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Introduction

Aprirs (lxcil,al,iorr [,éLanitluo vigourcrrso rrrr rrtusc[o itrLoxiquti
par l'acicle morro-iodo-acétitluc eutrc err contract,ure cL 1reuL,
s'il est maint.enu à longueur cons[,anl,c, développer une fracLiorr
irnporl,antc de sa tension tél,aniqut: (S,l.Nriow'et Scnxnvnn, 1955 ;

Nl.r,nÉcner., 1958). Bir:n que le phénomène soit irréversible, en cc

sens qu'il est impossible d'obLenir une nouvelle confracturo sur'
lc rnôme muscle. oel,{,e tension disparaît spoûtanémont cndriarrs
quelqucs lreures. Frappés par cette circonstance, I{,t"unrrrr,o et,

S.txoorv (1959) ont apporté iiifïérents arguments tendanl, ir

démontrer que le développement et la disparibion de la contrao-
Lure correspondraient à l'évolution d'un état actif (ionlparablrl
à celui qui survient pendant la secoussc nrusr:ulairc, nrâis sui-
varit une échelle de temps très ébalée.

Si lc détcrminisrne chimique de la contrar:l,urc a fail, I'objot,
dr: nornbreLrx travaux (cfr. Gonelur. 1910 eL },IenÉcrur-, 1958),
orr t:onnaît relativornent pcu dc choses sur les propriétés plrysitlrre s

drr rnuscle dans cet étab (PerIr, 1931ô; Auennr, 1956; Sarrrrou'
r-'1, «roll., op. cit.). Lcs rnéthodes rhéologiques p()rrlr('tl,errt cl'obt,'nir'
ct'rbaines informat,ions sur la structurc des lrauts po11.1111,.,'..

Applirluées rron seulernent, pendanL le plaleau do Ia con{,I'aclul('.
comnte l'avait fail Arrr,rnn'r (1956), rrrais encor'o pcndan[ la pLast
cle disparition cle la terrsion, elles éclairent, la nal,trre rie cc. ltseuclo-
rclâchtrrnen [,.

(1) Aspirarr[ du ]roru,ls Nationttl rlc la ]lecherr:he Scierüif iqtre (l]elrtiqta).
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[,cs c,rlrririet]c{)s râl}I)orl,(rcs darrs cr: Llavail irrfirrnent, l'lrylro-
Llrèsc dc S,rxoor.r, et de scs collaboratelrrs err rnontranl, c1u'à
r:haque irrstant rlu cycle de contracture, )e muscle reste oarâc-
l.érisé par Llne grande raicieur, el, qlre le relâr:hement de la t.r:nsiorr
s'explirluc par dcs pirénomènos clc glisscrnenLs plasLirlucs cl,
r, isrlucux. La discussion dc ccs r'ésultats montrc rluc l'évolul,ion
ele Ia contracllrre isométrique rcssemble hieri plus à la corrtrac-
tion tonique des rnuscles de Lamellibranches qu'à la secousser

rrr rrsr-'ulairc du nrusclc strié.

'Iechniques

[,cs cxpérir:rrtes orrl.. cl,é oxt-ioLrt,é(:]s slrr des rnrrscles sarLolius
clo grououillc (llnrzo'l'crnytoruricr). Orr urcsure la lorigucrrr cles

rrrusclcs en plaçant les cr-risses en abduction à 90o;celte lorrgueur'
osf la longrreur /o de reference, ia longueur in sifuz. Lr:s deux
ruuscics sont clisséqu(ts jr-rsqu'au coxal, auclLrel ils rosLent atta,
chés. I-a paire de muscles est montée sur un bâti qui potte six
rllcttrodrs de platine: lc coral est Tixé par rrrie pince, ct los
rlcLrx tenr.lorrs distaux sonl, rcliés au L,elrsionrèl,re 1-rar rinc t,igrt rle
voll'r. Les rnrrscles baigneuL pcndarii, irnc lrcure dans clrr [lingor
vigourr:usernr)nl, oxvgérlé (NaCl, 115.ii mNI ; I(Cl, 2.0 rnNl ;

(iaClr, 1.8 m[1[ (]t, un rnélange tamporr dc phosphal,r.l rnono-
sorlitluc et hisodique ajusté au pH 7.3, itvec 1.9 niM P;
'l'u: 18,C). Ils sont alors allongés ti lo 1 2 rnrn prour la rneslu'()
tlc la tension tél,aniquc Pr, qui est rnaxirnum à cette longueur
(ÀuHonr. Roqun'r'et Vax DnR ELS'r, 19ir1). On ajoube au Ringer
rlr.r rnonoiodoacétate de socliurn à corrcerrtration finale de O..tr mM.
Après une heure, [a so]ution toxiquo est retiréc et, la préparatioli
resl,e désorrnais suspendne err at,mosplrèr'e [rurniclc crl, oxvgérrée

lrr,rrrciarrt ia suitc rle l'cx1,iérience.
J-r: rnrrscle osL cxrité ilirectorrierrL. Iiur. r-[cf tle ,\,L-rrsc élt:ct,r,o-

nitlrrc pelurcL de r,rhargtrr cL clu cJéchargçr:r'albernat,iverncnt rrrr

rorri.lcirsuLcur rLr 0.1 rrriulofaratl à Lravr:rs une résistarrce t-[e

(i(-)00 ohrns. r) une {récluenuo de 25 à 100 par sccolde. Les six
rllect,rodr:s sonL connecl,ées eu parallèle srrl la résistanoe dc
(i0()U r-iirrrrs.) avec rrric r'ésislarroe rle :17 (l()() olirns cn série, rle
Iaçon à illtenror les Lrois caLhodrs ob los Lrois anodcs. I-a durée
du iétarros est cornnlandée par une clel rrianueile.
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l,a Lrrrsiou dér'eloppéc par lc rnuscle tléfolrrtc ttrtc larttt' tl'actet'
sur laquclle sonl collées quaLre jatrges de r:onLraintc Phi-
lips P['. 921,1. La raitieur du système l,ensiornétriqur: est de

2 kg/r'rn. ()es jauges I'orment les bras d'un pont dont le désé-
rlrriliLrrr: est. meslrré par rin g'alvanotriètrc « N'Iuit,iplcx » t'lt, Lttngtr.
[,n slri."rlrrr dc spot (« Nachlaufsclrrcibcr'» de l-angc) crrrttgist,r'c
la ciéflexion rirr galvanomèt,re.

L'a)longemt:nt, du muscle osL ollberu err dé11laçant vertica-
It:rneni le tensiornètrc. I)ans la rnajorité des expériences, l(l

lr:nsiornèl,rc étail, attaché au bras rnobile d'ttn levicr trgorné-
[,r'ique du Lypc décrit par T,uvrN cb WvM,tt',r (1927). (.]e levier'
lonvient parfaiternent pour allonger le rnuscie à une r.itessr,r

t:onstantc et régulièrc cntrc 10 cm par s. el, 1 mrn cn 1'1 s. Dans
r'crt,aincs cxpr':rienrres, le t,ensiotnèi,rc él,ai L solidaire d'urr piat,eatt
t'oulissant srlr une vis d'Archimède mise eIr mouvetnent par utt
rnoteur électlique, le mouvement de cct, appaereil n'r1t,aiL ltas
absoiumcnt r(rgulier, cc rlui entraînc l'apparition tl'artrlfact
t'lans lc tra«ré dc la tcnsiori. ()rr r,tt trottr.cra lrar cxcrntPlc à la

figr-rlt: 3.

Résultats

I. - ],.q DISl,ArfI'r'roN spcl:.'"I-ttlÉn i)Fr I-A coN't'rtA(i'l't ttli

A1'rrès rrrre tétanisation prolongée à longticur corrst,antt'. tttr
rnusclc intoxiqué par l'acide monoiodoacétique r1éveloppe urtc
contracture qui atteint son amplitudc maximurn en detrx à

Lrois minutes (fig. 1). Ensuite, la Lension comûlencc à décroître,
ct disparaît totalement en quelques heures. Dans cirrrT expé-
riencos à 18ô C. Ia tension de contracLure étaib tonrbée de 60 ÿ,
cn deux heirres et avait clisparu r:n quatre heures. Mais clans

un autrc cas, elle a disparu beaucoup plus ientement,, el, ell()

atteignail, encore 10 o/o dc sa valeur nraximum après une dou-
zaine d'heures. La vitessc de disparition dc la tension varie bcau-
('ouf) alr collrs d'une mêmc expérience, cL nc senrtrle obéir i\ aucu rru

loi déterrninée. Enfin, il faut signaler que si le rnuscle cst plong(r
dans du Ringer au lieu d'être conservé en chambre humido
('omrne cians les cxpériences rrrentionnées, la disparition de la
l-cnsion dc corrtracturo est beaucoup plus rapide, et cst cornplèLr:
on une heurc. Lrpp.l.v e[, P,rlzr. (1935) avait déjà signaié cc[,

effet du bain sur ia contracture, qui csb peut-être lié à la fuite
des phosphal.es dans le Ringcr (IIunrt,txs, 1956).
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()ct,l c disparition progressivc cle la tt:nsion pourrait s'inter-
préter, par analogie avec le rcltichernent de la contraction
ttorrnalc. conlnre une tliminution dcs liuisons entre les protéincs dc
struct,uro, qui s'ar:compagnerail, r'lonc ci'urre chuLe dr,r modulc
rl'élast.ic:iLé. (l'csl, la tlréorie dé:frlndrrc par S.,trrrou' eL Sr;uNtiyun

Itrr;r'rrr': l. l)riulrle c0uturi0r rlc g|errorrillrr: poitls : 120 lrIq'.;lottgutittr : jlll mm.;
'l'o. lSo {1. , lrrt.orir.rrrl.ion dut'arrt I lr. prrr L,\,\ 0,-1 rrr}[.. 'l'i,trrrros rrotrrljti0nnant,
('l'), i lorrurrerrr rlt'i3{l rrtrrr., suivi rle lrr cottLnrlt.ttre ((il. rl'rrrr ritirettti'ttI ile l.;ls mûr.
('n 1,1 s{r(:on(los (l,i) ct, clrr rellicht:rrLerrt, (ll).

(19tir). et t.out rér'cmmenb cr)core, pal' \'L\r'RIr.lLr-o ei, S,r.Nr>orv
(191r9). Il est r:cpcrrdant rcrnar([uabie quo lc rnust'le int.oriqué
ilinsi « rr:ltit hti » n'r.st ptrs drr l,out, cornparablc l\ trn rnrlsclo
êtu r'(ll)()s. Llornilrr: il strra monLré âu l)aragraplro 2, la grandc
raidcur', Lr'è-q caracl,éristiclue rlu musr:le er oor)trâ.-]t,ure? disilaraît
sans nlll clor-rtc, beaucotrp plus lcnl-cn]cnt, que la Lension de con-
l,raclurrr. I)ans trne cxpérience, analogue à celle de la figure 1,

la tcnsiorr de corrtracture atteignait 33 g.. of un étiremerit, de
2,18 nrrn. avait lrorté la lension à 85 g.; cirrq heures et demie
plus tard, Ia tension était tombée à 3 g., mais un second ébire-
ment produisait encore unc âlrgmentation de la tension r\ 40 g.

Il esl, doric permis dc se dcmandcr si la chute de tcnsion nc
résulte pas plutôt d'un fluage, ou plus spécifiquemcnl, d'unc
réor ganisation inlerne dcs protéirrr-.s contractiles, certaines liaisons
lirisées sous l'effr:I, de la tension se reformarrt à une rrouvclle

;rosit,ion. Le rnuscle coril,racl,rrré serail, donc tout, aussi rigide

45
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après relâcherneriL, nlais sa longueur cl'étltrilibrc auraiL légèrc-
rnent augmenLé. LIn phénornirnc analogue de glisscrncrrt intcrnr: a

/ri,é signalé tlans Ie t-.as ilu muscle normal c)n lronLraction t.ét.a-

riiclue : après urr étirerntrrrt consitlérable au-clelà de la longucLrr
cl'érluilibre, 1e diagramrnr tcnsion-longLicLlr isométriquc csl,

déplacé du côté des grancles longuenrs, sans changemenL apprrr-
ciable dc la tension rnilxirnunr ou drl nodrilc d'élast,icitô (Arir:r;rrr'
et coll., 1953). Une cxpéricnce sirriplc, déc;rile au liaragrnplrc
suivant, sous l0 norn rlo t,misjon « inl,ermittcnte », pernrcl, rlc cltl:1.ilr-

[,ager' l'irnportance rcspcct,ivc r-lcs r]errx rrrer,ârrisrrrcs.

Le rnNsroN ( r N'r'r,rrNrrr'r'rrN'r'rt »

Si orr annu]e ]a cr-,ntrainLc extérir:Llr() cn rlé1,r'rrrlarrt srrflisarrr-
rnenl, le nrusr',le en contractlrrc pour qu'il rr'excrcc lrlris aulrirrc
Lension, 1a réor:ganisation de 1a st,r'ucturc cont,racl,ile par glis-
sement, internc devienb inrprobalrle, l,andis c1 rru rierr l)c s'opl)osr'
aux évenLrrelles transforrnalions chirriiclrr,rs r'aractérist,irlrit's rlrr

rclâr'lremcnt rrorrnal. Un pelit racconrr:isscrrrcrrt rlc 1l nlln. I)ur
exernple srr[Iil pour arrnuler [a Iensiorr du nrLrs, ll t'rr r:orrtractttrr].
Si lr: rriuscle cst ramené à sa lclngueur initialr: irenrlarrl, trt'nt,e
secondes toutes les huit mintrtes. lcs trtrsirrrrs rnaxirnu rtrs des

t'rl,irernenLs slrccessifs sonb 1-rrestlr-re égalcs (courbc A. f ir. i2;
Lableau 1 ) : clle monl,e à 62 lro Pu au prernior, ct à tr7 lo Po au
huitièrne, tinr: heure après le début de la coribract.urr. (Jnzc licrrrcs
plus l,alti rin neur.ièû]e étilem.'nl, déveJoppaiL enrorc ir7.;r g.

ou 47 % Pu.Si la déforrnatiorr avait ét.é intpostic cl'urrr l'açorr

continuc au lieu de ne .['êtro LIur] par iritcrrnittcrlql,, 1a corrtratl-
Liire aurait dispam LotaiemerrL à ce rnoment. Il'ailleuls si r,rr

prolorrge la dtir'ée peudant laqut-.lle lrt rnusclc rcst.c éLir'é, la

Lctrsion c'lcs (ttircrrients suct-:essifs dirninue : clarrs los cxpériencr,rs
rlc lu figure 2, la corr[.rainl,e exLérietrre est appliquée pendant,
4 niinutes (courbe I3) ou penclanl 12.5 nrirrutcs (tlourLrt, C) ;

les l,ensions rnaxirnurls des étiremerrts sur:ccssifs dirnin uent..
et dinrinuent, plus rapidement lorsquc la cluréo tl'applieatiorr
rle la contrainte est plus lorrgue. D'autres expérienccs du nrêmt'
t,ypc scinl, rappor:l,ées dans ]e tableau 1. Il cst évident cluc 1a

capa.cil(t de soul.enir une tension de conlrochte ù une longue.ur
délerminée disparuîl dons lu tnlslte olt ngil LLnt conlruinle eilé-
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rieure, mais qu'elle persiste très longtemps si une détente préa-
lable annule cette contraite.

I.rtcL:no 2. - . liyctes de raccoulcissemenl,s el, d'i:tirements strccessifs errlre deux
longileurs cotr-stantes de trois rnuscles contracturés. A longueur coul.te, la tônsion
du musole est rtulle; or rnesure la tensitttt marirnum soutenue pendan[ rrn étire-
ment de 1.38 mm. er1 1,1 secondes. lille[reste constante en A, c)ù le muscle est allongé
pendant trente seconcle triutes les hrtit miuutes; ellc dirninue peu en l:i, r)il le muscle
est ét,iré quatre minutes.tou[es les iruit minutes, et s'effondre rapirlement, en (].
où le 111n-s6[s est rltiré I2.li min. t,uutes le-q 25 minutes.

T.rnt.u-.ru I

rrnsroru rr % po
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'fensiuns exprirrrées en ÿi, i1e Pr.
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II paralt donc impossiblc d'assimiler au relâchement qui suit,

la contraction normale la disparition spontanée de la contrac-
trrre. Celle-ci s'interprète beaucoup plus facilement pâr un
plrd:nomènc dc fluage. T,es cxliériences décrites dans les pa:a-
graphes srrivartts vonl, prér'iscct' r'et,tc nol,ion.

:1. -- [,,q. RÉr,oNs[,] r)r, x'rLrs.-:Lr,r rrN r1'r'rrrEùrEN't'

La ré1:onsc du lrrrscle cor)t,racl.uré à uu ébircrrrr'rrl, 1lI'tisctt l,tr

rleux t:aractèr'cs irrLércssartt.s: dLtrant l'ritirt'trtent. lit lettsiott ttc

licuL pas dépasser rrnt: certaine valeur lirnite ; a1-rlirs l'étirerttcrrt.
la tcnsion dir-ninr-re suivant une fonction cléfi nie clu ternps.
Ces deux caractères sonL apparenLs à la figure 1. []tt rnuscle int,rt-
xiqué développe unc tension tétanique rnaxirnuur Pn t\ sa lorr-
gucur /r. Ce tétanos provoqLrc l'appariLion tlc Ia rottt,rat:t,ttt'c,
qui atteinl, rapidenrent son maximum en Lrr"ris à clual,rc tnirtttl.trs.
Oinq minutcs après Ie début de l'expériencr:, lc ntt,tsclc, est allottgrrr

rle 1.38 rlm. en 14 secondes. l'Ialgré lâ \,iL€'ss() l,rt)s faiblc rlrr

l'allongerrrtnt,. ler tcnsion auqmentc l rt':s rapirlcrrrent rlès lt'

début, : lc rnusr:le csL t,rès rigitlc, eL s«ttt ttrorlttltr rlr' \'otrrrg r itric
do 7 à Ii() kg./cmz (30 déterminat,ions). f,orsrlutr ia It'nsion drrritnl,
l'étirerncrrt approche la tension tét.anitlurl I)0. t'llr,r ri'artgtrtcnte
plus guère quoique l'allongernent, se pciursuivc ; le nivc.arr cri-
l,ique esL at,teint, el, cc niveau cst de l'orclre do la l-ensiorr l,ritil-
nique maxirlrLlrn. f)ès qrre cessc I'étirerntrnL, la Lrrttsiott dirnintrt'
en suivanL rrne courbc régulit)rr:. Cettc régularit.é r'st, d'atrl.arrl
pIns rernalquahlc (lr-ro 1a Lettsiotr sltottl,ilttt'te tlrr ltlttl,t'acltrt'r'
disparalt «1c façon l,rt)s varialilr:.

L'existence d'une Lensiorr r:riLique esL {)n(iore rttirrux rnist: r:rr

évidence Jrar l'expérience rcprésentée à la fisure 3. Le nruscle
tlst, r'onLrat,t,uré à une longueur Lrès courte,6o o/o de /0, prris il
rrsl, titiré l\ rrne r.itcssc consl,ant,c de 5 ûrnr. par mirr. [,cs irrégrrla-
ril,és du traoti provierrnrlnt de l'appareillagcr rnécarriquc :t\ cause dc
la granrlrr raideur rltr rnuscle en corrtrat.rLurc, tles r.ariatiorrs
[.,r'es faiblcs du r'égirrrc cllr rnclteur électrirlue qui sr:rL à aliorrgcr
lc rnuscle suflisent à provoquer ces artefacts. Après une extensiorr
«le 3 mrn., la tension abl,eint 79 o/oPo, ct n'auS4mente clue jusrlu'r\
89 ?â P0 durant les 7 mm d'exLension qui suivenL. II est intéres-
sant, de remârquer que la tension c.,ritiquc est plus indépendanl,c
rltr la lor.rgueur clu muscle que la tension tétanique. l,c diagrarnrne
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l,ension-longuclrr clc ce rnuscie, déL,erminé avant l'iriLoxicat,ion.
r:st représenté à la figure 3 en traits interroupus. Atrx courtes
longueurs Ia Lcnsion critique esl, très srrpérieurc à la tensitltt
l.él,aniqrrrr « localc »; aux Iringrrrruts dc l'orrlre de /n, t-'llc lrti trsl,

I rirs légèrornorrl irrférir.rrrr..

TENSION

7' e"

TEMPS cn miî

Irrr;rrrr.:lJ. l)orrlrlecriutrrrierrlegrcnonille:trroicls: lll(lrng.;lrtlgtti:ttt':3flrnln.:
'l'o . lso ( . lrrtoriilrrri I h. prI l.\À o,.1 nrrn.. puis r'accorrlci de ll nlrlt. .\prirs
rrn tét;rrlrs rle Iii secorrrles et lc dé\,0lopprmenl, de lir crintrircttrre (tron t'eprollLrits),
ctit.ement de I l lrrnr. à l mm.irnirr. lerrtre les dcur flùcrhes). La rnoitiÉ girrrche tle
ll figrrr.c rt,1rr'éselte ri lrr fois l'(rvolution [,ensiorr-[emps t:I tensirin-]orrglreLr'. l,es
cèrcles lrlanrs rrnis pll rrrr poirrl.illé r'eprésentertt le rlia3ram:tc l,ott-siott lottgttettr
rlrr rnusrle Iritarrisc err conlractior] isorlrétrique at-attt, sort irtl.rt-ticirl.iort.

L't,ri,qtencc cl'uric tensiori criLiclue est très éviclerrt,c inlssi
lorscl rre le mtrsclt: est soumis à une sér'ie cl'étirenrents sucrccssifs,

comlno c'est le cas pour l'erpéricrrcc représenLée à la figure.1 .

Le rrrrrst'Lr. (onlril(turé à 6i % dc sa longrrour'/0, cst ét,irr1 par
pali('r's drr 2 nrm. cn 14 socor)des huit fois cle suiLt', à intr-'rlalles
r1e 2rr rrrinr-rles. Sa longncur passe de 19 à 35 nrln.;la tensiorr do
repos a\rant intorication était nlrlle ou très faible enl,re ces

linrites cle longueur et I'on peut donc admettre que les élérnerrLs
de soutient ne (:orrtrifrllenl pas à la réponsc observée dr-rrant les

irLirements. Ces réponses se ressernblent, et par la terrsion rnaxi-
rnum soLibenue clurant lcs étirement-s, et par la forme des cottrbes
rle r'1'la,-1,arrrenl,. IJans cert.te trxpérience. la tension arr rltipart, rltr

?
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chaque étiremenb augmente progressivemenL, pour 1a sirnpltl
raison que les intervalles de 25 rninutes entre ies étircments
successifs ne sont pas suffisants pour permettre à la tensiorr

de regagncr son rriveatr initial. On rernarquera que cr:tte augmetl-
tation de la tension au dêpart est compensée par une dirninution
rle l'incrémenL de tension pror-oqtrée lrar l'étiremcnt, qui clirnintre
rlr: 112 g. pour le preniier à 48 g. pour le huitième. Il en résull,t:

que la tension totalc à la flrr de l'étirernent reste plu'q constant,rl
que f incrémenL de bension itrovoquée par 1'éLiremcnt,. Datts

sept expériences semblables, lcs tensions Inolrennes r,:riticlues

de six étirements st.lcrjessifs de 2 rnm. at,t.eignaient respcr:tire-
ment, 87, 104, 95, 84, 79 t:t,73 o/o de Po.

TENSION

TEMPS .n miô

l,'lc. :1. ' - Double oout,tilier dc glcnouilkl: poids : 1ti5 nl3.; lorrgueur : 2S rnrr.;
'i'o: 18o C. lntoxication de I h. ptrr IAA (1,.1 rn\[. 

- 
Le r]rusrle est téta[isé l2 -qec.

à 1(){)/scrc. ('t'C) à une longueur de 11) mrn.: clér'eloppernert de .la contl'acture (1.

l,e muscle est raccourci à l8 rnn. et étirti cle 2 mrn. err 14 sec.,25 miir. après Ir
rltibut rle 1'erpérience (---1tl) ; puis il sutrit sept étiremerit .semL)lâl)les t0utes les
25 min.; le,s chifÏres nu-dessus de chaque ét-irement, indiquent ]a longuerrr inil.iale
rlrr nruscle ell ûrrr1. pal'rapport à la longueur itt sittt.

Ert ront,lusion, unc notion intércssarite érnergc tlt Lor.rs rt:s
laits:lc rnuscle en corrtracture ne peut supporter une terrsiou
supérieure à Ia tensiorr l,étanique maximum; ia glandc rairleur'
du rnuscle contracturé n'est pas associée à une capacité accruc
de soutenir une tension. ToLrt se passe comme si un phéuornèno
rl'écoulemerrt plastique se produisajt à rrne tension voisine dr)

la Lension t,ét,anique rnaxirnnrrr Po, tluelle ({ue soit la longueur.drr
rnuscle.
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.1. - [,ri rrDLA(rH r,]NluNT ,rpnÈs rrx ri'l'tnHlrrir,l'r'

Le rtlâr-,hemcnt cle la Lcrrsion après trrr étirc.rncnl, 1lrésenl,e un
caract,t)rtr rernarrluable : sa fornte cst incléperrdant*: datrs ttne
largc rrcsure de la lnngueur drr rnust:lo. T,'expér'icrtce dt-r la figurc zl

rcpr'éstrrrt,c los rolâc,[rerncrrLs rle ]ruil., étiremcnt,s en palier suc=

cr,ssifs i'r 25 minutt-:s d'inLcn,alie d'un rrruscle contract,rrré ti

6i» o/o dc /0. Dès cllro cesse I'éLiremenL, la tension clécroît suivant
nne courbe régr,rlière. I-es relâchemenl,s successifs se resscrnblent
fort, et perrrrent se rcprésertl,cr en prentirire approxirnation T)ar unc
exponnntir-,lle do la formc

(1) P-Acxp(-lla)Yr',
r:n d'auLres torrnes. log (P - Cl) décroî[, strivant, ttne fonction
linéairc du ternps.

La Iigure 5 (A) monlre la reiaLion ont,ro lc logarithrnc tlc la
l,ensiorr rrt le lernps: après élimination d'unc constanto (1. Seuls
rluatlc des huit étirements réalisés ont été représentés pour rto pas

surt'lrarger le dessin. Les quatre fonct,ions sonL linéaires et paral-
lèles, sarrf porrr cles temps inférieurs à 1 rninuLe, où les poinLs
expérimcntallx s'écarterrt riotabiemorrt dc la droite atl,enrluo.
Pour rcnclre cornpte cie cet, écart, il cst, rtécessaire de postulcr unc
secorrcle exponentielle pirrs rapicle, de la forme B exp (.-llb).
Octlc fl«rnr:tion esl représentée à la figure 5 (t3) pour les rluatre
étircrncnts déjà considérés. Les points sont plus dispersés, parce
qu'ils s'obtienrrerrrt après deux différences. mais les fonctions sonL

linéaires eL praticluement parallèles. Le relâchemenb peut donc
se représcnter par une clouble exponenticlle de Ia forrne :

(2) P :À exp (-ll«) f I3 cxp (-tlb) + C

oir P tst, la tcnsion de contracturc, A, B et Ll des consLanLes cle

forcr:; u t,rt h ries constantcs de ternlrs. Le tabk:au 2 reprocluit, les

résultat,s de l'analyse cornplètc de l'expérience rcprésenLéc à la
figrrc L t,ne detrxiènrc expéricnce du même type a conduit, t\ dcs
résull,aLs analogues. L'accroissernent de Ia oonstante C traduiL
l'augurr:rrtation de Ia tensiori au départ de chaque étirement. Les
ronstarrtts A r,tt, B diminuent à ctratlutr étirem«rnt, ce qui rr:pré-
scnLc la dirninulion correspondantc de l'incrérnonL dc Lension
au oollls de l'allongement. La somnre A + R f C égalc la t,ension
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rle poinber, tlui reste relativcrnent const,ante. Les corrstant,es cle

temlis o eL b, qui caractérisent la forrne de chaque exponentielle,
varient p{ju avcc la longueur du muscle. IJne analyse statistiqrre
ne rér,èle pas de clifïérences sigrrificatives entre les consLanLers
des di{Térents étirements srrccessifs. A la suile d'tr.n étiremenl.,
lu tensittn tlispara.ît ttut:c lo. nrëne, ui.fussc,t1ru:lle qt,tr, srtit lu lrtrttlrt,;rrr'
rlu tttttsclL,.

LoG TENSION a5 q.

o
I

tooÀ
I
I

lo
9^
l\ô

ro l. À..
t\\o\

IEMPS.n miô

Irltl. ir.'- Àtt:tlyse t'lu rellichernr:nt de lu telsion après quatre des iruits étiretnent,s
rle l'erpérience illustr'ée à la ligure trois. l,es chifÏres qui indiquent la longueur
rlrr nruscle eil tnû1. pal rapport à la longueur in situ, permettent d'ideltifier les
ét.iremetts. Les droites sorrl les courLes théoriclues tiont les palamètt.es sont, exposés
rlans le tabletru l.
_ litti. IA : protnlère expouentielle A exp( J/rz) apr'ès rilirrriuaLiorr rl'rrlo oorrstante (1.

[;'tt;.51J: t]euxieme exporterrtielle Fl erp( .-l/à) après élirniuatiorr rl'urre ootrstanl,o (t.
et de la première exponentielle.

ll cxiste Llne autro représerrl,aLion de oes faits, ltlus sirrrple
rrrais d'interprétation moins évidente. Après une exl,ensiorr
brusque ia tension de nombreux matérieux biologiclues dirninue
proportionnellement au logarithme du temps : c'esL le cas des

-tO

-6
+?

-2
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/ esl Ia longuerrr ari rlepalt, de chaqrre ét,irernent par rnpport, â /,,

arl,qlles (S'rlrrr cl, r:oll., 1952) et tlos fibres r)]usLlulaires isolties
((l3rit;nln,tl. et T{arsun, 1951). L'évolution de la t,ensiorr lrottr
ies quat,rc étirernents déjà considéré.s plus lraut, est, r'epr'éscnLéè

à la figurrr 6 en folrcLion du logariLhrnc clu t,crnps, salrs allouno
(ron'ecLioll. Cies cr-rurbes répondent à une éqr.ral,icln de la fortrtr: :

(:]) I) : fi'r - p log I

où L' csl, la t,cnsiorr rlt: r'orrLlacture; Ilr, la t.crrsiorr une se(:()n(le

alrrès la fin de I'étirerrrenl,, el, p rrne (:onsl,anLe de force.
L'évolut,iorr temptirelle de la l,ension après un allorrgeurelrt,

cst, tlécrito arrssi bien par Ia formule (3) que Irar la lorrnule (2)
crr exigeanL deux corrstantes seulernent, alors que la forrnule (2)
err reqtiiert cinc1. MalheureLlsernelt cette représenLation tend
à nrasquer l'analogie de forme des relâchements : les deux cons-
I.arttt's di'lrrrnrlr-nl rlc la longueur du musrlr, (cfr. tablr.arr ll).
P, dépend de la t,ensiori au dépalL de chaque étirernent, et ses

varialiorrs ne préserrLent guèrc d'inLérêt;Ia constanl,e de force yr

rliurirrue tle façon très significalive à chaque étircrncnt succcssif.
Il n'est pas possible pour Ie rnoment de préciser si cet effeL est
t'orrditionné par la tension ou pal'la longueur du rnusclc, r1 rri

auplmt,nlr: à charl rrc étirenrcrrt,, ou mêrr e par lc Lr:rnps écotrlé
deprris le début cle la rnise en corrtracture.
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Irc. li. -- ]lelâcherrrent de la tension apràs qual,re étirentonts (môrtte expôriclco
qu'aux figules 3, 4 et 5). Les point expérimentaux sont por"tés directenrent srrr le
graphique, sarls aucune correction. Les chifÏres réfèrent à la longueur du rnuscle
avant l'étirement, err ntnt. par rapport à la iongueur itt silrr. [-e-s paranrètres do
droil,es thttorirlues sont expostis dans le tallloau 2.

'['.,rllr.ri.rr; lll

L7

I'1

,tr c[ P, ett g.
/ ost ia longueur arr

gueur in siürr.

157

depalt rJe oharlue eLiromèlrL on rnm. pirr rapJlort à la lorr-

Discussion

1. - l.,a tension support ée par lc ruusclt: en rrontra(rture
iodoacétique pârait bien provenir des mêmes struct,ures proté-
irlues qui engerrdrent la tension tétanique. Deux lignes princ:i-
palcs d'argurrents souticnncnL ce point de vuc. D'abold un argu-
rnent biochimique : par le diagrarnme électrophorétique de ses

protéines, le muscle en contracture se rapproche beaucoup plus

I rit)

l3

128

I3

I?8
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du muscle en contracrLion rlue du nruscle au repos (Jacon, 1947;
IJuBurssos, 1950; Cnnrax et coll., 19ii0). Ensuite divcrs
argurnents nrécaniques : ce travail a rnontré que la t,ensiorr
rrtaxintrrrn que peut, supportcr le muscle en r:oni,racturc est,

voisine de la tension tétanique rnaximum ; en-dessous dc celt,e
t,crnsion t,ritic{ue la raideur @Plcll) est du rnêrne ordre cn contrar',-
ture contrne en r:ontraction ; en{ln. l'élasticité-série du rnusclc
cn contracture est la rnêrne clue c,elle du rrrrsclc en contraction,
que I'on llrcsure les détentes immédiates corrsécutir.cs à une
décharge clu rnuscle (résultats de Pnrt'r, 19:11ô, rc.cakrnlés prar

Ar Bslir. l9ir6, page 269) ou qu'on la déternrine par la rnétlrode
des détentr:s rapides selon IIrrl (1950) (observations person-
nelles). II semble donc que l'on puisse admet,tre l'hypothèse
quc le musc:le en conlracl,ure iodoacétique resserrrble à un nrnscle
cn conbraction figé en un équilibre staLique.

2. - S,c.roou, et ses collaborateurs ont voulu pousser encor(l
pltrs loirr cette analogie en assimilant le clécours tenr;rorel de la
contracture à l'apparition et i\ l'évolution d'un état actif sern-
blable à celui qui provoque la secousse rnusculaire, rnais prodi-
gieusement étalé dans le l,ernps. IIs notent, par exemple, qne lo
muscle en contracture comrne le rnuscle en «rontrac:tion normale
présentc Lrn phénornène de redéveloppernent de la tension
après une détente rapide (Nleunlnrro et SaNnow. 1959), et,

qu'il existe une relation h;rperbolique entre la charge sotrlevéc
et la vitesse de développement de la contracture isotonitlue
(S.lroou' et l,Iaunlnrro, 1955, 1959).

Ce ne sont là cependant que dcs analogies assez superficielles.
Àprès une détente rapide juste suflisante pour annuler la tensiorr
de contractrlre. on obsen,e afTectivement un redéveloppernelrt
de Ia tension, n-lâis celle-ci n«l dépasse guèrc 10 à lir o/o de la
tension de contracture -qoutenue par le rnuscle avant la détentr..
(le recléveloppernent de la ter-rsion est trop faiblc pourêi,re assi-
milé au phénomène décrit par G.r"sson et Ilrrr- (1924) sous lo
nonr de quick releose recoüerA. Le muscle au repos présente d'ai[-
Ieurs aussi un faible redéveloppernent de la Lension après urre
détente (Parrr. 1931a). Le phénomène rapporté par Srxnou'
pourraiL ôtre atlribrré ii une hystércsis r-istJueuse, ('olnrnc ol en
trouve dans beaucoup de hauts polvmères. Quant à I'existencc
d'une relation force vitesse de type hyperbolique, ellc s'observe



7i-r'l I;. NIÂ tt E( lTI A L

égalenrent poul' l0 musr;le étir(l arr rr'rpos (G,rssrrn eL Rurr;n1,,r.,
I952), et elle n'esl, donc pas unr, I)r.'uve do l'exislence cl'un él,at
actif.

I)cr-rx atrl,r'cs corrsétlrrrrrrt:es inLirrr:ssanl.,trs cL: I'hypot,Irèsu rle
S.q.xDolv sonL susceptibles d'une vérification expérirnent,a|r'.
f)'urie llart, en effet, l'existencc d'un état actif doit s'accompa-
gner d'un rnétabolismc, ralcnti -qans doute, mais supérieur aLr

métabolisme de repos. ll'autre part,, si la disparition progrcs-
sive de la oontracture correspond au relâchement qui suit ulre
contraction rrormale, elle ne peut avoir les caractères tlrr slrrr.ss-

t:ela;ro1|un préserrté par les hauL polyrnèros.
I-a chaleur dégagée par le rnuscle représetrl,e un int.lex litlr:le

rle l'intensité de son mél,abolisme global. Dans l'hypothèse de
Saxnou,. on s'attendrait à ce que la chaleur dégagée durarrt
le développernent cle la r:ontracf,urc soit au moins égale à la
chaleur d'activation cl'une secousser. \'falhenrensernent, la corr-
t,racturc se développe si lenternent que le débit dc chalcul
altendu devient cxtrêmement faiblc et rre 1rr:rrl ètre rncsuré
avec précision (observation personnelle). .\ucune clé«:isiorr n'a
pu être tirée de cc type d'expérience, d'autarrl, plus qtre les
clîets therrniques éventrrels sont rnasqués par l'échaulTemenL
associé à la condensati«ln de vaperrr d'carr sur rrn mrrscle donl
la pression osrnotique augrnenbr: peu à perrr (Hrll el, I(r.rr,,rr,ov,
re30).

lln deuxième tesL possibl: dc l'hypotlrèsc osL l'él,utle rlu lclii-
rherncnt dc la terrsion dtr rnuscle en ('onl,racLurc. et dcrs vat'iaLiorrs
r:ottcomitantes de la raideur:c'est l'objet mêmc de ce travail.
[)ans un muscle rrorrnal, la raicleur augrnentc pendant la cclrrtrar:-
Lion, et disparaît avec [a Lension : irnurédiatement après Ia sr,-
('ousse, le uruscle rcdevienL aus-qi souple qu'il l'éLait avant r{t:

sr.: contracter. Il n'cn est pas dc rnêrrre du rnuscle en conl,r'act,rrrc :

la l,ension de contraoture peul, cliparaîtrc, alors rlue la laidelrr
persiste (cfr. § l des résultal,s). Clc résultaL lteuL s'r.xplitlrrcr
fcrut sinrplement par un phénomène de stress-relar.alion. cornrne
en ntanifestent Ies hauts polyrnères, sans devoir faire apllcl
au changernent ladical dt-, la struct,rrre du rnuscle, qui r'aracté-
rise la disparit,ion de l'éLat actif. [.lnc expérience t'rucialc cloil,

lrerrnettre de départager les cleux hvpothèses : Ie .slress relu,.ruli,.,r,t

ne peut survenir que si l'échantillon est sollicité par une force
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rlui t,tlrrd ti I'étirer; la clisparition do l'état actif s'accornpagne
rlc transformatioris chirniques qui altèrent, Ia nature des cornbi-
nrrisorrs r-rrtre lt's lrrotéines c.on[ractilcs. et clui se tléroulc'nl,
rrrênrc si lt' ruuscle ntr sorrLicnt aucunc fension. La suppression
rlc torr te contr-ainte extérieure peut êt.re réalisée sittrplemerrt
rn ra('olllcissant 1c muscle de tnanière à annuler la Lensiolt
rlrr'il sorrtienL. En rarnenant par interrnitt,ence le muscle à sa

longueur rniliale, on pcut obsen'er l'cfl'cL cle Ia srrpprossion
tle la contrainte exléricure sur 1'évolution de la terision main-
Ienurr à cr,'tte longueur:dans ces eonclitions orr n'obsen'e plus clc

« rr:lâr,henrent » de la t:r.lntracttrre. la lension « interntittent.e »

reslo consl,ante (crfr. § 2).
Le rolâchement du rnrrscle en cclnt,rat,turtr ntaint,enu i\ Iongucttr

const,ante peul, donc s'clxpiiquer par uIr phénclmène rl'écouletnent,
plastique. l,In autre argrrrnent étaye encore cette cottr:lttsion :

aprt)s rmr,r série d'étiremc'nt successifs, poursuivis perrclant plu-
sieurs hcunrs. les courbes de relâchernent de la tension sont très
sernblablc icfr. § ,1). (leci sernble exclure l'existence tl'utt processus
évolr-rtif , rnodifiarrl, progressivement 1a structure clu nlusclc
(lrypothèse cle la disparition d'un ét,at, actif) ; au contraire, le
phénornène sÉl (rornl-)rend aisénrent si ['orr admet qrro la tensiorr
développée à chaque allongerrrc,nL succcssif cnLraîrte uIt rlouveâll
lluage du muscle.

:'1. - l-crs expérit)rrros rapportécs tlans tcl arliclc nous tttènetrl,
i\ Ia t'orrclusion que ic rrruscle en cont,ract,urc ne paralt pas êLre

le siège rie processus analogues à l'évolut,ion de l'état d'acl.ivit,é.
I)oul explicluer la dispariLiori de la conlraottrre au cours du tenrps
il rr'esL lras nécessaire d'invoquer llrr changernent radical clarrs

la stnrctrrr,.'du musll('. ('omlnc Ie serait, un retour à l'rltat. cltr

t'el)os. Il sufTit c1'assirrriler le musc:le à urr corps tlui pr'ésr:ntc
rles ph(rnonrènes visrlrrcrrx eL plasLiclurrs. [,es phénorrrr)nes r is-
(lueux se l,rahissent par la i{isparitir-rn à peru près exponout,ielle
dr,' la tension i.slre.çs-rc/o.ration), el, par l'augmentation progrr.s-
,sive de la longueur d'équilibre du muscle à la suitc d'unc sérir:
d'étirement successifs. Les phénourènr.s plastiques se tradtrisent.

Par l'cxistenr,,e d'urre ttrtsiou crititlut: à larlrrellc s'antrulo la rai-
dorrr du nuscle. Il cst, irnportanl cle n«rLer que crrs lrlrérronrèrres
sont irr'ér'ersibles dans une Lrès largtl ute,rLu'e.
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lirt ntodèkr l-)lrysicluc sirnplo peuL illriLer'('ort,airrs aspects du
cotrt;rorLcrnent, clu ntust,le en r,ont,rac'trrrc. Le cll:r'ours exponent,ieI
rlr. la ttrnsirin aprt)s ét,irernent (formultr 2, §,l ) norrs corrclrriL à
ottt,i.agc't'un rr)odèlc corrstitrrô cle rlcux élérnent,s rlc Maxu,ell
r,t rl'un élérncnt élastiquc en parallèle. Il cst int,ér'essanL cle lcrrrar'-
([uor quc lc comportemcnt dn rnusclc étiré au n:1tos obéit, ti cles

lois analogues (Anrrorr eL Lou,y, 19ir7). (lcpcridanl, .re l)rodèlo
rrc décril, correct.ernent la chul"e de la Lensiorr c1u'à 1.rarl-ir d'urr
c.erl,ain terrrp-< après la lln de l'étirernt:nt. Aux ternp-r r'ourl,s,
les r,ourbcs expériment,ales excèdenL les r,ourbes Lhéclriques
(r,fr. Iig. irR. et aussi fig. llô d'Annolet Lou'r-, 1957). On pourrait,
rr-.rrdrr; cornpte de oes écart,s cn ptistulanl, trois, quaLre, voirc
rrnt-: inilnit,é d'exponentielles de T)lLls en plus rapicle-q. [,e rrroclèle
physiqtre équivalent comporterait alors une infinit,é d'élérnents
rlc Maxu,crll en parallèles. Si on admet. avecr BucnrHAL et l(ltsulr
(1951), clue les viscosit,és cle tous ces éléments sont les mêmes,
cL que kr nornbrrr cl'élémcnts ofïrant urrc rigiclité élevée dépasse
forternenl, ceiui des éléments peu rigides, l'expression mai,hé*
rrratique de c.e urodèle sc simplific, eL orr abor.rt,it à la forrnul: i-J :

la dérivéc logarithmirluc de 1a Lcnsiorr cst rrnc L:orrstante. l)ans
r,'es conditions la forrnrrle 3 devierrt, rrne généralisabion clc la

fonnule 2. [-e lierr ainsi ét.abli cntre lc,s cL-.ux fonnulations resl,e

r:cpendarrl, fragilc, car Llne conséquent,e des cleux lrypot,lrr)ses
adrnises l)our pollvoir passerr d'une formulo à I'autre rlo se

r,érifie pas : il faudrait que ia constante de force dans la forrnrrlc 3
atrgtnentc proportionnellement à la longuerlr ; or. en fait, cetLe
cortstantc dimintrc. quand la longtreur arrgmentc (cfr. tableau III).
(lettc assirnilatiorr du mrrscle r-ln contracture à un rnoclèlc physique
sinple constitué cl'éléments de Nlaxrvell nc semblc 6ls1ir 1.râs

trè-r fpus1.,..use. r't il faudrait sans dorrte recourir à tur nrodèlc
plus réalisl,t, Lenatrt, cr,rrrtpt,c des rlonnécs rrouvcl Ics sul la sl,r'rrcLrrrc

Jrrotéiquo.
.,1 . - Le tnusrrlc elr cont,rar"t,rrre cst r,alralrlc de rrrairrt,t.rrir

pendant plusieurs heures un('Lensiorr élel.éc, sans rnonLrur
l'augrnentation caractéristique du métabolisrne qui est liée au
maintien t1e la t,cnsion durant, un t,éLanos, (ic conrporterlcnl,
le ra;lprorrhc dLr rnusck: lisse, cL parLicr-rlir)rt'nreriL rlc ccrt,airrs
tnuscles d6rs mollusques lamellibranches, Lcls que kr rétracteur
antérieur du byssus de la moule, X[gtilus cdulis. Ce dernier
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rnuscle lllrul,,.,.U=.r,ter rleux moiles dil'lérents tlc re[âcherrtenI
après conIraction. se]on la nature de la stimulation (WrNlox.
1937). Après nne stirtnrlation par un cottrant alternatif dt'
5() cps. Ie rr:làr:lrement rlu muscle all,t-.int 90 o/o en 25 secondcs.
Après urrr sLirnrilation par un couraut continu, le rclâchernettt
cst, beauc'oup plus lcrrl, et, al,Leint 9() o/o en irir minutes. On a

lrlarrt'onlr rliscuté au suict, dc la naLrrrr: de la cont,racrtion tonitltrc
rlLri sLrit rrne excritat,ion par un torrrant galvaniclue. Certains
arrteur-c sout,icnrrenL la nature tétanique dc cette contrac;tion
i IIor r-n rrL Lrlu,v, 1l.)i(i ; [,olr,v et, N'lrlr,ll,rN, l1)59). I)'autres
pcrrsr.rnL rlue le musl lc crr r'ontract,iorr foriirlr-re st.: [,rottve en uri
irt,at dislirrr:1" à la lois dc l'éLal- dc repos et de l'él,at. dc t'oltract,iorr
tét,anit1 ur, (Wrsrcir. I937). JonrsoN rL'fu'anoc (196()) rrrontrent,
rlrre la rairlrrrr rlu rrlrsclc augrnentc forlement après une st.irtrtr-

lat,ion galvarritlrre. même si le rnusclt cs[, préalablernertt r'ât'crtrttli
i\ une long'rretrr ir larlrrelle il ne dévclopl.re plus guèrc de tensiorr
l1'l anirlr-rt,. Qrrancl on sait, rlrr'rrne arrgtrtertl.aLion clr,r la raideur esl, la
prcmière caract,éristitlrrc. rl'un rnuscle strié o11 r'orrLrat:trrt'c
iorloacéLit1 u(-', ()11 perrt srr dernarrder si l'étaL Loniqur: dtr trtusr:le

lisse n'est lras (rquivalenl, i\ un étal, dc contrat:turr.r.
Le r,ornporLement ntét'aniclue dtr tnuscie lisse trn contrat:t,itttt

l.orrirlue, l.trl qrr'il est d(rcrit dans pltrsieuls publical,ions rticen[.t's.

1rt'(t,*1--'11,s- tlcs analogit,s rcritar«ltialrlcs a\re(: ccItri dtr rnttscle
sl,r'ié err conl,racture. t,cI r1u'il est r]écrit, tlans cc [,ravail. Durarrt,
rrn étirt:rrrcrrt,, la lension tlrr rnusclc lisse rnontc en denx phases,
( omrne ct'llt dLr rttust'ltr cn r:cintracturc étiré (cfr. fig. 3) : la Len-
siorr montc cl'abord ralrirlt,mcnt à t'atrsc cle la granclc raideur clu

rnuscle. prris lesle stationnaire, ou ue croît plus clue lentcrrncnl,
lorsque le nir-c,ari de tr-.nsion critirlLro est atteint; t:ornme darrs
le cas du rnuscle cri ctintracturc, rette tensiori critique cst dt,l

l'ordre dc la tension uraximale : cllc alt.einL B1 % Po dans le cas
rléc'rit par Los-r el -\lrLl-r.r.c.x (19o!)). La raideur clu nruscle
lisse ne dépend guère de la longueur à larluellc le rrruscle a ét,é

stimulé (.lr-iHnsox et'Iw.rnoc;, 1960) :la raideur clu rriusclc err

contracl,urc déperirl égalcrrient poll cle la longueur du rnusclt,
(cfr. fig. 41. Le musclt: lisse présentc aussi le phénornène rie la
l,ension « intermittent.e », c'esL-à-dire tlue le relâctrcrnerrl" de la
contractiorr tntriclr-ro est, arrêté durarrb le ternlrs rSre le tntrsclt:
cst raccouroi r:L rre sul.rporLc aucune tcrrsion (Jonxsox r'1, Tw,tur.lci,
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1960; .JriwriLr.. l9ir9). L'élasticit.é série du trtttscle lisse ctt rrort-

t.r'action bonique csl, identiclue ir celle du rrtuscle en t'ontractiritr
Létaniclue (,Inu'nlr, 19»9) ; nous avons diL plus ltartt t1r-rc l'élas-
t,ir:ité série drr muscle sartorius n'est pas nrodifiéc par la t'ont,rat'-
[,ulc. Après rrne déLentr-' rapide, lc rt-'dêveloppernent de la tensitirr
est, très faible, lorsqrle le nrust,le lisse se trouve dans l'étal clc

contraction tonique (,Iru'nr-r.. 1959 ; .JorrNsox et, 1'll',tnor;, 196())

ct. t:st très inféricrrr r\ celui cluc l'on observe lorsque le tnttsclrr
t'st tlétendu pendanL unc contract,ion 1,élanique; ces auteurs
run rinl, r.,onr:lu à I'absence d'un état actif pcndanl, la phase tonitltrc
rle la contractiort. Lc sarl,orius cn contracture présenLe égale-
rnent un farble redér.eloppernent de la tension après rrrtc tlêlcntc
(llar,nrnrr.o et Saxoou', 19ir9 ; observatiort personnelle).

I3rcf, Ies analogies entrc [e nrusclc lissc en t:olrtracl,ion tortiqtrr,
cb le sartorius en rrontracturc iodoacétiqr-te sont nombrettscs.
ll serait intéressant dc rcchercher si la raidcur dtr musclc en colr-
traction tonique rcste élevéo lorsquo sa tension a disparu spon-
Ianérnent,, afin de complétcr le parallèle etrtre los rlerrx l,vlrtrs
rlc nrrrsc'le. Cependant,, la conLracturL' iodoa(1étir1r-re esL cluasi

l,olalcmcnt irréversiblc, el, rre peut être obterrue deux fois srrr'

lc rnêmc rnuscle, tarrdis cltre la contraction tonitltre disparaî1,
sous l'in1lucnt'o cl'une excitaLion faradique (WlNror. 19117)

ou cle la 'i-hydroxvbrvpl.amine ('I'w.tnoc, 1954). eL pctrt ôtrc
r'épétéc à r,olonté sur le rnême rnust:le. On pourrait conoevoir rltrtr

lc musck: lisse soit doté d'trn ruécanisrne ph.vsiologiqtrc clrri lrti
pcrnrette d'enl.n'r de manière réversible darts rttr él,at, irlent,i,;rrt
ir r,ehli du nruscle en cont,racture iodoacétique.

(leci nous arnène à discuter ie rnécanisrne encorc obsr:trr de la
contracturc par l'acide monoiodoacétiquc. Aux doses uLilisées
ici, ce dcrnier inlribe électivernorrL la t,riosephosphate déshvdro-
génastr. I-e blocage dc la glvr,oh,sc qui en résulte ne pcruet plus
la resvnthèse de l'a«ride adénosine triphosphorique ct de la phos-
phocréatine. Par ailletrrs, Ics fibres musculaires glyoérolée s
entrent err rigor dès qtr'elles sonl, privécs cl'ATP, celle-ci jouant le

rôle de plaslifiant pour les protéines rnusculaires (Wnnen et.

Irontzrul, 1954). [)n en concluL que la contracture iodoacétit1rrr,
s'expliquc par la déplétion r,'n A'IP c1u'entraîne l'itrtoxicatiort,
hypothèse qui l'explique cependant pas la cinétique de I'appa-
rition de la contracturc (il'L,rnÉr:r-rlr., 19ô8). Si la cont,ractiorr
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Lonirlrre clu rruscle lisse de la moule est écluivalenLe à Ia r:ont,r'ac-

ture du sartorir-rs. il se pourrait clur: ce musclt lisse dispose d'un
rnérranismc peur-reLtant de strspendre ntomentanément ia rcsyn-
l,ht'lse cl'A'fP. oLr orrcore de mainbenir crel,[,e subsLanc,e clé à I'ér:art,
rles prroLéinrs contractiles. Telle pourrait ôtre Ia fonctiorr de la
l.roporrr\-osine insoh.rble dans 1'eau ( paramvosine) caract,éristique
rlt ct.s rrrrst'lcs torriqrrers (cfr. H,lxsox et, Lowv, 1960).

Résumé

I ) La Leusion r-l'trrr rrtrrsclc sat't,orius rltr grcncltrillc int,oxiqué ltat'
rlc ['acicle rnorroiocloat.rétique ().4 m]1. et, tnis en conLracLtlrc par rln
[,ét anos isométrirlrre de 1() st'contles rlisparaît rrtt qtrrrltlut's ltettres.

2) .Vtênrc lrlrst; rre la l,ension clu trtrtscle a disparu, sâ câ[lâr'itrl
rlr: résistot'à rrn alklngement, rcstc r'onsitlérallle, t,rt-\s sttltériettt'e
ir lcllc d'rrrr rnrrsrrle au repos.

:)) Si lt: rnrrsclc est rat,r:otrru'i ontre Ics ntesrrres rle la t,ension i\

rnrt lonqrreur tlél.r:rrlrinée. r'ctl.c t.cnsion peul, se nraint,cnir pltt-
sicrrrs Irrrrres: la t,cnsiorr ne rlisparaît, rlrre dans la rnr:sure oir

unc lorrtrilirrlc exl,llrierrre [,errrl i]r provotlrrrl'ttrt allottgenrettt.
plastique.

.t) [,ors d'rrn til,irerrir,rrl tJrri rr'arrri.rre lras le rttuscle atr-delà de la
lirrrgucnr in silu, la t,cnsioli 11u rnrrsc'lt'rte clépassc pas un niveatt
critirlrre, r1ui esl, dc I'<lrdrt-'rlc la Lerrsiorr t,(:Lanique rnaxirnrtrrt qtttr
It, rrrrrsclc porrvail. tiér.eloplrcr avartl l'irrl,oxic:at,iclrt. (lr ttiveatt est,

largerrrerrl. irrdépcnrlanl «lc la lorrgrrerrr cl rr rnrrsr:lc.

,r) .\pr'ès rrn drtircnrcrrt,, la Lension clisparaît, suivanl uttr, loi
délinie. rlonL la ïorrrre rre dépcrrcl pas de la longtreur du tnuscle.

6) ( )es propriétés élastiqrrt'rs el, plastiques rapprochent, le rnrrsclr:
t:tr contractrrre rlrr rtrusr'lc lisse 11e larnellibrancltrr en cont,rar't,iutr
lorrirltre.
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