonnés sur son bord interne. Lorsqu’un muscle long se compose d’une série
de faisceaux courts, comme les muscles spinaux, il existe un nerf pour
chaque faisceau ; de 1a cette longue cuite de filets nerveux qui séparent le
sacro-lombaire du long dorsal et celui-ci du transversaire épineux. Sur les
muscles longs composés de deux ou trois faisceaux , tels que le biceps
huméral, le triceps fémoral, etc., on compte au moins un rameau nerveux
pour chacun de ceux-ci, et souvent davantage : trois nerfs pénétrent dans la
longue portion du biceps de la cuisse; trois aussi se rendent a la partie
externe du triceps, et quatre ou cing 4 sa partie interne. — Tantot ces nerfs
émanent de la méme branche 4 des hauteurs inégales. Tantdt ils naissent
de branches différentes, comme ceux du couturier, et méme de sources trés-
éloignées : cest ainsi que le grand adducteur de la cuisse, animé surtout
par le nerf obturateur, recoit en outre quelques ramifications du nerf grand
sciatique ; il se trouve placé 4 la fois sous la dépendance du plexus lombaire
et sous la dépendance du plexus sacré.

Les nerfs pénétrent dans les muscles par celle de leurs faces qui est la plus
rapprochée de ’axe du tronc et des membres, ou du centre de 1'extrémité



STRUCTURE DES MUSCLES. 29

céphalique, Quant 4 leur point d’immersion, les auteurs ne sont pas d’accord.
Selon M. Chassaignac, le plus grand nombre des muscles regoit ses filets
dans son quart supérieur (1). Suivant M. Lantenois, ils entrent dans ces
organes au niveau de leur tiers supérieur (2). Malgaigne (3) et M. Richet
admettent que le point d'immersion répond le plus habituellement & leur
tiers moyen (). Il résulte de mes observations que les rameaux nerveux
pénétrent dans 'immense majorité des muscles par Ja moitié supérieure de
leur parfie charnue, mais 4 une hauteur du reste trés-variable. Cette loi ne
comporte qu’'un petit nombre d’exceptions. Toute section portant sur la
partie moyenne du corps charnu entrainera donc la paralysie de la moitié
inférieure du muscle, mais ne portera aucune atteinte & la contractilité de
la moitié supérieure. Si elle répond & 'union du quart supérieur avec les
trois quarts inférieurs, elle pourra avoir pour effet, tantot de paralyser la
totalité du muscle, tantot sa partie supérieure seulement. '

La direction des nerfs est telle, qu’au moment de leur immersion, ils for-
ment avec I'axe des muscles un angle aigu dont l'ouverture regarde en haut.
Je dois ajouter toutefois que lorsque les rameaux nerveux pénétrent dans ces
organes par leurs bords, comme ceux qui se rendent au muscle droit .de
I'abdomen, et plusieurs de ceux qui sont destinés au couturier, leur inci-
dence se rapproche beaucoup de la perpendiculaire.

Quelques nerfs musculaires accompagnent les vaisseaux sanguins; ainsi se
comportent le nerf circonflexe ou axillaire, le nerl sus-scapulaire, le nerf
massétérin, les nerfs du crotaphite, ceux du grand pectoral, etc. Mais souvent
aussi ils suivent un trajet indépendant.

Dans 1'épaisseur des muscles, les troncs nerveux se partagent en branches,
rameaux et ramuscules qui suivent, comme les artéres et les veines, les
cloisons celluleuses, et qui croisent en général les faisceaux contractiles en
échangeant de nombreuses anastomoses. De ces divisions se détachent des
ramifications composées de deux ou trois tubes ou de tubes isolés. Apres un
court trajet, certains tubes se bifurquent; chacune de leurs divisions peut
se diviser et se subdiviser encore. Quelquefois un méme tube nerveux émet
successivement des divisions qui se portent vers les faisceaux primitifs voi-
sins sans se diviser de nouveau. Trés-souvent on voit les tubes qui consti-
tuent le méme filet nerveux se séparer et diverger en formant une sorte de
petit bouquet pour aller se terminer dans autant de fibres musculaires sans
se diviser,

Bien que les divisions aient un diametre moins considérable que celui du
tube générateur, elles offrent aussi un double contour et se composent des
mémes 6léments; chacune d'elles est manifestement formée d'une gaine
munie de noyaux, d’'une couche médullaire, et d'un cylinder axis.

Les tubes nerveux pénétrent dans les faisceaux primitifs, tantot a angle
droit, tantdt dans une direction presque paralléle a la leur, tantot daus une
direction oblique, sous uue incidence trés-variable en un mot. La gaine,

(1) Chussaignac, Nerfs des muscles. Bullet. de la Soc. anat., 1832, p. 105.
(2) Lanlenois, thése. Paris. 1826.

(3) Malgaigne, Anat. chirurg., 2° é&dit., t. 1, p. 122.

(1) Richet, Anat. mdéd.-chirurg., 3¢ édit., p. 101.
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qui constitue une dépendance du périnévre (1), s’évase et se contl[.me gvec
le sarcolemme au niveau du point d’immersion.La couche méfiullalre cesse
brusquement et complétement & ce niveau. Le‘cylinder axis se termine
par un épanouissement qui s'étale entre la face interne du‘myolem.me et
les fibrilles élémentaires : c'est & cette partie renflée du cylinder ax,ls que
M. Rouget a donné le nom de plaque terminale. Elle se [’)Fésf‘:nte sous l'aspect
d’une substance granuleuse, de 0™™,004 3 om=,006 d’épaisseur, de ﬁgnure
ovalaire, essentiellement caractérisée par la présence de noyaux ovoides
semblables & ceux du périnévre, et au nombre de 6 4 '12. Bien qu‘e‘ les
plaques terminales soient en contact immédiat avec les fibrilles contractiles,

comme elles répondent & la périphérie des faisceaux primitifs et n’occupent

Fig. 228. Fig. 229. Fig. 230.
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Mode de terminaison des tubes nerveux dans la fibre musculaire striée.

Fig. 298. — Fibre du muscle sterno-hyoidien de Ihomme et son tube nerveuz. —
1,1. Fibre miusculaire. — 2. Tube merveux. — 3. Substance médullaire dec ce tube qu'on
voit se prolonger jusqu'a la plaque terminale, ol elle disparait. — 4. Plaque terminale située
entre le sarcolemme et les fibrilles éléiuentaires. — 5, 5. Sarcolemme.

Fig. 229. — Fibre du muscle intercostal du lézard, dans laquelle vient se terminer
un tube nerveux. — 1, 1. Gaine du tube nerveux ou périnévre. — 2. Noyau de cette gainc.
— 3, 3. Sarcolemme s¢ continuant avec le périnévre. — 4. Substance médullaire du tube
nerveux cessant brusquenient au niveau de la plaque terminale. — 5, 5. Plaque terminale. —
6, 6. Noyaux de cette plaque. — 7, 7. Substancc granuleuse qui en forme 1'élément principal.
— 8, 8. Ondulations du sarcolemme reproduisant cclles des fibrilles. — 9, 9. Noyaux dc cette
enveloppe. p

Fig. 230. — Fibre d’un muscle de l'avant-bras du poulet, dans laquelle on voit péné-
trer un tube nerveuxz.—1,1. Périnévre. — 2, 2. Noyaux du périnevre. — 3. Substance
médullaire disparaissant au niveau de la plaque terininale. — 4, 4. Plaque terminale. —
5, 5. Sarcolemme dont les ondulations reproduisent celles des fibrilles élémentaires ; les par-
ties saillantes correspondent aux stries claires ct les parties reutranics ou anguleuses aux
stries sombres. :

Ces trois figures sont tirées du mémoire que M. Rouget a publié en 1862 dans le tome V
du Journal de physiologie de M. Browp-Séquard. .

1) M. Ch. Robin a désigné sous le nom de périnévre V'enveloppe des faisceaux primitifs
des nerfs. Le périnévre, ainsi qu'il le fait remarquer, est & ces faisceaux ce que le sarcolemme

est aux faisceaux primitifs des museles. Il se prolonge sur les tubes qui naissent des faisceaux
primitifs nerveux et sur toutes leurs divisions.
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qu'un point trés-limité de cette périphérie, on voit que l'influx nerveux
n’'est transmis directement qu’d un trés-petit nombre de ces fibrilles, et qu’il
se propage ensuite de celles-ci & toutes les autres.

Chez 'homme et tous les mammiféres, chaque faisceau primitif des
muscles re¢oit un tube nerveux, fait assez facile & constater sur les muscles
4 fibres courtes, les plaques terminales occupant leur partie moyenne. Sur
les muscles longs on observe des plaques terminales & des hauteurs diffé-
rentes, d’ou 'on pourrait conjecturer qu’un méme faisceau primitif en pos-
s¢de deux ou plusieurs; mais il est presque impossible d’acquérir une certi-
tude 4 cet égard.

Pour observer le mode de distribution des nerfs dans les muscles, et surtout
leur mode de terminaison, il importe de choisir des muscles minces & fibres
courtes. 11 importe en outre que ces muscles soient pris sur un animal
vivant ou récemment mort. On rend cette étude plus facile en les immer-
geant pendant vingt-quatre heures, dans une solution d’acide chlorhy-
drique (1 partie d’acide pour 1000 parties d’eau distillée).

Historique de la découverte du mode de terminaison des nerfs dans les
muscles. — (e mode de terminaison a été le gujet d'un trés-graud nombre
de travaux, qui ont d’abord donné naissance a deux opinions tres-diffé-
rentes. L'une, formulée par MM. Prévest et Dumas, admet que les tibres
nerveuses, parvenues  leurs derniéres divisions, se réfléchissent autour des
fibres musculaires pour décrire ua coude el retourner ensuite & leur point
de départ. L’autre affirme que les fibres nerveuses, arrivées & leur desti-
nation, s'épuisent dans le tissu contractile : cctle secende opinion était la
mieux fondée. Les anses signalées par MM. Prévost ¢! Dumas n'étaient que
des anastomoses ; tous les observateurs s’accordent aujourd’hui pour ce-on-
naitre que les nerfs se terminent par des extrémités libres. Mais ou et com-
meunt s¢ terminent-ils ?

Reichert pensait que les tubes nerveux se terminent 4 la surface des
faisceaux primitifs par une extrémité libre et effilée.

Margo, en 1861, avance qu’ils pénétrent daus ces faisceaux en se divisant
et subdivisant pour se continuer avec leurs noyaux.

Kiithne, en 1862, déclare aussi que les {ubes nerveux entrent dans les
faisceaux primilifs sous la forme d’une fibre pile, se divisant en deux ou
trois tubes plus déliés. 11 ajoute que ces divisions portent sur les cotés ou a
leur extrémité des organes particuliers, analogues aux corpuscules de Pac-
cini, Les conclusions de son travail furent presque aussitdt combattues par
Schiff, Kélliker et Krause, qui s¢ rangérent a 1'avis de Reichert.

Ainsi, en 1862, il y avait deux opinions sur le point ol se terminent les
tubes nerveux. La plupart des auteurs arrétaient ces tubes 4 la surface du
sarcolemie ; quelques-uns les faisaient pénétrer dans sa cavité. Quant au
mode de terminaison, autant d'observateurs, autant d’opinions.

Tel était I'état de la science, lorsque parurent, au mois de septembre de
la méme année, les recherches de M. Rouget (1). Elles étaient nettes, pré-

(1) Rouget, Terminaison des nerfs moteurs dans les muscles (Journal de phys. de
Brown-Sdéquard, 1862, t. V, p. 574).
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cises, concluantes. Engelmann et Valdeyer, dés I'année suivante, confirment
I'existence des plaques terminales. Kiihne lui-méme abandonne son opinion
pour accepter celle du professeur de Montpellier, qui rallie aujourd’hui
presque tous les suffrages. Cette opinion est celle qui a été précédemment
exposée. J'ai pu, sur presque tous les points, controler et vérifier les obser-
vations qui lui servent de base. En éclairant d'une vive lurniére un sujet
aussi difficile et aussi controversé, M. Rouget a rendu i la science un émi-
nent service.

II. — Structure des tendons.

Les tendons et les aponévroses d’'insertion ont pour éléments essentiels des
faisceaux de nature fibreuse, 4 la fois denses et flexibles, extrémement
résistants, auxquels ils sont redevables de leurs attributs les plus caractéris-
tiques. IIs comprennent en outre, dans leur composition, du tissu, conjonctif,
des artéres, des veines et des nerfs.

A. Paisceaux des tendons.

La disposition des faisceaux tendineux répéte celle des faisceaux muscu-
laires, ou du moins elle offre avec celle-ci la plus grande analogie. Pour
rappeler cette analogie de constitution, je donnerai aux plus déliés d’entre
eux le nom de faisceaux primitifs. De la réunion de ces faisceaux primitifs
naissent les faisceaux secondaires, et du groupement de ceux-ci les fais-
ceaux ternaires. Un grand nombre de tendons ne présentent que ces trois
ordres de faisceaux. Ce n’est que dans les plus considérables, comme le
tendon d’Achille, le tendon du triceps crural, et quelques autres, qu’on
rencontre des faisceaux quaternaires. La segmentation est donc portée
moins loin dans les tendons que dans les muscles; elle est déja arrétée dans
les premiers qu’elle continue encore dans les seconds; de 14 il suit que les
faisceaux primitifs des tendons I'emportent, par leur volume, sur les fais-
<ceaux primitifs des muscles; par contre les fibrilles des faisceaux tendineux
sont incomparablement plus nombreuses que celles des faisceaux muscu-
laires.

Les faisceaux ternaires et secondaires revétent aussi la forme de prismes
a trois, quatre ou cinq facettes. Mais les angles qui séparent ces faceltes
sont presque toujours plus ou moins émoussés, en sorte que les prismes ont
une commune tendance 4 s’arrondir. Beaucoup de faisceaux sont en effet
irréguliérement cylindriques. Ils s’appliquent les uns aux autres par leurs
facettes, et ne se trouvent alors séparés que par un faible intervalle. Lorsque
plusieurs faisceaux se correspondent par un de leurs angles, ceux-ci étant
peu accusés, on observe au niveau de leur point de rencontre un espace
d’autant plus grand, que le nombre des prismes, contribuant 4 le limiter,
est plus considérable. Il n’est pas rare d’observer sur une coupe transversale
des espaces circonscrits par quatre, cing, et méme six faisceaux, et offrant
la figure d’un polygone irrégulier, comprimé ordinairement dans un sens,
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et allongé dans le seus opposé. C'esl dans ces espaces interfasciculaires, de
dimensions et de formes si différentes, et tous continus entre eux, que
cheminent les vaisseaux et les nerfs.

Les faisceaux primitifs des tendons, moins nombreux, mais beaucoup plus
volumineux que ceux des muscles, présentent une forme a peu prés cylin-
drique. Les intervalles qui les séparent, bien que trés-minimes, se voient
avec netteté cepeundant sur les coupes transversales. — IlIs se composent
d’'une innombrable quantité de fibres de tissu conjonetif de divers dia-
métres, paralltles et immédiatement appliquées les unes aux autres. — Ou
remarque dans leur épaisseur des cellules élastiques étoilées, nombreuses,
{rés-irrégulicres, reliées entre elles par des prolongements de la plus
extréme ténuité. Parmi ces cellules étoilées ou cellules plasmatiques, celles
qui se frouvent les plus rapprochées de la périphérie des faisceaux s'éten-
dent par leurs prolongements jusque dans les espaces interfasciculaires. —
Des fibres élastiques fusiformes, ou fibres de noyau, contribuent aussi &
former les faisceaux primitifs des tendons. Toutes sont situées  leur surface,
qu’elles recouvrent presque enti¢rement. Leur direction croise perpendi-
culairement celle des faisceaux autour desquels on les voit s’enrouler en
restant toujours paralléles. Leur longueur est trés-variable, ainsi que leur
diamétre et le nombre des noyaux échelonnés sur leur trajet. Ces fibres
représentent manifestement, pour les fibrilles du tissu conjonctif, autant de
liens circulaires qui deviennent pour chaque faisceau un moyen de conden-
+ation, et par suite un moyen de résistance.

B. Tissu conjonctif des tendons.

Le tissu coujonctif se comporie 4 I'égard des tendons comine a 1'égard des
mauscles. [ s'étale d’abord sur toute leur périphérie pour leur former une
gaine générale. Ne la face interne de cette enveloppe parient des cloisons
qui péndtrent dans les interstices des faisceaux, et qui constituent pour
ceux-ci autant de gaines a calibre décroissant.

La gaine générale, mince et transparente, présente cependant une notable
résistance. Lorsqu'on soumc:! i I'action de I'cau bouillante un trongon de
1 ou 2 centimeétres de longueur, elle se rétracte plus que les faisceaux.
cux-ci, découverts et libres & leurs extrémités, se renflent considérable-
ment, et sout comme étranglés vers leur partie moyenne par la gaine qui
prend alors l'aspect d’un large lien circulaire. Cette enveloppe celluleuse
des tendons se compose de fibrilles et de groupes de fibrilles se croisant en
tous sens, niais dont la plupart affectent une direction transversale. C'est
dans son épaisseur que rampent d’abord les vaisseaux et les nerfs, en échan-
geant de nombreuses anastomoses, afin de répartir d’'une maniére moins
inégale les sucs nufritifs ¢t 'influence nerveuse. Elle est donc remarquable
par su richesse vasculaire, par sa vitalité, par la part importante qu’elle
preud A lu nutrition des tendous, ¢t & la restauration de ces organes, lors-
qu'ils ont ¢té blessés ou divisés. On peut la comparer avec Malgaigne au
périoste ; elle cu posséde lu structure et les attributions; elle joue aussi le
méme rle & la suite de la rupture ou section des tendons.

n, -3
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Les gaines qui entourcnl les faisceaux se comportent envers cegx-ci
comme la gaine générale envers la masse totale du tendon. Elles deviennent
seulement de plus en plus minces 3 mesure qu’elles correspondent i des
faisceaux d'un plus petit volume. Les plus déliées sont donc celles qui
entourent les faisceaux primitifs. Cet amincissement cependant ne se produit
pas d'une maniére graduelle et réguliére; au niveau des grands espaces
interfasciculaires, toutes les gaines se confondant, la trame celluleuse re-
prend sur ces points plus d’épaisseur et d’importance.

Au tissu conjonctif des tendons, se trouvent mélées quelques fibres élasti-
ques filiformes. Dans les cloisons celluleuses, et surtout dans les grands
espaces interfasciculaires, on remarque en outre, trés-souvent, des cellules
de cartilage qui sont constantes dans certains tendons, et qui répondent le
plus habituellement & leur insertion. — A tous ces éléments s’ajoutent encore
des cellules adipeuses, dont I'existence peut étre constatée, méme chez les
individus les plus émaciés, mais dont la quantité varie du reste avec le
degré de I'’embonpoint général.

C. Vaisseaux des tendons.

Dans un travail présenté & I'Académie des sciences (1), j’ai démontré que
les tendons, considérés jusqu’alors comme trés-peu vasculaires, recevaient
au contraire un grand nombre d’artéres et de veines.

Ces vaisseaux émanent de ceux du voisinage. Quelques-uns, trés-déliés,
s'‘épuisent dans la gaine et les faisceaux superficiels. Les autres, plus déve-
loppés, sont munis de leurs tuniques musculaires. Tous s’anastomosent dans
I'épaisseur de 1'enveloppe commune : par leurs communications multipliées
ils forment un trés-beau réseau A mailles inégales et irrégdliéres, sur lequel
se détachent de distance en distance les artéres et les veines principales.

De I'enveloppe commune des faisceaux les artéres-et les veines pénétrent
dans leurs intervalles, en se divisant, subdivisant , s'anastomosant sur
toute I'étendue de leur trajet. Elles donnent ainsi naissance i de longues
séries d’arcades vasculaires, disposées sur un simple, double ou triple rang,
qui offrent les plus élégantes dispositions et des variétés presque infinies.
Ces arcades, groupées autour des principaux vaisseaux, comme autour d’un
axe, répondent par leur convexité aux faisceaux tendineux. Cest surtout dans
les grands espaces interfasciculaires qu’elles se multiplient et qu’elles éta-
lent tout le luxe de leurs variétés.

Parvenus sur la périphérie des faisceaux secondaires, les vaisseaux don-
nent naissance 4 des ramifications de la plus extréme ténuité , qu’on voit
s'insinuer entre les faisceaux primitifs. Chacun de ceux-cj est donc entouré
aussi d'un réseau, mais d’un simple réseau de capillaires. Aucune ramifi-
cation artérielle ne pénétre dans leur épaisseur. Ils puisent leurs sucs
nutritifs dans les capillaires environnants, 4 I’aide de leurs cellules plasma-
tiques dont les prolongements s’étendent jusqu’aux cloisons celluleuses.

Les vaisseaux, sur toute I'étendue de leur trajet, se trouvent situés dans
'épaisseur de ces cloisons. C'est dans leurs mailles et autour de leurs prin-

1) Comptes yendus de £ Académie dey sciences, 1866; t. LXII, D- 1116.
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cipales branches que se déposent les cellules adipeuses, assez multipliées
souvent pour les voiler en partie et quelquefois méme complétement.

D. Nerfs des tendons.

Ces nerfs, dont j’ai donné aussi la description dans mon mémoire sur la
structure des parties-fibreuses, sont remarquables par leur nombre et leur
volume. Sous ce double rapport cependant, on ne saurait les comparer i
ceux des ligaments. Ils suivent assez exactement les principaux vaisseaun
auxquels ils se trouvent toujours accolés et paralléles 4 leur entrée dans la
gaine des tendons et dans leurs premiers espaces interfasciculaires. Dans
leur trajet ultérieur, ils les accompagnent aussi, mais s'en écartent fréqueni-
ment ou les croisent sous des angles divers.

De méme que les artéres et les veines, les rameaux nerveux s'anastomo-
sent sur toute 1'étendue de leur distribution. lls forment ainsi, dans I'épais-
seur de la gaine commune et dans chacune des gaines qui en dépendent,
autant de plexus dont les mailles s’entrelacent avec celles des réseaux san-
guins. Au niveau des arcades terminales des vaisseaux, les dernicres ramiti-
cations nerveuses affectent une disposition trés-simple : un filament unique,
formé de trois, quatre ou cing tubes seulement, passe perpendiculairement
sur les pilicrs des arcades, puis les tubes se séparent et disparaissent. Ces
tubes pénctrent-ils dens les faisceaux primitifs? se perdent-ils sur les parois
des vaisseaux, ou simplement dans le tissu conjonctif? se terminent-ils par
des extrémités libres? toutes ces questions restent & résoudre.

L.es tubes nerveux des tendons offrent un double contour: tous sont
pourvus d’'une enveloppe, d'une couche médullaire et d'un cylinder axis.
(ieux qui composent les troncs présentent leur diamétre ordinaire : mais it
mesure que leur nombre diminue, leur volume se réduit aussi. Sur les divi-
sions terminales il est d'une extréme ténuité, d’ou les difficultés quon ren-
contre lorsqu’on cherche 4 déterminer le siége et le mode de leur termi-
naison.

Pour observer dans toute leur étendue la distribution des vaisseaux san-
guins et des unerfs, il suffit, aprés les avoir soumis a l'action des réactils
appropriés, d'en détacher une coupe transversale qu'on examine i un gros-
sisscment de 150 ou 200 diamétres. On voit alors le coniour des faisceaur
teruaires, secondaires et primitifs, les cloisons cellulaires qui les séparent,
ct toutes les divisions vasculaires et nerveuses qui cheminent dans ces cloi-
sons et s’'anastomosent entre elles, divisions qui forment un plexus annulaire
pour chaque faisceau tendincux.

Quelles sont les attributions de ces nerfs répandus eu si grand nombre dauns
les tendons ? Daus les ligaments, ils président a la sensibilité toute spéciale
qu'ils présentent. Mais les tendons ne sont pas sensibles, ou le sont a peine.
IFavoriser la nutrition, telle parait étre leur unique destination. On sait en
+lfet que, chez les individus depuis longtemps paralysés, les tendous s"atro-
phient comme les muscles; j'ai pu constater qu’ils renferment dans cet étal
d’atrophie une proportion beaucoup plus considérable de ccllules adipeuses.
Lear influence exclnsivement nutritive explique leur étroite et constaute
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relation avec les vaisseaux. Sous ce point de vue, ils different trés-notable-
ment des nerfs moteurs qui, dans I’épaisseur des muscles, deviennent tout
a fait indépendants des ramifications vasculaires.

§ 4. — COMPOSITION CLUIMIQUE DES MUSCLES STRIES.

Les muscles striés ont été soumis & l'analyse par un grand nombre d’au-
teurs. Mais ces analyses ayant porté a la fois sur le tissu musculaire et les
divers éléments auxquels il se trouve mélé ont donné des résultats com-
plexes qui doivent étre considérés comme simplement approximatifs.

[.estissu musculaire, comme la plupart des autres tissus de 1'organisme,
est remarquable par la grande quantité d’eau qu'’il contient. Elle varierait,
suivant Bibra, de 72 & 74 parties sur 100, et s'éléverait & 77 suivant Berze-
lius et Braconnot. .

Le principe constituant des fibrilles contractiles est représenté par la
fibrine musculaire ou syntonine de Lehmann, musculine de MM. Ch. Robin
et Verdeil. Cette substance a été longtemps confondue avec la fibrine du
sang. M. Liebig; le premier, a démontré qu’elle en différe trés-notablement,
bien que les deux espéces de fibrines présentent la méme composition élé-
mentaire.—Immergée dans une solution extrémement étendue d’acide chlor-
hydrique (1 partie d’acide pour 1000 parties d’eau distillée), la musculine se
dissout assez rapidement; la fibrine coagulée se gonfle, prend un aspect
gélatineux, mais ne se dissout pas d'une maniére sensible. — Les cendres de
la musculine ne renferment point de fer, tandis que celles de la fibrine du
sang en présentent constamment. — En outre, les expériences de Magendie
ont établi que la premiére est beaucoup plus nutritive que la seconde.

Dans I'eau qui prend une part si importante i la composition du tissu
musculaire, on trouve, & 'état de dissolution: une certaine quantité d’albu-
mine; un peu de gélatine; de I'inosite, matiére sucrée isomére de la glycose;
plusieurs substances azolées, telles que la créatine, la créatinine, la sarkine,
la sarkosine, I'acide inosique, et des substances formées en proportions va-
riables de stéarine, de margarine, d’oléine, et surtout d’acide oléo-phospho-
rique.

I’analyse suivante, due 4 Berzelius, détermine les proportions des divers
principes qui entrent dans la composition du tissu musculaire :

L | eI JO T o B 77,17
1) 1 T 15,80
GElatINe «ovn ettt it cie e i e e, 1,90
Albumine .......... o sisloTols s stsisie A S MRV OTYRs 4 B aiararenatate o 2,20
Substances solubles dans l'eatl. oo v vuvveniiereerennnen.... 1,05
Substances solubles dans 1'aleool. o vuvrernerenenennnn.n... 1,80
Sels insolubles oo vvuunniain.,., QOCTNS o o o e R 0,08

100,00

Les sels solubles sont représentés principalement par des phosphates
acides de potasse, el les sels insolubles par le phosphate de chaux.
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Réunies, les substances organiques du lissu musculaire en représenteni
les 0,20, tandis que les substances inorganiques, d’aprés l’analyse qui pré-
céde, n’en forment que les 0,03.

Les proportions de cendres obtenues par I'incinération de la chair muscu-
laire peuvent varier de 2 4 8 pour 100. Ces cendres se composent surtout
de phosphates alcalins et calcaires ; on y trouve aussi un peu de chlorure
de sodium, de sulfate et de carbonate de soude (1).

Exposés 4 I'action d’un air sec el chaud, les muscles se desséchent rapi-
dement lorsqu’on a pris soin de les séparer el de les tendre de manidre i
laisser cet air circuler librement dans leurs intervalles. Ils offrent alors une
teinte brune, deviennent compactes et fragiles, s’amincissent considérable-
ment, mais conservent cependant leurs principaux attributs. Si I'on en dé-
tache de minces tranches longitudinales, en humectant celles-ci avec une
solution d’acide chlorhydrique ou d’ammoniaque, on distingue sans peine
les faisceaux primitifs, leurs stries transversales; et méme les fibrilles
qui les composent. Une simple goutte de liquide déposée sur la coupe Taite
perpendiculairement 4 leur direction, permet d’enlever des tranches trans-
versales d’'une extréme minceur, sur lesquelles on peut étudier les dimen-
sions, la forme, 'arrangement des faisceaux des divers ordres. En plongeant
les muscles desséchés dans 'eau 4 la température ordinaire, ils reprennent
assez promptement leur volume primitif et leur consistance normale.

Exposé & un air humide, ou réuni en masses trop considérables pour
pouvoir se dessécher, le tissu musculaire tombe rapidement en putréfaction.
Il prend d’abord une couleur livide ou verditre, exhale une odeur infecte,
se ramollit, puis se convertit en une sorte de pulrilage que I'évaporation
raméne ensuite & un résidu noirdtre, dur et cassant.

Soumis 4 l'action de l'eau, les muscles se comportent différemment, sui-
vant la température qu'elle présente.

L’eau froide les décolore avec d'autant plus de rapidité, qu'elle est plus
souvent renouvelée, et qu’ils sont plus minces. Lorsqu’ils sont immergés en
masse , méme peu volumineuse, ils pilissent seulement A leur périphérie,
et restent rouges 4 I'intéricur. Si I'on exprime par des pressions répétées le
liquide dont ils sont imbjbés, ou bien encore si I'on fait passer un courant
d'cau dans les artéres et les veines, on les dépouille en quelques instants de
leur coloration. L'eau & I'aide de laquelle ils ont été ainsi lavés, est rou-
geltre ; en entrainant le sang qu’ils contenaient, elle les a privés aussi de
leur principe colorant. La rougeur n’est donc pas une propriélé inhérente &
leur nature. Ainsi se trouvent expliquées les différences de couleur si tran-
chées que nous offre le systdme musculaire aux divers éges, celles qui sont
relatives au sexe, aux individus, & 1'état de santé ou de maladie, el celles
bien plus prononcées encore qu'on observe dans la séric animale. Ni les
uscles exposés au contact de 'air prennent une rougeur d’'un ton plus vif,
si les chairs ¢talées aux yeux du public offrent un si brillant coloris, ¢’est par
snile de Ioxygénation des globules du sang. Ce phénoméne se¢ passe par

1, Celouze et Fremy, Traité de chimie générale, 1857, 2¢ édil., 1. VI, p. 254.
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conséquent en dehors des fibrilles contractiles, & la surface des faisceaux
primitifs, autour desquels circule le principe colorant.

Lorsque le tissu musculaire reste trés-longtemps exposé au contact de
I'eau, alors méme qu’elle est incessamment renouvelée par un courant, il
se ramollit aussi, et dégénére en une sorte de pulpe blanchitre qui tombe
au fond du vase, ou qui est emportée par le courant, en sorte que le muscle
disparait peu a peu, et finit par n’étre plus représenté que par ses
tendons.

Plongés dans 1'éau bouillante, les muscles conservent quelques instants
leur forme, leurs dimensions et leur mollesse. Mais dés qu’ils sont pénétrés
par le calorique, on les voit presque instantanément se raccourcir et aug-
menter de diamétre. Ce double phénoméne est plus remarquable encore
pour les tendons que pour le tissu musculaire. Celui-ci perd 4 peine la moitié
de sa longueur, tandis que les tendons en perdent les deux tiers, et quel-
quefois les trois quarts. Le long (endon du plantaire gréle, qui n’a pas moins
de 20 centimetres d’étendue, se trouve réduit, aprés son raccourcissement,
i 4 ou 5. Au moment méme du raccourcissement, les tendons se tordent
brusquement en tous sens, puis reviennent aussitot a la direction rectiligne,
qu’ils conservent jusqu’au moment de leur compléte dissolution en gélatine.
Les muscles raccourcis et durcis se maintiennent dans cet état pendant
une durée qui varie d’'une 4 trois heures; aprés ce laps de temps, ils
commencent a4 se ramollir. Soumis alors a4 l'’examen microscopique, les
faisceaux primitifs du tissu musculaire sont remarquables par la vigueur de
leurs stries transversales. Le tissu conjonctif étant en grande partie dissous,
ils se laissent facilement dissocier, Le beeuf bouilli, comme du reste la plu-
part des viandes usitées dans l'alimentation, peut donc étre utilisé pour
I'étude de ces faisceaux.

L’extrait aqueux de la chair musculaire, soumise a1’ébullition pendant
une durée variable d'une & plusieurs heures, forme le bousllon, qui renferme
indépendamment des substances organiques et des sels solubles précédem-
ment mentionnés, une matiére odorante parliculiére, décrite par Berzelius
sous le nom d’osmazoéme.— Le mode de coction exerce une grande influence
sur la qualité du bouillon et des viandes bouillies. Si I'eau, d’abord froide,
est portée lentement 4 I'ébullition, le bouillon est sapide, et les chairs le
sont peu. Si celles-ci, au contraire, sont plongées d’emblée dans I’eau bouil-
lante, elles seront agréables au gott, et le bouillon manquera d’arome. Dans
le premier cas, 'albumine se sépare du tissu musculaire, puis s’éléve & la
surface de I'eau, ou elle se coagule pour former I'écume, et les principes
qui doivent développer I’arome se dégagent librement. Dans le second,
I'albumine, se coagulant, emprisonne les principes sapides qui restent unis
dla fibrine.

L’arome provient de la décomposition d’une partie des substances qui
sont dissoutes pendant ’ébullition; il résulte de son apparition, qu’a poids
égal, la chair et son bouillon, pris ensemble, renferment moins de sucs
nutritifs que la chair rotie. Dans ce dernier mode de cuisson, la fibrine

musculaire s’altére moins, et conserve toufes les substances que leau lui
aurait enlevées.
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11 w'est aucun tissu dans I’économie qui soit plus facilement attaqué par
le suc gastrique que le tissu contractile; il n’en est aucun qui soit plus
nutritif. Aussi la chair musculaire est-elle, pour la plupart des peuples,
I'aliment qu'ils recherchent le plus, et celui dont ils se lassent le moins. 11
en est de méme pour un grand nombre d’espéces animales. « Remarquez,

dit Bichat, que la grande masse que représentent les muscles dans le corps
» de fous les animaux offre aux espéces carnivores d’amples matériaux 4
» leur nutrition. Ainei la nature, en multipliant ces organes pour les besoins
» de l'individu qu’ils meuvent, semble-t-elle les multiplier aussi pour ceux
» des individus que celui-ci doit un jour nourrir. En les formant dans

chaque espéce, elle travaille pour les autres espéces autant que pour
» celle-ld. »

§ 5. — DEVELOPPEMENT DES MUSCLES STRIES.,

Pendant les six premiéres semaines de la vie intra-utérine, les muscles
striés, comme tous les autres organes, ne sont constitués que par la masse
des cellules et noyaux embryoplastiques ; c’est seulement vers la tin du
second mois que commencent & se dessiner leurs premiers vestiges.

La forme que revélent les faisceaux primitifs au début de leur développe-
ment est encore un sujet de controverse.

I.’école allemande, représentée par Schwann, Henle, Killiker, pense que
sur les points ol se montreront les muscles, les cellules s’allongent pour
former les faisceaus primitifs. Si le faisceau est trés-court, une seule cellule
peut suffire pour son évolution. 5'il est plus ou moins long, plusieurs cellules
s'unissent par leurs cxtrémités. Dans I'un et 'autre cas, le faisceau primitif
prend 'aspect d’'un tube qui formera le sarcolemme. Chaque tube renferme
une substance granuleuse, semi-liquide, transparente. C'est aux dépeus de
celte substance granuleuse que se produisent les fibrilles; celles qui naissent
les premidres se déposent, en quelque sorte, sur les parois du sarcolemme:;
les autres s’appliquent aux fibrilles qui les ont précédées, et circonscrivent
un canal central qui s’efface peu & peu 4 mesure qu’elles se multiplient.
Ainsi, allongement d’'une cellule unique, ou de plusieurs cellules qui se
soudent en série linéaire pour former le sarcolemme; production successive
dex fibrilles contractiles qui remplissent la cavité de cette enveloppe, en se
superposant de la circonférence au centre: tel serait le mode d'évolution
des faisceaus primitifs d’aprés les principes de la théorie cellulaire.

PPour M. Ch. Robin, ce ne sout pas les cellules, mais bien les noyaux em-
bryoplastiques qui forment le point de départ des fibres musculaires. Les
tibrilles se développent en vertu d’une sorte de germination aux deux exire-
nités des noyaux, qui s'atrophient plus lard et =¢ irouvent alors situés au-
dessous du sarcolemme.

Dans l'une et l'autre de ces opinions, les fibres musculaires se constituent
graduellement par les sondures successives de centres de formation primi-
tivement isolés et dislincts.

Les recherches aunguelles g'est liveé M. Ronget I'ont conduitd une conelu-
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sion diamétralement opposée. Selon cet auleur, les noyaux et les cellules
embryonnaires ne prennent aucune part la formation du tissu muscufaire.
Au début de leur apparition, les muscles sont représentés dans toute leur
étendue par la substance contractile qui doit les constituer ; les périodes
ultérieures de 1'évolution consistent en accroissement et segmentation des
parties déja existantes, et nullement en adjonction et soudure de parties
nouvelles. Dés que la substance contractile commence 4 se segmenter, elle
affecte, en effet, la forme ‘de cylindres creux. Mais ces cylindres sont des
faisceaux secondaires. En se segmentant 4 leur tour, ceux-ci donnent nais-
sance aux faisceaux primitifs. C'est pourquoi les noyaux situés d’abord sur
T'axe des cylindres primordiaux se trouvent rejetés alors sur la périphéric
de ces faisceaux (1).

En comparant ces trois opinions,on peut voir combien elles différent. Au-
cune ne repose sur un ensemble de faits assez probants pour entrainer la
conviction. Bien que le développement des muscles ait 6té I'objet d’un grand
nombre de travaux, il réclame encore de nouvelles recherches.

Le systtme musculaire subit de remarquables modifications dans les
diverses périodes qui s’écoulent depuis le moment ou il se constitue jusqu’d
I'extréme vieillesse.

Vers le milien de la grossesse, les muscles deviennent trés-manifestes.
Les faisceaux primitifs possédent leurs attributs les plus caractéristiques,
mais restent encore teés-gréles, en sorte qu'ils ne se distinguent & cette
époque que par leur minceur, leur pdleur, leur transparence. Les tendons
et les aponévroses d'insertion sont loin aussi d’offrir 'aspect brillant et nacré
qu’ils auront plus tard; ils participent de la transparence du corps charnu
qui leur sert de trait d'union.

A la naissance, tout le systéme musculaire strié a déjd acquis un grand
développement et une telle épaisseur, qu’on voit de toutes parts les saillies
et les dépressions musculaires se dessiner 4 la surface du corps lorsque la
couche graisseuse qui la recouvre a été enlevée. Cette couche, si épaisse
alors, semble avoir porté la plupart des auteurs & comparer I'habitude exté-
rieure de l'enfant & celle des individus de constitution adipeuse. Or, chez
ces derniers, les muscles sont généralement peu développés; de 1a, sans
doute, cette opinion qu’ils le sont peu aussi vers la fin de la grossesse et
dans les premiers mois qui suivent 1a naissance. Bichat ajoute qu’ils se mon-
trent {rés-inférieurs a ceux de la vie organique, beaucoup plus rapides dans
leur évolution. Gardons-nous de rapprocher deux états qui n’offrent en réa-
lité aucune analogie. L’obésité dans I'dge mor atteste un affaiblissement des
forces vitales, une puissance d’assimilation incompléte, en sorte que les
organes, sous leurs formes exubérantes, éprouvent un dépérissement réel.
Chez le nouveau-né, le tissu adipeux n’est qu'une provision de matiére assi-
milable que la nature tient en réserve pour faire face aux exigences d'une
nutrition dévorante. Aussi quelle différence entre I'adulte et 1'enfant, sous
ce rapport! Chez le premier, le tissu adipeux envahit tous les organes; il

‘1) Rouget, Journal de physiologie de Brown-Séquard, 1863, t. VI, p. 461.
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enloure non-seulement les muscles et les viscéres, mais il ¢'insinue jusque
dans les mailles des principaux tissus; il procéde en un mot, dans son
accumulation , a la maniére d’un liquide qui <’épanche et s'infiltre. Chezle
second, il s'accumule & peu prés exclusivement sous la peau; on n’en trouve
point sous les aponévroses, point dans les intervalles des muscles, point ou
trés-pen dans les cavités splanchniques. 11 est trés-abondant i la périphétie,
ol sa présence devient pour l'organisme entier un moyen de protection :
trés-rare partont ailleurs, ou il pourrait mettre obstacle au jeu régulier
des fonctions.

Sous cette épaisse couche adipeuse qui donne 4 la surface du eorps un
aspect si caractéristique dans les premiers temps de la vie, on trouve donc
des muscles & formes saillantes et bien arrdtées, n'offrant aucune trace de
graissc, soit dans leurs intervalles, soit dans les interstices des faisceaux
contractiles. Ces organes sont alors plus développés que ceux de la vie orga-
nique; ils sont en outre faciles 4 séparer, en sorte que le systtme mus-
culaire A flbres striées peut étre trés-bien étudié sur le feetus 4 terme et les
jeunes enfants. Leur forme étant non-seulement trés-accusée, mais plus pure,
ils sont quelquefois préférables pour éclaircir un fait dodte'ux ou résoudre
une question controversée.

De la naissance 4 la puberté le systéme musculaire strié continue 4 se
développer. Les faisceaux primitifs s’accroissent dans tous les sens, mais peu
cn épaisseur et beaucoup en longueur. C'est pourquoi les muscles larges res-
tent minces et les muscles longs plus on moins gréles. La cotuche cellulo-
graisscuse sous-cutanéc ayant cn grande partie disparu, les formes sont plus
6lancées, presque anssi arrondies chez I'’homme que chez la femme.

Aprés la puberté, les muscles qui ont acquis presque toute leur longueur
croissent en épaisseur. 1l ne se produit pas cependant de nouveaux faisceaux
primitifs ; mais ceux-ci, jusqu'alors assez déliés, augmentent de diamétre.
C'est surtout le corps charnu qui se renfle ; les tendons prennent une part
beaucoup moindre & cet accroissement, d’'ou il suit qu'ils secmblent alors
relalivement plus petits. A cette époque, 1'habitude extérieure, jusque-1a peu
différente dans les deux sexes, commence & revétir ses caractéres distinctifs.
Chez 'homme, les saillies musculaires se traduisent au dehors, faiblement
d’abord, d’une manicdre cnsuite plus accusée. Si elles atteignent leur plus
grand développement, on voit se dessiner & la surface du corps, chez les
individus de constilution séche, jusqu'aux interstices qui séparent les
museles paralléles. C'est ordinairement de trente & quarante ans que les
formes présenient au plus haut degré les atiributs de la virilité. Plus tard,
le systéme adipeux se montre de nouveau, ou bien les muscles deviennent
moins volumineux. Dans 'un et 'aulre cas, les reliefs de cenx-ci s’affaiblis-
sent; les formes tendent & reprendre leur rondeur primitive, sans étre com-
parables cependant & celles du jeune homme. Chez ce dernier, elles sont
arrondies, mais gréles et fermes; aprés 1'dge mar, elles sont tantot arrou-
dies ct ferines, mais alors plus épaisses, ce qui a lieu si le tissu adipeux pré-
dominc : tanlot arrondics et gréles, mais plus molles, par suite de Famaigris-
sement ou du dépérissement! commin des organes.
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Chez le vieillard, les muscles participent & I'atrophie générale ; et comme
ils étaient, parmi nos organes, ceux qui avaient pris le plus grapd dévelop-
pement pendant la durée de la vie active, ils sont ceux aussi dans lesquels
cette atrophie se manifeste par les effets les plus sensibles. Aprés leur retrait,
ils ne remplissent plus les gaines aponévrotiques qui les entourent; de 14
unt sorte de flaccidité a laquelle vient s'ajouter encore leur mollesse plus
grande.

Cette mollesse a été contestée, ‘il est vrai, par quelques auteurs, qui
regardent au contraire le tissu contractile comme plus dense & cet 4ge; ils
invoquent surtout la densité que présentent en effet les chairs des animaux
parvenus 4 un ige avancé. Mais cette remarque s’applique aux chairs sou-
mises a la coction ; or, ce qui est vrai pour les muscles ainsi modifiés par le
calorique ne l'est nullement pour les muscles & I'état normal. On pourra
facilement le constater en comparant ces organes chez le jeune homme et
le vieillard; ils sont évidemment plus fermes et plus consistants chez le
premier que chez le second.

Dans l'extréme vieillesse, le tissu adipeux s'infiltre en plus grande abon-
dance entre les divers faisceaux du tissu musculaire, qui prend alors trés-
souvent une teinte jaunitre. Souvent aussi on voit apparaitre dans les
faisceaux primitifs des globules de graisse, et parfois rnéme de véritables
cellules adipeuses.

§ 6. — PROPRIETES DES MUSCLES STRIES.

I.es muscles striés présentent des propriétés physiques et des propriétés
vitales. Nous passerons rapidement en revue les unes et les aulres.

1. — Propriétés physigques.

Considérés sous ce point de vue, les muscles sont caractérisés par leur
vive coloration, par leur peu de consistance, par la facilité avec laquelle ils
se laissent allonger et reviennent ensuite sur eux-mémes : rougeur, mollesse,
extensibilité, élasticité, telles sont donc les propriétés physiques qui les dis-
tingl_lent.

A. Rougeur. — De toutes les propriétés physiques des muscles, la couleur
est celle qui varie le plus. Entre la rougeur d'un ton si vif qu’ils présentent
chez 'homme d’un tempérament sanguin et la pileur qui les caractérise
chez la femme chlorotique, combien de nuances intermédiaires? Trés-péles
aussi dans la premiére période de la vie feetale, ils commencent & se colorer
vers le quatriéme ou le cinquiéme mois de la grossesse, et ont déjd acquis au
moment de la naissance une teinte rouge qui les différencie trés-nettement
de tous les organes environnants. Sous I'influence de la respiration qui s’éta-
blit alors, ils prennent presque subitement une coloration plus vive dont la
nuance se modifie ensuite dans le cours de V’existence , suivant le tempéra-
ment, le régime, I'état de santé ou de maladie, etc., en restant toutefois
en relation constante avec le volume, c’est-A-dire avec la nutrition : des
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muscles saillants, bien développés, sont toujours d'un rouge foncé: des
muscles gréles, ou minces et comme membraneux, dans I'age adulte, sont
toujours plus ou moins péles.

Nous avons vu précédemment que la rougeur n’est pas inhérente au tissu
contractile, qu’elle a son siége dans I'appareil circulatoire, et qu’en faisant
passer un courant d’ean dans les capillaires, les muscles se décolorent. C'est
parce qu’ils empruntent leur couleur aux globules du sang qu’ils rougissent
au contact de 1'air; c’est pourquoi aussi ils sont d’un rouge intense dans les
mammiféres et les oiseaux, d’'un rouge péle ou blanchatre dans les reptiles,
cttout & fait blancs dans les poissons. Parmi ces derniers, cependant, il en est
un petit nombre dont le systtme musculaire se distingue par une couleur
rose ou jaundtre qui leur est propre, et qui est due a 1a présence d’un acide
particulier, I'acide salmonique.

L.es capillaires ne pénétrant pas dans les faisceaux primitifs, la rougeur
ne se moutre qu’i la péripbérie de ceux-ci. Les fibrilles élémentaires sont
d’'une extréme pdleur; et les fibres musculaires elles-mémes sont décolorées
lorsqu’elles ont ét¢ dépouillées du réseau sanguin qui les entoure.

B. Consistance. — Les muscles possédent une souplesse, une mollesse
loute spéciale dont le degré varie avec leur volume. Lorsqu’ils sont trés-
développés, leur fermelé est aussi plus prononcée. Sous I'influence de toutes
les maladies, de toutes les conditions qui entrainent & leur suite une éma-
ciation générale, ils deviennent plus mous. On peut facilement apprécier
ces ditférences en posant une main sur les muscles d’'un homme fortement
constitué et I'autre sur les muscles correspondants d’un convalescent.

Dés que la vic a cessé, les muscles subissent dans leur consistance une
modification remarquable qui consiste dans la perte graduelle de leur sou-
plesse, et qui constitue le phénomene de la rigidité cadavérique. Bien que
cette modification commence & se produire aussitdt que la circulation du
sang cst arrétée, elle ne se manifeste par des effets sensibles quie ¢ing ou siv
heures aprés la morl. Les muscles, jusque-la trés-extensibles, acquiérent
nne roideur qui se prononce de plus en plus, arrive & son plus haut degr¢
vers la douzitme ou la quinziéme heure, persiste dans cet état un jour, deus
jours et quelquefois plus, puis disparait aux premiers signes par lesquels
s'annonce la putréfaction.

l.a rigidité cadavérique est subordonnée, dans la rapidité de sa marche ¢t
dans sa durée, & la température. Elle parait plus rapidement dans les temps
froids et dure aussi plus longtemps. C'est par les membres qu’elle débute,
pour s'avancer ensuite des extrémités vers le tronc, 4 mesure que la chaleur
se retire. En se durcissant, les muscles ne se raccourcissent pas; ils n'im-
priment par couséquent aux parties sur lesquelles ils s'insérent aucune
déviation. La rigidité les surprend dans I'état ou la mort les a laissés, et elle
les laisse dans le méme étdt. Ce phénomene cousiste dans une simple modi-
fication moléculaire des fibres charnues, qui leur enléve leur souplesse et
leur cxtensibilité, mais sans rien retrancher de leurs dimensions.

C. Extensibilite, — Cette propriété est mise eu jeu dans nos moindres
mouvements ; car telle est la disposition des organes passifs et actifs de la
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locomotion, qu’un muscle ne peut se contracter sans que le muscle opposé
s'allonge. La contraction des extenseurs a pour conséquence l'extension
des fléchisseurs; dans la flexion, ce sont les extenseurs qui s’étendent. En
portant ’humérus en dehors, le deltoide fait appel & I'extensibilité du grand
pectoral, du grand dorsal et du grand rond; et lorsque ceux-ci se raccour-
cissent, ils démontrent & leur tour l'existence de cette propriété dans le
muscle abducteur du bras.

Il importe de remarquer que I'extensibilité a pour siége exclusif le corps
charnu des muscles. Les tendons, presque aussi flexibles que ces organes,
mais infiniment plus denses, opposent une résistance absolue d toutes les
causes qui tendent & les allonger. La propriété que possédent les muscles
de s’étendre n’est donc pas proportionnelle d leur longueur totale, maisa
I'étendue des fibres contractiles. Les plus superficiels, I'emportant sur les
autres sous ce rapport, sont aussi les plus extensibles.

D. Elasticité. — De méme que 1'extensibilité, 1’élasticité appartient exclu-
sivement 4 la portion charnue des muscles. Les tendons en présentent i
peine quelques vestiges. Elle réside dans le sarcolemme des faisceaux pri-
mitifs et dans les fibres élastiques mélées au tissu conjonctif intra-muscu-
laire. Lorsquon coupe transversalement sur le cadavre un muscle quelcon-
que au niveau de sa partie moyenne, on voit aussitdt ses deux moitiés
s'écarter : c’'est & leur élasticité, et & leur élasticité seule qu’elles obéissent
en s’éloignant ainsi I'une de 'autre.

Toute force qui met en jeu I'extensibilité des fibres contractiles, éveilie
aussi leur élasticité. Ces deux propriétés entrent simultanément en action
et avec une égale intensité. Plus le muscle s’allonge, plus aussi 1'élasticité
augmente. La destination de cette propriété est de ramener les fibres & leur
étendue normale, afin qu’elles puissent s’étendre de nouveau : résultat si
important, que pour T'atteindre plus sirement, la nature a placé a coté de
cette propriété toute phys1que une propriété essentiellement vitale, la toni-
cité musculaire. Pendant Ia vie, ces deux propriéiés se renforcent mutuelle-
ment; elles agissent toujours ensemble ; leur action pour 'une comme pour
1autre est permanente.

11. — Propriétés vitales,

Les muscles présentent deux modes de contractilité bien différents, et un
certain degré de sensibilité. Des deux modes de coniractilité, I'un est inter-
mittent, c’est la contractilité proprement dite, appelée aussi irritabililé
musculaire ; 'autre est permanent, c’est la tonicité.

A, Contractilité ou irritabilite musculaire.

La contractilité est cette propriété .que possédent les muscles de se rac-
courcir sous I'influence d’un excitant.

La volonté représente l'excitant le plus habituel du systéme musculaire;
¢'est elle qui, par I'intermédiaire des cordons nerveux et de leurs innom-



PROPRIETES DES MUSCLES. 13

brables divisions, préside 4 nos mouvements; c’est elle qui détermine les
contractions les plus étendues, les plus soutenues, les plus précises, les plus
variées. Mais une foule d’agents mécaniques, chimiques ou galvaniques,
peuvent jouer aussi, & 1'égard des muscles, le role d’excitants, soit en agis-
sant sur les nerfs qui les animent, soit en agissant directement sur les fibres
qui les composent. Dans le premier cas, les contractions sont toujours plus
¢nergiques, l'excitation étant transmise par les ramifications nerveuses i
toutes les fibres musculaires correspondantes. Dans le second, elles sont au
contraire beaucoup plus faibles, I'excitation ne portant que sur une partie
trés-limitée du muscle.

a. L'irritabilité est une propriété inhérente aux fibres contraciiles.

llaller, de ses nombreuses expériences, avait déja tiré cette conclusion. Il
avait fait remarquer que le cceur, pris sur un animal vivant et complétement
isolé, continue de se contracter; que des lambeaux de chair, sans connexions
avec le systéme nerveux, palpitent encore au moindre contact des excitants.
Plus tard, en détachant quelques fibres, sur des muscles vivants, on a pu les
vuir se contracter 4 l'aide du microscope.

Mais on objectait que si la contractilité persistait dans ces lambeaux et
ces fibres, elle était due A l'influence des excitants sur les ramifications
terminales des nerfs. Afin de répondre i cette objection, M. le professeur
Longet institua une longue séric d’expériences habilement poursuivies ;
elles démontrérent que les uerfs moteurs, isolés de 1'axe cérébro-spinal,
perdent leur excitabilité le quatritme jour; et que les muscles dont les nerfs
ne sont plus excitables, méme depuis plus de douze semaines, se contractent
encore lorsqu’on applique un excitant quelconque & leur surface (1). De ces
faits, I'éminent physiologiste a pu conclure que l'irritabilité est indépen-
dante des nerfs moteurs, qu’elle réside dans les fibres contractiles, et qu'elle
ue se trouve subordonnée qu'a I'intégrité de celles-ci.

Cependant quelques auteurs n’étaient pas complétement convaincus. Ils
aunoncérent que si cette propriété était indépendante des nerfs moteurs,
clle devrait persister dans les mnscles, non pas seulement pendant quelques
mois, mais indéfiniment ; et que si elle ne persistait que pendant un temps
limité, il ne serait pas impossible qu'elle fut entretenue par les divisions
terminales des nerfs : hypothése d’autant plus admissible, que 1’excitabilité
des cordons nerveux disparait graduellement de leur origine vers leur ter-
minaison.

Pour dissiper ces derniers doutes, il fallait trouver le moyen d‘abolir
radicalement la propriété excito-motrice des nerfs, en laissant intacte la
confractilité musculaire. M. Cl. Bernard a découvert que le curare posstde
ce singulier privilége. Chez les animaux empoisonnés avec cette substance,
c’est en vain qu’'on applique un excitant queleonque sur les nerfs moteurs;
mais dés que I'excitant est appliqué aux fibres musculaires, aussitot celles-ci
se contractent. Ici 'indépendance des deux propriétés éclate dans toute son

s Longet, Traité de physivlogic, 1861, t. I, 2 fascicule, p. 14 el suiv.
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évidence. Aussi tous les auteurs sont-ils unanimes aujourd’hui pour.gecon-
naitre avec M. Longet que la contractilité est une force inhérente aux mus-
cles vivants.

b. Phénomenes qui se produisent pendant la contraction.

Les phénoménes qui se produisent pendant la contraction des muscles
sont nombreux; je mentionnerai seulement les principaux :

1° Les fibres musculaires se rident; elles décrivent des plis, des zigzags
qui se manifestent sur leurs bords par des angles saillants et rentrants.
Ce sont ces plis, intéressant toute leur épaisseur, qui donnent naissance aux
stries transversales, ainsi que nous l'avons vu. Ils sont d’autant plus rap-
prochés, que la contraction est plus énergique. Dans 1'état de relichement
ou de repos, ils s’éloignent, s’effacent en partie, mais ne disparaissent jamais
entiérement. Les fibres musculaires, pendant leur contraction, ne se com-
portent donc pas a la maniéré de fils élastiques qui restent rectilignes; elles
se plissent et deviennent un peu plus larges. Leur raccourcissement, mesuré
par MM. Prévost et Dumas, est proportionnel & leur longueur; il équivaut,
en général, au quart de cette longueur, lorsque le muscle est fortement
contracté.

2° Chaque fibre, en se ridant, augmentant de largeur, le corps charnu
du muscle augmente un peu d’épaisseur, et se dessine alors avec plus de
netteté sous les téguments ; mais comme il diminue de longueur, son volume
reste le méme.

3° Les muscles qui ne présentent i 1'état de repos qu’une si faible con-
sistance, acquiérent sous l'influence de leur contraction une densité remar-
quable; de mous qu’ils étaient, ils deviennent durs; d’autant plus durs,
quiils se contractent avec plus d’énergie, ainsi qu’on peut facilement le
constater en appliquant le doigt sur le masséter ou le temporal.

4° Ils dégagent une certaine quantité de chaleur. Les expériences de
MM. Becquerel et Breschet, de M. Matteucci, de M. Béclard, ne laissent aucuu
doute a cet égard. De 14 I'utilité des mouvements, et méme leur nécessité
pour résister a I'influence des basses températures.

5 La quantité d’oxygeéne gu’ils absorbent, et la quantité d’acide carbo-
nique qu’ils exhalent, sont doubles de celles qu’ils prennent et rejettent a
l'état de repos. Leur constitution chimique se modifie donc; leur nutrition

devient plus active : ainsi s'explique l'accroissement de leur volume a la
suite des exercices souvent répétés.

¢. Durée, intermittence des contractions musculaires.

Les muscles striés passent rapidement de I’6tat de repos i 'état actif’;
aprés s'étre raccourcis, ils se relichent avec la méme rapidité. Leur action,
en un mot, est presque instantanée; aussi leurs forces, comme celles de tous
les organes qui en dépensent beaucoup dans un court espace de temps,
s'épuisent-elles promptement. Les contractions musculaires, par cela seul
qu’elles sont vives, sont donc de courte durée; Un muscle, quel qu'il soit,ne
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saurait rester longtemps contracté. Il nc le peut qua la condition de sc¢
reposer souvent. Le diaphragme, dont I'activité se prolonge depuis la nais-
sance jusqu'a la mort, se repose 18 fois par minute; le cceur se repose 70
ou 75 fois dans le méme espace de temps. Sile clignement se répéte si fré-
quemment, ce n’est pas seulement pour étaler les larmes & la surface du
globe de I'eeil, c’est aussi pour donner aux muscles élévateurs des paupiéres
le repos qui leur est nécessaire. Dans toutes les professions qui mettent en
jeu les membres supérieurs, les extenseurs et les fléchisseurs, les pronateurs
et les supinateurs, etc., se contractent et se relichent alternativement.
Dans la marche, les muscles qui étendent et fléchissent les membres abdo-
minaux sont de méme tour a tour actifs.

11 est vrai que nous pouvons rester immobiles dans la station verticale.
Mais n’oublions pas que pour venir en aide & 1’action musculaire, la nature
a eu recours A toute une série de moyens mécaniques : aux vertébres elle a
donné les ligaments jaunes; le bassin est soutenu pendant l'extension par
les ligaments capsulaires des hanches; et le genou par les ligaments laté-
raux. Les muscles ne prennent qu'une faible part A la dépense de forces
qu’exige cette attitude; et d’ailleurs, afin qu’ils puissent aussi se reposer,
nous la modifions de mille maniéres ; car aucun hornme ne serait assez fort
pour rester debout plusieurs heures, une heure, une demi-heure m¢me,
dans une immobilité absolue.

L'intermittence est donc le caractére essentiel du mode d’action des
muscles. Mais si la durée de leurs contractions est toujours lrés-courtc, il
leur sufflt aussi d’un triés-court repos pour réparer leurs forces.

d. Force déployée par les muscles pendant leurs contractions. — Déchel
musculasre.

Nous avous vu que les excitants, directement appliqués & ces organes,
ne déterminent que des contractions partielles et d’'une faible intensité.
Lorsque I'excitation est portée sur les nerfs moteurs, celles-ci deviennen!
plus générales et plus énergiques; ils peuvent alors imprimer des mouve:
ments aux parties sur lesquelles ils ¢'insérent. Mais ces mouvements ne
sauraient dtre comparés & ceux qui se produisent sous I'empire de la volonté.
C'est donc lorsqu’ils obéissent & cet excitant naturel qu’il faut les consideérer,
si l'on veut apprécier toute la force qu’ils développent pendant leur con-
traction.

Cette force comprend trois éléments qu’il importe de distinguer. Elle est
subordonnée dans tous les muscles : 1°a I'influx nerveux qui détermine leur
raccourcissement; 2° au nombre des fibres qui les composent; 3° au volume
de ces fibres. Ory chacun de ces trois é1éments peut varier beaucoup. Quoi
de plus variable, en effef, que le volume des fibres musculaires? Quoi de
plus variable surtout que l'influx nerveux? Tantot il semble ne s'écouler
que lentement de 'encéphale, et parvenir & peine jusqu’a ces fibres; tantot
il se précipite avec la rapidité de 1'éclair, et éclate dans les muscles avec la
puissance de la foudre : de 1a ces efforts qui nous surprennent chez 'homme
que la colére anime; de ki cette force prodigicuse des maniaques ; et cclle
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qu’acquitrent certains individus pendant les acces d’un délire aigu, telle
quelquefois, que les muscles de la femme la plus faible surpassent en
énergie ceux de I'homme le plus vigoureux.

L’innervation étant égale, on comprend facilement que de deux muscles,
celui-1a sera le plus fort qui sera le plus volumineux, soit qu’il emprunte
son volume au nombre des fibres, soit qu’il 'emprunte 4 leur diamétre
plus considérable, soit enfin qu’il 'emprunte & ces deux causes réunies.
C’est suttout au volume que l'on attache, en général, I'idée de la force.
Il en est, en effet, 'attribut le plus ordinaire; des muscles bien nourris et
saillants sont d’une force trés-supérieure a celle que possédent des muscles
péiles et gréles, disparaissant sous 1’enveloppe cutanée. Si développés qu'ils
soient, cependant ils ne seront capables que d’efforts relativement médio-
cres, si I’encéphale ne posséde sur eux qu'une faible influence. Mais que les
sources de l'influx nerveux s'ouvrent avec abondance pour animer ces
masses musculaires, et alors elles s’éléveront & un degré de puissance qui
s’est manifesté souvent par des effets extraordinaires. Haller, dans son
traité de physiologie, en rapporte de nombreux exemples, dont les uns sont
relatifs a4 tout le systtme musculaire; les autres & certains groupes de
muscles, tels que les muscles des gouttiéres vertébrales, les fléchisseurs du
membre supérieur, les extenseurs du membre inférieur, les élévateurs de
la méchoire, etc. (1). '

Chaque muscle représente donc une puissance ; et comme ils sont trés-
nombreux, on voit que ’organisme dispose de forces considérables. Mais les
résultats produits par leur 1nise en action ne sont pas en rapport avec la
force dépensée. Une partie de celle-ci est utilisée pour imprimer les mou-
vements conformes au but que nous 1ous proposons. L’autre, souvent trés-
grande, est employée 4 surmoriter des résistances passives; elle constitue
une perte qui a recu le nom de déchet musculaire. Or, ces pertes proviennent
de causes multiples.

1° Du frottement des surfaces articulaires, et du frottement des tendons
sur les coulisses qu’ils occupent.
! 2° Ve l'obliquité d’insertion des fibres musculaires sur les fibres tendi-
neuses, obliquité qui a pour effet de décomposer la force produite en deux
forces secondaires : I'une paralléle au tendon, I'autre perpendiculaire &
celui-ci; la premiére seule est transmise. i

3° De l'obliquité d'insertion des tendons sur les leviers osseux, laquelle
entraine les mémes conséquences que la précédente.

4° Dq la mobilité du point d’appui pour tous les leviers osseux, mobililé
qui est puisible a la précision des mouvements, qui doit disparaitre pour un
instant, et qui, pour étre suspendue, réclame lintervention d’un grand
nombre de muscles.

5‘0 De la disposition relative des organes actifs el passifs de la locomotion,
qui a pour effet de transformer la plupart des os en leviers du troisi¢me
genre, beaucoup plus favorables A la résistance qu’a la puissance.

Ces faits nous montrent que I'appareil locomoteur différe assez notable-

(1) Haller, Elementa physiol., t. IV, 1766, p. 484.
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mcnt de la plupart des machines usitées dans I'induslrie. Daus celles-ci, on
s’attache a produire beaucoup d’effets avec le moins de force possible. Dans
I’économie animale, beaucoup de forces sont dépensées pour produire peu
d’effet. Mais ce que les mouvements perdent du colé de la force, ils le gagnent
du coté de la vitesse. Or, remarquons que ce dernier avantage n’était pas
moins précieux que la force, et qu'il est méme plus important ; car c'est
bien plus par la vitesse que par la force de leurs mouvements que I'homme
ct les animaux se protégent contre toutes les influences du dehors. C'est
par la rapidité avec laquelle ils se déplacent que ceux-ci se dérobent au
danger qui les menace; c’est par cette rapidité aussi qu'ils pourvoient a
leur alimentation. Cest & Ia vitesse, 4 la dextérité des mouvements que
I'homme fait appel dans la plupart des professions auxquelles il se livre.
Se mouvoir vite et souvent, avec précision et modération, tel est le mode
d’action le plus général et le plus habituel de nos muscles.

¢. Mouvements imprimés par les muscles.

Ces mouvements peuvent étre considérés relativement aux organes qui
les produisent, et relativement aux parties qui se déplacent.

Envisagés sous le premier point de vue, ils se divisent en mouvements
simples et mouvements composés.

Les mouvements simples sont ceux qui s’'opérent sous l'influence d’un seul
agent ; ils n’appartiennent qu'd un petit nombre de régions. Peu de muscles
en effet se contractent isolément. lls ne le peuvent qu'da la condition de
s’attacher par l'une de leurs extrémités & une partie fixe : tels sont les mus-
cles moteurs du globe de I'ceil, les muscles de la face, ceux qui s'insérent
A I'apophyse styloide du temporal, le diaphragme, etc. Chacun d’eux est
indépendant des muscles voisins; mais il peut combiner son action avec la
leur. De cette action, tantOt isolée et tantOt associée, il résulte que les parties
sur lesquelles ces muscles s'insérent, sout celles qui présentent les mouve-
ments les plus variés. Ainsi s’expliquent la rapidité et la précision avec
lesquelles la pupille se dirige tour a tour vers tous les points de I'horizon;
de 13 aussi la mobilité des traits de la face, 'expression de la physionomie,
et toutes les nuances qu'elle peut offrir. Pour le diaphragme, qui unit ses
contractions & celles de tant d’autres muscles, 'indépendance était un
avantage précieux qui lui permet de se contracter encore, alors que tous
les autres se reposent ou ont déja suspendu leur action.

Mais pour les muscles pariétaux du tronc, et pour ceux des membres,
toute contraction en suppose une ou plusieurs autres: les points sur lesquels
ils se fixent étant tous deux mobiles, et celui qui joue le role de point fixe
devant étre préalablement immobilisé par la contraction des muscles qui
I'entourent. On peut remarquer cependant que dans les mouvements ordi-
naires, les conlractions destinées & immobilizer le point d’appui sont trés-
modérées; c’est seulement dans les mouvements ok nous dépeusons beaucoup
de force qu’elles acquidrent une réelle importance.

On donne le nom de mouvements composés i ceux qui sont exécutés par
deux ou plusicurs muscles agissant sur le méme point. Dans ce cas, le point

.—4
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mobile prend la direction de la résultante des forces qui 'entrainent. Ainsi
lorsque 1’élévateur et 'adducteur de la pupille se contractent en méme
temps, celle-ci ne se porte ni en haut, ni en dedans, mais obliquement en
haut et en dedans. — [.’association des mouvements simples produit quel-
quefois les mouvements composés, comme dans le cas précédent, on deux
muscles indépendants combinent leur action pour un but commun. Le
plus habituellement, les mouvements composés sont exécutés par des mus-
cles qui agissent toujours ensemble. C’est ce qui a lieu, par exemple, pour
la flexion de ’avant-bras sur le bras, ou de la jambe sur la cuisse ; la volonté
commande le mouvement, et les fléchisseurs se contractent aussitot. Mais elle
ne peut agir sur chacun d’eux séparément ; si faible que soit le mouvement,
et alors méme que 1'un d’eux suffirait facilement pour ’exécuter, tous entrent
en action simultanément; tous participent & sa production.

Lorsque deux ou plusieurs muscles produisent des mouvements diamé-
tralement opposés, ils prennent le nom de muscles antagonistes. Les fléchis-
seurs sont donc les antagonistes des extenseurs, les adducteurs des abduc-
teurs, les rotateurs en dedans des rotateurs en dehors, etc. Quand deux
muscles antagonistes se contractent, et que le point mobile ne se meut pas,
il y a anlagonisme parfait; c’est & ce genre d’antagonisme qu’on a donné le
nom de mouvement tonique.

Les muscles qui entrainent un point mobile dans le méme sens, et qui
par conséquent concourent au méme mouvement, ont recu le nom de mus-
cles congénéres. Ainsi les fléchisseurs de la main sont congénéres; il en est
de méme des extenseurs. Quelquefois les muscles congénéres agissent tous
exactement dans le méme sens. Mais le plus souvent ils agissent en partie
dans le méme sens, et en partie dans un sens opposé, comme les sterno-
mastoidiens, dans le mouvement de flexion de la téte : 'action par laquelle
ceux-ci portent la téte A droite et & gauche est annulée; celle par laquelle ils
la dirigent en bas produit seule son effet, qui se trouve doublé. Dans ce
mouvement ils sont donc 4 la fois congénéres et antagonistes.

Envisagés dans leurs rapports avec les parties qui se déplacent, les mou-
vements rentrent sous les lois de la mécanique, qui considére les organes
passifs de la locomotion comme des leviers, c’est-d-dire comme autant de
tiges inflexibles pouvant se mouvoir librement autour d’un point fixe.

Dans un levier, trois points surtout sonta prendre en considération : le
point fixe ou point d’appui, celui auquel s’applique la puissance, et celui
qui correspond 4 la résistance. Or, le point d’appui peut prendre trois
positions relativement aux deux autres; de 1a trois espéces de leviers :

Le levier du premier genre ou intermobile, dans lequel le point d’appui
est situé entre la puissance et la résistance.

Le levier du second genre ou inter-résistant, dans lequel le point d’appui
est situé & l'une des extrémités, la puissance a 'extrémité oppdsée, et la
résistance entre les deux points précédents.

Le levier du troisiéme genre ou interpuissant , dans lequel le point d’ap-
pui répond aussi & 'une des extrémités, mais la résistance & l'autre et la
puissance & un poislt intermédiaire.
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On appelle bras de levier de la puissance, la distance qui la sépare du
point d’appui; et bras de levier de la résistance, l'intervalle compris entre
celle-ci et le méme point.

Dans le levier du premier genre, lc bras de la puissance peut élre plus
long ou plus court que le bras de la résistance, ou égal 4 celui-ci, suivant la
situalion qu'occupe le point d’appui.

Dans le levier du second genre, l¢ bras de la puissance est toujours plus
long que celui de la résistance.

Dans le levier du troisiéme genre, le-bras de la résistance est au contraire
plus long que celui de la puissance.

La téte représente un levier du premier genre, dont le point d’appui répond
a l'atlas, la résistance a la face, et la puissance a l'occipital. Les vertibres
s¢ meuvent également les unes sur les autres  la maniére d'un levier inter-
mobile. — Lorsque, dans l'attitnde verticale, nous nous élevons sur la pointe
des pieds, chacun d’eux se transforme en levier du second gecnre, qui a le
sol pour point d’appui, le tendon d’Achille pour puissance, le poids du corps
pour résistance. — Ces deux espéces de leviers ne sont pas trés-répandus
dans I'économie ; le second surtout, qui est si favorable i la puissance, est
assez rare.

Dans les divers mouvement!s qu’ils exécutent, les os représentent, pour la
plupart, des leviers du troisitme genre qui se meuvent, ainsi que nous
I'avons vu, avec une faible puissance, mais avec uue grande vitesse.

B. Tonicité musculaire. .

La tonicité est uu mmode de contraclion caraclérisé, ainsi que le fait
remarquer M. Longet, par une tendance continuelle des muscles & se rac-
courcir (1).

Cette propriété, cssenticllement vitale, a été confondue, taniot avec la
contractilité musculaire, dont elle ne serait, selon M. Richet, que le premier
degré, tantot avec 1'élasticité, dont aucun auteur, du reste, ne I'a suffisam-
ment distinguée. Bichat, qui ne la sépare pas de @'élasticité, l'appelle
contractilité de tissu (2). Malgaigne, qui a méconnu aussi 1'élasticité des
mustles, lui donne le nom de rétractilsté (3). M. Richet la désigne sous celui
de contractilité spontanée insensible, atin de montrer qu’elle u’est qu’'une
variété de la contractilité musculaire (4).

I'tablissons d’abord que la tonicité différe trés-notablement de la coutrac-
tlilité, ct qu’elle ne differe pas moins de 1'élasticité.

1° La tonicité différe de la contractilité musculaire. — De ces deux propriétés
vitales, la seconde est essentiellement intermittente, ainsi que nous l'avons
vu. —La premiére est permanente ; elle s'affaiblit probablement & mesure que
les muscles se raccourcissent, mais ne s'épuise jamais entiérement, quel que
soit leur raccourcissement.

(1) Longet, Fraite de phys.,t. |, 2¢ fascicule, p. 13.

{2) Bichat, Traité d’anat. génér., 1. 11, p. 339.

(3) Malgaigne, Traité d'anat. chirurg., 2¢ édit., t. 1. p. 123,
(8) Richet, Traité danat. méd.-chiruryg., 2 édi, p 106,
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La contractilité est inhérente aux fibres musculaires ; elle est indépen-
dante des nerfs moteurs; elle sutvit & la section de ceux-ci, et persiste alors
méme que leur propriété excito-motrice a été radicaleme.nt abolie. — La
tonicité est subordonnée, au contraire, a cette propriété excito-motrice : si
on la supprime, elle disparait; si 'on coupe les nerfs moteurs, elle disparait
aussi; elle dépend, en un mot, de I'intégrité des relations qui existent entre
ces nerfs et les muscles, elle n’est pas inhérente & ceux-ci.

Ainsi, d’'un c0té, intermittence d’action et indépendance des nerfs mo-
teurs; de 'autre , permanence d’action et subordination & ces nerfs : telles
sont les différences qui distinguent la contractilité de la tonicité.

90 La tonicité differe de Uélasticité. — Celle-ci dépend de la constitution
moléculaire des fibres contractiles; elle persiste aussi longtemps que leur
intégrité; la décomposition putride peut seule I'anéantir. — Nous avons vu
que la tonicité, au contraire, est placée sous la dépemndance de Iinner-
vation.

I.’6lasticité raméne brusquement les fibres musculaires 4 une longucur
déterminée, toujours la méme, et cesse ensuite d’agir. — La tonicité pro-
ctde dans son action avec plus de lenteur, el semble ne pouvoir jamais
s’épuiser. Si 4 la suite d’une plaie transversale, les deux moitiés du muscle
s’écartent brusquement, c’est parce qu’elles obéissent d’abord & leur élasti-
cité. Si 1’écartement n’est pas beaucoup plus prononcé pendant la vie
qu’aprés la mort, ainsi que j’ai pu le constater, c’est parce que la tonicité,
plus lente dans son action, s’efface dans les premiers instants devant I'ac-
tion Plus vive de I'élasticité. Si plus tard cet écartement augmente, c’est
parce que 1’élasticité, une fois satisfaile, la tonicité a continué d’agir; elle
aurait pu continuer longtemps encore, si le tissu cicatriciel ne venait lui
faire équilibre, et bientdt la dominer au point de rapprocher jusqu’an
contact les parties divisées,

En un mot, I'élasticité est une propriété physique dont I'action rapide et
limitée sert de contre-poids & I'extensibilité. — La tonicité est une propriété
vitale dont I'action plus lente et illimitée sert de contre-poids & la contracti-
lité, ainsi que nous allons le démontrer avec Winslow.

Cet auteur est celuiqui a le moins parlé de la tonicité. 11 ne lui consacre
que quelques lignes. Mais elles mériteraient d’étre inscrites en lettres d’or
au frontispice d’'une histoire générale des muscles. Les voici :

« Pour mouvoir quelque partie, ou pour la tenir dans une situation déter-
» minée, tous les muscles qui la peuvent mouvoir y coopérent. Quelques-
» uns conduisent directement ce mouvement a la situation ou attitude
» déterminée ; d’autres le modérent en le contre-balancant a I'opposite ; et
»il yen a qui le dirigent latéralement. Jappelle les premiers de ces muscles
» principaux moteurs, leg autres modérateurs, et les derniers directeurs du
» mouvement déterminé (1). » .

Ces mémorables paroles avaient passé inapercues. A.M. Duchenne (de
Boulogne) appartient le mérite de les avoir rappelées, et surtout d’en avoir

(1) Winslow, Ezposit. anat., Traité des muscles, p. 166-43.
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reconnu e démontré 'importance (1). Elles renferment toute 'histoire de
la tonicité.

Prenons un exemple : I'avant-bras se fléchit sur le bras. Dans ce mouve-
ment, les fléchisseurs sont les principaux moteurs; ils agissent en vertu de
leur contractilité. L’extenseur joue le role de modérateur; il modére les
précédents par son é¢lasticité et sa tonicité, principalement par sa tonicité;
car lorsqu’il esi paralysé, c’est-d-dire lorsqu’il n’a plus que son élasticité,
celle-ci modeére si peu les fléchisseurs, que 1'avant-bras se trouve projeté en
avant comme un corps inerfe et sans contre-poids.

M. le professeur Nélaton a vu un malade chez lequel tous les extenseurs
des doigts étaient paralysés; lorsqu’il voulait prendre un objet, ses doigts
partaient comme des ressorts, et se fléchissaient si vite, qu’ils arrivaient au
contact avant d’avoir pu le saisir (2).

Autre exemple : supposons un mouvement de flexion de la cuisse sur le
bassin. Les fléchisseurs impriment le mouvement ; les extenseurs le mode-
rent; les adducteurs et les abducteurs le dirigent. M. Duchenne (de Boulogne)
a constaté que si les adducteurs sont paralysés, la cuisse se dirige en avant
et en dehors; si la paralysie porte sur les abducteurs, elle se dirige en avant
et en dedans. C'est donc en s’'opposant leur tonicité, et en se neutralisant
réciproquement, que les muscles latéraux deviennent les directeurs du mou-
vement.

Ces faits nous enseignent que la fonicité est surtout destinée a contre-
balancer la contractilité musculaire. En modérant les mouvements imprimés
parcelle-ci, elle les rend & la fois plus réguliers et plus précis; elle leur donne
la mesure, la délicatesse, la dextérité. Dans les paralysies partielles, tous ces
avantages sont perdus ; mais on peut les restituer en parlie aux membres.
Dans ce but, M. Duchenne (de Boulogne) applique sur les muscles paralysés
des bandes de caoutchouc qui suppléent a la tonicité détruite de ceux-ci par
leur élasticité.

L.es faits qui précédent nous montrent aussi que les muscles ne sont jamais
dans un véritable relachement, dans un état réel de repos : leur action est
continue. Mais des deux modes par lesqnels elle se manifeste, l'intermittent
est le seul qui s'accompague de fatigue : le permanent ne parait en entrainer
aucune.

l.a tonicité des muscles de la face est mise en évidence dans les hémiplé-
gies faciales. Les parties molles de la moitié paralysée sont attirées alors
vers la moitié saine, et se déplacent en raison de leur mobilité, d'ou la
déviation, toujours beaucoup plus sensible, des angles de la bouche. Cette
déviation est due A la tonicité qui existe d’un coté, et qui n’existe plus de
l'autre. Elle s’arréte lorsque 1'élasticité des muscles paralysés et la résistance
des téguments correspondants font équilibre i la tonicité et a I'élasticité des
mnuscles dn cOté sain. Ni d ces deux forces permanentes s'ajoute encore la
contractilité, la deviation devient beaucoup plus accusée et prend les pro-
portions d’une véritable difformité.

1) Duchenne de Boulogne, Physiologie dec monvements, 1867, p. 764.
(2) Communication orale.
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Sur les membres, la tonicité, dans I'état normal, est peu apparentg, Elle
ne se révéle dans tout U'éclat de son utilité que lorsqu’elle a disparu d’un
groupe de muscles, ceux du groupe opposé ne fonctionnant plus alors que
d’une maniére imparfaite. Cest elle qui régle nos attitudes lorsque les
muscles cessent de se contracter, et spécialement dans le sommeil, ou
elle régne, pour ainsi dire, en souveraine sur tout l'appareil de la loco-
motion.

La ionicité est beaucoup plus manifeste dans les sphincters, parce que
son action n’est pas dissimulée par la résistance des leviers osseux qui, sur
les membres, s'opposent au raccourcissement des muscles. Ne se fixant que
sur des parties molles et mobiles, les extrémités de leurs fibres ne sont plus
maintenues A distance ; elles peuvent obéir a la force tonique qui les solli-
cite, et elles se raccourcissent en effet. Ces muscles sont donc dans un
état de tension ou de rétraction permanente, d’ot l'occlusion des orifices
qu’ils circonscrivent. Ainsi se comportent le sphincter anal, le sphincter
vésical, I'orbiculaire des lévres, et méme l'orbiculaire des paupiéres, lors-
qu’il n’est plus dilaté par la contraction de I'élévateur. Dans 1’état de para-
lysie, leur tonicité est abolie aussi; ils ne sont plus ni tendus, ni rétractés;
¢’est pourquoi les orifices d I'occlusion desquels ils étaient préposés restent
entr’ouverts comme ils le sont aprés la mort.

La tonicité qui prend une part si importante aux fonctions musculaires
dans Iétat normal, n’est pas moins utile dans certains états pathologiques.
Lorsque les muscles ont été fortement distendus par une tumeur sous-
jacente, aprés I’ablation de celle-ci, ¢’est elle qui les raméne 4 leur longueur
primitive. C'est elle aussi qui raméne la cavité abdominale & sa capacité
moyenne aprés la ponction, dans I'ascite, aprés l'ex{irpation d’un kyste de
l'ovaire. Il importe cependant que la distension n’ait pas été trop considé-
rable ou trop prolongée, car alors les muscles restent dans un état de flacci-
dité plus ou moins grande.

Si la tension permanente des muscles est la source de nombreux avan-
tages, elle peut entrainer aussi quelques ficheux résultats :

Dans les fractures, elle détermine le chevauchement des fragments, et
souvent le raccourcissement des membres.

Dans les luxations , elle contribue 4 immobiliser les os dans la fausse po-
sition qu’ils occupent.

Dans les plaies, elle concourt a I'écartement des bords de 1a solution de
continuité, et oppose quelquefois une grande résistance a I'application des
appareils unissants.

Dan§ les amputations, elle préside a la rétraction graduelle des muscles,
et devient la cause principale de la conicité des moignons.

C. Sensibilité musculaire.

Des trois propriétés vitales que possédent les muscles, la sensibilité est la
plus obscure. A la suite des amputations, le chirurgien peut toucher, écarter
rapprocher, comprimer les surfaces de section sans provoquer un sentimen;
de douleur, et méme sans éveiller des phénoménes de sensibilité bien ma-
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nifestes. Chez les animaux, méme insensibilité : qu’on coupe les muscles,
qu'on les pique ou les pince; qu'on les comprime au point de les réduire
en une sorle de pulpe; quon les brale méme, I'animal ne donne aucun
signe bien évident de souffrance.

On peut dire que ces organes sont & peu prés insensibles aux excitants
mécaniques et chimiques. IIs ne sont pas dépourvus cependant de toute
sensibilité. Mais celle-ci cst trés-différente de la sensibilité générale ou
tactile. Elle ne se révéle que dans certaines conditions, et offre des carac-
téres qui lui sont propres. Cest & la suite des exercices trop longtemps
coutinués ou trop violents, qu’elle accuse nettement son existence ; elle se
traduit alors a notre conscience par la fatigue, par un sentiment de brise-
menf tout particulier ou de simple lassitude. De méme que cette propriété
ne s’éveille dans les ligaments que lorsqu’ils sont trop violemment tendus;
de méme aussi clle ne se montre dans les muscles que lorsqu’ils se sonl
trop souvent coniractés. Elle apparait, d'un coté pour nous avertir que la
résistance des liens articulaires est arrivée 4 ses dernidres limites; de 1'autre,
pour nous informer que les forces dont disposent les organes actifs de la
locomotion commencent 4 s’épuiser.

Les muscles doivent trés-probablement leur sensibilité aux nerfs qui
accompagnent les vaisseaux sanguins. La ténuité de ces nerfs, leur rareté,
le peu de développement et d’importance qu’ils présentent, expliqueraient
alors pourquoi elle reste toujours si obtuse. Peuf-étre est-elle due en partie
aussi aux nerfs mofeurs; car le sentiment de lassitude semble annoncer que
les sources de l'influx nerveux sont provisoirement épuisées. Remarquons
que dans toutes les circonstances ou elles se tarissent, en effet, au début de
ceriaines maladies graves, par exemple, ce sentiment <’exagére. 1l peut
méme se produire en I'absence de fouf exercice préalable : pour qu’il se
développe, il suffit que les muscles ne recoivent plus qu’'une proportion
insuffisante d’influx nerveux; le moindre mouvement alors est difficile et
pénible ; il est promptement suivi de fatigue. Si I'influx nerveux se dégage
avee abondance, le systéme musculaire devient, au contraire, presque infa-
tigable. l.a sensibilité qu’il posséde n’est donc pas une propriété simple ;
c'est une propriété complexe, subordonnée en partie aux muscles, et en
partic aux organes qui président & leur confraction.

l.a sensibilité musculaire est-elle inhérente au corps charnu des muscles,
ou bien & leurs tendons? On ne saurait contester qu’elle réside en partie au
moins dans l¢ corps charnu.

Lc sentiment de fatigue qui se produit a la suite des exercices modérés,
mais trés-longtemps continués, a évidemment pour siége les fibres contrac-
files. Celui qui se développe & la suite d’un violent effort, semble au con-
fraire résider principalement dans les tendons. Ceux-ci jouiraient donc aussi
d’'une sensibilité en rapport avec leurs attributions, comme celle des liga-
menis; mais quelle différence enfre 'une et l'aufre! et cependant ils sont
presque aussi riches ¢n nerfs que ces derniers.

Celfe propri¢fé jone un role for! imporfant dans tous les actes muscu-
laires. C'est i elle qne nous sommes redevables de la faculté de sentir le
degré de contraction de nos muoscles; cesfelle qui nous fait connaitre toutes
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les variations qui se produisent dans I'intensité de leur action; c’esl elle
qui nous donne la conscience des forces  dépenser pour atteindre ?el ou tel
but : avantage précieux qui nous permet de les ménager, de les falrf: durer
plus longtemps, d’en tirer le meilleur parti possible. On pourrait d‘onc
l'appeler, avec Gerdy, sentiment de l’activité musculaire. Ch. Bell qui, le
premier, a reconnu sa destination, et en a trés-bien compris toute I'impor-
tance, voulut en faire un sens particulier, qu’il désigna sous le nom de sens
musculaire. Cette dénomination, moins exacte que celle de Gerdy, n’a pas
prévalu.

§ 7. — ETuDE. — PREPARATION DES MUSCLES.

Les muscles étant extrémement nombreux, il importe de procéder a leur
étude dans un ordre déterminé. Cet ordre a beaucoup varié. Parmi les
classifications qui ont été adoptées, peut-étre n’en existe-t-il pas deux qui
soient tout a fait identiques. En les comparant, on ne farde pas & reconnaitre
cependant qu’elles reposent sur deux principes tour & tour invoqués, offrant
chacun leurs avantages et leurs incohvénients: I'un essentiellement anato-
mique, l'autre plus physiologique.

Les auteurs qui ont basé leur classification sur le principe anatomique
divisaient tout le systéme musculaire en un certain nombre de groupes plus
ou moins naturels. lIs décrivaient ensuite les muscles de chaque groupe
dans I'ordre de superposition. '

Ceux qui accordent la préférence au principe physiologique invoquent
les mouvements et composent leurs groupes, tant0t avec les muscles con-
généres, tantdt avec tous ceux qui contribuent 4 mouvoir le méme os ou
une partie quelconque.

Cette seconde méthode était celle de Vésale; ce fut celle aussi qu'adopta
le célébre Winslow. Mais il suffit de parcourir les descriptions, fort exactes
d’ailleurs, que nous a laissées cet auteur, pour reconnaitre qu’en rappro-
chant des muscles souvent trés-éloignés, et n’ayant de commun que leur
attache au méme os, elle ne conduit qu’a des notions confuses et incom-
pletes sur les connexions de ces organes, point fondamental cependant dans
leur étude.

La premiére ne meérite pas ce reproche; elle a au contraire le grand
avantage de nous montrer les muscles dans leurs rapports. Chaque groupe
devient un tableau dont la vue laisse une impression plus durable, et dont
tous les détails se fixent mieux dans la mémoire. A cette méthode se ratta-
che le grand nom de Galien; c’est dire qu’elle a régné sans conteste depuis
