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La Fatigue

CHAPITRE I

Le role biologique de la fatigue.

Le role biologique de la fatigue se dessine le plus
nettement dans la fonction motrice, attendu que la
fatigue se présente ici aprés le travail et le mouve-
ment, qui constitue une des manifestations les
plus saillantes des étres vivants (animaux); la fatigue
en est la négation, vu qu’elle en produit I’arrét.
D’autres fonctions subissent, elles aussi, des alterna-
tives d’activité et de repos, réglées dans leurs grandes
lignes par I'état de fatigue, telles, par exemple, les
fonctions intellectuelles, les émotions, les phéno-
meénes de volition, etc. Dans ces derniéres années les
biologistes se sont attachés & décrire les phénoménes
de périodicité, de rythme, dans toutes les manifesta-
tions de la vie, aussi bien de la vie des organes que
des étres et des fonctions, cette périodicité étant sous
ladépendance d’épuisements successifs, tributaires de
la vie elle-meéme et se passant dans lintimité de la
matiére organisée; car qui dit vie, dit usure, et toute
fonction présente des hauts et des bas, des périodes
de plénitude et des périodes de déchéance, lesquelles
lui donnent cette allure rythmique. Tout organe,
tout tissu aurait son rythme a lui, et il en serait de
meéme de chaque individu. Le travail intellectuel lui-
méme présente un rythme propre & chacun de nous,
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et Papplication d’'une bonne hygiéne dépendrait de la
connaissance de ce rythme et consisterait a lui obéir,
non pas a le contrarier, en imposant 4 I'individu un
rythme nouveau, défavorable souvent, parfois fran-
chement nuisible ou destructeur?.

On peut définir la fatigue au point de vue biolo-
gique en disant qu’elle est la diminution ou la perte
de Uexcitabilite par Cexercice, c’est-G-dire par un
exces d’excitation. Les mémes excitants qui, pour une
faible intensité ou une courte durée, produisaient
une excitation, c'est-a-dire un renforcement des pheé-
nomeénes vitaux, peuvent, pour une intensité plus
grande ou une durée plus considérable, faire naitre
des phénoménes opposés, ¢’est-a-dire des paralysies.
La fatigue est donc équivalente & une paralysie, mais
c’est une paralysie particuliére, car elle est produite
par un excés d’excitation. Et nous voyons se dessiner
P’opposition entre l'action des excitants proprement
dits et celle des anesthésiques, bien que, dans les
deux cas, la paralysie soit consécutive a une aclion
sur la matiére vivante. L’analogie n’est que tres
superficielle entre un organisme fatigué et un orga-
nisme anesthésié; la paralysie de fatigue est le
résultat d’un excés d’activité, elle ne s’établit qu’au
bout d’un certain temps, pendant lequel I'organisme
a déployé le maximum d’activité qui lui est propre;
la paralysie anesthésique est le ralentissement des
processus vitaux sans dépense préalable d’énergie;
elle tient essentiellement & l’action, inconnue dans
son essence, qu’exercent les. anesthésiques sur toutes
les formes du protoplasme en le rendant inapte &
recevoir les effets des excitants.

La paralysie de la fatigue ne sera pas confondue
non plus avec les paralysies pathologiques, c’est-a-
dire celles qui naissent sous l'influence des lésions

1. Voir : J. loteyko. Le rdle biologique de la Fatiguc. Scientia,
novembre 1918.
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du systtme nerveux. Ici également la paralysie s’éta-
blit sans lactivité préalable de I'organe, condition
essentielle de la fatigue.

Chez les étres supérieurs et particuliérement chez
I’homme, une troisidme condition est essentieile
pour qu'il soit permis de parler de fatigue : c’est la
sensation d'un malaise connu sous le nom de sensa-
tion de fatigue.

Pour eux, la définition de la fatigue sera la sui-
vante : la fatigue chez homme sain et normal est une
diminution du pouvoir fonctionnel des organes, pro-
voquée par un excés de travail et accompagnée d’une
sensalion caractéristique de malaise (F. Lagrange)i.

La fatigue se reconnait i cette circonstance que
Porganisme, aprés avoir produit le maximum d’effort
dans des conditions donnédes, tombe dans un état
d’inertie qui, pour étre vaincue, demande une aug-
mentation de I'effet du stimulant, et ceci jusqu'a une
certaine limite, au bout de laquelle 1'excitant, méme
le plus fort, n’est plus apte & éveiller une manifesta-
tion extérieure d’activité.

Dans cette conception de la fatigue, seule I'inten-
sité de I'excitant entre en considération. Or, en ce
qui concerne l'excitation électrique des muscles
striés des animaux & sang froid, nous pouvons faire
intervenir encore un autre facteur. Il m’a été donné de
démontrer? (en 1901) que la perte d’excitabilité
névro-musculaire, survenant dans la fatigue, se
caractérise encore par la nécessité d’employer des
courants a variation de polentiel plus brusque (dans
les limites de lexpérimentation avec la bobine de

1. F. Lagrange et F. de Grandmaison. La Fatigue et le
Repos. Vol. de 360 p., Paris, Aléan, 1912.

2. J. Ioteyko. Effets physiologiques des ondes induites de
fermeture et de rupture dans la fatigue et I'anesthésie des
muscles. Annales de la Sociéte royale des sciences de Bruzelles,
X, 1901,
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Dubois-Reymond, interruptions avec métronome &
mercure). La fatigue conduit la matiére vivante des
muscles striés a un état d’inertie qui exige pour étre
vaincue l’emploi d’ondes plus brusques et plus
intenses. La nécessité de décharges nerveuses plus
intenses dans I'état de fatigue est un fait démontré
pour 'homme ; il parait trés probable que la seconde
condition (décharges plus brusques) est aussi exis-
tante chez lui. En employant lexcitant électrique
dans les laboratoires, nous tiachons de l’assimiler
aux stimulants nerveux agissant dans la vie d'en-
semble des organismes; il devient possible de doser
exactement la force, la durée, le rythme de P’excitant
artificiel et d’en tirer quelques analogies avec la vie
de relation.

Quoique la fatigue paraisse appartenir surtout au
régne animal, en faisant fonctionner les plantes
comme les animaux, on parvient & les fatiguer.
D’autre part, on arrive a faire fonctionner les ani-
maux comme des plantes et a les rendre infatigables.
Si dans les conditions ordinaires on ne peut déceler
aucun signe de fatigue chez les végétaux, c’est parce
que leurs processus vitaux s’accomplissent avec une
extréme lenteur, qui ne donne pas prise & I'épuise-
ment. Mais si nous imprimons aux plantes une acti-
vité plus intense, nous voyons apparaitre les phéno-
meénes de fatigue. La production de mouvements par
turgescence chez la Sensitive (Mimosa pudica) cesse
au bout de quelque temps, si on la soumet & des
excitations mécaniques trop souvent répétées. 1l faut
un certain temps de repos pour que la plante récu-
pére de nouveau ses propriétés motrices. Ainsi, au
point de vue de la fatigue, la différence n’est pas
essentielle et tient uniquement 4 la vitesse inégale
des échanges.

D’autre part, on peut faire fonctionner les animaux
comme des plantes en les rendant infatigables.
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En recherchant les conditions de travail optimum,
Maggiora a vu que lorsqu’on contracte le doigt
médius & Pergographe une fois toutes les dix
secondes, on n’arrivait jamais 4 la fatigue. Dans ces
conditions. les contractions des fléchisseurs attei-
gnent leur maximum de hauteur, et les muscles
peuvent travailler indéfiniment, méme si le poids &
soulever aftteint six kilogrammes. Le repos de dix
secondes entre les contractions successives est donc
suffisant pour la restauration intégrale et il confére
au muscle la propriété d’étre infatigable.

Les recherches précédentes permettent aussi d’in-
terpréter le phénomeéne de I'infatigabilité du ceeur
Cet organe bat suivant un rythme optimum qui est
suffisant pour sa réparation entiére, les changements
c¢himiques survenus au moment de la systole étant
exactement compensés pendant la diastole. Mais le
ceeur acquiert la propriété d’étre fatigable quand il
est soumis a des excitations anormales, comme c’est
le cas dans les maladies du cccur ou méme dans les
exercices forcés.

Linfatigabilité du cceur (dans les conditions nor-
males de 'existence) est facilement explicable par sa
faculté de se désintégrer et de se réintégrer trés rapi-
dement. D’autre part, les troncs nerveux paraissent
aussi étre infatigables, attendu qu’ils se laissent
tétaniser pendant des heures sans interruption et
sans déceler aucun signe de fatigue. Mais ici tout
plaide en faveur de I'hypothése de I'infatigabilité
réelle de la fonction du tronc nerveux, qui est la
conduction nerveuse.

La fatigue est un phénomeéne général dans le
monde animal. Toutefois il existe des degrés innom-
brables de fatigabilité. A cet égard il y aurait lieu de
comparer la fatigabilité différentielle dans les trois
principales catégories de mouvement : le mouvement
amiboide, le mouvement vibratile et la conlraction
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musculaire. Si on fait passer un courant électrique
a travers le corps d'un Actinospherium, on observe
des contractions énergiques & I'anode au moment de
la fermeture. Le protoplasma des pseudopodes s’écoule
en direction centripéte, jusqu’au retrait complet des
pseudopodes. En méme temps il s’opére une destruc-
tion granuleuse du protoplasma. Si I’expérience dure
un certain temps, la substance vivante de I'Actinos-
pherium se fatigue, de sorte que 'excitant, qui pro-
voquait au début des phénoménes violents de destruc-
tion ne produit plus, a la fin, aucun effet (Verworn).
Engelmann a pu voir qu'au bout d'un certain temps
d'excitation des cils vibratiles au moyen de forts
courants électriques, on voit apparaitre les phéno-
ménes de fatigue; il faut alors augmenter 'intensité de
I'excitant ou bien recourir & un certain temps de
repos pour obtenir le méme effet qu’au début. J. Mas-
sart a montré que l'irritabilité des Noctiluques qui
réagissent vis-a-vis des excitants exlérieurs par
I'émission de lumiére (phosphorescence), disparait
rapidement sous l'influence de la fatigue. Les indi-
vidus épuisés par lagitation continue recouvrent
leur faculté d’émettre de la lumiére par le simple
repos. De méme les poissons électriques ne peuvent
indéfiniment lancer des décharges. D’aprés Scheen-
lein la torpille s’épuise aprés mille décharges consé-
cutives, produites pendant quinze A trente minutes.
L’organe électrique, extrait du corps, s’épuise beau-
coup plus vite. Marey a pu s’assurer, grice a la
méthode graphique, que la fatigue de I'organe élec-
trique se traduit par une décroissance de 'amplitude
des tracés. D’Arsonval a conclu que I'organe s’épuise
vite. Quant aux mauscles, les fibres strides se fati-
guent beaucoup plus vite que les muscles lisses,
et la fibre striée pale est plus fatigable que la fibre
striée rouge.

Les phénoménes de la fatigue, qui sont Ia consé-

L]
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quence inévitable de l'activité, sont caraclérisés par
la diminution ou la perte totale de U'énergie spécifique
de chaque organe ou pariie d’organe. Ainsi la fatigue
du muscle sera caractérisée par la diminution ou la
perte de la contractilité, la fatigue du nerf par la
diminution ou la perte de la conductibilité, la fatigue
de l'organe visuel par la perte de la perceptibilité de la
lumiére et de celle du son pour l'organe auditif, etc.

Toutefois, la manifestation de I’énergie spécifique
propre a un organisme ou a un tissus n'est gu’un des
termes des transformations énergétiques dont il est le
siége ; terme le plus important an point de vue de sa
destination fonctionnelle, mais qui est précéds,
accompagné et suivi d’autres manifestations vitales,
lesquelles, pour étre plus obscures, n’en sont pas
moins utiles 4 connaitre. Et dés lors, il devient com-
préhensible que le mot « fatigue » ne doit plus servir
a désigner uniquement la diminution ow la perte de
la forme d’irritabililé qui est spéciale & chaque orga-
nisme ou partie d’organisme; il doit aussi étre appli-
qué 4 la diminution ou a la perte des autres manifes-
tations d’énergie, lides au fonctionnement intime des
tissus. Aussi, pour le muscle, il ne suffit pas de tenir
uniquement compte de la décroissance des phéno-
menes mécaniques de l'excitation, mais & c6té de la
« fatigue de contraction », il faut étudier « la fatigue
de chaleur », la « fatigue des transformations chi-
miques » et « la fatigue des phénoménes électri-
ques ». Toutes ces formes de I'énergie sont de fait
diminuées ou méme anéanties par la fatigue et il
convient de rechercher les rapports qu’elles affectent
entre elles en s’anéantissant, ainsi que leur mode
et leur tour de disparition 1.

Notons I'intérét que présente la question posée de

1. I. loteyko. Fatigue. Article du Dictionnaire de Physiologie
de Ch. Richet, tome VI, 1903, Alcan.



12 LA FATIGUE

cette fagon pour le probléme énergétique de la fatigue
industrielle. C’est ainsi que les problémes connus
dans les laboratoires trouvent to6t ou tard léur appli-
cation ou leur solution pratique dans les divers
domaines de la vie sociale.

La qualité de I'excitant présente une importance
réelle & coté de D'intensité dans la production de la
fatligue.

Telle forme de la matiére vivante peut étre plus
sensible 4 une qualité d’excitant qu’a une autre. Cer-
taines formes de la matiére vivante ne sont méme
nullement influencées par certains excitants. Quel-
ques Rhizopodes marins, par exemple, ne réagissent
aucunement aux chocs d’induction ; certains muscles
(muscles lisses) sont dans le méme cas, et I’excitation
recue l'est uniquement par les terminaisons ner-
veuses sensibles qui se trouvent en eux. Par contre,
aussi bien les Rhizopodes que les muscles lisses sont
excitables 4 l'action du courant galvanique. La
matiére vivante est donc sensible, dans une certaine
mesure, a la qualité des excitants, méme généraux.
Elle I'est d'une facon tout a fait prépondérante lors-
qu’il s’agit d’exeitants spécifiques, tels que la lumiére,
le son, ete. Ici apparait le réle prédominant joué par
I'excitant adéquat.

En ce qui concerne lintensité de I'excitant, son
role est bien connu et étudié. Une question litigieuse
est celle qui se rattache a l'action des excitants dits
tnactifs, c’est-a-dire se trouvant au-dessous du seuil
de l'excitation. Les excitations « inactives » sont-elles
efficaces lorsqu’elles agissent 4 la longue ? Si les opi-
nions des physiologistes étaient partagédes 4 cet égard,
c’est parce que la question n’avait pas été bien posée.
Cet elfet, comme nous l’avons montré, doit étre
étudié séparément pour le muscle frais et pour le
muscle fatigué.

Lorsqu’il s’agit du muscle frais, Ch. Richet a établi
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quil y avait non seulement addition visible des
diverses secousses (le phénoméne « de Pescalier »,
dans lequel les secousses vont en augmentantde hau-
teur), mais qu’il y avait encore une addition latente, une
sommation des excitations tellement faibles, que leur
effet est nul au début. Au bout d’un certain temps
d’excitation, on voit soudain apparaitre la contrac-
tion. Il en résulte que le muscle devient plus exci-
table quand il a été excité pendant quelque temps
au moyen des excitations efficaces. Celles-ci ont donc
été suivies d’effet, bien qu’elles n’aient pas déter-
miné de contraction. On peut méme épuiser un muscle
par des excitations inefficaces, rythmées & une par
seconde, et assez faibles pour ne pas provoquer de
secousse musculaire. Alors le muscle devient de moins
en moins excitable, et on peut graduellement aug-
menter |'intensité du courant induit sans provoquer la
secousse musculaire. Ce qui prouve qu’il s’agit bien
de fatigue, c’est qu’il suffit d’interrompre pendant
peu de temps les excitations dites inactives pour que
lIe muscle se repose. Ainsi donc, Ch. Richet a établi
quun muscle peut étre épuisé sans qu’il y ait pro-
duction de travail extérieur.

Les expériences de Gotschlich, faites par la
méthode chimique, démontrérent que le muscle
devenait acide lorsqu’il était soumis & l'action des
excitations tellement faibles qu’elles ne détermi-
naient aucune contraction. Dans les mémes condi-
tions Danilewsky constata une augmentation de
chaleur dans le muscle. Certaines de nos expériences
plaident aussi dans le méme sens.

Les excitations inefficaces ne méritent donc pas
leur nom. Le muscle frais posséde au plus haut point
les propriétés d’excitabilité et d’explosibilité, et, par
conséquent, un pouvoir transformateur considérable
a I'égard des excitations.

En sera-t-il de méme du muscle fatigué?
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Ici se place toute une série d’observations et
d’expériences qui prouvent que I'état d’inertic est
précisément 'une des caractéristiques les plus cons-
tantes du phénomeéne de fatigue.

La preuve la plus importante en est tirée du fait
de la diminution de toutes les manifestations vitales
dans un organisme ou tissu fatigué : malgré le main-
tien de I'excitation primitive, c’est un abaissement
des échanges, une diminution de la contractilité,
un épuisement des réserves. Le seuil de I'excitation
s’éléve donc considérablement dans la fatigue et il est
logiquement impossible de supposer que les excila-
tions dites inactives, c’est-a-dire extrémement fai-
bles, puissent retentir d’'une fagon quelconque sur la
vie des muscles. Ces excitations mériteraient alors
réellement leur nom d’ « inactives ». D’ailleurs, de
nombreux faits qu'il nous a été donné de recueillir
sur la vie des muscles démontrent qu’il en est bien
ainsi. Nous renvoyons le lecteur 4 nos recherches
physiologiques.

Pagsant aux excitations maximales ou hypermaxi-
males, disons que dans certaines circonstances elles
peuvent déterminer la mort. C’est le cas quand le
mouvement volontaire est poussé a4 I'extréme. Un
exemple devenu classique est celui du coureur de
Marathon qui quitta le champ de bataille pour étre
le premier & apprendre 4 ses compatriotes la nou-
velle de la victoire. Entré a Athénes aprés une
course ininterrompue, c’est a peine s’il eut encore le
temps de crier : Victoire! aprés quoi il tomba mort.
Dans ses observations sur les migrations des oiseaux.
A. Mosso dit avoir vu souvent de nombreuses cailles
mortes, gisant dans les fossés de la Campagne de
Rome. Ces oiseaux aprés avoir parcouru la mer n’ont
plus la force d’arréter leur vol et se heurtent aux
troncs d’arbres, aux branches, aux poteaux télégra-
phiques et aux toits des maisons avec une telle impé-
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tuosité qu’ils se tuent. Brehm a décrit Varrivée des
cailles en Afrique : « On apercoit une nuée obscure,
basse, se mouvant au-dessus des eaux, qui s'ap-
proche rapidement et qui pendant ce temps va tou-
jours g’abaissant pour s’abattre brusquement & la
limite extréme de la mer; c'est la foule des cailles
mortellement épuisées. Les pauvres créatures gisent
tout d’abord pendant quelques minutes comme
étourdies et incapables de se remuer, mais cet état
prend bient6l fin; un mouvement commence a se
manifester : une des premiéres arrivées sautille et
court rapidement sur le sable en cherchant un meil-
leur endroit pour se cacher. 1l se passe un temps
considérable avant qu'une caille se décide & faire
fonctionner de nouveau ses muscles thoraciques
épuisés et se mettre & voler ». De Filippi a vu des
pigeons en pleine mer reposer les ailes ouvertes sur
les flots; c’était 14 un signe de fatigue invincible.

Mais dans la fatigue méme extréme 'utilisation des
réserves n'est jamais compléte; ainsi un muscle
devenu inexcitable n’a pas épuisé entiérement sa
réserve de glycogéne, cic. En étudiant les manifes-
taticns de la fatigue intellectuelle nous avons retrouvé
le méme phénoméne; ainsi on ne conc¢oit pas un
étre totalement dépourvu de mémoire ou d’attention,
méme aprés un long et intense travail. Nous avons
appelé « loi du minimum disponible » ceite mani-
festation défensive de I’énergie vitale. La nature a
fourni a Porganisme des moyens de défense, afin de
Pempécher d’épuiser complétement toutes ses ré-
serves d’énergie, surtout celles qui sont les plus
importantes. Cette lutte s’accomplit grace aux deux
procédés suivants :

Le premier de ces procédés a été déja mentionné :
¢’est cette inertie croissante qui envahit un orga-
nisme ou un tissu fatigué, lequel cesse de réagir aux
provocations du monde extérieur. Peu importent les
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sollicitations, méme les plus intenses, puisque le
seuil de P'excitabilité s’est haussé trés notablement.
La lumiére, les bruits, la douleur méme cessent
d’étre percus, le mouvement ne peut plus s’accomplir
malgré les stimulations ininterrompues de la volonté.
Ces derniéres cessent & la fin aussi de se produire et
Vorganisme devient comparable & une masse inerte,
incapable de sensibilité et de mouvement. Les effets
de la fatigue peuvent donc étre mis en paraliéle avec
ceux du sommeil et méme de la syncope, lesquels,
par I'état d’insensibilité qu’ils déterminent, protégent
les individus contre l'action des stimulants exté-
rieurs.

Le second de ces procédés, qui en réalité n’est
qu’une subdivision du premier, repose sur le mode
de la distribution de la fatigue méme, qui fait que les
organes les plus importants (centres nerveux) sont
protégés grice & une certaine hiérarchie des tissus
vis-a-vis de la fatigue. Ici s’impose un rapprochement
entre la fatigue et la faim; on sait que sous I'in-
fluence de linanition, ce sont les tissus les moins
nobles qui tout d’abord perdent leur poids afin de
permettre au cerveau de s’alimenter des réserves
organiques. Le cerveau qui est 'ultimum moriens est
aussi Pultimum movens; il ne s’épuise qu’a la der-
niére heure seulement.

Cette théorie, qui nous est personnelle, a recu une
confirmation directe dans de nombreuses expériences
qu’il nous a ¢é1é possible d’instituer a cet égard 1. Il a
été ainsi démontré que le premier degré de fatigue
motrice est périphérique et qu'il existe une hiérarchie
dans les tissus au point de vue de leur résistance a la
fatigue. Les centres réftexes de la moelle sont plus

1. L'effort nerveux et la fatigue. Archives de Biologie, 1899,
Voir a ce sujet nos travaux publiés a partir de 1899; IV
Congres intern. de Psychologie, Paris, 1900 et aussi Année Psy-
chologique, VIi, 1900.
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résistants 4 la fatigue que les centres psycho-
moteurs, et les uns et lesautres le sont plus que I'ap-
pareil phériphérique terminal. Celui-ci étant consti-
tué de terminaisons nerveuses et de substance mus-
culaire, une fatigabilité plus grande doit étre attribuée
a I'élément nerveux terminal. Nous arrivons ainsi &
cette conclusion, que dans les conditions physiolo-
giques, les phénoménes de la fatigue motrice sont dus
a Uarrét des fonctions des terminaisons nerveuses intra-
musculaires.

On le voit, tout le mécanisme de la fatigue est
constitué de facon a assurer la protection des cenires
nerveux vis-a-vis des excitations nocives. Avant que
les centres nerveux aient eu le temps de se fatiguer,
I'abolition des fonctions des terminaisong nerveuses
périphériques arréte toute réaction. Nous avons donc
affaire 4 une défense d’origine périphérique, qui est
réglée par la limite d’excitabilité propre aux termi-
naisons nerveuses. Elle ne suffit pas toujours,
attendu que les organes périphériques, devenusinexci-
tables pour une intensité donnée d’excitant, sont
aptes 4 fonctionner quand cette intensité (effort) est
accrue. C'est alors qu’intervient le sentiment de la
fatigue, mécanisme central et conscient, qui apparait
tardivement, quand le mécanisme périphérique n’a
pas été suffisamment écouté. Il est probable que la
sensation de fatigue est I’expression d’un état parti-
culier des muscles devenu conscient 4 un moment
donné.

Le siége de la fatigue est done périphérique comme
I'est celui du sens kinesthésique. La fatigue s'accu-
mule progressivement dans 'organisme. Les déchets
de la contraction musculaire sont déversés dans le
sang et agissent chimiquement sur les terminaisons
nerveuses sensitives contenues dans le muscle (subs=
tances toxiques dites ponogénes); ces terminaisons
subissent en outre un froissement.-seus.l’influence de
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contractions prolongées. Cette irritation se transmet
par l'intermédiaire des nerfs sensibles jusqu’au cer-
veau et y détermine une perception, pénible en géné-
ral, que nous appelons le sentiment de la fatigue
(voir chap. VII).

La fatigue rentre ainsi dans la catégorie des défenses
actives générales (fonctions de relation)' et nous y
avons distingué les trois modalités admises par
Ch. Richet pour les autres fonctions de défense. Elle
peut étre une défense immédiate (arrét des fonctions
motrices par suite de la paralysie des terminaisous
nerveuses); elle peut étre une défense préventive, qui
est la sensalion de fatigue. De méme que la douleur
pour les excitations sensitives, elle est une fonction
intellectuelle qui laisse une trace profonde dans la
mémoire et empéche le retour d'une sensation sem-
blable 2. Les Grecs assimilaient la fatigue & la douleur.
Quoi qu’il en soit, il faut rattacher a la fatigue, a
I’épuisement et 4 P’abattement qui en résulte, toutes
les peines qui ont pour origine un effort, en un mot
toutes les peines 4 caractére positif. Sergia désigné la
sensibilité de défense sous le nom d’esthophylactique.
En 1903 nous avons proposé d’appeler kinétophylac-
fique la fatigue de défense qui est une sauvegarde du
mouvement.

Enfin la fatigne peut étre une défense consécutive,
qui est Paccoutumance. Comme certains poisons qui
finissent par devenir inoffensifs, 'accoutumance rend
Porganisme plus résistant aux atteintes de la fatigue.
L’accoutumance peut étre considérée comme une
adaptation de l'organisme & l’excitant. C’est 1 un

1. M. Georges Bohn m’a reproché mes tendances finalistes.
Je n'ai pas cessé d’étre évolutionniste et j'admets I'adaplation &
coté de I'inadaptation.

2. J. loteyko. La fatigue comme moyen de défense de I’orga-
nisme. IVe Congres intern. de Psychologie, Paris, 1900, p. 230,
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fait général, qui s'applique & tous les organismes et
a tous les appareils. Engelmann et Verworn sont
arrivés a habituer divers organismes unicellulaires a
des solutions salines concentrées qui, au début, pro-
voquaientdes phénoménes d’excitation trés marquée.
On peut obtenir des adaptations & des solutions faibles
de poisons, 4 de hautes températures, & une lumiére
intense, aun exces de travail physique ou intellectuel,
entre certaines limites, cela s’entend. Mais pour que
I'accoutumance se produise, il faut procéder a petites
doses et augrhenter les doses progressivement. C’est
la le secret de ’entrainement physique et intellectuel.
En procédant brusquement, on n’obtiendrait aucune
adaptation, mais bien des phénoménes d’épuisement.
On peut dire que les effets de toutes les excitations
se meuvent entre deux limites extrémes : d’une part,
la fatigue, et, de auire, 'accoutumance.

Les excitations ne doivent pas dépasser certaines
limites; lorsque ces limites sont franchies, il y a
douleur ou fatigue. La douleur et la fatigue sont done
toujours dues & un excés d’excitation. Les étres
vivants peuvent rencontrer, dans le milieu ol ils
vivent, des influences externes, auxquelles ils ne
soient pas adaptés. La sensibilité de relation avertit de
I’'antagonisme qui existe entre 1’étre vivant et les
actions extérieures. Cet avertissement est un état de
conscience que nous appelons douleur quand il s’agit
d’un exceés d’irritation des organes de la sensibilité,
et fatigue quand il s’agit des organes de la motilité.
Quand, au contraire, il n’existe aucun conflit, I’adap-
tation compléte au milieu extérieur se manifeste sous
forme de plaisir. 1l est donc permis de parler de
Vutilité biologique de la fatigue. Quand elle procéde
par des doses petites et progressivement grandissantes,
elle conduit & 'accoutumance. Quand elle est intense,
elle- avertit du danger imminent (fonclion kinéto-
phylactique).



20 LA FATIGUE

La fatigue est donc une défense automalique et elle
est aussi une défense consciente. Les animaux infé-
rieurs n'ont aucunement besoin de ressentir les effets
de la fatigue pour arréter le mouvement : cet arrét
se produit automatiquement. La défense consciente
exerce une action préventive et par ce fait est un
phénomene intellectuel.



CHAPITRE II

Origine, siége, modes et degrés de la fatigue,

Origine de la fatigue.

L’origine de la fatigue musculaire doit étre recher-
chée dans les changements chimiques survenant lors
du travail. La fatigue musculaire qui, au point de vue
physiologique, se caractérise par une diminution
d’excitabilité, se caractérise, au point de vue chi-
mique, par une prédominance du processus de la
désassimilation sur le processus d’assimilation. Il en
résulte qu’on peut attribuer une double origine 4 la
fatigue : d'une part, il y a consommation progressive
des substances ndécessaires a lactivité, et de l'autre,
il y a intoxication par les déchets de la contraction,
qui ne peuvent étre €liminés ou neutralisés assez
rapidement.

La consommation des réserves n’est jamais abso-
lue; un muscle cesse de se contracter bien avant
I’épuisement complet des réserves. Ainsi, méme un
muscle extrait du corps et fatigué par une série de
contractions provoquées répare sa fatigue lorsqu’il
est soumis au repos. En outre, alors méme que la
fatigue parait complete, il suffit d’augmenter la force
de l'excitant pour voir les contractions réapparaitre.
Ce n’est donc pas tant la consommation des réserves
que I'impossibilité d’en tirer parti qui caractérise la
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fatigue. Et il parait certain que la stagnation des pro-
duits de la désassimilation en est la cause principale.
D’ailleurs, il est d’observation courante qu’aprés une
grande fatigue il ne suffit pas de réparer les pertes
par un excés d’alimentation; il faut du temps pour
permettre 4 I’ceuvre de la réparation de s’accomplir.

Dans le travail poussé jusqu’a la fatigue, la combus-
tion n’'est pas compléte; se produisant, dans un
milieu en partie anaérobie, le travail est lié 4 un
déficit d’oxygéne et a la présence de substances
réductrices dans les muscles. Dans la fatigue, la
diminution de I'énergie mécanique et de I'énergie
thermique tient par conséquent & une mauvaise
utilisation de I'énergie chimique : Porganisme
rejette & coté de 'urée d’autres produits azotés, tels
que 'acide urique, les purines, etc. La nature chi-
mique des résidus n’est d’ailleurs pas la méme dans
les divers degrés de la fatigue et il y a consommation
de matériaux différents au commencement et vers la
fin du travail. On sait que le travail musculaire con-
somme un potentiel composé d’hydrates de carbone.
Mais lors de la fatigue prononcée, les substances albu-
minoides elles-mémes sont altaquées et elles donnent
alors naissance a des produits Loxiques. Ces derniers
conservent tout leur pouvoir nocif, 'oxygéne n'étant
pas en quantité suffisante et ils ne peuvent d’autre
part étre immédiatement entrainés au loin; ils restent
donc sur place et viennent se fixer sur les élémenis
contractiles du muscle, qu’ils paralysent. Ces effets
toxiques sont de longue durée ; plusieurs jours apres
la fatigue, les muscles restent encore douloureux et
présentent une diminution de force au dynamométre
et a I'ergographe.

La fatigue présente donc des caractéres exactement
opposés & ceux del'entrainement (voir p. 12), lequel se
caractérise au point de vue énergétique, par une dimi-
nution des résidus, par une oxydation plus compléte,
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et par une meilleure utilisation de I’énergie chimique.
Par conséquent, la fatigue réalise les conditions de
consommation anormale de ’énergie, c’est-a~dire que
le travail produit par un organisme fatigué n’est pas
économique. La valeur psycho-énergétique en est
diminuée. o

En ce qui concerne les modifications chimigues survenant
dans les muscles fatigucs, rappelons ici plusieurs faits de
grande importance!. La fatigue améne la rigidité hitive des
muscles. La chair surmenée devient trés vite flasque, humide,
elle prend une odeur aigrelette. Cette chair peut devenir dan-
gereuse. On a cité des épidémies de typhus survenues a la
suite de la consommation de viandes de bestiaux surmenés.
Des constatations de mémes genres ont été failes pour le gibier
forcé. En second lieu, c’est le changement de réaction, démontré
pour la premiére fois par Dubois-Reymond en 1845. Le muscle,
de neutre qu'il est, devient acide sous Vinfluence de la tétanisa-
tion. Celte acidite est plus faible quand la circulation est con-
servee, car dans ce cas l'acide est saturé par les alcalis du sang.
Dapres les recherches de Liebig, cet acide est I'acide lactique.
Ce fait a €té vérifié par un grand nombre de physiologistes
(Heidenhain, Gotschlich, Moleschott et Battistini, etc.).

Il parait certain que la fatigue musculaire est accompagnée
de la production d’acides dans le tissu musculaire. Mais c’est
aller beaucoup trop loin que d’attribuer l'origine de la fatigue a
Paccurnulation d'un acide quelconque. Normalement, le sang
alcalin neutralise & chaque instant l'acide formé. Et d'ailleurs,
comment expliquer que plusieurs jours aprés la fatigue, les
rmuscles restent encore doulourcux et présentent un abaisse-
ment notable de la force? Lagrange explique la courbature de
fatigue par une accumulalion d’acide lactique et des déchets
azotes.

Récemment Aurenche et Loucheux 2 ont constaté chez quatre
cyelistes une augmentation de la teneur du liquide rénal en
acide sarcolactique, aprés la fatigue musculaire soutenue.

Le travail musculaire est li¢ 4 un appauvrissement du muscle
en certaines substances, telles que le glycngéne, et cela malgré
la suractivité de la fonction glycogénique du foie.

Quant aux substances azotées, la créatine augmente dans un

1. Pour les autres détails, voir notre ouvrage : La Fonction
musculaire. Doin, 4909.

2. Aurencheet Loucheux. Contribution & I’étude des réactions
physiologigues de la fatigue. Biologica, 15 mars 1914, Paris.
2]
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muscle fatigué; la créatine s’y transforme en créatinine. Les
urates augmentent. Pendant la fatigue le muscle consomme
des matériaux un peu différents de ceux qu’il utilise pendant
la conlraction sans fatigue (Kronecker, Mosso, Jackson). La
consommation de matériaux albuminoides ne deviendrait appa-
rente que lors d’'un travail treés violent ou trés prolongé. C'est
alors seulement que prendraient naissance les produits toxiques
de la fatigue. C’est a I'état d’hydrates de carbone et particulie-
rement sous forme de glucose que le muscie consomme son
potentiel chimique lors d’'une activitc modérée (Chauveau).

Les muscles qui ont été soumis & un excés de
travail renferment des substances nouvelles, dites
extractives, mises en évidence par Helmholiz, confir-
mées par Ranke et dosées par Abelous.

On sait depuis l'ancienne expérience de Ranke,
qu'une patte de grenouille, fatiguée jusqu’a épuise-
ment complet par des excitations électriques, est ren-
due capable d’une nouvelle série de contractions par
un simple lavage, c’est-a-dire par le passage d’eau
salée par P'artére principale du membre. Le lavage
agit mécaniquement en entrainant au dehors les
substances toxiques produites pendant le travail
musculaire. Kronecker a montré qu’une substance
pouvant céder son oxygéne aux tissus (hypermanga-
nate de potasse ou sang oxygéné) était bien plus apte
encore a restaurer e muscle en état de fatigne.

D’autre part, Mosso a démontré directement la
toxicité du sang des animaux fatigués. Le sang d’un
chien fatigué par une longue course dans une roue
tournante lorsqu’il est injecté dansles veines d’un ani-
mal de laméme espéce produit chez ce dernier tous les
phénonénes de fatigue : abattement, parésie, accélé-
ration respiratoire et cardiaque. D’aprés Abelous et
Langlois, les substances toxiques seraient détruites
dans les conditions normales grice a Vaction anti-
toxique des capsules surrénales. Ces auteurs démon-
trérent expérimentalement que l'extrait des muscles
tétanisés est toxique. Le liquide rénal des hommes
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surmenés posséde aussi un fort pouvoir toxique (Tis-
sié, Lapicque et Marette, Benedicenti, etc.). La sueur
devient toxique pendant les exercices musculaires
violents {Arloing)t.

Ainsi est née la théorie toxique de la fatigue, a la-
quelle Weichardt2, professeur &4 Erlangen,a donné une
confirmation directe. Il est trés difficile, dit cet auteur,
d’arriver 4 produire chez les animaux une fatigue
trés prononcée, et cela & cause de la formation abon-
dante des antitoxines de la fatigue. Pour mettre la
toxine en évidence, il est nécessaire de soumettre
les animaux a un travail ininterrompu. La course
dans la roue tournante est insuffisante, notamment
pour les chiens. L’auteur fatigue des cobayes en les
trainant sur un tapis dur au moyen d’une corde
attachée au train postérieur. L’animal s’oppose a ce
genre de locomotion en raidissant ses muscles. Au
bout de deux heures la température de I’animal des-
cend notablement. On éveille encore des contrac-
tions musculaires au moyen d’excitations faradiques
qu’'on poursuit jusqu’a la mort. L’état soporifique et
la contraction pupillaire dénotent une auto-intoxica-
tion poussée trés loin. En effet, la toxine extraite
du corps de I'animal ou la Aénotoxine détermine des
troubles souvent mortels chez les autres animaux,
lorsqu’elle est administrée en injection cutanée; les
Symptomes observés sont ceux de la fatigue : abais-
sement de la température, diminution de la respi-
ration, somnolence.

_ Ces symptomes sont absents si au préalable on a
injecté aux animaux l'antikénotoxine. Les animaux
peuvent ainsi s'immuniser contre la kénotoxine.

Weichardt écarte I’objection, que les symptomes

1_. Pour plus de détails voir mon article Fatigue du Diction-
naire de Physiologic de Ch. Richet.

193; Weichardt. Miinch. med. Woch., nos 1 et 48, 1904 et n° 26,
J.
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toxiques pourraient étre dus simplement aux produits
de décomposition tels que l'urée, la créatine, 'acide
lactique, etc, en soumettant 4 la dialyse le plasma
des muscles fatigués. Le plasma débarrassé ainsi des
produits chimiques définis ainsi que des sels muscu-
laires posséde les mémes propriétés toxiques.

La substance toxique est bien une toxine, ainsi que
le montrent ses propriétés : elle n’est pas dialysable et
elle produit la formation dans le sang d’une antitoxine
spéciale (antikénotoxine). La toxine de la fatigue et
son antitoxine se saturent complétement dans le corps
des animaux et aussi in vifro. La toxine de la fatigue
est trés labile, Pantitoxine beaucoup plus stable.

Dans une autre série d’expériences le méme auteur
monire que le iravail musculaire accompli dans Pair
raréfié, c’est-d-dire dans un milieu pauvre en
oxygéne, meéne i la formation abondante de la
toxine de la fatigue, toxine issue de la décomposi-
tion des maliéres albuminoides. Ces faits cadrent
bien avec Dinterprétation de la courbe de fatigue,
proposée par Ch. Henry et par moi (voir p. 113).

Certaines expériences semblent prouver que chez
I’homme également Vinjection de l’antikénotoxine
posséde la faculté de suspendre la fatigue, aussi
bien physique qu’intellectuelle. Fr. Lorentz !, ins-
tituteur 4 Berlin et Marx Lobsien, de Kiel, expéri-
mentérent sur eux-mémes et sur des écoliers, avec
succes, afirment-t-ils, en confirmant les données de
Weichardt sur I’antikénotoxine. Toutefois ces résul-
tats paraissent douteux et ont été controuvés par
Hacker 2, qui ne put constater aucune action défa-

1. Fr. Lorentz. Ueber Resultate der modernen Ermidungs
Forschung und ihre Anwendung in der Schulhygiene. Zeits-
chrift f. Schulgesundheilspflege 1911, Heft. 1.

Voir aussi méme publication 1912, Heft 11.

2. Fr. Hacker. Die Wirkung des Antikenotoxins auf den
Menschen. Marbe's Fortschritte fur Psychologie, Bd I, Heft 6,
1914.
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tigante sous l'influence de I'antikénotoxine, aprés
un excés de travail physique ou intellectuel. Les
expériences furent faites sur des adultes et sur des
écoliers. L’auteur met sur le compte d’une technique
défectueuse les bons résultats obtenus antérieure-
ment.

Le siége et la distribution de la fatigue.

11 est fortdifficile d’instituer des recherches directes
i ce sujet, et cela a cause de deux circonstances :

1° Un organe ne travaille jamais seul et lorsque
les signes de la fatigue commencent & se manifester,
on est indécis pour spécifier le siege de la fatigue.

2° La fatigue d’un organe se transmetf méme aux
organes qui n’ont pas pris part au travail, par suite
de la loi de la diffusion de 'excitation.

En ce qui est de la premiére de ces propositions,
remarquons que lors du travail musculaire volontaire
il y a intervention des centres psycho-moteurs et
du muscle. Quel est I'organe qui se fatigue le pre-
mier? — Et meéme lors du travail intellectuel la part
prise par les muscles, bien que d’importance
moindre, n’est pas négligeable, ainsi que lont
démontré de nombreuses expériences. L’attention
s’accompagne de signes physiques qui viennent com-
pliquer le phénoméne intellectuel. La distinction ne
peut se faire que dans des expériences indirectes.

La seconde proposition est vérifiable dans des cas
nombreux. Les expériences de Ch. Feré ont montré
que toutes les excitations sensorielles (auditives,
visuelles, etc.) et toutes les manifestations psychiques
en général s’accompagnent d’une augmentation de
Pénergie des centres nerveux, qui se traduit par des
effets dynamogénes. Ce sont les effets des excitations
intercurrentes. D'autre part, déja en 1858 Fechner et
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Weber avaient vu que les effets de I'exercice d’un
c6té du corps se transmettaient au membre situé
symétriquement du cété opposé (augmentation de
volume, de force et d’aptitude).

J’ai démontré que la fatigue ergographique d’une
main retentissait sur Jla main du coété opposé.
Kronecker et Cutter constatérent que les ascensions
de courte durée augmentent nettement la force du
biceps, tandis que des ascensions de longue durée la
dépriment. Dans leurs expériences nombreuses Mosso
et ses continuateurs montrérent l'influence dépres-
sive de la fatigue intellectuelle et des émotions sur
les muscles restés au repos.

Iy a donc retentissement de la fatigue psychique
sur la fatigue physique et vice versa, retentissement
de la fatigune d’'un hémisphére sur celui du coté
opposé ou une action généralisée. Aprés une longue
marche c’est parfois le ceeur qui est malade; d’autres
fois c’est lirritabilité du caractére qui entre en
scéne (Lagrange).

Ceci n’exclut nullement I'étude du siege de la
fatigue, en dénommant ainsi la localisation directe
de la fonction la plus atteinte lors d’une fatigue
modérée.

Il est plus difficile d’expliquer le mécanisme de ce
retentissement. L’explication psychologique c’est
que, dans le cas de dynamogénie, il y a renforce-
ment de I'image motrice dans les centres voisins de
celui qui est mis en activité; dans le cas de fatigue,
il y a inhibition de la représentation motrice du
mouvement, Les centres psycho-moteurs seraient
donc fatigués sans avoir produit de décharges mo-
trices. Quant a4 Dexplication physiologique, il y a
lieu de tenir compte des phénomenes circulatoires
('avant-bras augmente de volume sous 'influence du
travail du membre symétrique) et de lirradiation
nerveuse ou, au contraire, de son amortissement. La
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théorie nerveuse semble susceptible d’expliquer cer-
tains faits que la théorie chimique (déversement dans
le sang de substances nuisibles) est incapable d’é-
clairer.

Ainsi, comme je I'ai montré, le travail ergogra-
phique d’un seul doigt peut agir d’une facon dépri-
mante sur le doigt du c6té opposé. Vu le poids insi-
gnifiant du muscle qui a travaillé (fléchisseurs) par
rapport & la masse totale du corps, la théorie chimi-
que est peu qualifiée pour tenter V'explication du
phénoméne. Mais dans d’autres cas, lors de la fatigue
généralisée des muscles, le déversement dans le sang
de substances nuisibles est un fait certain; ces subs-
tances agissant sur le cerveau et le bulbe!.

L’étude du siége de la fatigue psycho-motrice exige
par conséquent 'emploi d’autres méthodes. Nous
allons les exposer d’aprés nos travaux personnels,
présentés déja en 1899.

Une opinion fortement accréditée parmi les physio-
logistes, c’est que les centres nerveux sont plus fati-
gables que les muscles. En réalité tous les argu-
ments employés ne reposent que sur des analogies
lointaines.

Les expériences de A. Mosso, faites en alter-
nant la contraction volontaire avec la contraction
électrique des muscles chez ’homme, et en com-
parant entre eux les résultats ainsi obtenus, sont
presque les seules qu'on invoque pour attri-
buer aux cenires une résistance moindre qu’aux
organes terminaux. Pour éliminer l'action psychi-
que dans les phénoménes de fatigue ergographique,
Mosso a excité directementle nerf médian ou le muscle

1. Nous nous élevons contre les tendances de quelques méde-
cins qui admettent sans méme le discuter le fait de 'auto-intoxi-
cation musculaire ou nerveuse comme origine de tous les
Phénoménes de la fatigue et le transport des substances toxiques
Par le sang. Les phénomenes sont beaucoup plus complexes.
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au moyen d’une bobine d’induction (voir p. 109).

Or il existe des différences notables dans le travail
mécanique et la tension des muscles dans les deux
cas. Fick avait déja signalé en 1887 qu’avec l'excita-
tion électrique tétanisante il n’était jamais possible
d’obtenir un degré de tension du muscle aussi pro-
noncé qu’avec Pexcitation volontaire. Mosso conclut
dans le méme sens : avec la volonté on peut faire des
efforts plus grands et soulever des poids treés lourds,
mais Paptitude au travail s’épuise vite et l'excitation
nerveuse volontaire devient inefficace, tandis que
I'excitation nerveuse artificielle agit encore. Lors-
qu’on ne peut plus soulever un poids par la volonté,
en excitant électriquement le nerf on arrive encore
4 produire des soulévements.

De ces expériences Mosso tire argument pour affir-
mer que ce n’est pas le muscle qui se fatigue dans
la contraction volontaire, attendu que celle-ci laisse
encore dans le muscle un résidu de force, qui peut
étre utilisé encore par la contraction artificielle. Par
conséquent, dit Mosso, le siége de la fatigue est
situé dans les centres nerveux.

Les mémes expériences furent répétées par Waller
qui s'est servi d’un dynamographe. De méme que
Mosso, il a vu que, quand la volonié n’était plus efficace
a soulever un poids, on pouvait encore obtenir une
série de contractions artificielles. On peut disposer
Pexpérience de maniére & obtenir plusieurs séries de
contractions volontaires qui alternent avec les séries
de contractions artificielles. A chaque nouvelle
série, le muscle, en apparence épuisé, entre en
contraction. A 'exemple de Mosso, Waller explique
ce phénoméne de la facon suivante : quand le muscle
cesse de répondre & l’excitation volontaire, c’est &
cause de l'entrée en jeu de la fatigue centrale ; il peut
donc fournir encore une certaine somme de travail &
Pexcitation directe. Pendant l'excitation directe du
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muscle, les centres se sont reposés, c’est pourquoi
la reprise de la contraction volontaire est maintenant
suivie d’effet.

Ces expériences reposent toutes sur la comparai-
son des eflets de la contraction volontaire avec ceux
de la contraction artificielle. On peut se demander
g’i] est possible de produire artificiellement une acti-
vité comparable & celle qui a lieu dans le fonction-
nement normal de l'organisme. Nous manquons
absolument de critére pour comparer lintensité de
I’effort nerveux volontaire avec I'intensité de I'influx
nerveux dégagé par les excitations électriques. Or,
suivant Mosso lui-méme, la ressemblance ne peut
étre complete, car a cause de la douleur déterminée
par 'application de I’électricité, le poids & soulever
ne peut étre que trés faible. L’excitant électrique
stimule davantage les nerfs de la sensibilité que les
nerfs moteurs. Cela expliquerait pourquoi le muscle,
épuisé par Dexcitation électrique, recouvre son
action sous linfluence de la volonté : elle est un
excitant maximal par rapport & I'excitant électrique,
qui ne peut étre que sous-maximal. D'ailleurs, tous
ceux qui ont essayé d’exciter électriquementles mus-
cles de I'homme savent combien insignifiants en
sont les effets moteurs, et combien importants en
sont les effets sensitifs.

Beaucoup d’autres critiques ont été formulées par
Kraepelin, V. Henri, G. E. Miiller, R. Miller, Hough,
etc. La preuve décisive a cet égard a été fournie
par R. Miller (1901) qui a reconnu le role prédomi-
nant des muscles interosseux dans la courbe du
travail volontaire. Or, dans l’excitation artificielle,
nous faisous travailler surtout les fléchisseurs. Par
conséquent, dans la contraction volontaire travaillent
des muscles différents de ceux qui entrent en jeu
dans la contraction artificielle. Toute comparaison
devient done impossible. La conclusion de Mosso, &
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savoir que le siége de la fatigue est situé dans les
centres nerveux, perd par conséquent tout appui
expérimental.

Il est permis d’aller plus loin. En acceptant le bien-
fondé des observations de Miller, nous devons
admettre aussi que la fatigue intellectuelle est, elle
aussi, un phénoméne plutét musculaire que nerveux.
Mosso a observé en effet, qu’aprés de grandes fati-
gues intellectuelles on pouvait constaler une notable
diminution de force a l'ergographe. Mais ce qui
paraissait inexplicable, c’est que la dépression de la
force s’observait tout aussi bien dans la contraction
volontaire que dans la contraction électrique. Or, s’il
est impossible de faire la comparaison entre le travail
volontaire et le travail provoqué, nous pouvons en
revanche comparer fort bien entre elles les courbes
volontaires d’une part et les courbes artificielles de
Pautre. Nous arriverons de cette facon a éliminer
Uinfluence psychique, car la diminution de force aprés
Ie travail intellectuel s’observe aussi bien dans le
travail volontaire que dans le travail artificiel. Ceci
semblerait donc démontrer que la fatigue intellec-
tuelle elle-méme n’est au fond qu'un phénoméne
d’épuisement musculaire.

Comme preuve du siége périphérique de la fatigue psycho-
motrice on peut citer encore les effets bienfaisants du massage,
si bien étudiés par Zabloudowsky et par Maggiora. Selon ce
dernier, on obtient du muscle qui travaille a I'ergographe avec
des peériodes de quinze minutes de massage un effet utile qua-
druple que celui que donne le muscle auquel on accorde des
périodes équivalentes de repos. Il est vrai que le massage agit
aussi sur le sysleme nerveux, mais son action retentit directe-
ment sur le muscle et le debarrasse des produits de déchet
grace a une circulation plus active.

Parmi les preuves mises en avant pour démontrer
que le muscle se fatigue soi-disant moins que les

centres nerveux, on a cité aussi les contractures des
hystériques, lesquelles peuvent durer des mois sans
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qu’il y ait fatigue. Mais la contracture n’est pas une
contraction musculaire ordinaire, elle ne s’accompa-
gne pas d’élévation de la température. J'ai considéré
la contracture pathologique comme une contraction
du sarcoplasme, ayant pour siége un substratum peu
différencié et ne s’accompagnant pas de phénoménes
chimiques appréciables. Cette contraction est pres-
que mfatloable( p. 54).°

Les expériences ponométrigues de Mosso sont &
notre avis une démonstration des plus neltes du
siége périphérique de la fatigue, ce qui avait échappé
2 lillustre physiologiste de Turin. Le ponoméire,
appareil imaginé par Mosso, inscrit la courbe de
I'eort nerveux nécessaire pour produire la contrac-
tion des muscles a l'ergographe. Avec cet apparell,
le muscle travaille seulement au commencement de
la contraction, et on inscrit aussi, outre le travail
utile, le mouvement successif que fait le muscle
quand le poids qu’il souléve vient 4 lui manquer tout
& coup [contraction & vide). L’inscription se fait sur un
cylindre tournant. Nous voyons que Pespace parcouru
par le doigt quand cesse le travail utile de la con-
traction, est moindre tout d’abord, et devient environ
trois fois plus considérable quand le muscle est
fatigué. La courbe ponométrique est l'inverse de la
courbe ergographique. L’excitation nerveuse que ’on
envoie 4 un muscle pour en produire la contraction
est donc beaucoup plus grande quand il est fatigué
que lorsqu’il est reposé. Mais si Uon souléve le poids
au ponométre en excitant le nerf médian, dit Mosso,
la courbe ponométrique va en diminuant. 1l ne peut
donc étre question de fatigue des centres nerveux
dans le cas d'une courbe volontaire, attendu que
I'effort nerveux, augmente au lieu de diminuer ; et il
augmente pour vaincre I'inertie envahissant le mus-
cle fatigué (v. p. 157). C’est 1a une démonstration
décisive plaidant selon nous en faveur de l'origine
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périphérique de la fatigue, et chose curicuse, c’est
dans les travaux de Mosso que nous puisons cet
argument. Ces expériences montrent la différence
essentielle qui sépare les contractions volontaires des
contractions provoguées, les premiéres s’accomplis-
sant sous le régime de l'accroissement progressif de
Pinflux nerveux, les secondes se poursuivant avec
une force invariable de l'influx nerveux. Les courbes
ponométriques, confrontées aveec les courbes ergogra-
phiques, démontrent que, tandis que le travail
mécanique lend a diminuer dans la fatigue, 1'effors
nerveux tend & s’accroitre progressivement.

Nous arrivons a 'étude du quotient de la fatigue
et a celle de types sensitivo-moteurs, d’aprés pos
recherches publiées en 4899, recherches qui nous
ont permis d’élaborer une théorie du siege peryphé-
rique de la fatigue psycho-motrice.

Une courbe ergographique est composée de deux
éléments : la hauteur des souléevements et leur
nombre. Hoch et Kraepelin ont montré que la fali-
gue des centres nerveux ou leur excitation modifient
surtout le nombre de soulévements, tandis que la hau-
teur est influencée par I'état du muscle (v. p. 109).

Le nombre des soulévements est fonction du tra-
vail du systéme ncrveux central; leur hauteur est
fonction du travail du systéme musculaire.

Jai donné le nom de quotient de la /atigueg au

rapport numerique qui existe entre la hauteur totale
des soulévements (en centimétres) et leur nombre
dans une courbe ergographique. Le quotient de
la fatigue mesure la qualité du travail accompli.
Comme le quotient respiratoire, qui est le rapport
entre le CO? exhalé et le O absorbé, mais qui ne
fournit aucune donnéc sur les valeurs absolues
de ces gaz, le quotient de fatigue mesure le
rapport entre I'effort musculaire et effort nerveux
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dans un ergogramme. Ce rapport n'est autre que
I’évaluation de la hauteur moyenne, mais le nom de
« quotient de fatigue » a Vavantage d’exprimer un
rapport physiologique.

En admettant le bien-fondé de l'interprétation de
Koch et Kraepelin relativement au sens attribué a
la hauteur totale des soulévements et & leur nombre,
il devient possible d’apporter une contribution expéri-
mentale a la question du siége de la fatigue par
I’examen des variations que subit le quotient de
fatigue sous l'influence de la fatigue méme. On sait
que les effets de la fatigue s’accumulent si l'on
entreprend un nouveau travail avant que la fatigue
précédente ne se soit dissipée. Mes expériences con-
sistaient & faire alterner fles courbes ergographiques
avec de courts intervalles derepos (la « fatigue réma-
nente »), réguliers dans la méme série des courbes
mais insuffisants pour assurer la restauration com-
pléete (une a dix minutes). Chaque courbe succes-
sive est moindre au point de vue du travail méca-
nique. Le nombre de ces courbes successives, prises
chez 20 étudiants de V'Université de Bruxelles, a été
poussé jusqu'da cing. Pour savoir aux dépens de quel
facteur, hauteur ou nombre, se fait 'accumulation
de la fatigue, il suffit d’examiner les variations du
quotient de la fatigue dans les courbes successives.

D’aprés mes expériences, la loi qui exprime ces
rapports est la suivante :

Le quotient de falique, qui est le rapport entre la
hauteur totale des soulévements et leur nombre ddns
une courbe ergographique, el qui dans des condilions
wdentiques de travail est constant pour chaque individu,
subit une décroissance progressive dans les courbes
ergographiques qui se suiwent a des intervalles de
temps réguliers mais insuffisants pour assurer la
restauration compléte ’une courbe a une autre (1900},

La loi de la décroissance du quotient de la fatigue
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signifie que la fatigue envahit en premier lieu les
organes périphériques, d’accord avec la signification
attribuée par Hoch et Kraepelin & la hauteur totale
des soulévements et & leur nombre.

Dans de nouveaux travaux accomplis avec l'aide
des mathématiques j’ai apporté des confirmations qui
me paraissent décisives (voir p. 154).

Ces recherches ont ét¢ complitées par la distinction que j'ai
pu établir entre deux types sensitivo-moteurs, 'un dynamogeéne
ou sthénique et le second inhibitoire ou asthénique. Jai base
la distinetion sur le genre de réaction cérébrale accusce par les
sujets (étudiants de I'Université de Bruxelles) aprés qu’ils avaient
fourni une ou plusieurs courbes a l'’ergographe. L'examen de
la force dynamométrique de la main gauche, qui n’a pas parti-
cipé au travail ergographique, peut nous servir d’indicateur de
Pétat des centres nerveux. Or, chez la majorité des sujets, la
valeur de la pression dynamomeétrique augmente apres I'ergo-
gramme donné avec la main droite (type dynamogénique);
chez un petit nombre seulement l'effort dynamométrique de la
main gauche dimninue légérement (type inhibitoire). L'excitabi-
lit¢ des centres nerveux est donc plus souvent augmentée que
diminuée immeédiatement apres l'expérience ergographique;
d’ailleurs, 1'état de legére faligue qu'on observe parfois, se
dissipe trés rapidement. Et méme Woodworth pense que dans
mes expériences, la dépression constatée n'est pas nécessaire-
ment une vraie fatigue des centres nerveux, mais qu’'elle est
due 4 la sensation de fatigue qui vient inhiber le mouvement.

D'autre part, chez les sujets appartenant aa type asthénique-
nous voyons la force dynamométrique de la main gauche dimi-
nuer aussi bien que la sensibilité cutanée de cette main, et
parallélement nous constatons une diminution du nombre de
souldvements de la main droite qui travaille &4 I'ergographe!?.
Chez les sujets appartenant au type dynamogéne, on observe
une augmentation de la force dynamométrique de la main
gauche, une augmentation de la sensibilité cutanée de cette
main et le nombre de soulévements de la main droite a 'ergo-
graphe augmente aussi. Le nombre de soulévements se trouve
done en rapport étroit avec 1'état des centres nerveux.

1. La diminution ou l'augmentation du nombre de souléve-
ments n'est pas en contradiction avec la loi de la deécroissance
du quotient de la fatigue. Cettc loi exige que la décroissance
de Ia hauteur soit plus grande que la decroissance du nombre.
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Ces résultats nous ont permis d’affirmer que le
premier degré de fatigue est périphérique; il a son
siége dans le muscle ou plut6t dans les terminaisons
nerveuses motrices intra-musculaires. Il ne s’agit que
du premier degré, car tout porte 4 croire que pour des
efforts excessifs il y a également fatigue des centres
volontaires. Cette fatigue se reconnaitrait 4 une dimi-
nution de [Ieffort. L’observation courante nous
apprend d’ailleurs que la volonté, qui peut produire
des merveilles, finit par s’épuiser a la suite d’un tra-
vail intense et prolongé. La mort par excés de fatigue
(coureur de Marathon, migration des oiseaux, records
vélocipédiques) reléeve d'une altération du systéme
nerveux. Par contre, dans les conditions ordinaires, la
fatigue des centres psychomoteurs est limitée par la
fatigue périphérique.

(Voir : Mécanisme physiologique de la fatigue p. 159 ;
le sentiment de la fatigue p. 92; la loi de U'économie en
dynamique nerveuse p. 157).

Nous ne nous arréterons pas ici sur les phénoménes
de la fatigue des troncs nerveux ni sur celle des cen-
tres nerveux médullaires 1.

Modes et degrés de la fatigme.

Fernand Lagrange ! donne de la fatigue la définition
sutvante : la fatigue chez homme sain et normal est
une diminution du pouvoir fonctionnel des organes,
provoquée par un excés de travail et accempagnée
d’'une sensalion caractéristique de malaise,

Tous les organes peuvent se fatiguer, non seulement les
muscles et le cerveau. Ils peuvent aussi subir le contre-coup
de la suractivité des autres organes. Deés que la fatigue atteint

1. F. Lagrange et F. de Grandmaison. La Fatigue et le
Repos. Vol. de 360 pages, Paris, Alcan, 1912.



38 LA FATIGUE

une certaine intensiié, elle est ressentie par toutes les fonctions
du corps et toutes les facultés de I'esprit. Les trois caractéres
indiqués avec raison par Lagrange comme caractéristiques de la
fatigue chez 'homme & 1'état physiologique, sont en effet indis-
pensables pour qu’on puisse parler de fatigue. Remarquons que
dans les recherches de laboratoire, ou des expériences tres pre-
cises ont été faites soit sur des muscles détachés du corps,
soit sur des muscles des animaux anesthésiés, la sensation de
malaise (le sentiment de la faligue) manque nécessairement.
Nous nous plaisons a rappeler que les expériences de labora-
toire seules peuvent prétendre au titre de réellement scienti-
fiques, malgré qu’elles paraissent artificielles a Lagrange ef sans
doute & heaucoup d'autres médecins. Ils commetient 1b une
erreur qu’il n’est pas inutile derelever. Seule I’expérimentation
des laboratoires a permis de faire l'analyse minutieuse et
détaillée du phénomene de la fatigue. Bien plus, c’est en se
basant sur les lois découvertes de cette facon qu'il est devenu
possible d’interpréter les observations et les expériences faites
sur I’homme physiologique et méme sur I’homme pathologique.
Sans le secours des lumitres venues des études expérimen-
tales, les observations faites sur les divers phénomenes en
bloc présenteraient un chaos inextricable. La synthese doit
donc &tre précédée d'une analyse; telle est la méthode
scientifique.

D'une fagon générale, il est permis de distinguer la
fatigue active de la faligue passive. La premiere est
la fatigue des organes actifs par excellence : les
muscles et les centres nerveux volontaires.

C’est donc & la fatigue physique musculaire et
psycho-motrice et & la fatigue intellectuelle que nous
réserverons le nom d’active, bien qu’exceptionnel-
lemeni-ces organes puissent eux aussi subir les effets
de la fatigue passive, par exemple, tous les mou-
vements communiqués de P'équitation, d’'un voyage
en chemin de fer, lorsqu’il s’agit de fatigue physi-
que, et d’un travail imposé au cerveau des eufants
qu'ils acceptent sans aucun effort de la volonté,
lorsqu’il s’agit de fatigue intellectuelle. Quant 4 la
fatigue passive, elle apparait par excellence lors de
Pémotion (fatigue eémolwe) et de la doulews (fatigue
dolorifique). On pourrait y joindre 'ennui comme cause
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de fatigue. L’ennui exerce lui aussi une influence
fatigante par une activité sans cesse interrompue,
se portant d’un objet a Pautre, par I'instabilité men-
tale qui caractérise cet état de I'esprit. Il est lié & la
monotonie et non au travail. A l'ennui peuvent se
joindre d’autres états, tels que la nostalgie, le cafard
des tranchées. L’action neurasthénisante de la faim
est bien connue. Tous les genres de fatigue que nous
venons d’énumérer peuvent se présenter 4 1'état phy-
siologique ou a 'etat pathologique, 4 I'état aigu ou &
I’état chronique. De la, la nécessité de nous occuper
de surmenage et de différentes névroses de fatigue,
qu'elles soient dues a un excés d’activité volontaire
(neurasthénie héréditaire ow acquise) ou & un excés
d’activité passive (les névroses émotives, en particulier
dues a la peur).

Les grandes douleurs physiques ou morales, de
méme que les émotions fortes comptent parmi les
causes déprimantes.

Quand les muscles paraissent paralysés et n’obéissent plus a
la volonté, il est des causes qui jouent le rdle d’excitants : une
émotion, la peur, la colére, 'émulation. Un individu, qui tombe
de fatigue, se remet & marcher sous l'influence d’une de ces
causes.

Le baillement accompagne communément la fatigue. Ce phe-
nomene est produit par un léger ¢tat momentané d’anémie cére-
brale. 11 y a dilatation des vaisseaux et, par suite, stase san-
guine. La chaleur favorise cette stase, dit Mosso, et par cela
meéme rend Vattention plus penible. Certains sujets atteints
d’anémie cérébrale baillent pour ainsi dire continuellement. Il
en est de méme des hystériques. Le baillement est un signe
d'affaiblissement nerveux. La tendance a s’étirer qui se produit
en méme temps que le baillement, augmente la pression du
gang et I'activité cardiaque, ce qui fait disparaitre la cause du
béillement.

Mosso n’admet pas que le génie soit de la patience.
Mais la fatigue est & la base de toute création en
science, comme dans les beaux-arts. Les préjugés qui
courent surle génie sont nombreux. A part quelques
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rares exceptions, dit-il, tous doivent leur immortalité
au travail et & la fatigue qui en résulte.

Les conditions aggravant la fatigue sont : I'excés
de vitesse, Vexcés d’intensité et I’excés de durée
(Lagrange). La réunion de ces trois conditions est
néfaste pour Porganisme. Elles se rencontrent aussi
bien dans le travail physique que dans le travail intel-
lectuel.

La loi de Paccumulation de la fatigue se vérifie
dans les trois conditions de travail. A la suite d’un
travail de vitesse la fatigue est non seulement plus
prompte, mais elle est encore plus intense et
demande plus de temps & disparaitre. Le rendement
est en conséquence diminué. Sous l'influence de la
vitesse exagérée du travail physique, nous observons
des symptomes associés, un retentissement cardio-
pulmonaire de la fatigue, connu sous le nom d’es-
soufflement. L’essoufflement, bien étudié par Lagrange,
est la manifestation symptomatique de la fatigue du
ceeur et du poumon. Quand il dépasse un certain
degré d’intensité, il représente la forme la plus grave
de la fatigue physique et peut causer la mort par
asphyxie. On connait des exemples de chevaux qui
ont succombé au galop forcé, de méme que des
animaux forcés 4 la chasse. L’histoire du soldat de
Marathon est bien connue.

L’essoufflement est le symptéme par lequel se tra-
duit I'effort que font le cceur et le poumon pour satis-
faire au besoin de respirer exagéré par la vitesse. Le
ceur force représente un des cas les plus graves de
fatigue (voir p. 57).

Les formes graves de la fatigue, telles que la fidvre
et la courbature sont rapportées par les médecins a
l'auto-intoxication. Un travail musculaire excessif
provoque trés souvent un léger état fébrile qui éclate
cing ou six heures aprés la fin de l'exercice, avec
frissons, puis chaleur et transpiration. C'est la cour-
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bature fébrile, & température pouvait aller 4 39° ou
méme 40°. Elle présente beaucoup d’analogie avec
laccés de fidvre causé par un refroidissement chez
les rhumatisants. La fitvre de courbature, chez les
sujets safns, ne dure guere plus de 24 heures. Lorsque
le travail a été trés pénible et de longue durée, la
fievre peut présenter une certaine gravité et simuler
les états typhoides. Elle porte alors le nom de fidvre
de surmenage. (voir p. 264). Mais méme a son degré
léger, la (ievre de fatigue peut devenir, dans certaines
maladies, comme la grippe, la tuberculose, une
complication sérieuse, en aggravant la marche de
ces maladies (Lagrange).

On distingue quatre degrés dans la fatigue suivant
Tissié :

1° La lassitude qui tonifie aprés le repos, il faut la
rechercher.

2° L’épuisement qui atténue le pouvoir de répara-
tion, qui provoque la parésie, le reldchement, I’hypo-
tension et accélération des battements du coeur
(tachycardie) par tension artérielle diminuée.

3° Le surmenage qui irrite le systdme nerveux avec
diminution de I'appétit, suppression du sommeil,
hypertension avec ralentissement des battements du
ceur (bradycardie), par tension artérielle aug-
mentée.

4° Le for¢age qui constitue une maladie grave avec
arrét du cceeur par inhibition, avec auto-intoxication,
avec phénoménes psychiques pathologiques (disso-
ciation du « moi »).

On doit . éviter absolument ces trois derniéres
fatigues, alors que la premiére sera recherchée, car
elle est une condition indispensable de I’entrainement
qui ne s’obtient que par la prolongation de I'effort,
par la victoire de la volonté sur le malaise de la
fatigue. Aprés chacune de ces victoires on fait reculer
I'apparition de la fatigue.
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Bettmannt et aussi Miesemer 2 purent constater que
les effets de la fatigue physique n’étaient pas les
mémes que ceux de la fatigue intellectuelle ; ainsi la
mémoire immeédiate des lettres servant de test est
plus foriement influencée par le travail intellectuel
préalable que par le travail physique. L’influence sur
Pécriture differe également suivant 'un ou l'autre de
ces travaux. La conclusion de ces auteurs est quele
tableau général de Uinfluence du travail physique sur
les efforts volontaires est celui d’une excitation, tandis
que le tableaw de U'influence du travail mental est celui
d'une inhibition. Nous croyons qu'il n'y a la qu'une
différence de degré : le travail physique, s’accom-
plissant en grande partie automatiquement, n’est
qu’une faible source de fatigue pourles centres volon-
taires (qu'il s’agisse des centres psycho-moteurs,
commandant le mouvement, ou qu'il s’agisse de cette
tension de la volonté qui est nécessaire pourf con-
tinuer un travail intellectuel). Le travail intellectuel,
par contre, est doué d'un coefficient plus considé-
rable d’eflort.

Nous avons insisté bien des fois dans nos travaux sur
Paction excitante que peut exercer le premier stade de
la fatigue. Ainsi Vannod constata une exagération de
la sensibilité a la douleur chez les écoliers sous
Pinfluence de la fatigue. Mes recherches et celles de
M. Stefanowska, plus tard celles de Binet apportérent
Ia preuve de la possibilité d’une diminution du méme
genre de sensibilité lorsque la fatigue était trés pro-
noncée. Méme la sensibilité tactile, qui diminue en
régle générale, peut présenter une légére exaltation
au premier degré de la fatigue. Ce premier stade de

1. S. Bettmann. Beeinflussung einfacher psychischer Vor-
gange durch Korperliche und geistige Arbeil. Kraepelin's Psych.
Arbeiten, 1, 1895.

2. Karl Miesemer, Ueber psychische Wirkungenr Korper-
licher und geistiger Arbeit. fbid., IV, 1902.
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fatigue peut constituer & lui seul tout le symptome
de la fatigue, si on arréte le travail & temps; il peut
n’étre que le symptome du début et céder le pas au
second stade sile travail est continué. La fatigue se
comporte donc comme la plupart des agents nocifs
agissant sur Pexcitabilité de la matiére vivante : la
phase de dépression, voire méme la mort d’un tissu
ou d’'un organe, est précédée d’une phase d’excita-
bilité exagérée. Dailleurs, lors de la fatigue générale,
un grand nombre de personnes accusent un état ou
le sentiment de la fatigue est précédé par une phase
d’excitation. Celte excitation peut étre comparée a
celles qu’éprouvent les gens nerveux ou les neuras-
théniques, qui méme sans aucune cause apparence
de fatigue, accusent une excitation psycho-motrice,
sensorielle, intellectuelle, premier signe de faiblesse
nerveuse. Ce signe constitue d’ailleurs pour eux un dan-
ger permanent, car il les expose 4 de nombreux excés.

En revenant a la fatigue intellectuelle comme
exemple, Meumann rappelle que lors des dictées ou
des calculs, employés comme tests pour la mesure du
travail intellectuel, au premier stade de la fatique on
constate un gain quantitatif (diminution de la durée),
mais il est accompagné d’une perte au point de vue
qualitatif (augmentation du nombre de fautes).

Le second stade de la fatigue est caractérisé par la
diminution de lactivité ou des activités. Ainsi, en ce
qui concerne les dictées et le calcul, la diminution
quantitative marche de pair avec un abaissement
qualitatif.

Lors de la troisiéme phase de la fatigue, les obser~
vations de Meumann montrent des rapports assez
différents suivant les individus et les circonstances,
soit I’épuisement et 'incapacité au travail, ou pour le
moins un ralentissement trés prononcé du rythme du
travail, soit un stade d’augmentation fiévreuse de
I'excitabilité, une espéce de fievre de fatigue ou ce
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que Ch. Féré a appelé « ivresse motrice ». Le travail
est augmenté dans ce dernier cas, mais il devient
précipité et irrégulier ; le pouls traduit 'augmentation
de V’excitabilité et il devient rapide et petit, la respi-
ration est accélérée et superficielle, les mouvements
sont incertains.

Il faut admettre, croyons-nous, que les personnes
ayant présenté le phénomeéne de l'ivresse motrice
entrent enfin dans un quatriéme stade de la fatigue,
qui est celui de la dépression finale. Suivant la
prédominance de 'une ou de 'autre de ces phases,
il est possible de distinguer plusieurs types. Le méme
travail peut étre excitant pour les uns et déprimant
pour d’autres.




CHAPITRE 111

La contraction musculaire.

L’étude graphique de la contraction musculaire a été pour-
suivie chez I’'homme et les animaux. Les phénoménes observés
chez ces derniers dans les laboratoires de physiologie sont sus-
ceptibles d’éclaircir nombre de faits constatés chez 'homme;
aussi devons-nous commencer par un rappel succint des
notions de physiologie animale.

L’enregistrement des contractions musculaires est rendue
possible & partir de 1830, ¢’est-a-dire depuis I'invention du myo-
graphe par Helmholtz. Le modeéle le plus employé est celui de
Marey.

La secousse musculaire est celle qui s’obtient artificiellement
au moyen d'une seule excitation électrique simple et instan-
tanée. C'est un phénoméne trés rapide qui s’inscrit sur des
cylindres tournants avec grande vitesse, sous la forme d'un
arc. I1 y a trois phases a considérer dans la secousse élémen-
taire : 1° la période d’excitation latente ou le temps perdu;
20 la période d’ascension du muscle ou de raccourcissement;
3¢ la période de descente du muscle ou de reldchement. Le
temps sur le kymographe (cylindre enfumé tournant) se marque
en centiémes de secondes au moyen du signal de Depr.z.

Considéree dans son expression graphique, la secousse mus-
culaire contient deux éléments : 'amplitude et la durée. La
durée atteint en~moyenne 0”3, mais elle peut varier sous I'Iln-
fluence de circonstances nombreuses. Parmi les agents qui
viennent modifler la forme de la secousse, mentionnons : I'in-
tensité de l'excitant, la chaleur, les poisons, la fatigue, la charge
a soulever, etc. 1

Le second mode de confraction musculaire est le zétanos ;

Y

1. Pour cette étude, voir notre volume : La Fonction muscu-

laire, Doin, 1909,
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¢'est un raccourcissement soutenu, provogqué par une serie de
contractions simples, par leur fusion. Il a été démontré que la
coniraction volontaire, méme celle qui est de trés courte durée,
est aussi un tétanos. Lorsque la volonté commande une contrac-
tion musculaire, dit Marey,’le ner{ provoque dans le muscle une
série de secousses assez rapprochées les unes des autres pour
que la premi¢re n’ait pas le temps de s'accomplir avant qu'une
autre ne commence. De sorte que ces mouvements élémentaires
s’ajoutent et se fusionnent pour produire la contraction. Hel-
mlioltz a va que pendant le tétanos le muscle vibre dans I'inti-
mité de son tissu, car P'oreille appliquée sur le muscie entend
un son dont lacuité est déterminée par le nombre des excita-
tions électriques envoyées au muscle en une seconde (le bruit
rotatoire). Le son musculaire normal comporterait d'apres cet
auteur 30 a 40 vibrations par seconde. Marey a pu obtenir lins-
cription graphique de ces vibrations. La nature oscillatoire du
tétanos a encore été démontrée par le téléphone et par d’autres
procédés. Le tremblement dont sont pris nos membres forte-
ment coniractés ou fatigués en constitue une autre preuve.

{1 est donc certain que tout mouvement volontaire est de
nature tétanique. Le tétanos physiologique se distingue essen-
tiellement de la secousse simple par sa plus longue durée,
son caractére oscillatoire et une force plus grande de contrac-
tion. Cette force mécanique permet le souldévement de poids
intenses.

Le plus grand nombre de mouvements volontaires doubles
(¢’est-a-dire de va-el-vient) que nous puissions exécuter dans
une seconde est de 8 & 10. Le rythme des contractions morbides,
tremblement, trépidation, clonus, est de 8 a 10 par seconde, de
méme que dans le frisson. Ces faits semblent signifier que la
fréquence d'impulsion maximum des centres nerveux est d'envi-
ron 10 par seconde.

L'extréme rapidité de la secousse induite des muscles striés
est due a leur hante différenciation, ces muscles étant com-
posts d'une facon prépondérante de substance fibrillaire, aniso-
prope, et irées pauvres en protoplasme non différencié ou
sarcoplasme. Telle est la théorie de Bottazzi (1901) qui par de
trés nombreuses expériences est arrivé i cette conclusion que
le sitge anatomique de la contraction rapide est fibrillaire, celui
de la contraction lente est sarcoplasmatique. Aprés avoir
apporté de nombreuses contributions expérimentales a cette
théorie, j'ai proposé de l'appeler « la théorie de la dualité fonc-
tionnelle du muscle!. »

1. 1. Ioteyko. Etudes sur la contraction tonique des muscles
striés et ses excitants. Mémoires de I’Académie royale de méde-
cine de Belgique, 1903.
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La secousse sarcoplasmatique, obtenue par des excilations
appropriées (substances chimiques, courant galvanique), peut
étre déclenchée méme dans le muscle strié ordinaire, bien qu’il
. soit trés pauvre en sarcoplasma. On obtient alors une contrac—
" tion allongée, composée de deux parties, la premidre étant la
contraction bréve de la substance anisotrope, la seconde étant
la contraction lente du sarcoplasme. Ce genre de contraction,
qui se distingue de la contraction simple par sa forme et sa
durce, et qui sc distingue du tétanos par I'absence compléte de
| caracléres tétaniques, peut, & juste titre, conserver le nom de
contraction tonique, qui lui avait éte donné déji par Wundt et
par Ranvier. Lo contraction tonique devient la plus apparente
dans la contraclion des muscles lisses, composés en grande
partie de sarcoplasme. Elle se montre plus accentuée dans les
muscles striés rouges que dans les muscles stries piles, les
premiers renfermant plus de sarcoplasme que les seconds.
* Bref, elle parait ¢tre fonction de la quantité de la substance sar-
coplasmalique?.

Il est intéressant de faire la remarque que sous
Pinfluence de la faligue, les muscles striés pales
. prennent certains caractéres des muscles striés rouges,
| par exemple, l'augmentation du temps perdu, I'allon-
gement de la secousse. La durée de la secousse dans
' le muscle pale est d’autant plus grande qu’il est plus
. fatigué, et ressemble de plus en plus a celle du
-muscle rouge non faligué. Il existe certaius muscles
| mixtes, lesquels, étant soumis a Paction du courant
électrique, donnent un tracé qui au début est celui
' des muscles pales, mais qui 4 la fin prend de plus en
- plus les caractéres des muscles rouges. On en conclut
- que ce-sont les fibres blanches qui se fatiguent les
premieres. Or, comme les fibres rouges sont plus
riches en sarcoplasme que les fibres piles, on peut en
déduire que le sarcoplasme sc contracte plus lente-
ment, est moins excitable, se fatigue plus lentement
et meurt plus tard que la substance fibrillaire aniso-
trope.

1. J. loteyko. La Dualité fonctionnetle du muscle. Confé-
ence faite & la Sociéte belge de Neurologie, 28 mai 1904. Jour-
nal de Neurologie.

3
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Il y a donc un rapport entre la fatigabilité et la
richesse du muscle donné en substance fibrillaire
anisotrope. La contraction dite tonique (ou sarco-
plasmatique) est notablement plus résistante a la
fatigue que la contraction fibrillaire anisotrope. La
dualité de la fonction musculaire s’affirme donc trés

nette. Un rapport systématique peut étre établi entre
la structure du muscle et sa fonction.

Une autre série de preuves est tirée des recherches de Bottazzi
et de Fano sur la physiologie du muscle cardiaque. Les élé-
ments musculaires du cceur relativement au sarcoplasme qu'ils
renferment, tiennent le milieu entre les fibres lisses et les
fibres striées. Chose intéressante, les courbes de contraction du
muscle ventriculaire occupent, elles aussi, une place intermé-
diaire entre celles du tissu musculaire lisse et celles du tissu
strie. D’autres preuves peuvent encore étre fournies, ce sont :
L'étude du developpement embryonnaire des muscles (Weiss) :
au début du développement, quand il n’y a pas encore de
fibrilles, les mouvements du protoplasma seul sont lents,
automatiques; lorsque le muscle est composé en grande partie
de fibrilles, il répond par des secousses bréves a chaque exci-
tation. En troisiéme lieu, c’est 1'influence de la vératrine et
d’autres poisons sur la contraction musculaire : les recherches
de Bottazzi et les miennes ont bien montré que la contraction
rapide du début est la contraction fibrillaire anisotrope, alors
que la contraction secondaire allongée est due a I'excitation du
sarcoplasme.

Une série importante de preuves est fournie par lexcitation
galvanique du muscle : jai démontré par de nombreuses
recherches que l'étal variable du courant galvanique (fermeture
~ et ouverture) agit comme un excitant principalement sur la
substance fibrillaire, anisotrope, tandis que le régime perma~
nent du courgnt agit comme excitant principalement sur la subs-
tance sarcoplasmatique de la fibre musculaire. La substance
fibrillaire (anisotrope), plus differenciée, plus excitable, produit
les mouvements rapides etréagita une durée d’excitation plus
courte que le sarcoplasme lequel, étant moins différencié, moins
excitable, produilt les mouvements lents ou les modifications
du tonus et réagit a une durée d’'excitation plus longue. En
méme temps nous nous expliquons pourquoi les ondes faradiques
produisent toujours dans les conditions normales des contrac-
tions bréves dans les muscles siriés pales el non des contrac-
tions lentes et durables. Les ondes faradiques ne sont pas un
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excitant approprié pour la substance sarcoplasmatique ; la
variation de potentiel du courant faradique est trop brusque pour
déclencher une réponse motrice du sarcoplasme, qui demande
pour réagir une durée d’excitation plus longue que la subs-
tance fibrillaire anisotrope. Et &’il existe une différence dans le
mode d'agir de la période variable et du régime permanent du
courant galvanique, clle ‘doit étre recherchée dans la durée
de lexcitation. Ces conclusions, qui ressortent de nos re-
cherches personnelles basées sur des travaux de longue haleine
ont été publiées en 1903 et introduites dans notre manuel de
Physiologie musculairc!. Elles ont été suivies depuis d'un grand
nombre de recherches confirmatives.

D’ailleurs, cette excitabilité réduite du sarcoplasme & I'égard
de Vaction du courant faradique se retrouve encore pour d’autres
genres de protoplasme non différencié. J'ai rappelé que
d’aprés Verworn, certains Rhizopodes marins ne sont nulle-
ment influencés par les chocs d’induction, quelque intenses
qu'ils puissent ttre. Leur protoplasme exige pour réagir une
duree d’excitation plus longue que celle qui est donnée par
les chocs d’induction.

1l est méme trés probable que Vefficacité reconnue des exci-
tants chimiques a produire la contraction sarcoplasmatique est
due en grande partie & leur action continue. Et on trouverait
la aussi quelque chose d’analogue & la variation de potentiel
contraction initiale bréve) et au régime permanent (dédouble-
ment, plateau). L'examen des courbes obtenues dans l'excita-
tion du muscle par le courant galvanique montre une analogie
compléte avec les courbes de la vératrine et d’autres excitants
chimiques.

En dernier lieu, des arguments peuvent étre tirés de nos
recherches personnelles sur lezcitabilité des muscles dégénérés?.
Morphologiquement, le muscle dégénéré (aprés section du nerf)
présente un retour a P'état embryonnaire : diminution ou dis-
parition de la substance fibrillaire (perte de la striation) et déve-
loppement considérable du sarcoplasme. Le muscle en état de
dégénérescence perd donc ses qualités de différenciation et
cesse d'etre un muscle strié. 11 acquiert les caracteres histolo-
giques du muscle lisse. Et il devient un muscle lisse de par son
fonctionnement. Abstraction faite de l'inversion de la formule,
dont nous parlerons dans un instant, les réactions les plus

1. J. Toteyko. La Fonction musculaire. Paris, Doin, 1909.

2. J. Toteyko. Mécanisme physiologique de la réaction de
degénérescence des muscles. Bulletin de I'dcadémie royale de
medecine de Belgique, 26 décembre 1903; reproduit dans les
Annales d’Electrobiologie, 1904, no 6.
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caractéristiques des muscles dégénérés sont constituées par :
10 la perte de la contractilité faradique du muscle avec conser-
vation de la contractilité voltaique, et 20 la lenteur de la
secousse. Ces modifications de la secousse peuvent, i juste titre,
étre rattachées a I'abondance du sarcoplasme dans le muscle
dégénéré. Nous w’insisterons pas sur les autres preuves que le
lecteur trouvera exposées dans les ouvrages préccdemment
cités. Quant a Pexplication de Vinversion de la formule qui
g'observe sur les muscles striés mis en état de dégeéneres-
cence?, rappelons ce fait intéressant, que les muscles lisses
paraissent présenter I'inversion de la formule & I’état normal; it
en est de méme du protoplasme non différencié. En nous
basant sur tous ces faits, nous avons admis dans nos recherches
citées que les actions polaires sont une caractéristique de
I'excitabilité des différentes substances contractiles. L'czcitation
est produite par la fermelure du courant a la cathode pour
la substance fibrillaire anisolrope; lexcitation est produite
par la fermeture du courant G Uanode pour le protoplasme
(plasma des rhizopodes, sarcoplasma des muscles). Il existe
donc une sorle d’antagonisme entre le protoplasma’ non dif-
férencié et le protoplasma différencié; pour le premier, l'exci-
tation est anodique (fermeture); pour le second, I'excitation est
cathodique (fermeture).

L’inversion de la formule qui s'observe dans les empoisonne-
ments (recherches de Cluset et les nétres) et apres la mort
géncrale (Babinski) s’explique aussi facilement d’apres notre
théorie. Les poisons détruisent la substance anisotrope et
excitent, au contraire, les sarcoplasmes. Aprés la mort, c'est la
survivance du sarcoplasme qui décide du tableau de l'excitabi-
lité.

Dans sa séance de juillet-aott 1904, la Société francaise d’elec-
trothérapie et de radiologie a admis, dans ses grandes lignes,
notre théorie sur le mécanisme de la réaction de dégenéres-
cence des muscles.

Ces constatations nous ont permis de donner I'expli-
cation de plusieurs phénomenes de contractilité mus-
culaire restés inexpliqués.

1. Rappelons que la loi des actions polaires découverte simul-
tanément par Chauveau et par Pfliiger en 1839, s’exprime ainsi
pour les muscles striés a4 I'état normal : L'excitation est pro-
duite par la fermeture du courant & la cathode et par I'ouver-
ture du courant & l'anode. Or, des effets opposés s’observent
sur les muscles dégénérés.
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Occupons-nous tout d’abord de la contracture dite
_de fatigue observée sur les muscles excités électri-
quement. Un fait tout & fait général ¢’est ’allongement
de Ia secousse isolée sous l'influence de la fatigue. Il
a été prouvé que la diminution d’excitabilité muscu-
laire consécutive a la fatigue se traduit par une
augmentation de la durée de toutes les phases de la
secousse et par une diminution d’amplitude. La
période d’excitation latente (temps perdu) peut dou-
bler et méme tripler. Mais c’est surtout la période de
relachement qui devient demesurément longue dans
le myogramme. Or, 'augmentation de la durée de la
secousse apparait méme avant la diminution de sa
hauteur; cet allongement s’accentue de plus en plus
avec les progrés de la fatigue, au point que la partie
descendante de la secousse peut devenir douze fois
plus longue que normalement. Il nous a été permis
d’expliquer cet allongement par la contraction du
sarcoplasme qui réagit lorsque les produits toxiques
de la fatigue musculaire se sont accumulés en quan-
tité suffisante. Faible, au début de la fatigue, la
contraction du sarcoplasme irait en augmentant et
aurait pour expression l'allongement graduel de la
partie descendante de chaque secousse. On peut
assumer 4 ce phénoméne une haute importance bio-
logique. Déja Schenck avait taché de démontrer
expérimentalement que, si la phase de raccourcis-
sement est liée a la désassimilation du muscle, la
phase de relachement est Pexpression de lassimi-
lation et d’'une reconstruction moléculaire. C’est pour
obéir aux exigences de la réparation que le muscle
fatigué demande un temps si long avant de se con-
tracter & nouveau. La longue période de relichement
dans la fatigue est une période réfractaire qui assure
la réparation par un phénomeéne auto-régulateur.
Plus un muscle est fatigué par les excitations anté-
rieures et plus il lui faut du temps pour refaire ses
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réserves et pour éliminer les produits toxiques. On
comprend dés lors 'importance du sarcoplasme, dans
la genése de ce phénomene. Les produits toxiques,
engendrés par la fatigue, agissent comme un excitant
chimique sur le sarcoplasme qu’ils conlractent en un
soulévement durable. Et plus la fatigue sera avancée
et plus abondants seront les produits toxiques, et
plus longue aussi sera la contraction sarcoplasmatique
qui assurera la réparation de la substance fibrillaire
anisotrope. Il y a la un rapport de cause a effet des
plus évidents.

Nous avonsrattaché de méme aux contractions toni-
ques les phénoménes connus sous le nom de « nez »
de Funke (élévation secondaire) et I’ « onde secon-
daire » décrite par Richet. On constate parfois I'appa-
rition d’une deuxiéme contraction qui se produit sans
nouvelle excitation au commencement du relache-
ment du muscle ou méme aprés son relichement.

Nous avons donné aussi 'explication du phénoméne
dit de « 'escalier ». 1l s’agit de 'augmentation de la
hauteur des secousses qu'on observe souvent lors des
premiéres contractions qui se suivent & intervalles
réguliers. Cette augmentation d’excitabililé paraissait
paradoxale. D’aprés 'opinion que j’ai énoncée déja
en 1903, P'escalier est di aux phénomeénes d’addition
latente se passant dans le sarcoplasme, comme le
démontre le fait que déja pendant I'escalier, la durée
de la secousse est allongée. Le sarcoplasme, qui est
peu excitable par les ondes faradiques isolées,
devient excitable grice aux phénoménes d’addition
Iatente, et cela non seulement dans le télanos, mais
aussi dans les ondes périodiques non tétanisantes.
L’augmentation d’amplitude de la secousse pendant
I'escalier serait due & 1’excitation de la substance ani-
sotrope par les produits de la décomposition mus-
culaire.

Quant au tétanos, c'est Paddition latente des
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secousses s’accomplissant dans le sarcoplasma qui
produit la fusion des secousses élémentaires, conjoin-
tement avec laction de I’élasticité musculaire. Les
muscles se contraclent d’autant plus lentement qu’ils
sont plus riches en sarcoplasme. La fatigue qui pro-
duit un allongement de la secousse facilite ’apparition
du tétanos. Le tétanos, d’abord incomplet, marqué
par une ligne sinueuse, devient complet et se traduit
par une ligne paralléle a I'axe des abscisses.

En passant & quelques applications & la vie d’en-
semble, constatons Vexistence, dans l'organisme, de
deux cspéces de contractions!; la premiére est la
contraction tétanique formée de la fusion de secousses
élémentaires ; elle produit des transformations chi-
miques intenses, un dégagement important de chaleur,
un grand travail mécanique.

Celte contraction s’accompagne donc d’une dépense
considérable et ne peut élre soutenue trés longtemps
4 cause de la fatigue qui survient assez rapidement.
Elle a pour substratum la substance fibrillaire ani-
sotrope des muscles. Les mouvements volontaires,
méme de trés courte durée, sont des tétanos; les
centres nerveux’envoient des’excitations discontinues
qui produisent la fusion des secousses élémentaires.

A coOté de la contraction tétanique, il existe la
contraction tonigque. C’est une contraction durable,
localisée dans le sarcoplasme et qu’on peut, a juste
titre, appeler contraction économique. En raison des
phénomenes de vitalité obscure qui se passent dans
le sarcoplasme, sa contraction ne s’accompagne pas
de transformations chimiques imporlantes et peut en
conséquence étre soutenue fort. longtemps.

Tout le domaine des muscles involonlaires appar-
tient & la contraction tonique (muscles lisses de

1. Voir J. Ioteyko. La Dualite fonctionnelle du muscle. Jour-
nal Je Neurologie, 1904, Bruxelles.
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I'intestin, sphincters, parois des vaisseaux, etc.).
Mais les muscles volontaires eux-mémes présentent
des manifestations de la tonicité. Ainsi, les muscles
rouges sont striés, mais étant trés riches en sarco-
plasme, ils se rapprochent parleur fonctionnement des
muscles lisses. La contraction du sarcoplasme inter-
vient méme dans la tonicité des muscles striés pales.

D’autre part, les deux substances contractiles ne
réagissent pas indistinctement A& tous les modes
d’excitation. Nous pouvons admettre que, norma-
lement, la substance f{ibrillaire se contracte sous
I'influence des excitations brusques et discontinues
venues des centres nerveux ; pour la substance sarco-
plasmatique il faut admettre des innervations conti-
nues. Chacune de ces substances posséde donc son
excitant adéqual et une énergie spécifique (d’aprés nos
recherches).

Ces considérations peuvent jeter aussi quelque
lumiére sur certains phénoménes pathologiques, tels
par exemple, que Patonie musculaire, observée dans
la neurasthénie, et qui serait due & un manque d’'exci-
tation de la substance sarcoplasmatique. D’autre
part, la contracture pathologique présente deux parti-
cularités tout & fait uniques : ¢'est 1a une contraction
qui ne s’accompagne pas de la sensation de fatigue,
bien que, dans certains cas, elle puisse persister pen-
dant plusieurs mois, et la température du muscle con-
tracturé ne s’éléeve pas (Brissaud et Regnard). La
seule explication qui rende possible, a4 I'heure
actuelle, la compréhension de la contracture patho-
logique, c’est celle qui la rattache a une excitation
anormale du sarcoplasme!.

Nous avons proposé d’appliquer la méme théorie a
la maladie de Thomsen. Diverses maladies ont été
expliquées en se basant sur nos expériences et sur

1. VYoir & cc sujel nos travaux cilés.
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celles de Bottazzi, telles par exemple, que la maladie
de Thomsen (Léopold Lévi, Pansini, derniérement
Babonuex, etc.) et la catatonte (Ajello, etc.). Dans le
domaine clinique, la dualité de la contraction est
démontrée dans ces maladies. La contracture, la réac-
tion calatonique, la Téaction myotonique, la réaction
de dégénérescence, la contraction idio-musculaire
(Schiff) et le myoidéme pathologique (Klippel) peuvent
étre englobés dans la dénomination générale de con-
traction sarcoplasmatique. Dans ces élats morbides
elle est due a ’action directe des toxines sur le sarco-
plasme.



CHAPITRE 1V

La fatigue du cceur et de la respiration.

Le ceeur est un muscle infatigable dans les condi-
tions normales de l'existence, attendu qu'il bat sans
interruption depuis la naissance jusqu’a la mort de
I'individu, ne connaissant aucune tréve ni repos.
Cette aclion remarquable est expliquée par sa faculté
de se désintégrer et dese réintégrer trés rapidement.
Le cceur bat suivant un rythme optimum qui est
suffisant pour sa réparation intégrale, les change-
ments chimiques survenus au moment de la systole
étant exactement compensés au moment de la dias-
tole. Mais le cceur acquiert la faculté d’étre fatigable
quand il est soumis a des excitations trop fortes ou
trop souvent répétées (comme dans les cas patholo-
giques).

L’état de résistance dans lequel l'entrainement
place le corps s’appelle la forme. Or le muscle du
ceeur parait étre le premier & se mettre en forme, dit
Tissié : il se fatigue au début de entrainement;
ensuite il résiste tellement que la fatigue atteint les
autres muscles de I'économie bien avant lui, ce qui
donne lillusion d’'une puissance musculaire inépui-
sable, et provoque ainsi des dilatations ou des hyper-
trophies du ceeur. La fatigue des muscles de la loco-
motion et la fatigue du cceur ne vont pas forcément
de pair. Le surmenage des muscles de la vie de rela-
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tion peut étre trés violent, et ne pas exister pour le
ceeur. \Le danger de I'entrainement mal réglé est au
cceur; le surmenage du cceur provient d’un effort
prolongéne donnant jamais d’emblée 'essoufflement.
Les jeunes gens qui n’ont pas atteint leur complet
développement sont plus aptes que ’homme adulte &
contracter | des affections dans les exercices qui
demandent une longue durée d'efforts. Il en résulte
que dans les affections du coeur tous les exercices
doivent étre mesurés avec une grande circonspec-
tion. Bouchard permet de pousser I’exercice jusqu’au
moment oli  le pouls accuse 160 pulsations a la
minute.

On a constaté I’hypertrophie du ceeur chez un grand
nombre d’athlétes, de gymnastes et chez des mili-
taires. Le ceeur forcé n’est pas nou plus rare chez les
chevaux ; chez lecélébre cheval Eclipse le coeur attei-
gnait trois ou quatre fois le poids ordinaire. Les cou-
reurs de profession d’Afrique finissent presque tous
par subir la dilatation passive du cceur; on les met
généralement a la retraite vers l'age de 40 ans
(Lagrange). Il est assez fréquent aussi de constater
Phypertrophie sans lésions musculaires chez les por-
teurs, commissionnaires, (weakened heart) et chez les
personnes consommant de grandes quantités de
liquides (Bierherz) (voir p. 263). L'abus des sports
peut produire 4 la longue des lésions cardiaques,
et une endocardite véritable peut apparaitre, dit
Tissié dans son nouveau livre! dont nous prenons
connaissance au moment des épreuves de ce volume
et que nous recommandons au lecteur comme com-
plément au noétre. Il rappelle qu’en Angleterre des
maladies du cceur et de l'aorte sont fréquentes chez
les animaux, comme suite des efforts musculaires

1. Ph. Tissié. L’Education physique et la race. Vol. de 336 p.,
Flammarion, Paris, 1919.
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répétés. On a constaté la diminution des maladies du
cceur depuis 'usage de la vapeur qui a enleré aux
hommes beaucoup de travaux pénibles. Pendant la
décade qui a pris fin en 1884, la proportion pour
mille, en Angleterre, des maladies orgamiques et
fonctionnelles du cocur, est tombée de 7,94 &
5,3.

La dilatation cardiaque consécutive aux ascensions
de monlagunes a été constatée pour la premiére fois par
Albuit (1870). Aprés des excursions alpestres de plu-
sieurs jours il fut pris de palpitations et dedyspnée; ala
percussion, il constata une dilatation de I'oreilletie
gauche. Aprés le repos, le ceeur revint i ses dimen-
sions normales.

Dans son expédition physiologique sur le Mont
Rose, A. Mosso exécuta une série de recherches sur
la fatigue du cceur. Sous P'influence de la fatigue,il y
a accélération du pouls; de jeunes individus (soldats)
tombaient en syncope aprés une marche avec un
fardeau sur les épaules; la pression artérielle des
doigts, mesurée par le sphygmo-manométre, était
sensiblement augmentée. Les respirations atteignaient
35 4 la minute; la température du corps s'élevait de
plusieurs dixiemes de degré, parfois d’un degré entier
{fievre de surmenage), mais redescendait trés rapi-
dement. L’accélération cardiaque n’est pas immé-
diate; eclle s’établit un peu plus tard et disparait
quelque temps aprés la cessation du travail. La syn-
cope cardiaque n’est pas rare. Mosso Jexplique par
la paralysie du centre cardiaque au moycn de toxines
musculaires. L’affaiblissement de I'aclivité cardiaque
produit I'anémie cérébrale. Mosso rapporte que pres-
que tous les médecins suisses qu'il avait interrogés a
ce sujet, lui avaient déclaré que la grande majorité
de montagnards mouraient par le cceur. L’anémie
cérébrale est la régle dans la faligue selon Mosso
(observations sur les pigeons voyageurs).
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Le ceeur accélére ses mouvements et lance dans le systéme
artériel une quantité de sang plus considerable durant le
travail musculaire pour lutter contre la vaso-dilatation periphé-
rique qui s'établit lors de l'activité musculaire; la pression se
maintient donc élevée dans les gros troncs artériels malgre la
vaso-dilatation et I'abaissement de la pression dans les artéres
musculaires. Or, cette compensation ne peut plus se faire dans
la fatigue. Kaufmann a montir¢ que la pression restait normale
pendant l'allure du pas (cheval), mais qu'il y avait un abaisse-
ment notable de la pression aorlique et carotidienne, malgré
l'accélération cardiaque, pendant I'allure franche. Dans l'acti-
vité de nombreux groupes musculaires, le cour ne compense
plus la vaso-dilatation énorme et générale. Cette impuissance
cardiaque explique I'essoufflement. Il est & noter que les sujets
a cour puissant maintiennent leur pression normale pendant
un léger exercice, mais, pendant les allures vives, l'abaisse-
ment de pression est général.

Il est intéressant de constater que l’entrainement
progressif agit, non seulement en augmentant le pou-
voir de résistance a la fatigue des muscles de la vie
de relation, mais surtout en adaptant graduellement
la puissance de contraction du muscle cardiaque aux
besoins circulatoires du systéme locomoteur.

D'aprés Marey, le phénoméne de V'accélération car-
diaque, a la suite du travail, tient & I'abaisscment de
la pression sanguine. La pression cardiaque baisse,
affirment Chauveau et Kaufmann, si Paccélération
cardiaque ne suffit pas & compenser la vaso-dilatation
périphérique; au contraire elle augmente ou se main-
tient lorsque le jeu du cceur s’accroit considérable-
ment. Cette accélération cardiaque est un phéno-
méne exclusivement nerveux et non d’ordre chimique
(Athanasiu et Carvallo). Seule I’accélération car-
diaque du travail artificiel (par excilation électrique)
est d’origine chimique, due & des substances toxiques.
En effet, lors du travail volontaire on constale 'accé-
lération du pouls méme si la circulalion est arrétée
dans le bras au moyen de la bande d’Esmarck. Les
pneumogastiriques paraissent étre les voics cssen-
tielles par lesquelles se délermine le réflexe muscu-
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laire qui agit sur le rythme du cceur. Les muscles qui
travaillent envoient des excitations vers les centres
nerveux et dans leur passage par le bulbe, inhibent
ce centre modérateur du cceur en augmentant ainsi
la fréquence cardiaque. Ce phénoméne, dont 'inten-
sité semble étre proportionnelle & la grandeur du
travail, a pour but la régulation de la pression san-
guine. Mais, dans le cas de fatigue, certains corps
toxiques prennent naissance et ils peuvent encore
agir en accélérant le cceur (Athanasiu et Carvallo).

La dilatation du cceur, constatée au moyen dam
phonendoscope de Bianchi, s’observe déja apres une
heure d’exercice (haltéres) suivant Mosso. Elle est
trés passagére dans ces cas de fatigue légére.

A. Binet et J. Courtier ont fait des recherches sur
Iinfluence du travail musculaire sur la circulation
captillaire avec le pléthysmographe en caoutchouc de
Hallion et Comte. Certaines expériences produisent
le pouls sthénique, lesantres, le pouls asthénique. Le
pouls capillaire sthénique est fort et énergique, et
indique un bon état du cceur; la ligne d’ascension et
la ligne de descente sont brusques; le dicrotisme est
placé trés bas sur la ligne de descente, et il a une
forme accentuée, rebondie. Le pouls capillaire asthé-
nique est faible, lent; les lignes d’ascension et de
descente sont longues ; le sommet de la pulsation est
émoussé; le dicrotisme est remonté et a une forme
amollie. Les exercices qui produisent un pouls sthé-
nique sont les exercices d’ensemble d’intensité modé-
rée, dont la marche est le meilleur exemple!. Quant
au pouls asthénique, il s’obtient lors des exercices
locaux (pression au dynamomeétre, efforts de position,
faradisation) qui durent peu de temps et aménent &
leur suite une fatigue profonde. Chez certains indi-
vidus, le tracé capillaire est un réactif extrémement

1. Binet et Courtier. Les effets du travail musculaire sur la
circulation capillaire. dnnée psychologique, 111, 1897.
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délicat permettant de déceler la moindre trace de fa-
tigue. La fatigue produit une diminution du tonus
vasculaire qui se traduit par un amollissement du
dicrotisme. La premiére manifestation de la fatigue
serait donc circulatoire.

Et non seulement la fatigue musculaire, mais tout
travail intellectuel et toute émotion produisent une
atténuation du dicrotisme capillaire. G. Dumas ? a
observé chez des aliénés que le pouls capillaire
variait selon les états de joie ou de tristesse de chaque
sujet. Le pouls était sthénique dans les formes de
folie gaie, etasthénique chez les mélancoliques, dont
les idées sont tristes. Binet et Courtier ont constaté
ce méme phénoméne chez des sujets sains, dans la
gaieté et la tristesse.

L’accélération respiratoire est un phénoméne qui
accompagne constamment le travail musculaire. Gep-
pert et Ziintz établirent en 1888 par des expériences
ingénieuses, que cette accélération est d’ordre chi-
mique. IIs produisirent P'activité musculaire sans exci-
ter les centres respiratoires par voie nerveuse ; & cet
effet ils sectionnaient sur le lapin et le chien la
moelle lombaire et entretenaient la respiration arti-
ficielle. Dans ces condilions, le travail musculaire
produit par la tétanisation des extrémités inférieures
déterminail une accélération cardiaque, tout comme
a état normal. L’accélération respiratoire qui accom-
pagne le travail musculaire n’est donc pas d’origine
nerveuse, mais clle est due & I'excitation chimique
des centres respiratoires par le sang modifié.

Mentionnons quelques travaux expérimentaux ré-
cents.

Depuis longtemps les médecins s'efforcent de
dépister Vinsuffisance cardiaque 4 sa phase initiale,

2. G. Dumas. Recherches expérimentales sur Ja joie et la tris-
tesse, Revue philosophique, juin, juillet, aont 4895,
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bien avant le stade d’hyposytolie ou d’asystolie.
Mais aucune des épreuves proposées n’a mérité de
passer dans la pratique. D’aprés Lian?, par la seule
accélération du pouls aprés un effort bien dosé, on
peut établir si I'aptitude cardiaque d’un sujet est
bonne ou mauvaise. Cet auteur a adopté les épreuves
du pas gymnastique sur place, el du balancement d'un
poids. 1l note le temps au bout duquel le pouls rede-
vient normal. C’est ainsi qu'il détermine les réactions
normales et les réactions anormales a effort.

Ces épreuves permettent d’apprécier la valeur
fonctionnelle cardiaque.

J. Amar a étudié les cardiogrammes de fatigue 2.

Cet auteurd s'est aussi occupé des phénomeénes
respiratoires observés lors de la fatigue physiolo-
gique. Ces expériences concernent le travail profes-
sionnel, en particulier la manccuvre du marteau de
forge et en outre les diverses formes courantes de la
locomotion (mmarche, course a pied ou a bicyclette).

La respiration fut mesurée au moyen du pneumo-
graphe double ; d’autre part, le dispositif de Chauveau
comprenant la soupape donnait la mesure des débits
gazeux de la respiration toutes les deux minutes:
Panalyse de ces gaz établissait la consommation
d’oxygene et le quotient respiratoire.

Comme conclusion, nous pouvons admettre qu’il
existe une certaine proportionnalité du nombre des
respirations el de leur amplitude a la quantité de
travail. Les phénoménes respiratoires sont au début
réguliers et uniformes. Mais aux puissances qui fati-
guent les muscles et en arrétent le fonctionnement, le

1. G. Lian. Epreuve d'aptitude cardiague a Ueffort. Bull.
Acad. méd. de Paris, LXXVI, 1916, p. 176-179.

2. J. Amar. Cardiogrammes de fatigue. Comples rendus de
I'A cadémie des Sciences de Paris, 1914, vol. 158, pp. 426-428.

3.-J. Amar. Signes respiratoires de la fatigue. Comptes rendus
de U'Académie des scicnces, 1913, 2¢ sem., p. 793-799.
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rythme des respirations s’éléve rapidement; celles-ci
diminuent d’amplitude, deviennent irréguliéres et
saccadées; la période expiratoire est bien plus
longue que la période inspiratoire; la ventilation
pulmonaire croit sans cesse jusqu’a 'essoufflement.

La notion de degré de fatigue est assez obscure. Les
sujets ’Amar' exécutaient un travail normal en péda-
lant sur une bicyclette & frein. Comme conclusion,
on peut dire que tant que le rythme et I'amplitude
des pulsations suivent la progression du travail, tant
que leur régularité ainsi que le dicrotisme s’obser-
vent parfaitement, P'activité des muscles peut étre
considérée comme normale. Dés que le rythme
s'exagére, que I'aspect des courbes devient irrégulier
par décroissance de P'amplitude et vibration de la
branche dierote, dés que la pression artérielle monte
a 23, on peut admettre que les conditions du travail
ne sont pas normales.

L’oscillométre de Pachon s’est montré Pinstrument
de choix pour des expériences de ce genre et pour
Pexploration de la perméabilité des artéres (Cawadias,
Heitz, Gosset, Renon, ete.).

Lahy t a étudié les effets comparés sur la pression
du sang de la fatigue physique produite par une
marche prolongée et de la fatigue psychique résultant
d’un travail d’attention. It a employé tantét le tono-
metre de Gertner, tantot l'oscillométre de Pachon.
H est permis de conclure que les conditions de
travail du soldat en marche, quoique réglées de facon

1. J. Amar. Effets physiologiques du travail et degré de
fatigue. Comptes Rendus de l'Académie des sciences, 1913,
2¢ semestre, pp. 646-649.

2. J. M. Lahy. Les effets comparés sur la pression du sang
de la fatigue physique produite par une marche prolongée et de
la fatigue psychique résultant d’un travail d'attention. Comptes
rendus de U'Académie des sciences de Paris, 1914, t. 158,
pp. 1913-1915.
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empirique, ne s’accompagnant pas d'une augmen-
tation notable de la pression du sang.

Les résultats sont différents si 'on observe les
dactylographes travaillant sept heures par jour. Sur
les 16 cas observés ol I'attention des sujets était
fortement solliciiée, il y a 14 cas d’augmentation de
la pression et 2 cas de non-variation.

On voit que les travaux ol {'atiention continuelle-
ment en cveil est dirigée vers un méme objet sont
ceux qui agissent le plus pour amener une augmen-
tation de la pression du sang.

La question des névroses cardiagues a été posée
par la guerre avec une singuliére acuité. Il s’agit de
manifestations qui se produisent en dehors de tout
trouble organique du cceur. Alfred Martinet, qui a
étudié ces cas, qui s’accompagnent fréquemment des
symplomes cardiaques les plus violents et les plus
nombreux (étreinte, constriction cardiaque, sensation
pénible de battements artériels, sensation d’angoisse
avec irradiations brachio-cervicales, dyspnées, etc.)
trouve & l'examen des malades des troubles névro-
pathiques indubitables : insomnie, névrosisme, exa-
gération des réactions émotives et réflexes, céphalée,
asthénie, hyperexcitabilité. II s’agit 14 d’unc vraie
symbiose neuro-circulatoire, qui fait du systeme
circulatoire un réactif d'une extraordinaire sensibilité
4 toute excitation nerveuse consciente ou incons-
ciente. Ces malades ressentent plus que n’importe
qui les effets de ces traumatismes nerveux incessants,
caractéristiques de la guerre.

Le D* René Wybauw trouve que la guerre a révélé
des maladies de cceur insoupgonnées, parce que les
sujets s’y étaient adaptés, et qui ont fait leur appa-
rition lorsque les circonstances ont exigé d’eux d’un

1. A. Marlinet. Guerre et névroses cardiaques. La Presse
medicale, & novembre 1915, p. £33.
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effort inaccoutums. Il constate aussi le nombre rela-
tivement grand de cardiaques améliorés, ce qui prouve
que I’on commet souvent des erreurs quant au pro-
nostic des malades. La tachycardie permanente est
souvent le premier stade de l'insuffisance cardiaque.
On peut dans de nombreux cas rechercher sa cause
dans des intoxications. D’aprés Lewis (du Heart Hos-
pital anglais), ces infections jouent un role considé-
rable dans ce qu'il appelle le « syndrome d’effort ».
Ainsi agissent d’anciens rhumastismes articulaires.
La tachycardie peut étre due aussi au surmenage on
a une origine thyroidienne. Le « syndrome d’effort »
se caractérise par les palpitations, les tendances syn-
copales, la fatigue, la douleur précordiale, la dyspnée,
qui apparaissent lorsqu'on exige des malades un
travail supérieur au travail habituel. Le deuxi¢me
stade est constitué par la dilatation du cceur, succé-
dant a la bradycardie.

L’épreuve de Martinet consiste a compter le nombre
de pulsations cardiaques, & mesurer les tensions
maxima et minima, le sujet étant couché et, dans
une deuxiéme série d’expériences, le sujet étant levé
et aprés un certain exercice. Chez les débiles car-
diaques on remarque que ces épreuves sont suivies
d’une accélération cardiaque beaucoup plus accen-
tuée que chez les normaux. Chez ces derniers aussi les
tensions s'élévent par le passage & la position debout,
alors que chez les débiles elles ne s’élévent pas ou la
tension minimun seule s’éléve.D'aprés Laubry et Lidy,
qui ont travaillé dans le service de Vaquez, d’apres
Wybauw aussi, ce critérium est loin d'étre certain.



CHAPITRE V

Les concomitants physiologiques du travail
intellectuel.

Les phénoménes du travail intellectuel, surtout du
travail poussé jusqu’a la fatigue, ont un retentisse-
ment manifeste snr les phénomeénes physiologiques.
Ce sont les concomitants physiologiques du travail
intellectuel.

En ce qui est de l'influence exercée par la fatigue
inteilectuelle sur le ceeur et les phénoménes circula-
loires, citons les observations de Mosso : la fatigue
centrale rend le pouls petit, la téte s’échauffe, les
yeux s’injectent, les pieds se refroidissent; certaines
personnes ressentent en méme temps des bourdon-
nements d’oreille, Ces symptomes s’expliquent, sui-
vant Mosso, parle resserrement des vaisseaux périphé-
phériques dont le sang afflue au cerveau. Cette expli-
cation est loin d’étre admise. On constate souvent des
palpitations du cceur, méme de la tachycardie et des
irrégularités, parfois du vertige.

Un travail mental de quelques secondes & trois ou
quatre minutes a pour effet d’accélérer le cceur.
Binet et V. Henri? rapportent trois tableaux qui démon-
trent nettement ce phénomeéne ; le premier tableau
est de Gley, le second de Binet et Courtier, le troi-

1. Binet et V. Henri. La fatigue intellectuelle, Schleicher,
Paris.
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sitme de Mac Dougall. L’accélération du cceur
produite par un calcul mental difficile peut étre de
cinq & vingt pulsations par minute. Le maximum
d’accélération serait donc d’un quart; c’est bien peu
de chose, remarquent Binet et Henri, sil’on compare
cette accélération a celle de la course. La vitesse du
pouls sous linfluence du travail intellecluel a encore
été étudiée par Mentz et par Binet et llenri. Cette
accélération est constante, mais son mécanisme n’est
pas encore expliqué. Il parait probable que, pen-
dant le travail intellectuel, le coeur est soumis a une
action nerveuse.

Quant au pouls capillaire, Mosso, le premier, a
étudié les changements de volume du cerveau pen-
dant le travail intellectuel. S’étant adressé a des
individus qui présentaient par accident des bréches
craniennes, il constata que pendant le calcul mental
ou sous linfluence des émotions il y avait augmen-
tation du volume du cerveau (recherches pléthysmo-
graphiques). La courbe du pouls cérébral s’éleve
pendant le calcul mental et les pulsations augmentent
d’amplitude, surtout au début du calcul; dans le
tracé du pouls de I'avant-bras, pris simultanément
avec le premier, il n’ya presque pas de changements.
Ceci serait une preuve que le changement du tracé
cérébral n’est pas du a une influence cardiaque, car
dans ce cas il aurait retenti sur la circulation du
bras. Gley, par de nombreuses observations, faites sur
lui-méme, a confirmé cette observation, & savoir que
laugmentation de lafflux du sang dans le cervean
pendant le travail intellectuel ne tient pas a une
suractivité du cceur, mais bien & une influence vaso-
motrice, 4 une vaso-dilatation aclive des carotides.

En effet, la pulsation carotidienne augmente
d’amplitude pendant le travail intellectuel. Les expé-
riences ultérieures de Mosso, celles de Francois
Franck, de Binet et Sollier, de Patrizi, etc., ont
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définitivement mis hors de doute le fait si important
de 'augmentation de volume du cerveau pendant son
état d’activité. Notons, cependant, que les perceptions
inconscientes peuvent, comme les perceptions cons-
cientes, provoquer un afflur de sang au cerveau (par
exemple chez un sujet endormi ou en état d’hypnose
ou chez les hystériques anesthésiques). Le change-
ment de volume du cerveau sous Pinfluence des
excitations psychiques ou du travail intellectuel, est
lent a se produire; le temps nécessaire 4 sa production
dépasse de beaucoup le temps physiologique de la
perception. Morselli a insisté 'un des premiers sur
ce point important, que ’hyperémie du cerveau n’est
pas une cause, ni méme une condition de Pactivité
psychique, mais qu’elle en est plutot un effet.

D'ailleurs, Mosso lui-méme admet que les phénoménes circu-
latoires n’ont pas, dans le travail intellectuel, une importance
de premier ordre, la cellule nerveuse ayant assez de matériaux
de riserve pour subvenir aux actes de conscience sans la néces-
sité d’un apport de nouvelles substances par la circulation. Le
phénoméne de l'autention commence avant qu'il se passe le
moindre changement dans la circulation cérébrale.

Le travail intellectuel retentit sur la circulation capillaire
dans d’autres organes que le cerveau comme l'ont montré des
nouvelles recherches. Ainsi, deux & trois secondes aprés le
dc¢but du travail on constate une élévation du tracé capillaire de
la main (Lehmann, Binet et Henri). Mais le second effet de la
concentration de I'attention est une vaso-constriction réflexe de
la main, due & la contraction des artérioles sous l'influence
d'une excitation provenant des centres nerveux. Le membre
diminue de volume.

En ce qui est du travail intellectuel prolongé pendant plu-
sieurs heures, les expériences de Binet et Courtier ont montré
que le pouls devient petit, lent, flliforme, le dicrotisme dispa-
rait. Le travail était déterminé par la rédaction d'un mémoire
original.

En résumé, sous l'influence d’un travail intellec-
tuel de courte durée, on conslate I’excitation des
fonctions : vaso-constriction, accélération du cceur et
de la respiration. Un travail intellectuel de plusieurs
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heures produit le ralentissement du cceur et une
diminution de la circulation capillaire.

L’influence du travail intellectuel sur la pression
sanguine n’est guére élucidée. Le travail intellectuel
de courte durée a donné des résultats négatifs a
Kiesow, alors que d’aprés Binet et Vaschide, il y
aurait augmentation de la pression du sang dans les
mains.

Les effets de I'attention soutenue paraissent s'ac-
compagner d’une certaine augmentation de chaleur,
mais cette augmenlation est toujours trés légére.
Davy n’a observé qu’'un demi-dixiéme de degré,
Speck, qu'an ou deux dixiémes. D’aprés Gley, la
lecture coincide avec une augmentation de la tempé-
rature générale égale 4 un dixiéme de degré; la tem-
pérature a continué a augmenter quand le travail
intellectuel était terminé, puis elle est devenue sta-
tionnaire et enfin elle a commencé a redescendre.

Les expériences de Mosso ont éLé faites principale-
ment sur une petite fille de douze ans, Delphina
Parodi, qui venait se faire soigner a I'hopital de
Turin pour une fracture du crane et perforation de
la dure-meére. Il constata une trés Iégére augmenta-
tion de la tempéralure cérébrale sous I'influence des
émotions.

Or, Pidancet appliqua en 1899 le calorimétre de
d’Arsonval a la mesure de la chaleur dégagée pen-
dant le travail intellectuel (exercices de calcul
mental). Il constata, il est vrai, une légére augmen-
tation de I'émission de chaleur, mais cetie augmen-
tation n’est pas due au travail intellectuel. Les per-
sonnes qui font un grand effort de calcul mental
froncent les sourcils, soulévent les talons, n’appuient
les membres inférieurs que par extrémité du pied.
Cet état de contraction musculaire passe inapercu du
sujet pendant qu’il travaille; mais, au moment du
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retour au repos, il éprouve un sentiment caractéris-
tique de détente générale. En évitant celte cause
d'erreur, I'auteur, dans les expériences qu’il a faites
sur lui-méme, a constaté que ’émission de chaleur
ne varie pas pendant le travail intellectuel. Le travail
intellectuel ne provoque pas non plus d'élévation de
la température buccale. Il n’a donc¢ influé ni sur
I'émission cutanée de chaleur, ni sur la chaleur
centrale.

Le calcul mental produit une accélération de la
respiration (deux A quatre respirations supplémen-
taires par minute). De nombreuses expériences
furent faites par Delabarre, Lehmann, Binet et Cour-
tier, Mac Dougall. Outre I'accélération de la respira-
tion il y a réduction d’amplitude de mouvements
respiratoires ; la respiration peut devenir tellement
superficielle, qu’elle cesse de se marquer sur le tracé
(Binet et Henri).

Quant & la composition chimigue des gaz de la res-
piration, il y aurait, d’aprés Speck, une augmenta-
tion d’oxygene absorbé et d’acide carbonique dégagé
pendant le travail intellectuel (voir aussi p. 88).

Les relations qui existent entre l'activité cércbrale et les
échanges nutritifs présentent le plus grand intérét, néanmoins
les travaux expérimentaux faits avec toute la précision vonlue
sont loin de nous contenter : les uns sont déja fort anciens et
utilisent des néthodes tombées en désuitude, d'autres ne pré-
sentent qu'une analogie lointaine avec le sujet. Ainsi Mosler
en 1853 et llammond en {856, constatent une augmentation
d’¢limination de Vacide phosphorique sous linfluence du
travail intellectuel; d'apres Byasson (1868) la quantité d’urée et
d’acide phosphorique éliminé augmente les jours ot on a tra-
vaille intellectuellement. Mais Wood /1869) ne trouve aucune
différence dans l'élimination d'acide phosphorique sous I'in-
fluence du travail cérébral. Mairet (1884) a ¢tudié les variations
de la quantité d’azote et d’acide phosphorique; il y aurait oppo-
sition entre les effets du travail musculaire et ceux du travail
intellectuel, le premier augmentant I'¢limination de I'azote
total, lc second la diminuant. D’apres Thorion (1893) le travail
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intellectuel augmente le taux de magnésie et de chaux éli-
minées, il diminue la quantité d’acide sulfurique. Au contraire,
Saube affirme que la magnésie subit une diminution.

On voit que les données sont contradictoires, ce qui parait
Gtre une preuve du peu d’intensité de I'accroissement des
échanges dans le systéme nerveux lors de I'activité cérébrale.
S'il en efit é16 autrement, l'analyse chimique, méme la plus
grossiére, les aurait réveles. Le contraste est frappant avec
Factivité des muscles.

Remarquons que la diminution du poids qui a (¢ié constatée
par plusicurs auteurs chez des éléves lors des examens (Binet,
Ignatieff, etc.) ne peut fournir aucune donnée précise sur I
part qui revient & Pexces de travail intellectuel dans la genése
des troubles observés. La ‘diminution de l'appétit consécutive
de I’état émotionnel, I'insomnie, et d’autres facteurs morbides
suffiraient & eux seuls pour déprimer 'organisme.

L’influence du travail intellectuel sur la force mus-
culaire a 6té étudiée dans de nombreuses expériences.
Ch. Féré a été 'un des premiers & constlater que les
excitations intellectuelles de courte durée produisent,
4 Pinstar de toutes les excitations du systéme ner-
veux, des eifets dynamogénes. Ainsi, sous Pinfluence
d’une lecture de courte durée, la force dynamomé-
trique de la main augmente dans la proportion d’un
cinquiéme, d’'un quart méme, suivant les sujets; cet
effet est momentané et cesse quelques inslants aprés
la disparition de la cause quil’a produite. En revanche,
un travail intellectuel de longue durée produit des
effets dépressifs, qui s’accusent nettement au dyna-
momaétre.

Claviére (1900) en expérimentant sur douze jeunes
gens de 15 & 18 ans, bien entrainés, constata qu'a un
travail intellectuel intense et prolongé durant deux
heures correspond une diminution notable et pro-
portionnelle de la force dynamométrique. A un tra-
vail intellectuel moyen ne correspond aucun affaiblis-
sement appréciable de la force musculaire.

Mosso appliqua & cette étude 'ergographe, instru-
ment apte a évaluer la résistance a la fatigue. Le

i
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physiologisle italien a constaté une dépression
notable de la force 4 I'ergographe chez plusieurs de
ses collegues, dont la fatigue intellectuelle résultait
des examens qu’ils avaient fait subir aux éléves de
I'Université de Turin. Ces observations sont au
nombre de trois. Chez le professeur Adducco, un
cours fait a I’Université a pour résultat d'amener une
excitation nerveuse qui augmente sa force muscu-
laire; mais la fatigue intellectuelle et les émotions
prolongées diminuent au contraire la force des mus-
cles, et finalement, 3 une surexcitation de la force
nerveuse, succéde, les jours suivants, une dépression
de cette force. La seconde observation est celle du
Dr Maggiora. Aprés la lecon, le tracé ergographique a
diminuésensiblement, aussibien parrapportaunombre
de soulévements qu’a la somme totale des hauteurs,
mais les premiers soulévements étaient aussi forts
qu’avant la lecon. Des faits semblables, mais encore
plus accusés, se produisent chez Maggiora aprés qu’il a
fait passer des examens. Les tracés pris & ce moment
ont tous des caractéres communs : ce n’est pas la
force du premier effort qui est diminuée, c'est la
résistance 4 la fatigue. En voyant cefle diminution
si considérable de force musculaire, dit Mosso, la
premicre idée qui vient 4 Vesprit est que cette fatigue
est d’origine cérébrale, que c’est la volonté qui ne
peut plus agir avec la méme intensité sur le muscle,
parce que la fatigue des centres psychiques a envahi
les centres moteurs. Mais I’expérience suivante
montre que les phénoménes sont beaucoup plus com-
plexes; en effet, apres la fatigue intellectuelle, les
tracés obtenus sans le secours de la volonté (par
excitation du nerf brachial) sont semblables aux
tracéds obtenus par Pexercice des centres volon-
taires. La fatigue, conclut Mosso, n’est donc pas
simplement centrale, elle a gagné les nerfs moteurs
et les muscles.
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Le résultat expérimental est trés net, dirons-nous, attendu
que dans ces expciriences nous ne comparons pas la contrac-
tion volontaire avec la contraction artificielle, mais nous com-
parons enlre eux, d'une part, les tracés volontaires pris avant et
apres la fatigue intellectuelle ct, d'autre part, les tracés artifi-
ciels pris avant et aprés cette fatigue. Et nous remarquons
que la fatigue intellectuelle produit une diminution de I'énergie
des mouvements volontaires aussi bien que des mouvements
produits artificiellement. Cette constatation vient & I'appui de
'opinion de Mosso, a savoir qu'il n’existe quune espéce de
fatigue ; mais il est impossible de dire avec lui que cette seule
espece de fatigue, c'est la fatigue nerveuse, et que la fatigue
des muscles n’est au fond qu'un phénoméne d’épuisement ner-
veux. Il serait plus logique de tenir compte d'une idée émise
aussi par Mosso que, dans la fatigue, le torrent sanguin pourrait
enlever au inuscle des substances utiles, pour les porter au
cerveau qui réclame une forte provision d’énergie chimique.
Dans la fatigue, comme dans I'inanition, les tissus les moins
importants seraicnt détruits pour conserver ceux qui le sont
davantage. 8'il en est ainsi réellement, il faudrait dire que la
fatigue est une dans son origine, mais que ceite origine eost
musculaire et non nerveuse.

Cette dernitre supposition, bien que plus fondée que la pre-
miere, est-elle soutenable? 11 est permis de répondre par la
negative, car le cerveau ne réclame pas pour son fonctionne-
ment une forte provision d’énergie chimique; s’il en était ainsi,
les mutations cérébrales s’accompagneraient de la production
de chaleur et de déchets de la nutrition. Or, nous avons vu que
ces phénomeénes sont a peine accrus lors du fonctionnement
cérébral conscient qui ne parait pas exiger un surplus d’énergie
chimique. Nous devons aussi rejeter pour la méme raison I'hy-
Pothese injustifiée d'une production excessive de toxines par la
désintégration des cellules nerveuses, loxines venant se
répandre par le torrent circulatoire jusqu’aux muscles qu’elles
paralysent.

Une seule hypothése nous parait justifiée. Nous
avons vu que tout travail de la pensée s’accompa-
gnait de concomitanls physiologiques. Un travail
intellectuel de courte durée produit, grdce d la diffu-
sion de Pexcitation « (ravers tout le systeme nerveu,
des effets dynamogenes, qui sont équivalenls a une
stimulation générale. 1’émotion produit les mémes
effets.
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Or, durant un travail intellectuel prolongé, ces
effets de la tonicité musculaire cedent le pas a une
vraie fatigue des mémes appareils. Les signes physi-
ques de Pattention, tels que la contraction de cer-
tains groupes musculaires, finissent par les épuiser.
Pidancet attribue a ces effets moteurs la légere
émission de chaleur constatée dans le calorimeétre
lors du travail intellectuel. Nous attribuons a la méme
cause la déchéance de la contraction musculaire
{volontaire et involontaire) constatée aprés un effort
intellectuel de longue durée. Le muscle présente les
phénomeénes d’une réelle fatigue périphérique; il
s’est appauvri en certaines substances utiles et les
terminaisons nerveuses intra-musculaires sont intoxi-
quées par les déchets de la contraction. Si 'origine
de la fatigue intellectuelle est musculaire, ce n’est
donc pas dans le sens supposé par Mosso, qui admet-
tait théoriquement que les centres nerveux sont le
siege d’'un métabolisme intense.

De ses expériences Mosso déduit tres judicicusemeut, que
c'est une erreur physiologique d'interrompre les lecons comme
on le fail dans mainies ecoles pour faire faire aux écoliers des
ezxercices gymnastiques, dans I'espoir qu'on diminuera ainsj la
fatigue du cerveau. Apres I’épuisement du cerveau on sent toute
son énergie disparaitre au plus petit mouvement. En obligeant
le systeme nerveux, dit-il, 4 un effort musculaire quand il est
épuisé par un travail intellectuel, on trouve des muscles moins
aptes aun travail et nous ajoutons a la fatiguc précédente une
fatigue de méme nature qui nuit également au gystdme nerveux.
L'exactitude de cette observation est parfaite et les vérifications
du principe gont nombreuses (p. 213, 247 et 218); toutefois I'in-
terprétation que nous en donnons diflere de celle de Mosso. Les
phénomeénes musculaires qui accompagnent le travail intellectuel
prolongé finissent par produire la fatigue du muscle, dirons-
nous; le travail physique exécuté & ce moment ne peut donc
gquaugmenter les sympldmes de la fatigue musculaire. Ces
deux fatigues s’ajoutent. Nous ne voulons pas par la nier toute
possibilite de la fatigue propre du ecervean, mais nous la
croyons lente & venir et nous pensons qu'elle est un phéno-
mene trés différent de la fatigue musculaire. Pour vaincre
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I'inertie croissante des muscles, les centres nerveux doivent
envoyer des excitations de plus en plus fortes (voir p. 57);
il en est de méme lorsqu’il s'agit de vaincre I'inertie des centres
nerveux, laquelle s’Ctablit apmés un travail intellectuel de
longus durée. Cette inertie serait due non pas 2 P'affaiblisse-
ment de la fonction psychologique du cerveau, mais bien A la
diminution de sa fonction physiologique. Tant que la volonté
serait agissante, elle parviendrait & vaincre I'inertie musculaire
et cérébrale, les excitations envoyées seraient d’inlensité gra-
duellement croissante jusqu'a une certaine limite ol l'inertie
prendrait le dessus... G'est a partir de ce moment qu'il serait
permis de parler de fatigue cérébrale.

La troisiéme observation relatée par Mosso est
celle du D’ Patrizi, qui avait remplacé Mosso dans
une de ses lecons. En comparant ces trois observa-
tions (celle de Maggiora, de Aducco et de Patrizi),
nous voyons se dessiner des différences individuelles
trés nettes. Sous linfluence du travail intellectuel,
nous remarquons chez Aducco une phase d’excitation
musculaire, qui fait bientot place & un état d’affais-
sement, tandis que chez Maggiora la surexcitation
manque ou est de trés courte durée, et elle est rem-
placée presque tout de suite par la période d’épuise-
ment. Ce sont la des différences quantitatives, comme
le dit Mosso, qui pourraient servir, croyons-nous, &
Pélaboration des types quantitatifs de travail intellec-
tuel, et méme des types quantitatifs de travail en
général, si 'on se donnait la peine de les confronter
avec les courbes ergographiques (voir p. 116), avec les
constantes mathématiques des courbes et enfin avec
les courbes du travail intellectuel (voir p. 222).
Il ‘est trés vraisemblable qu'il s'agit la d’une
inégale résistance au travafl intellectuel comme au
travail physique, la phase d’excitation et la phase
de dépression pouvant présenter une durée tireés
inégale. Enfin, chez Patrizi on constate un état émo-
tionnel extrémement accusé, se manifestant par de
I'agitation et un état dynamogéne prononcé qui s’est
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prolongé méme aprés la cessation de la cause qui
I'avait produit. L’observation ne nous dit pas si
I'excitation de force a été suivie d'une diminution
consécutive, comme on serait tenté de le croire en
raison de linftuence consécutive déprimante bien
connue des émotions.

Quelques essais ont é1é faits aussi pour mesurer la
faticue intellectuelle des éleves au moyen de la
méthode ergographique. D’aprés les expériences de
Keller et de Kiemsies, il résulte que la force muscu-
laire diminue aprés les diflérences lecons, mais les
chiffres nc sont pas suffisamment concluants vu les
différences journaliéres trés considérables dans la
valeur du travail.



CHAPITRE VI

L’énergétisme intellectuel.

Le probléme qui se pose maintenant est de savoir
si on pourra, dans une équation énergétique, réser-
ver une place aux phénoménes de conscience ? On
peut se demander si le phénoméne de conscience est
soumis & la loi de la conservation de I’énergie 19

Le cerveau a une fonction qui n’existe pas dans
les autres tissus de ’organisme, écrit Ch. Richet; ila la
conscience. Mais, quoique le cerveau soit siége et
organisme de la conscience, il possede, ainsi que les
autres appareils, des fonctions physiologiques simples.
Nous devons donc distinguer dans le cerveau dit
Iillustre physiologiste francais, une fonction psychique
proprement dite qui est la conscience ou connaissance
de moi, et une fonction exclusivement physiologique,
par laquelle, comme les autres organes, il peut pro-
duire des phénoménes chimiques ou dynamiques.
Cette distinction s’impose, car d’autres parties du
systéme nerveux sont dotées de fonctions dites
physiologiques, qui s’accompagnent de phénoménes
chimiques et dynamiques, et ils ne produisent pas de
phénoménes de conscience.

1. Ces idées ont été développées dans une de nos lecons :

J. Ioteyko. L’Encrgétisme psychique. Lecon d’ouverture du
Cours de Psychologie expérimentale. Revue de I'Université de
Bruzelles, janvier-février 1906, extrait de 27 pages.
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Y a-t-il une équivalence dynamique ou chimique
des phénoménes de conscience, comme il y a une
équivalence dynamique et chimique du travail mus-
culaire?

Nous savons que le phénoméne physiologique céré-
bral s’accompagne lui aussi de transformations chimi-
ques qui ont évidemment une équivalence dynamique.
La nécessité absolue d'oxygéne en est une preuve;
dés que le sang oxygéné ne circule plus dans le cer-
veau, tout phénoméne psychique disparait. On con-
nait aussi la grande susceptibilité du cerveau vis-a-
vis des poisons. Mais les constatations de ce genre ne
signifient pas qu’il existe un rapport de cause a effet
entre les conditions chimiques de l'activité psychique
et cette activité méme, car entre les deux s’intercale
le phénomene physiologique cérébral, et le probleme
consiste précisément & résoudre le point de contact,
la liaison entre l’activité cérébrale inconsciente et
Pactivité cérébrale consciente. C’est pour avoir con-
fondu Pactivité du cerveau physiologijue avec celle
du cerveau psychologique que tant d’anteurs ont
commis de si graves erreurs dans I'interprétation du
métabolisme cérébral.

L’explication énergétique des phénomenes psychiques serait
celle qui réduirait aux éléments et aux bases du monde phy-
sique non seulement les processus objectifs, mais aussi les pro-
cessus subjectifs. La chose est-elle possible ?

Parmi ces doctrines, I'une des mieux connues est celle du
matérialisme. Les matérialistes affirment que tous les pro-
cessus psychiques sont des fonctions physiologiques de la subs-
tance cérébrale. Le cerveau sécréte la pensée, a dit Cabanis. La
pensée se trouve dans le méme rapport au cerveau que la bile
au foie ou que 'urée aux reins, affirmait il y a soixante ans
Carl Vogt. Mais il ne faut pas perdre de vue la brillante réplique
de Du Bois Reymond, qui, au Congres des naturalistes a Leip-
zig, & démoniré de la facon la plus éclatante que 'hypothése
matérialiste ne donne aucune explication des phénomenes psy-
chiques et ne la donnera jamais. En effet, si meme nous pou-
vions connaitre & fond les phénomenes physiologiques qui se



L'ENERGETISME INTELLECTUEL 79

passent dans les cellules et les fibres nerveuses de I'écorce céré-
brale, avec lesquels les phénoménes psychiques sont en con-
nexion étroite; si méme il nous était donné de pénétrer inti-
mement le mécanisme cérébral et de le percevoir comme les
rouages d'une montre, personne n’y verrait jamais autre chose
que le mouvement des atomes. Et I'on ne pourra jamais com-
prendre de quelle fagon, a coté des processus physiologiques,
naissent et se développent les sensations et les représentations.
L’hypothése matérialiste n’a pu expliquer la sensation la plus
simple au moyen du mouvement des atomes.

Le monisme de Haeckel peut étre envisagé comme une éclo-
sion ultérieure du matérialisme. En développant logiquement
Iidée de I'évolution dans le domaine psychique, Haeckel admit
que I'dme primitive fait partie des propriétés essentielles des
atomes, tout comme d’aprés 'hypothése matérialiste chaque
atome est doué de force. Les atomes en se combinant entre eux
forment les molécules et finalement la matiére vivante. De
méme, en commengant par les protozoaires et en finissant par
les associations compliquées des cellules animales et végétales
se continue sans interruption I'évolution de I'ame atomigue. Le
point culminant en est constitu¢ par les sensations les plus sub-
tiles, par la variéte infinie et la richesse de pensées du podte,
du savant. du philosophe. Toute I'évolution, contenant les plus
hautes cimes de la vie psychique serait basée uniquement sur
la combinaison entre elles des 4mes atomiques.

Cette hypothese, par sa simplicité méme, avait quelque chose
d'attrayant, et c'est la raison pour laquelle elle fut adoptée par
beaucoup de biologistes, d'autant qu'elle était intimement liée
a la theorie de I'évolution. Mais, en réalité, elle n'est pas en
etat, pas plus que le matérialisme, de résoudre l'énigme sécu-
laire de la dualité de I'dme et du corps. Le rapport de 'ame et
du corps reste inexpliqué comme avant. Le monisme de Haec-
kel n'apparait que comme un dualisme mal déguiseé.

La theore énergétique des processus psychiques n'a le choix
qu'entre deux voies. Ou bien elle doit réduire les processus psy-
chiques a des formes d’énergie connues dans la nature (chaleur,
€lectricité, phénoménes chimiques, travail mécanique), ou bien
elle doit admettre dans les processus psychiques une forme
d'energie particuliére, qu’on ne rencontre pas dans la nature.

A la premidre de ces hypothéses se rattachent les travaux
experimentaux poursuivis depuis soixante ans au moins, mais
surtout dans ces trente derniéres années, par la majorit¢ des
physiologistes s'occupant du systdme nerveux et par les psy-
chologues de laboratoire. Conscients ou inconscients du but a
poursuivre, ces chercheurs ont interrogé les fonctions céré-
brales de facons les plus diverses, grice aux expériences les plus
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ingénieuses et les mieux conduites, dans le but de saisir quelque
manifestation énergétique du fonctionnement psychique. L’hy-
pothése qui a servi de base 4 ces travaux a donc ¢té tres
féconde en résultats, car elle a été le point de départ de la
presque fotalité des expériences accomplies sur le systdéme ner-
veux. C'esl grice a ces expéricnces que la physiologie du sys-
téme nerveux et la psychologie expérimentale ont pu étre cons-
tituées.

Mais les espérances de la premiére heure ont 6té vite dégues.
{voir p. 70.)

Le phénomeéne de conscience ne peut done éire exprimé
jusqu’a présent par un équivalent thermique, ni par un équiva-
lent chimique.

Les belles recherches de Atwater, qui ont donné des résul-
tats éminemment positifs pour le travail musculaire, ont été
entierement négatives lorsqu’il s’est agi du travail intellectuel.

Quant aux autres formes d’énergie, il ne peut non plus étre
question d’équivalence. Il est vrai que l'excitation de nos
organes des sens s'accompagne d'une auginentation de I'énergie
mecanique (accroissement de force), qu'on peut mettre en évi-
dence au moyen du dynamomelre et de l'ergographe. Mais
l'aceroissement de force est dd a la diffusion de I'excitation
jusqu’aux ecentres psycho-moteurs et s'explique trés bien sans
la nécessite d’admettre que les phénomenes moteurs obtenus
soient ¢quivalents & la conscience de ce travail. Dans le méme
ordre d'idées, citons les phénomenes circulatoires et les autres
phénomeénes moteurs obtenus par 'excitation des nerfs sensitifs
de l'organisme. Le phénoméne le plus saillant, la douleur,
méme la plus atroce, ne peut avoir diéquivalent mécanique,
car les reflexes de la douleur se produisent tout aussi bien
(arreét du cceur, ete.) méme pendant 'anesthésie par le chloro-
forme et, chez les batraciens, quand le cerveau a été enlevé,
lorsqu’on soumet les nerfs a des excitations doaloureuses.

En ce qui est des phénomeénes électriques qui se manifestent
dans le cervcau au moment de son activité (Danilewsky,
Horsley, Cybulski, Beck), ils présentent le plus grand intérét,
mais ils se rattachent aux conditions matérielles fondamentales
des processus physiologiques qui accompagnent Vactivité cons-
ciente. Le fait que le phénoméne électrique disparait pendant la
narcose profonde ne veut pas dire que normalement c’est 1’état
de conscience qui cst accompagné de changements matériels
dans D’écorce cérébrale; nous]savons en effet que la narcose
suspend tous les phénoménes de la vie et la disparition du phe-
noméne physiologique suffit pour expliquer I'absence des phé-
nomenes électriques pendant la narcose.

Les phénomenes calorifiques, moteurs et électriques, qui
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accompagnent dans certains cas l'activité cérébrale, ne peuvent
done servir de mesure a la conscience. On se contente de les
désigner aujourd’hui sous le nom de concomitants physiques des
actes psychiques, ce qui ne préjuge rien de leur nature. Il
serait superflu d’ajouter que les concomitants physiques n'ont
rien perdu de leur intérét et qu'ils méritent pleinement les
patientes études entreprises dans les laboratoires d'Lurope et
d’Ameérique dans ce but.

Chauveau, l'illustre physiologiste contemporain, dont on
déplore la perte récente, affirme que « les actes psychiques ne
peuvent rien détourner de I'énergie que fait naiire le travail
physiologique et qui est intégralement restitu¢ sous forme de
chaleur sensible ».

Hirn, un des plus célébres mécaniciens du xrxe siecle, dit :
« Lorsque nous nous servons des termes de (ravaeil physique et
de travail de téte pour désigner l'acte méme grice auquel s'en-
gendre un phénomene dynamique ou une pensée, nous nous
servons d'expressions probablement des plus correctes, mais
lorsque nous étendons le terme de ¢ravail intellectuel au produit
méme de l'acte cérébral (& la pensée), nous ne recourons plus
qu’a une métaphore. »

D'aprés Yerworn, toute tentative faite pour expliquer le phe-
nomene de conscience au moyen des lois physico-chimiques est
destinée & s’anéentir, n'éitant que le pendant énergélique du
matérialisme.

La seconde hypothése énergétique consiste a admetire dans
les phénomenes psychiques une forme particuliere d'énergie.
Cest la théorie d'Ostwald, le grand chimiste de Leipzig. 11 a
pensé que le principe de la matidre pourrail étre entiérement
exclu des sciences naturelles, en réduisant tous les processus
de la nature aux processus énergétiques, c'est-i-dire au travail
accompli. Sur cette base, Ostwald a essayé de construire une
théorie énergélique de l'univers, englobant les processus psy-
chiques eux-mémes.

Cette théorie est certainement un bel effort vers l'unification
scientifique. Tous les phénomeénes du monde objectif sont.
inexorablement soumis aux lois de la conservation de I’énergie.
Le principe de I’énergie, qu'on peut appeler Faptitude a pro-
duire le travail, est tout a fait général dans les processus de
la nature. I en résulte que nous avons incontestablement le
droit d'examiner tous les processus de la nature comme des
transformations d'énergie, soit qu'on rapporte ce travail 2 un
substratum matériel, comme on l'a fait jusqu'a présent, soit
qu'on le considére en dehors de toute matitre, comme le
veut Ostwald. Mais ece qui nous intéresse en ce moment, c'est
de savoir si, en considérant les processus psychiques comme
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une forme particuliére de l'énecrgie universelic, on pourra
arriver & une théorie moniste de I'univers.

Voici comment il faudrait, selon nous, concevoir cette hypo-
thése. Si dans les processus psychiques, il ne s'agit réellement
d'autre chose que de la formation et de la transformation d'unc
€nergic particulicre, la transformation doit se faire suivant les
lois de I'energétique. 1l faut donc admettre gqu'a chaque opera-
tion psychique, 'énergie psychique se transforme en d'autres
formes d’¢nergie ; admettons, pour fixer les idées, qu’elle se
forme aux dépens de I'énergie chimique et que pendant I'opé-
ration psychique, elle se transforme en énergie calorifique.

Limpossibilit¢ ot I'on a été jusqu'c présent de mettre en
tvidence objectivement I'existence d'une forme particulitre
d'cnergie nommée psychique ne veut pas dire nécessairement
que celle forme d'énergie est inexistante. Au point de vue
énergétique, il n’y a aucun reproche 2a faire 4 cette hypothese.
Ainsi, admettons, dans notre exemple, que c’est 'énergie chi-
mique qui se transforme en énergie psychique. La transfor-
mation se ferait suivant une certaine équivalence (« équivalent
psychique du travail chimique »). Dans une seconde étape,
I'énergie psychique se transformerait en chaleur (« P'équivalent
calorifique du travail psychigne ») et disparaitrait comme telle.
L'observateur ne retrouverait objectivement que le point de
départ du phénomene, c'est-a-dire I'énergie chimique el son
point d’arrivée, c'est-a-dire I'énergie calorifique, et du moment
quil y a équivalence entre ces deux formes d'¢nergie, il se
déclarerait satisfait. Mais, en réalité, il serait loin de se douter
quil y avait un terme intermédiaire entre ces deux formes
d’énergie, terme ayant englobé pour un moment I’énergie chi-
mique potr la faire réapparaiire sous forme de chaleur. Ceite
hypothése, ainsi que nous venons de la présenter, parait done
inveérifiable, et c'est précisément le grand reproche qu'on peut
lui faire. Les hypothéses invériflables ne peuvent satisfaire
I'esprit humain.

Mais, en réalit¢, il y a d’autres objections plus graves encore.
L’hypothése d'Ostwald n'est pas tellement invérifiable qu'elle le
parait an premier abord, et disons-le tout de suite, les faits
recueillis se prononcent franchement contre elle. Nous venons
de dirc qu'au point de vue énergélique, il n'y a aucun reproche
A fairc & cetie hypothése. Oui, mais dans le cas seulement ot
I'on aurait aflaire 4 de vrais automates, dépensant constam-
ment le méme taux d'énergie. Or, il n’en est rien. Notre vie
psychique subit continuellement des flux et des reflux, nous
sommies constamment sous 'empire des émotions et des sensa-
tions. Il en résulte qu'aux moments d'une activité cérébrale plus
intense, I’Cnergie psychique devrait étre mise en évidence, non
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directement, mais par un accroissement des phénoménes chi-
miques qui en sont le point de départ et par un accroissement
des phénomenes calorifiques, qui en sont la consequence. Cetle
théoric n'échappe done pas aux objections de la théorie préce-
dente. L'expérimentation les a condamnées.

Fu examinant eritiquement la théorie de I'énergie psychique
d'Ustwald, on s’apercoit qu'elle occupe, & l'égard des autres
formes d’énergie, une situation tout a fait exceptionnelle. Alors,
que toutes les autres formes de 1'énergie sont percues objecti-
vement, c’est-d-dire par lintermédiaire de nos organes des sens,
et nous seraient toul a fait inconnues subjectivement sans le
moyen des organes des sens, il en est tout sutrement de l'éncr-
gie psychique. Elle ne se révéle jamais objectivement et on ne
la connait que par l'expérience subjective. Or, fait justement
remarquer Max Verworn, celte différence est précisément
labime séculaire qui sépare la série des processus psychiques
de ln série des processus physiques. 11 semblerait donc qu'on
n'a rien gagné en admettant qu'a la base des processus psy-
chiques se trouve une forme particuliére d'énergie. L’ancienne
énigme reste irrésolue comme par le passé.

On a aussi tiché de trouver des voies intermédiaires en ad-
mettant un dualisme philosophique. Spinoza avait deja affirmé
qu'il n’existe aucune manifestation dans le domaine de la ma-
titre qui ne reientisse sur le domaine de la pensée et vice versa.
Des penseurs modernces, tels que Edinger, Avenarius ont donneé
un appui physiologique et psychologique & cette idée en créant
la doctrine du parallélisme psycho-physique.

Il y a suivant les parallélistes, deux mondes distincts, deux
ordres de phénomenes, qui se déroulent 'un & coté de l'autre,
présentent unc coordination parfaile, mais ne peuvent agir I'un
sur l'autre comme cause a cffet. Ces deux dornaines ne peuvent
jamais se pénétrer.

Gelte conception dualiste ne peut satisfaire I'espril humain,
qui tend continuellement vers P'unification des phénoménes,
vers le monisme. Elle est d'ailleurs en contradiction flagrante
avee les phénoménes de corrélations observés.

L esprit humain, découragé, 2 eru qu’on pouvait se retrancher
derr_n-x'a Vempirisme ou phenoménisme, qui ne voit que la suc-
cession des' phénomenes et arrive & une conception moniste,
grilce a ceite succession méme.

La biologie nous montre que les organes se développent et
se perfect}onnem grace a la division du travail et parallélement
a leur activilé fonctionnelle. L'animal primitif, une amibe, par
exemple, peut se contenter d’'un champ trés restreint de per-
ceplions, en rapport avec ses besoins élémentaires. Mais les
animaux superieurs, qui vivent dans des conditions beaucoup
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plus compliquées, seraient voués & une extinction rapide s'ils
ne possedaient la perception et 'aperception développées a un
haut degré. On arrive ainsi & comprendre le réle que joue la
psyché dans I'économie de la nature. Elle est indispensable dans
la lutte pour l'existence et pour la conservation de 1'individu
et de l'espéce.

Mais on aura beau rattacher les phénomenes psychiques a
la loi générale de I’évolution et on n'en sera pas plus avancé
dans la solution du probléme qui nous préoccupe. Il y a dans
cette conception une errcur de raisonnerment manifeste. En ob-
servant la succession ininterrompue des phénomenes, on a l'iliu-
sion que toute limite entre le monde physique et le monde
psychiqne disparait. Mais si nous ne savons pas ou le phéno-
méne psychique apparait, cela ne veut pas dire que le probiéme
n'existe pas. Cela montre seulement que nous n'avons pas
accordé assez d'importance a I'élément psychique. En réalité,
le probleme de la conscicnce est aussi compliqué et difficile a.
résoudre & Uorigine de la vie qu'il I'est chez 'homme, ot ea
n'est pas en le transporlant aux conflns du monde inorganique
et du monde organique qu’on trouvera la solution cherchée.
L’inconnue reste toujours la mémne.

La loi de I'évolution ne saura donc combler I'abime qui sépare
le monde physique du monde psychique. Vis-a-vis de ces faits,
le meilleur parti serait peut-étre d’abandonner toute tentative
d’explication et de se résigner a I'étude objective des phéno-
meénes.

Une derniere theorie, c'est le psychomonisme du physiolo-
giste allemand Verworn. Il se demande si le dualisme, cons-
taté dés le début, ne serait pas uxne illusion? Si le fait méme
de poser la question était faux? Si l'on soumet & une critigue
sévere les conceptions des temps préhistoriques concernant le
dualisme de I'dme et du corps, on s'apercoit qu'elles ne sont
plus justifiées aujourd’hui. Le dualisme entre 'ame et le corps,
si profondément ancré dans notre vie psychique, n’est qu'appa-
rent. En effet, que savons-nous du monde physique? Prenez
une pierre en main. Que savons-nous de cette pierre? Elle est
lourde, c'est une sensation; elle est froide, c’est une sensation:
elle est dure, c’est une sensation, elle a une forme, c’est un
complexus de sensations; elle tombe et se meut, c’est cncore
un complexus de sensations. Bref, ce qu'on appelle « pierre »
n'est qu'un complexus déterminé de sensations. Si on cherchea
Iinfini on ne trouvera rien d’autre que des sensations. Le
méme fait se produit avec n’imporie quel corps et pour n'im-
porte quel étre humain. On voit, par conséquent, que tout le
monde physique est construit de parties, que nous sommes
habitués d’appeler psychigues. Done, en réalité, il n’y a aucune
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opposition entre le monde physique et le monde psychique, et
la totalité du monde physique forme I'essence du monde psy-
chique.

Le monde physique n'existe pas & coté du monde psychique,
comme I'admet le parallélisme psycho-physique; le monde psy-
chique n’est pas issu du monde physique, comme Padmet le
matérialisme; il n'existe pas en dehors de lui, comme le veut le
dualisme primitif; mais le monde physique se trouve contenu
dans le monde psychique, suivant le psychomonisme de Ver-
worn, qui est aussi celui de Mach et de Ziehen.

La mort s’explique aussi, sans la nécessité de créer un dua-
lisme irréductible entre 'ame et le corps. La vie psychique de
I'individu ne peut s’accomplir qu'en tant que peuvent exister
certains complexus de sensations bien déterminés. Les change-
ments physiques qui surviennent avec la mort rompent ces
complexus.

Le but de chaque science nous apparait donc comme devant
classer ces éléments psychiques el ctudier leurs rapports niu-
tuels.

Comme I'a bien dit Moleschott, 'homme « est le produit de
ses sens ». Les organes des sens sont l'unique intermédiaire
entre le monde externe et le monde interne.

On sait aujourd’hui que la valeur fonctionnelle de nos or-
ganes des sens est due, en quelque sorie, a la direction dans
laquelle Yhomme s'’est développe; nous la devons a la structure
particulitre el au chimisme de nos organcs sensoriels. Ces com-
binaisons peuvent étre changées chez 'homme dans certains
cas de maladie (Daltonisme ou cécité partielle pour les cou-
leurs, etc.). Elles peuvent différer encore plus chez les animaux.
Ainsi, le zoologiste anglais, lord Lubbock, a montré, au moyen
d’expériences appropriées, que les fourmis voient trés nette-
ment les rayons ultra-violets, c'est-a-dire la partie du spectre
qui est invisible pour nous, mais que nous coNnaissons par ses
effets chimiques. Il est donc trés probable que les couleurs qui
nous apparaissent rouge ou bleue ne sont pas percues de la
méme facon par les fourmis. On a montré aussi que les rayons
R(’f’fﬂlgeﬂ, qui sont invisibles pour nous et que nous ne con-
naissons que par leurs effets chimiques, sont directement per-
¢us par certains crustacés.

! Nous voyons ainsi que grice & son haut degré d’intelligence,
I'homme parvient & déceler dans la nature des phénoménes, des
forc,es, qui lui étaient inconnues pendant de longs siecles.

C’est ainsi que le monde physique vient & étre réfléchi d'une
fagon de.plus en plus parfaite dans le domaine psychique. C'est
pourquoi la theorie de la connaissance, qui constitue aujour-
d’hui un des chapitres les plus importants de la psycho-
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logie physiologique, sera toujours a la base de toute science.

Telle est la conception scientifique de I'univers, A laquelle il
nous soit possible d’aboutir a I'heure actuelle. Héatons-nous
d'ajouter que le probléme est loin d’tre résolu et qu'il reviendra
bien des fois encore & V'ordre du jour. Mais, pour le moment,
il semble que toutes les possibilités soient épuisées et nous
n'entrevoyons rien au deli du psychomonisme.

II nous est impossible de nous étendre sur les
travaux intéressants publiés dans ce domaine par
Wundt 1, Witasek 2, Hofler 3, Lipps #, Loeb 5, Leh-
mann 6 et Guido della Valle, auteur d’un livre remar-
quable sur les « Lois du travail mental 7 », Tulio
Gaydas.

Seule la billiographie du sujet remplirait un livre
entier. Nous nous réservons de revenir sur ces ques-
tions dans un volume qui fera suite au volume pré-
sent.

Comme nous Pavons dit déja, la confusion du cer-
veau physiologique avec le cerveau psychique a été
le point de départ de nombreuses erreurs qui se sont
glissées dans les appréciations de certains auteurs,
en particulier des médecins lesquels admettent a

1. Wundt. Grundriss der Psychologic ; Psychologie physio-
logique; Psychol. Stud. I, fasc. 2.

2. Witasek. Grundlinien der Psychologie, pp. 84-85.

3. Hofler. Psychische Arbeit. Ztschrift f. Psychol., VIII, 1894.

4. Lipps. Leitfaden der Psychologie, Leipzig.

5. Loeb. Muskelthitigkeit als Mass psychischer Titigkeit.
Pfuger's Archiv, XXXIX, p. 592.

6. Lehmann. Die psychischen ¢quivalente der Bewustsein-
serscheinungen, Leipzig 1901 ; Lehmann, Ueber stoffwechsel
wahrend geistiger Arbeit. Ve Kongress fur exper. Psychologie,
Berlin 1912 et Elemente der Psychodynamik, Leipzig, 1905.

7. Guido della Valle. Le Leggi del Lavoro Mentale. Vol. de
633 pages, éditenr Paravia, 1910, Turin-Rome.

8. Tulio Gayda. Surl'dchange gazeux de 'encéphale. Archivio
di Fisiologia X1II, 1¢" mars 1914. Cet auteur aurait constaté une
augmentation des échanges chez les chiens pendant la veille,
comparés & ceux de la narcose. Mais ne serait-ce pas da aun
sommeil du cerveau physiologique ?
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priort indentilé du travail physique et du travail
psychique, parlent' de métabolisme cérébral, d’in-
toxication par les déchets de I'activité mentale, etc.,
comme s’il s’agissait de faits démontrés. Nous avons
A cet égard relevé de trés nombreuses erreurs dans
les livres de Lagrange, qui présentent pourtant une
si grande valeur au point de vue des observations et
que nous avons cités & maints endroits. Mais c’est le
point de départ théorique qui est faux; ces auteurs
croiraient pénétrer dans le surnaturel en admettant
que toutes les recherches entreprises pour trouver
Péquivalent psycho-énergétique de la pensée n’ont
donné aucun résultat.

Alf. Lehmann {, dans une communication présen-
ide au V° Congrés de psychologie expérimentale (Ber-
lin, 1912), prétend que l'acte de conscience s’accom-
pagne d’une transformation de I’énergie. Par travail
psychique il entend tout processus nécessitant une
concentration de laltention. Dans la vie courante
méme nous mesurons la difficulté d’un travail d’apres
I'intensité de cette concentration. Comme la péri-
phérie cérébrale ne représente gqw'un volume tirés
restreint, I'aclivité de cet organe ne peut déterminer
des effets trés appréciables et la mesure de ces effets
rencontre des difficultés sérieuses. Le sujel doit
avant tout étre complétement tranquille, ne produire
aucun mouvement. Lehmann rapporte des expériences
faites dans son laboratoire par Becker et Olsen. La
personne en expérience fait des additions pendant
une demi-heure. Si on divise c¢ temps en trois
parties égales, on constate une diminution progres-
sive du nombre des additions; quant & l'acide car-
bonique exhalé par seconde, il diminue dans la

1.' Leh_‘mann. Ueber den Stoffwechsel wahrend geistiger Arbeit.
Berz?ht iiber den V Kongress far experimentelle Psychologie in
Berlin, p. 136, Leipzig, Barth, 1912.
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deuxiéme période, pour augmenter dans la {roisiéme.

BETiod el SR THIE ¥ 71 j o T S IR 8 111
Nombre des additions. .| 99% | 941 | 883
Co? par seconde . . . .| 0,353 | 0,203 | 0,330 ccm.

D’aprés Lehmann, la diminution d’acide carbonique
serait due a la fatigue.

Dans d’autres expériences (apprendre par cccur des
syllabes) ol la fatigue a pu étre évilée, 4 une aug-
mentalion de travail intellectuel correspond un accrois-
sement dans la production d'acide carbonique.

Déja 4 ce méme Congrés, Dillrich et Exner firent
remarquer que les phénomenes constatés pourraient
étre expliqués (augmentation de Co?) par une tension
plus intense de tous les muscles sous Pinfluence de
la concentration de I'atlention. Il ne faut pas oublier
que le cceur et les muscles des vaisseaux subissent
aussi la méme influence, laquelle s’établit incons-
ciemment.

Donc ces expériences faites dans le laborateire de
Lehmann ne peuvent avoir une valeur probante.

Derniérement Georges Bohn!, a entrepris de mettre en valeur
la théorie chimique de l'activité cérébrale.

Le cerveau est, dit-il, le si¢ge de phénoménes chimiques trés
intenses 2. La substance grise du cerveau consomme en abon-
dance des matériaux nutritifs et de l'oxygéne. Dis que l'on
arréte la circulation ou qu'on produit I'ssphyxie par la ferme-
ture de la trachée, le cerveau est atteinl et on observe des con-
vuolsions, des paralysics. D’aprés Speck, le premier phénoméne
observeé est I'évanounissement de la mémoire associative. Léonard
Hill a mis en évidence les oxydations cérebrales qui deviennent
plus intenses lors de I'activité cérébrale. 1l y a aussi pendant
Vactivité cérébrale disparition des granulations de Nissl que
I'on considére comme des matériaux de réserve. La libération
des acides dans l'activité du systéme nerveux a été montrée par

1. G. Bohn. L'activité chimique du cerveau. Revue philoso-
phique, 1914, 1¢7 sem., pp. 537-580.

2. Un apercu en a ét¢ donné par Frédéricq dans I'dnnée psy-
chologique de 1907.
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dc nombreux auteurs (Heidenhain, Obersteiner, Moleschott,
Battistini), malheureusement assez anciens et au moyen de
méthodes défectueuses. Plus récemment, le fait a été prouvé
par Robertson? pour le cerveau de grenouille.

Des expériences de G. Bohn, de Robertson, de Anna Drzewina,
semblent établir que 'activité des cenlres nerveux est de nature
chimique. Les centres sont sensibles a divers excitants qui
accélerent leur activité. D'aprés Robertson® la courbe de l'acte
volontaire rappelle étrangement la courbe des réactions chi-
miques autocatalytiques. Mais la forme d’une courbe, observe
Bohn, a elle senle ne signifie pas grand’chose. Suivant Robert-
son, dés le début de I'acte volontlaire, une certaine quantité de
matiére serait mise & part dans le systéme nerveux central et
'exécution de I'acte ne serait que le résultat de la décomposi-
tion autocatalytique de cette masse. Il s'appuie aussi sur les
lois de la mémoire étudiées par Ebbinghaus et vérifiées par
Smith. La mémoire mesurée par le nombre de syllabes retenues
augmente avec le temps (sous l'influence de I'exercice) ct cette
augmentation suit la formule d’une réaction chimique auto-
calalytique. 11 en est de méme des courbes de Bryan et Ilarter qui
étudierent la rapidité avec laguelle les télégraphistes apprennent
A transmettre et & recevoir les messages et la méme courbe
s'obtient dans les expériences de Swift sur l'entrainement
acquis en jetant en l'air deux balles sans les laisser tomber.
Mais dans d'autres cas les courbes se sont montrées irrégu-
lidres et asymétriques.

G. Bohn indique une autre direction de recherches qu'il
estime tres fécondes. Il s'agit de P'étude des interactions chi-
miques entre le cerveau et les diverses parties de l'organisme.
1l rappelle les expériences bien connues de Puawlofl sur I'in-
fluence que l'écorce cérébrale exerce sur l'activite des glandes
(la sécrétion dite psychigne). Avec ses éleves, le physiologiste
russe a étudié d'une facon remarquable la mémoire associative.
Or Bohn rappelle ce fait intéressant que la destruction des leu-
cocytes, qui se produit normalement dans le sang aprés les
repas, peut se produire méme en l'absence de repas, et cela en
dehors de la vue des aliments, comme i'ont montré Manoukhine
e'l d’autre part Krolunitzky, c’est-a-dire étre purement psychique.
Un certain signal visuel suffit pour provoquer l'altération du
sang et des leucocytes. Un phénoméne cérébral d’association

1. T. B. Robertson. Sur la dynamique chimique du systéme
ner;;;ux central, Archives intern. de physiologie, VI, 1908,
p. 388.

2. Robertson. Further studies in the chemical dynamics of
the central nervous system. Folia neuro-biologica, 1912 et 1913.



90 ‘ LA FATIGUE

de sensations est donc susceptible d'entrainer une modification
de la composition chimique da sang. Bohn rappelle aussi les
expériences de Georges Dumas! sur I'expression polyglandu-
laire des émotions : les émotions s’accompagnent d'une excita-
tion énergétique de tout le sysiéme nerveux, se traduisant par
une scerétion abondante des diverses glandes de I'organisme.
Dumas explique cette action par la difTusion de I'excitation ini-
tiale dans tout le systeme nerveux. Mais, dit Bohn, un organe
tel que le cerveau peut aussi agir sur les glandes, par des
substances chimiques qu'il déverse dans le sang (hormones). Ii
y @ aussi l'influence des glandes sur le cerveau. Le corps thy-
roide vient-il a élre altéré, il en résulte un état d’hebétude
intellectuelle et des troubles nerveux variés. Cette glande déverse
normalement dans le sang une substance chimique, une « hor-
mone » qui accélere les oxydations de I'organisme et par suite
'aclivité de I'écorce cérébrale. Il en est de meéme des autres
glandes. L'instinct sexuel semble étre conditionné par des subs-
tances chimiques. Mais les faits indiqués dans ce chapitre et
celui qui le précéde montrent a Iévidence que' les phénomenes
mentionnés par Bohn aussi intéressants soient-ils, ne peu-
vent jeter aucune lumiére sur le probléme de l’équivalence
énergetique de la conscience. Les uns s’expliquent tout sim-
plement par la vie du cerveau physiologique; les autres ne
présentent avec le probléme qu'un rapport des plus loin-
tains. La forme d'une courbe ne peut présenter de valeur com-
parative que lorsque ses constantes sont connues, interprétées
et vérifiées.

Nous savons que les substances albuminoides font partie de
la constitution du corps humain et c’est ce travail de refonte,
de destruction cellulaire qui exige impérieusement 1'apport des
substances protéiques. Le cerveau ne constitue pas ume excep-
tion & cette régle et son activité, sa vie s’accompagne nécessai-
rement d'une usure de sa substance. D’ou nécessité de la rem-
placer. Le cerveau ne peut étre assimilé au muscle qui brale
des hydrates de carbone lors du mouvement. 11 parait ainsi trés
probable que la vie du cervean utilise surtout des substances
albuminoides. Mais cela ne préjuge en rien de l'activité chi-
mique de la pensée.

Quant a l'action stimulante des glandes endocrines sur 'exci-
tabilité nerveuse, elle a été bien démontrée dans les expé-
riences de Cybulski et Szymonowicz qui prouvérent que la subs-
tance active des capsules surrénales agit directement sur le centre
vaso-moteur et produit, de celle fagon, le resserrement des vais-
scaux. Cette notion fut développée par E. de Cyon. L’entretien
de la tonicité des nerfs accélérateurs et vaso-coniricteurs est,
en grande partie, I’ccuvre des capsules surrénales.
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J’ai démontré laclion excitante de I'adrénaline ! et d'autres
produits glandulaires sur les muscles et ai proposé d'appeler
« poisons physiologiques » ces substances des glandes qui agis-
sent chimiquement sur les muscles pour en élever le tonus
Ces substances sont de vraies « sensibilisatrices » dont le role

est d’augmenter la sensibilité (réceptivité) du muscle au sti-
mulus.

1. J. Ioteyko. Influence de l'adrénaline et de quelques autres
produits glandulaires sur la contraction musculaire. Rapport
presente au XIVe Congres intern. de Medecine, Madrid 1903.



CHAPITRE VIL

Le sentiment de la fatigue.

Nous devons distinguer dans la fatigue deux phé-
nomeénes : Pun est le phénomeéne physiologique, qui
consiste dans la perte graduelle de I'excitabilité des
organes soumis & un excés de travail; e second est
le phénoméne psychologique qui est le sentiment
de Ia fatigue. A l'inverse du précédent, il apparait
d’une fagon soudaine. La fatigue s’accumule progres-
sivement dans U'organisme; de phénoméne local elle
devient phénomeéne général, et ce n’est que quand
elle retentit sur I'ensemble de I’étre vivant qu’elle
arrive 4 la conscience. Un long travail intérieur pré-
céde Papparition du sentiment de lassitude, lequel est
'expression de la fatigue, de I'épnisement organique,
devenu conscient & un moment donné. Les Grecs
assimilaient la fatigue a la douleur. C’est pousser
trop loin la généralisation du sentiment de la fatigue ;
toutefois dit avec juste raison Léon Dumont, nous
pouvons rapporter & la fatigue, & l'iépuisement et a
'abattement qui en résultent, toutes les peines qui ont
pour origine un etfort soit volontaire, soit conscient,
soit inconscient, en un mot toutes les peines a carac-
tere positif; la fatigue s’accumule graduellement pen-
dant toute la durée de Veffort et du travail; dans un
effort trés considérable,elle se déclare d’une maniére
brusque qui la fait ressembler & une douleur aigud.
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Le probléme du sentiment de la fatigue se raméne
a la question plus générale des rapports de la cons-
cience avec les phénoménes moteurs. Elle -peut étre
examinée & plusieurs points de vue.

En premier lieu, au point de vue de ses rapports
avec le sens du mouvement (sens kinesthésique). Le sens
musculaire nous renseigne sur 1'état de nos organes
moteurs; l'introspection nous avertit constamment
de I’état de mouvement ou de repos dans lequel sont
nos organes. Nous avons la perception du mouve-
ment & mesure qu'il s’exécute. Or, aprés une répéti-
tion prolongée d’un certain mouvement, il se produit
une sensation particuliére appelée sensation de la
fatigue. ’aprés Waller, le sens du mouvement, celui
de leffort et celui de la fatigue, sont des degrés du
méme phénomeéue sensoriel. Il y a une cause com-
mune a l'effort et & la fatigue; celle-ci ressemble,
suivant le physiologiste anglais, & une image consé-
cutive.'Le sens musculaire est diminué dans la fa-
tigue suivant Mosso.

Deuxiémement, nous pouvons examiner la question
du sentiment de fatigue au point de vue de son ori-
gine. Posséde-t-il une origine périphérique ou une
origine centrale? Les mémes considérations peuvent
etre invoquées ici comme pour le sens kinesthésique.
Sur Porigine du sens de Veffort il y a deux théories
en présence : 1'une centrale (Bain, Ludwig, Wundt,
Jackson); 'autre périphérique, qui est celle de la
majorité des neurologistes contemporains. Ces sen-
sations désagréables de douleur, de tiraillement, de
pesanteur, qu’on ressent dans un membre fatigué,
sont-elles dues & une excitation particuliére des ter-
iminalsons nerveuses sensitives dans les organes mo-
teurs, ou bien devons-nous les attribuer a la fatigue
des centres psycho-moteurs, & un épuisement de la
décharge centrale. « Souvent, remarque Ribot, la
localisation de oes sensations dans nos muscles est
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trés précise ; ainsi, aprés une longue marche, surtout
en descendant, la sensation de Ja fatigue est loca-
lisée, au jugement des anatomistes, dans le jambier
antéricur et le triceps crural ». Cette localisation
apparait aussi netiement aux débuts de la gymnas-
tique et des sports. Elle s’étudie fort bien & I'ergo-
graphe; aprés les premieéres séances, les sujets,
méme en l'absence compléte de notions anatomi-
ques, accusent une douleur plus ou moins forte & la
partie antérieure de l’avant-bras, correspondant aux
fléchisseurs. La douleur disparait sous l'influence de
Pentrainement musculaire.

Les partisans de Porigine centrale du sentiment de
Veffort admettent la conscience de la décharge motrice
au moment méme ol la décharge se fait, et avant que
les contractions musculaires se produisent : le senti-
ment de la décharge nerveuse serait antérieur au
mouvement; les sentiments kinesthésiques seraient
postérieurs.

Lagrange, sans entrer dans le débat, se monire
partisan de la théorie centrale pour expliquer le sen-
timent de la fatigue.

La sensation de la fatigue, dit-il, coincide précisé-
ment avec le moment o I'énergie disponible?! étant
épuisée, I'organe a besoin, pour maintenir son fonc-
tionnement au méme degré d’aclivité, d’emprunter
un supplément de force 4 ses réserves et d’augmenter
I'intensité des décharges nerveuses envoyées aux
muscles. Ce moment est marqué par la conscience
de Ueffort, c’est-a-dire par un effort de volonté. A
celte sensation s'ajoute un jugement.

Nous avons fait remarquer que rien n’est moins sur
que cette supposition de la décharge motrice s’ac-
compagnant d’une sensation spéciale localisée dans

1. L'énergie totale est formée d’une part, par I'énergie dispo-
nible, qui sert aux besoins immédiats, et par l'énergie de
reserve, qui est utilis¢e en cas d'un besoin excessif.
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le cerveau. Il en serait de méme de I’effort. Quant a
la fatigue réelle des centres nerveux, elle se carac-
térise par une diminution de ['effort, autrement dit,
de la décharge nerveuse. Nous ne reviserons pas &
nouveau tous les arguments que nous avons exposés
pour démoutrer l'origine périphérique du sentiment
de la fatigue.

Il est intéressant de signaler que les études
physiologiques poursuivies dans les laboratoires ont
montré que des signes de fatigue, mis en évidence
par la méthode graphique, se manifestent dans le
muscle bien avant la fatigue des centres nerveux.
Avant lout début d’affaiblissement de la contraction,
on constale une diminution de 'élasticité des muscles,
ce qui se traduit par I'allongement de la secousse et
le pouls asthénique (voir p. 52 et 60).

En admetlant la théorie toxique de la fatigue,
théorie qui parait bien démontrée, il est permis de
Supposer qu’aux sensations de tiraillement, de pesan-
teur, de froissement, qui naissent lors de la contrac-
tion, vient de joindre Faltération chimique des ter-
minaisons nerveuses sensitives et motrices intra-
musculaires par les déchets de la contraction
musculaire (poisons dits ponogénes). L’intoxicalion
de I'élément nerveux moteur intra-musculaire, jointe
& la diminuation des réserves, détermine I'impotence
motrice, alors que I’empoisonnement des éléments
Berveux sensififs intra-musculaires agit A I'instar
d’une excitation qui se porte aux centres sensitivo-
moteurs et y détermine la sensation spéciale dénom-
meée fatigue et, dans certains cas, elle produit la
douleur. Cette explication qui localise le processus
dans les voies nervouses (théorie nerveuse), en lui
donnant pour point de départ Pexcitation chimique
de§ lerminaisons nerveuses sensitives intra-muscu-
lalf'es, 10us parait infiniment plus probable que celle
qui admet un transport de toxines au cerveau par

5
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voie sanguine. Certes, lors de la fatigue trés pro-
noncée de I’ensemble des muscles. nous savons que
le sang charrie des substances ponogenes; on pour-
rait donc supposer que ces substances, en se trans-
mettant au cerveau, y déterminent une excitation
que nous appelons le sentiment de la fatigue. Mais
dans d’autres cas cette explication est insuffisante,
notamment lorsque la fatigue se produit dans un
groupe musculaire ou bien méme dans un muscle
isolé. Cette fatigue s’accompagne également d’un
sentiment, parfois méme trés aigu, a localisation trés
précise. Ici on ne peut invoquer une intoxicalion
générale, un empoisonnement du sang. Force est
donc d'admettre que Pempoisonnement a été local et
que excitalion s’est transmise au cerveau par voie
nerveuse. Encore moins scientifiques nous paraissent
les suppositions qui attribuent le sentiment de la
faticue & une désintégration des cellules nerveuses
pendant le travail. Certains médecins admettent le
fait sans meéme le discuter, en se basant sur une
analogie grossiére entre les mots. Le mot « travail »,
appliqué au muscle, posséde un certain sens, attendu
que les lois mécaniques et énergétiques de ce travail
nous sont connues. En ce qui est des centres nerveux,
le mot « travail » n'a pas cette signification précise.

En reprenant la théorie de la transmission nerveuse.
et non circulatoire du sentiment de la fatigue, nous
pouvons invoquer encore la loi de Uéconomie de Uef-
fort (voir p. 157), mise en évidence par nos expé-
riences. L'intensité de Ueffort nerveux croit toutes les
fois que les conditions mécaniques du travail des
muscles deviennent plus difficiles. It inversement,
Vintensité de !’effort nerveux décroit quand le travail
musculaire a faire devient plusfacile. Il y alaune auto-
régulaiion remarquable de Veffort nerveux, les diffi-
cultés mécaniques du travail agissant comme un
excitant sur les centres nerveux.
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Tous ces faits paraissent concorder et s'expliquer
mutuellement dans notre théorie périphérique de la
fatigue. C’est donc une action venant de la périphérie
qui sollicite les centres nerveux a augmenter la force
de la décharge motrice pour lutter contre I'inertie qui
commence & envahir les muscles fatigués; action
réflexe, dont le point de départ est situé "dans les
terminaisons sensilives intra-musculaires.

La résistance individuelle & la fatigue est trés
variable.

Faisons l'expérience simple qui consiste & tenir les bras
écartés en position horizontale. Les uns seront fatigués déja au
bout d'une minute et laisseront retomber leurs bras inertes;
les autres pourront résister dix minutes et plus. En interrogeant
les sujets sur les sensations éprouvées, nous avons pu relever
une sensation de bralure, de douleur, de pesanteur, de brise-
ment, de fourmillement et finalement d’impotence localisée
dans le bras et le poignet. Chose intéressante, ceux qui ont
résisté le plus longtemps nous ont affirmé que, ayant réussi a
vaincre les premiéres sensations pénibles, ils ont pu continuer
ce travail statique sans trop de peine, le malaise et la douleur
s'élant presque completement dissipés. Leur réapparition s'’est
faite beaucoup plus tard et cette fois-ci de fagon invincible.
Nous voyons nettement se dessiner l'influence de la volonté et
son role dans l'acquisition de I'entrainement. Celui qui réussit
& vaincre la petite fatigue recule de beaucoup l'apparition de
la grande et ce recul s’accentue chaque fois de plus en plus.

B Rien n’est si variable, dit Lagrange, que la faculté de sentir,
Si ce n'est la faculté de vouloir. Chez certains, la sensibilité
semble émoussée, la volonté étant normale; chez d’autres, la
sensibilité est exirémement vive et la volonté faible ; chez
d’autres enfin, la sensibilité étant trés vive, la volonté peut étre
assez forte pour la dominer. De 14, la difficulté dans la pratique,
de savoir reconnaitre les sujets qu'on doit exciter au travail,
malgre la sensation de fatigue, de ceux qu’on doit retenir malgre
I'effort de leur volonté : 1a est tout le probléme des indications
de I'exercice ou du repos.

L’homme en état de fatigue, dit le méme auteur,
est un réactif d’'une impressionnabilité physique et
morale exagérée; il présente la dépression de tous
les organes.
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La dépression morale due a la fatigue a été bien
étudiée par Lagrange et par Tissié. Chezles paysans,
aprés les grandes fatigues de la moisson, on a pu
observer dans bien des cas des états de dépression
nerveuse allant jusqu’a la psychose et pouvant durer
des semaines et des mois. Des phénoménes sem-
blables ont été relatés a la suite d’un excés de tra-
vail intellectuel. Ce sont des psychoses & idées
délirantes et & forme mélancolique. La tristesse et
la dépression psychique sont la régle. Enfin, dans
certains cas, on voit la consompiion, I'épuisement
organique, caractérisé par la diminution du poids ou
la neurasthénie, épuisement nerveux.

Le sentiment de la fatigue est précédé d'une
période d’excitation. Celle-ci est suivie d’indifférence
puis d’abattement. On a vu des excursionnistes
demander avec instance aux guides de les abandon-
ner sur les glaciers (Tyndall, Mosso). Dans cet état
la mort parait désirable. Cette indifférence est la
cause desaccidents sur les Alpes.

Dans cet état de dépression se trouvent un grand
nombre de soldats aprés la bataille. Le sentiment de
la fatigue disparait par l'excitation. Ainsi les soldats
s’affaissent aprés de grands efforts, mais la vue
de P'ennemi leur redonne une nouvelle vigueur.
La peur agit aussi comme un excitant dans certains
cas.

La fatigue excessive produit des phénoménes
psycho-pathologiques. La diminution de la mémoire
est trés fréquente dans les excursions de montagnes.
(Saussure, Mosso). Lors de l'entrainement intensif
dans les sports, on a observé le dégout, 'ennui,
Pautomatisme, les impulsions, le dédoublement de
la personnalité, les illusions, les hallucinations, les
phobies, la paramnésie, P'écholalie, les obsessions,
etc. .

Les effets psychiques de la fatigue se manifestent
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d’aprés Tissié! : 1° par le dédoublement de la per-
sonnalité ; 2° par des illusions; 3° par des halluci-
nations individuelles ou collectives. Un colonel fran-
¢ais d’'artillerie, en 1870, tire sur les Francais
croyant tirer sur les Allemands. Les mémes cas se
sont produits dans les premiers combats dans les
Ardennes et en Lorraine o les hommes étaient
hallucinés de fatigue 2.

Il est intéressant de constater que le sentiment de
la fatigue peut étre aboli sous l'influence de diffé-
rentes substances pharmacodynamiques, telles que
l'alcoo! et le sucre. Le mécanisme d’action de ces
substances est trés différent pour chacune d’elles
(V. p. 120 et 122). Ainsi, par exemple, il est reconnu de-
puis Mosso que, lorsque la fatigue se produit a l’ergo-
graphe, le poids parait plus lourd qu’au commence-
ment de I'expérience. Or’alcool & petites doses donne
Pillusion d’une grande puissance, et le poids apparait
plus léger (Frey, Destrée, nos expériences). Loewy
trouve que I'inhalation d’acide carbonique, méme &
haute dose (5 4 6 p. 100 dans lair expiré) n’est
accompagnée d’aucune sensation subjective; a partir
de 6 p. 100 commence la dyspnée subjective, qui
obtient son maximum d’intensité a 8 p. 100 de CO2.
Ces résultals peuvent étre comparés, selon lauteur,
a Paccélération volontaire de la respiration; déja,
au bout de plusieurs minutes, se produit le senti-
ment de la fatigue, méme si les mouvements respira-
toires ne sont que doublés par rapport 4 la nor-
male.

I existe aussi des états pathologiques ou le senti-
ment de fa fatigue est diminué ou méme compléte-
ment absent (certains cas d’hystérie, tabes, etc.).

Les contractures des hystériques se distinguent par

4. Ph. Tissic. L'Education physique et la Race. Vol. de la
Bibl. de Philosophie scientifique, Flammarion, Paris, 1919.
2. René Puaux. Foch, p. 18, Payot, Paris, 1918.
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I’absence compléte dusentimentde la fatigue; souvent
elles sont accompagnées de 'abolition du sentiment
kinesthésique. Quand les hystériques ferment les
yeux, ils n’ont plus la notion des mouvements passifs
que P'observateur imprime a leur membre insensible.
Quant aux mouvements volontaires, un certain nom-
bre de sujets se servent de leur membre insensible
les yeux fermés; chez les autres on observe une
impuissance motrice presque complate.

Il est certain qu'il existe un rapport entre les
anesthésies hystériques, I'abolition du sens kinesthé-
sique et 'abolition du sentiment de la fatigue; mais
ce rapport n’a pas encore été mis en lumiére.

Le mécanisme de la-contracture dite pathologique
a déja été expliqué (p. 54). Nous lui avons attribué
une origine sarcoplasmatique.

1l existe d’autre part des maladies qui s’accompa-
gnent d'un état de fatigue trés prononcé, sans qu'il
y ait eu excés de travail. Le symptome de la fatigue
s’observe trés nettement dans la maladie bronzée
d’Addison, due aux lésions des capsules surrénales;
on le constate aussi dans certaines affections du foie
accompagnées d’ictére, dans les maladies du fube
digestif, dans les états infectieux, la grippe, lo tuber-
culose, dans [arthritisme et en général dans les
maladies de la nutrition, telles que 'odésité, le
diabéle et la neurasthénie.

La neurasthénie se caractérise par l'inaptitude a
I'effort sans travail préalable. Le neurasthénique
présente le tableau complet de I’homme normal
arrivé & un état trés accusé de la fatigue, dit Lagrange.
C’est la méme exaltation de la sensibilité, ¢’est Pirri-
tabilité du caractére, avec une diminution de la
volonté. La fiévre nerveuse et la courbature ne sont
pas rares chez les neurasthéniques. On observe
également de Pinsomnie, du vertige, de la tristesse
et du découragement,
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Nous avons parlé dans notre premier chapitre du
réle défensif (kinéto-phylactique) de la fatigue. Cette
fonction peut s’exercer grice a la fatigabilité plus
grande des terminaisons nerveuses intra-musculaires
que de celle des centres psycho-moteurs. Le role
défensif de la fatigue avait déja été soutenu par
Waller et par Mosso. Mais ces auteurs étaient parti-
sans de la théorie centrale de la fatigue. Pourtant,
on se rend difficilement 4 I'idée d’une protection du
muscle, protection qui serait assurée aux dépens des
centres nerveux. Nous croyons, au contraire, et
notre opinion est basée sur de nombreux faits expé-
rimentaux et d’observation, que le réle biologique
de la fatigue serait la défense du mouvement dans
ce qu'il a de plus élevé et de plus complexe : la
défense de la fonction psycho-motrice par paralysie
périphérique. Les faits se passent ainsi & I’état nor-
mal de l'organisme; a [’état pathologique, notam-
ment dans les cas d’épuisement nerveux, de neuras-
thénie, il en est autrement, attendu que le sentiment
de la fatigue se produit & propos de n’importe quel
mouvement; il est précoce et précéde 'impotence
réelle du muscle. Parfois il se manifeste méme en
Pabsence de tout mouvement. Ceci s’explique par la
pathogénése de la neurasthénie, qui est la consé-
quence, acquise ou héréditaire, de grands et épui-
sants efforts musculaires ou nerveux. Et alors le
systtme nerveux acquiert la propriété d’étre émi-
nemment fatigadle.
~ Llennui, le découragement, sont des défenses qui
Joignent leurs effets 4 ceux dela fatigue, en sollicitant
Pabandon du travail fatigant. L’ennui est le senti-
ment qui nous défend contre un travail monotone.
La neurasthénie elle-méme, avec ses crises d’excita-
tion et d’épuisement; I'amnésie, les dédoublements,
les hallucinations et beaucoup d’autres manifestations
psychiques morbides sont des procédés qui entrent
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en lutte lorsque les petits avertissements n’ont pas
été écoutés. La folie méme peut étre envisagée
comme un moyen d’échapper aux souffrances d’une
fatigue extréme.

La neurasthénie, qui s'accompagne fréquemment de I'impos-
sibilité de travailler, améne souvent une influence salutaire en
forcant I'organisme au repos. (e qui est remarquablement cu-
rieux ce sont ces intervalles d’épuisement et ces intervalles ou
lon se reprend, ee qui dénote que des defenses puissantes
entrent en lutte. Un individu sensible a I'augmentation de la
force de P’exeitant, travaillerait d’'une fagon pour ainsi dire
illimitée, malgré tous les petits avertissements, s'il n'Ctait sujet
3 quelque crise de neurasthénie salutaire. C'est ainsi que la
fatigue pathologique sous ses formes les plus variées rentre
dans la catégorie des défenses et constitue une vraie soupape
de sfirete. Le neurasthénique se défend d'une part par les sen-
sations pénibles qui accompagnent le travail et dont 'accomplis-
sement & I'état normal est une source de plaisirs; il se défend
en outre par ces crises d'inertie qu'ii nous a été donné d’ob-
gerver chez des personnes adonnées aux travaux de I'esprit et
auxquelles j'ai proposé de donner le nom d’aboulie des intel-
lectuels?.

Ce sont des moments d’inertie compléte o, malgré les nom-
breux travaux accumulés, on voudrait s'aliter et ne plus rien
entreprendre. Dans ces crises d’aboulie toute chose parait indif-
férente, ingipide, on ne peut se remettre au travaii, car tout
intérét a disparu. Ces crises durent parfois plusieurs jours seu-
lement, mais dans certains cas elles se prolongent pendant un
mois ou deux. La force de réagir contre l'aboulie differe sui-
vant les individus. Les uns traitent & la légere le temps perdu,
les autres sont indifférents et les troisiémes sont plongés dans
une profonde tristesse, voire méme le‘désespoir, et pensent au
suicide. La besogne s'accumule, aussi on observe parfois des
accés de révolte et de rage. kinfin certaines personnes subissent
leur sort passivement, car elles savent qu’il faudra quand méme
arriver au but et 1'idée de fléchir ne leur vient pas.

Or, cette crise si funeste pour le travail, semble-t-il, avait
le bon coi€ d’apporter avec elle le repos! La voix de la raison
n'ayant pas été eécoutée, une crise est venue abattre I'individu
et I'a forcé de cesser toute préoccupation.

1. J. Ioteyko. Les Défenses psychiques. I. La Douleur. —
II. La Fatigue. Revue philosophique, février 1913 et Revue psy-
chologique, méme année.
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C’est ainsi que la vie de certains intellectuels est soumise a
des alternatives d'épuisement et d’excitation. Pourtant chagque
fois la crise dure un temps plus long. Il en résulte une usure
croissante de lorganisme. La folie guette ces organismes sans
cesse surmenes.

Un fait paradoxal se présente : tant que I'on travaille, qu'on
est valide et bien disposé, I'on ne ressent pas de fatigue, I'esprit
est alerte, le corps aussi. Quand la crise de neurasthénie appa-
rait, on est réduit a Vinertie et c'est alors qu’on ressent le plus
vivement la fatigue. J’ai proposé d'appeler ce phénomene le
paradoze du travail, car lorsqu'on travaille on ne se sent pas
fatigué et lorsqu’on ne travaille pas, on se fatigue. Lors du
repos il y a un relichement de la volonté, qui permet a la
fatigue accumulée de faire sentir ses eflets; lors du travail, il y
a une tension de I’esprit qui neutralise les effets de la fatigue.

Comme pour la douleur, le procédé de défense
contre la fatigue consiste a élever le seuil de notre
fatigabilité. On distingue la petite et la grande
fatigue. Les avertissements de la premiére ne sont
gvités que par les faibles. Pour un tempérament de
lutteur, les obstacles deviennent des stimulants. Il
est possible de faire intervenir aussi dans le domaine
moral, la loi de Péconomie de U'effort, mise en évidence
pour le travail musculaire. L’effort de la volonté
s'adapte aux conditions extérieures de son fonc-
tionnement, c’est-a-dire & la valeur des difficultés a
vaincre. Il grandit, lorsque grandissent les obstacles.
Les forts savent résister aux premiéres atteintes de
la fatigue et arrivent aussi & acquérir les hauts
degrés de I’entrainement.

On a étudié aussi Vinfluence de la fatigue sur le
temps de la réaction nerveuse el sur les phénoménes
de Uattention.

La fatigue psychique aussi bien que la fatigue
physique produisent un ralentissement ou une
atténuation de tous les phénomeénes psychiques
mémoire, imagination, temps de la réaction nerveuse,
attention. Parmi ces phénomeénes, ceux qui se rap-
portent au temps de la réaction nerveuse et & l'atten-
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tion ont été étudiés expérimentalement, notamment
par Cattell, Beetman, Mosso, Féré, Welch, Secripture,
Moore et par beaucoup d’autres physiologistes et
psychologues. Sous l'influence de la fatigue le temps
de laréaction nerveuse s’allonge. L’exercice et ’entrai-
nement produisent des effets contraires. Pour les
phénoménes psychiques, il y a done, comme pour les
phénomeénes physiologiques, anlagonisme entre la
fatigue et I'entrainement. A la fin des longues séances
de psychométrie on observe, selon Scripture, non
seulement un allongement notable du temps de la
réaction ainsi que les oscillations de 'attention, mais
encore un état de somnolence.

L’allongement du temps de la réaction nerveuse
est da a l'atténuation de I'attention. Buccola a dit que
'équation personnelle (temps dela réaction nerveuse)
peut étre considérée comme le dynamoméire de
Pattention.

Mosso a constaté que dans les excursions alpestres
les accidents les plus graves survenaient aprés le
passage des endroits les plus difficiles. L’attention,
longtemps tenue en éveil, diminuait soudainement.



CHAPITRE VIII

La courbe de la fatigue musculaire
chez ’lhomme.

La courbe de la fatigue musculaire en physio-
logie animale s’obtient par des excitations réguliéres
venant atteindre le muscle directement ou par
l'intermédiaire du nerf. L’inscription graphique se
fait sur un cylindre tournant avec une petite vitesse.
De cette facon chaque contraction isolée s’inserit sous
la forme d’une ligne verticale. On appelle courbe
de fatigue la ligne qui unit les sommets de toutes
ces lignes équidistantes, correspondant aux hau-
teurs des soulévements. Ces hauteurs vont sans
cesse en diminuant sous linfluence de la fatigue.
La courbe de fatigue nous donne une idée exacte
de la décroissance successive de lamplitude des
secousses sous Uinfluence de la fatigue,

C’est a Ilugo Kronecker (1871) qu'on doit les premieres
recherches concernant la courbe de la fatigue. Il a pu établir
les lois fondamentales de la fatigue des muscles striés. Le
Jnuscle gastrocnémien de grenouille était excité par des chocs
d’induction appliqués au nerf sciatique toutes les deux secondes
et les hauteurs de soulévement s’inscrivaient sur le Kymographe
sous forme de lignes verticales distantes d’'un millimdtre envi-
ron. Les excitations étaient maximales; le poids a soulever ne
dépassait pas 50 grammes.

La courbe de fatigue ainsi obtenne par Kronecker, est une
ligne droite chez la grenouille, autrement dit la différence de
soulévement de deux lignées voisines (c'est-a-dire de deux con-
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tractions successives) est une conslante; c'est ce qu'il appelle
la difference de fatigue. La diflérence de fatigue diminue a
mesure que les intervalles des excitations augmnientent. La diffe-
rence de fatigue reste constante méme pour des poids variables;
les courbes, correspondant aux diftérents poids, sont paralléles
entre elles, quand les intervalles des excitations restent cons-

fants.
Kronecker a donné une formule pour la fatigue musculaire,

formule trés simple, la courbe de fatigue étant une ligne droite
chez la grenouille, c'est-a-dire descendant proportionnellement
au temps. Sil'on represente par D la différence de fatigue (cons-
tante pour les intervailes d’excitation constantsj, par y la hau-
teur de soulevement de la premiére contraction, par ys. la hau-
teur de soulévement d'une contraction quelconque de la scrie,
par » le nombre de contractions qui ont précédé la contraction
de y=, on a l'équation suivante :
Vo =yl — znD.

Ces expériences peuvent nous servir de préliminaire
4 l'étude de la courbe de fatigue chez ['homme.
Les premiéres recherches 4 cet égard sont dues au
physiologiste italien Angelo Mosso, qui les pour-
suivit pendant plusieurs années avec grand éclat a
son laboratoire de I'Université de Turin. La courbe
de fatigue chez’homme peut s’étudier a 'ergographe,
appareil imaginé par Mosso dans ce but. L’index et
I'annulaire de la main sont enfoncés dans des tubes
de cuivre (procédé d’imobilisation); le médius, avec
lequel on travuille, reste libre. Un métronome bat la
seconde. Chaque deux secondes, le sujet d’expérience
contracte le doigt médius avec toute la force dispo-
nible & ce moment; le doigt, en se fléchissant, tire
sur une corde et souléve un poids; un curseur qui se
trouve sur le trajet est déplacé et la plume du cur-
seur inscrit sur un cylindre tournant la hauteur de
Pexcursion. La courbe de fatigue est la ligne qui uni-
raildansla penséele sommet de toutesles contractions.

Le profil de la fatigue change pour bien des
causes : influence du poids, fréquence des contrac-
tions, fatigue précédente ou repos, différences de
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saison, de régime, influence des émotions, etc. Mais,
chose remarquable, chaque individu a sa courbe de
fatiqgue qui lui est propre. Les tracés se distinguent
les uns des autres méme aprés des années. Quoique,
dit Mosso, la raison des caractéres personnels de la
courbe nous soit encore inconnue, il est certain que
la courbe indique la variété que chaque personne pré-
sente dans la maniére dont elle se fatigue. L’ergo-
graphe nous donne ainsi l'inscription d’un des faits
les plus intimes et
les plus caracté-
ristiques de notre
individu : la ma-
niére dont nous nous
fatiguons, et ce ca-
ractére particulier
reste constant. Si
chaque jour a la
méme heure, nous
faisons une série de
contractions avec . y v
e pOidS £ Fi. 1. — ror{xlx;:a Xgui:cl;gue du 1°r type
).

suivant le méme
rythme, nous obtenons des tracés qui présentent
toujours la méme forme.

Mosso a constaté trois formes caractéristiques :

1° Formes du premier type. Cest la courbe fournie
par le D Aducco, travaillant avec le médius droit.
Poids 3 kilogrammes. Les contractions se suivent
toutes les deux secondes. La hauteur des contractions
va graduellement en diminuant jusqu’a ce que, par la
fatigue, les muscles n’ayant plusla forece de soulever le
poids, le tracé est interrompu. La courbe de Ila
fatigue est convexe.

2° Formes du deuxicme type. Clest la courbe fournie
par le D* Maggiora. Méme age (28 ans), méme genre
de vie, mémes occupations et régime. La force
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diminue rapidement au debut, puts fairblit lentement.
La courbe de fatigue est concave.

3° Formes du troisiéme type. Courbe fournie par le
D Patrizi- La courbe est convexe, comme dans le pre-
mier cas, mais les contractions s’abaissent len-
tement au début, puis la force des muscles
disparait tout d’un coup.

On constate par conséquent une grande
différence avec la ligne droite de Kronecker
obtenue sur les muscles de la grenouille.
Chez 'homme, affirme avec juste raison
Mosso, le phénomeéne est plus com-
plexe. Dans la courbe ergogra-
phique, dit-il, nous lisons
la différence si carac-
téristique que présen-
tent les sujets diffé-
rentsdanslarésistance
du travail. Quelques-
uns se sentent soudainement fatigués et cessent tout
travail, alors
que les autres \N_——m__'-"f‘\‘“
sont plus persé- T
vérants. )

11 existe entre
les courbes tous
les types de
passage, mais
les courbes de
Mosso sont tou- Fig. 3. — Forme de fatigue du 3¢ type. (Dr Patrizi).
jours des cour-
bes a un point d’inflexion. On a constaté quelques
formes aberrantes, telles que les courbes en S ita-
lique, la ligne droite et les courbes périodiques (ol
Paptitude au travail s’accroit plusieurs fois dans la
méme expérience). Ces formes sont rares, tout & fait
exceptionnelles.

1

Fig. 2. — Forme de faugue du 2¢ type.
(Dr Maggiora).
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Pour éliminer I'élément psychique, Mosso excita
aussi directement les nerfs du bras en appliquant un
courant électrique sur la peau, On imitait les incita-
tions de la volonté. Le médius soulevait un poids de
1 kilo seulement, car le soulévement d’un poids
plus grand était rendu impossible 4 cause de la dou-
leur. La courbe est trés régulidre, c’est une ligne
droite. L’épuisement de la force est graduel lorsque le
muscle travaille sans participation de la volonté.
Dans certains cas néanmoins il a été possible 3 Mosso
de retrouver une certaine ressemblance avec la courbe
volontaire, ce qui montrerait, d’aprés ce physiologiste,
que la fatigue peut encore étre nn phénoméne péri-
phérique et qu’il faut rapporter a la périphérie et
aux muscles certains phénomeénes de la fatigue qu'on
croyait d'origine centrale. Bien que nous soyons
d'accord avec Mosso pour accepter cette derniére
partie de ses conclusions, nous ne pouvons admettre
de ressemblance entre les courbes volontaires et les
courbes artificielles, prises dans des conditions fort
différentes. La contracture qui a 6té retrouvée par
Mosso principalement chez les personnes trés exci-
tables et trés nerveuses, est mise sur le compte d’une
augmentation de I’excitabilité musculaire.

Hoch et Kraepelin!, en poussant plus loin les
recherches de Mosso, arrivent a attribuer une valeur
différente aux deux éléments constitutifs de la courbe
quisont : la hauteur totale des soulévements et le
nombre de soulévements. Ces deux facteurs sont dans
une certaine mesure indépendants P'un de Pautre, car
ils peuvent varjer séparément. Ces auteurs ont rattaché
la hauteur des soulévements plus particuliérement
au travail des muscles et leur nombre 4 I'état d’exci-
tabilité des centres nerveux. La caféine, par exemple,
augmente la hauteur des soulévements sans influer

1. Hoch et Kraepelin. Psyckol. Arbeiten, 1895.
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sur leur nombre, tandis que I’essence de thé diminue
le nombre et n’influe pas sur la hauteur.

Parmi les preuves fournies par Hoch et Kraepelin
pour expliquer cette maniére de voir, citons les sui-
vantes : les dispositions psychiques au travail,
variables suivant les heures de la journée, influent
surtout sur le nombre de souléevements; l'influence
des repas retentit principalement sur 'augmentation
de la hauteur des soulévements ; I’exercice acquis en
faisant tous les jours des expériences & 'ergographe
augmente surtout le nombre de soulévements; enfin,
les auteurs se basent sur les expériences de Mosso,
qui a constaté une dépression notable de force a
I’ergographe chez plusieurs de ses collégues, dont la
fatigue psychique résultait des examens qu’ils
avaient fait subir aux éléves de I'Université de Turin.
Or, les tracés aprés la fatigue intellectuelle différent
surtout des tracés normaux par une diminution du
nombre des soulévements.

I

J’ai donné le nom de quotient de faligue ﬁ au rap-

port numérique qui existe entre la hauteur totale
des souléevements et leur nombre dans un ergo-
gramme . Jusqu'alors, toutes les évaluations en ergo-
graphie étaient basées uniquement sur la somme, de
travail mécanique, ¢’est-a-dire sur des mesures quanti-
tatives. Le quotient de la fatigue mesure la qualité du
travail, ¢’est-a-dire le rapport entre I’effort musculaire
et l'effort nervenx dans un ergogramme. La courbe
ne sera pas la méme, a égalité de travail mécanique,
si elle a été accomplie par des muscles trés forts et
un systéme nerveux faible, ou dans des circonstances
inverses. Le quotient est un acheminement vers I'ana-
lyse de la courbe ergographique. Ce rapport n’est
autre que Pévaluation de la hauteur moyenne. Maisle

1. J. loteyko. Le quotient de la Fatigue, 1900, C. R. de
U'Acad. des Sciences de Paris, p. 527.
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nom « quotient de fatigue » est préférable car il
exprime un rapport d’ordre physiologique.

Ces recherches constituent un terme de passage
entre les constatations de Mosso qui montrent les
caractéres personnels des courbes de fatigue sans
pouvoir néanmoins interpréter la forme de la courbe
ni la décomposer en ses facteurs constituants et les
recherches récentes sur lanalyse mathématique des
courbes de fatique et la détermination des composantes
du travail musculaire.

Passons a l’analyse de la courbe du travazl MUSCU-
laire. Grace & la collaboration mathématique de
Ch. Henry, de la Sorbonne?, il m’a été possible d’abor-
der cette étude et nous avons pu décomposerla courbe
ergographique en ses coefficients principaux, non
point de fagon schématique, mais suivant des calculs
de grande précision. A défaut d’une équation théorique
de UDeffort, il est possible de poser une équation
empirique, qui est Pexpression la plus rigoureuse des
faits trouvés expérimentalement. Trouver I'équation
d’'une courbe, c’est trouver la loi suivant laquelle
évoluent les phénoménes portés en abscisses et en
ordonnées. Les rapports entre ces phénoménes
peuvent étre complexes et c’est ici qu’intervient la
nécessité d’études mathématiques pour fixer ces rap-
ports. La loi de proportionnalité qui s’exprime par
une ligne droite est rare et les rapports s’expriment
dans les sciences biologiques par des courbes plus
complexes. La ligne droite de Kronecker, obtenue
sur les muscles de grenouille excités électriquement
comme expression de leur fatigue, est tout a fait
exceptionnelle chez ’homme.

Les courbes ergographiques, plus que toutes
autres, paraissent susceptibles d’une analyse mathé-

Ch. Henry et J. Ioteyko. Sur une loi de décroissance de
lL[fOI‘t & I'ergographe. C. R. de I'Acad. des Sciences de Paris,
30 mars 1903.
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matique. En effet, ces courbes sont lexpression réelle
du phénoméne étudié; en second lieu, elles donnent
une mesure dans le sens physique du mot (en kilo-
grammeétres, dans le cas considéré) et enfin elles pré-
sentent une grande constance (caractéres personnels
de la forme des courbes lorsqu’on travaille dans des
conditions identiques).

Avant d’exposer I'équation de ’ergogramme, reve-
nons pour un instant & la courbe de Kronecker.
L’équation en est irés simple, car la courbe de
fatigue est une droite, ce qui veut dire que Ieffort
décroit proportionnellement au temps. Cette courbe
ne posséde qu'une seule constante, D, appelée par
Kronecker « la différence de fatigue ». Cette cons-
tante sert & caractériser la fatigue. Si, étant données
deux courbes, ayant la méme hauteur du début, la
descente de la courbe est plus accentuée dans la
premieére que dans la seconde, la constante D sera
plus grande. Il est donc permis de dire que la cons-
tante de Kronecker mesure la fatigabilité, prise dans
un sens trés global, car nous manquons de moyens
de savoir si cette fatigue est due & J'usure des
réserves, 4 P'intoxication par les déchets de la con-
traction, ou a d’autres causes.

Comme les courbes de Mosso (nous appellerons ainsi
toutes les courbes prises a 'ergographe de Mosso par
les différenls expérimentateurs) ne sont presque
jamais des droites, une constante ne peut suffire.
Grace & lintroduction de plusieurs constantes dans
I'équation de la courbe, il devient possible de décom-
poser la « fatigabilité » en ses éléments constituants.

Ces recherches ont permis de combler une grave
lacune dans les études ergographiques, car bien que
Mosso ait justement insisté sur la forme de la courbe,
ni lui ni ses continuateurs n’ont méme essayé d’ana-
lyser d’'une facon précise cette forme. On s’est con-
tenté d’affirmer qu’elle a des caractéres individuels,
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en sc basant simplement sur Pinspection de l'ergo-
gramme. La notion de la forme de la courbe n’inter-
vient pas non plus dans les innombrables études
ergographiques entreprises en ltalie, en Allemagne et
en France. Seule la somme de travail mécanique
intéresse les auteurs. Néanmoins la forme de la
courbe présente une importance capitale. C'est elle
qui révele les caractéres individuels des courbes;
c’est elle qui se modifie suivant les conditions du
travail, en affectant un type identique quand les
conditions du travail restent les mémes. Mais les
auteurs ont, en général, glissé sur ces modifications
caractéristiques, faute de moyens de les définir.

Cette identité du phénomeéne graphique chez chaque
personne est un fait réel, a tel point que des courbes
prises dans de bonnes conditions semblent étre la
photographie 'une de 'autre. Ce fait montre indubi-
tablement que des lois fixes, mathématiques, doivent
présider a la fagon dont on se faligue. Déja, dés 1899,
je suggérais qu'il y avait 1a, 4 n’en pas douter, matiére
a l'établissement d’une formule mathématique de
I’épuisement chez I'homme. Cette loi, c’est le rap-
port fixe qui existe entre l'effort & chaque instant
(c’est-a-dire la hauteur de la contraction) et le temps
ou se produit cet effort, autrement dit que y est
fonction de z (z étant I’abscisse ou la ligne du temps,
y étant la ligne des ordonnées ou des hauteurs suc-
cessives des contractions).

L’équation des courbes ergographiques a été posée
par Ch. Henry et par moi en 19041. Nous avons pu
démontrer que la courbe ergographique, indépendam-
ment du type présenté par le sujet, est une parabole
de troisiéme degré, dont I'équation est :

n—H— a3 + b — ct.
q étant Peffort & chaque instant (hauteur de la

1. Ch. Henry et J. Ioteyko. Sur I'équation générale des
courbes de fatigue. C. R. Acad. des Sciences, 24 aoat 1904.
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contraction), H Peffort maximum initial (en milli-
metres, { le temps (unité de temps — 2 secondes,
les soulévements se faisant d’habitude 4 ce rythme),
a, b, ¢ des constantes ou paramétres. Avec H, nous
avons ainsi quatre constantes dans chaque courbe
ergographique, mais comme H est connu empirique-
ment, il n’y a que trois constantes a rechercher.
Cette lol mathématique peut étre exprimée de la
facon suivanle physiologiquement parlant : la courbe
erqgographique se trouve a chague instant de sa course
sous U'influence de trois composantes (les constantes ou
parameétres) agissant chacune pour son propre compte.
Parmi ces constantes, b est posilive, ¢’est-a-dire qu’elle
éléverait la courbe ergographique suivant le carré du
temps (+ 612) si elle agissait seule. Les deux autres
constantes sont négatives; la constante ¢, dans le cas
oli elle agirait seule, tendrait & faire abaisser la
courbe proportionnellement an temps (— e¢t); et la
conslanle a, agissant seule, temdrait aussi a' faire
abaisser la courbe, mais suivant le cube du temps
(— at3). Comme clles agissent toutes a la fois et
cela d’une fagon constante d’'un bout a lautre de la
courbe, celle-ci est la résultante de leur action com-
binée. C’est ce que représenie schématiquement la
figure 4. Notons que cette équation s’applique
a tous les ergogrammes 2 un seul point d’inflexion,
qui constituent I'énorme majorité, au point méme
que les courbes 4 deux points d’inflexion (en S ita-
lique) peuvent étre considérées comme une forme
aberrante. D’ailleurs, une équation du quatriéme
degré pourrait leur étre appliquée, le cas échéant.
La détermination des inconnues a, b et ¢ n’exige que
la résolution de trois équations du premier degré.
L’équation générale restant la méme pour toutes les
personues et pour toutes les conditions expérimentales,
seules les valeurs des constantes varient. Pour la méme
personne et dans des conditions exactement pareilles,
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la forme de la courbe restant la méme, nous pouvons
dire que la valeur des constantes reste toujours exacte-
ment la méme, autrement dit, qu’il existe une caracte-
ristique mathématique individuelle.

La notion graphique si compléte et si vague de la
forme de la courbe se trouve ainsi ramenée a la
connaissance de trois paramétres, c’est-a-dire de
trois nombres qui suffisent pleinement pour carac-
tériser une courbe.

Cette étude ne présente pas qu'un intérét mathé-
matique. La loi mathématique n’étantque l'expression
la plus rigoureuse des faits observés, on concoit que
sous les nombres se trouvent enfermés les différents
phénomeénes physiologiques auxquels les nombres
servent d’expression. Cela revient a dire que les
constantes ou paramétres peuvent étre relides a des
caractéristiques physiologiques. Dans la courbe de
fatigue, les constantes sont I'expression des pertes de
puissance (positives ou négatives) survenant au hout
de I'unité de tempst.

Un seul parameétre est positif (b) c’est-a-dire qu’il
tend A éléver la courbe, alors que a et ¢ sont néga-
tifs, c’est-a-dire qu'ils abaissent la courbe. Nous pou-
vons atiribuer le paraméire positif b a Vaction des
centres nerveux dont Paction grandit au cours du ira-
vail musculaire pour lutter contre la paralysie qui
envahit progressivement le muscle. Les paramétres
négatifs a et ¢ sont attribués a des processus s'accom-
plissant dans le muscle méme et qui ont pour effet de
diminuer le travail. Cette interprétation est basée sur
les connaissances physiologiques. Nous devons consi-
dérer la constante négatie ¢ comme proportionnelle d
la perte de puissance due d la diminution du combus-
tible c’est-a-dire des réserves disponibles &’hydrates de

1. Voir aussi : J. Ioteyko. Les lois de I'ergographie. Etude
physiologique et mathématique. Bull. de I'Acad. Royale des
Sciences de Belgique ; 1904, n° 5; extrait de 172 pages.



116 LA FATIGUE

carbone. Cette interprétation s’impose; dans tout
moteur constant, la consommation de combustible
croit proportionnellement au temps. La consiante
négative a caractérise bien la perte de puissance due a
Pempoisonnement local par les toxzines. Pour admetire
cette explication, il faut
supposer que la décompo-
sition des albuminoides
commence déja des le dé-
but de la courbe; mais
comme le paramétre a est
extrémement petit(de beau-
coup plus petit que les
autres paramétres), la perte
de puissance est insigni-
fiante au commencement
de la courbe et elle grandit
ensuite trés vite avec le
temps. C’est bien la carac-
i~ téristique du terme a3, et
N . celte perte de puissance,
\ gt NNar™ O qui augmente proportion-
nellement au cube du
lemps, correspond fort bien
a I'idée que nous nous fai-
sons des effets toxiques. Il n’y a pas non plus contradic-
tion avec I'idée généralement admise par les physiolo-
gistes, que le muscle ne consomme pas, dans les
contractions initiales, les mémes substances que dans
Ies contractions finales,

La constante positive 42, qui grandit proportionnel-
lement au carré du temps, répond bien a I'idée que
nous nous faisons de Ieffort nerveux durant une
courbe de travail musculaire. Cette interprétation est
basée sur Pexpérimentation. Non seulement l'aug-
mentation de I'effort pendant la fatigue est un fait
démontré par I'attitude du sujet, par les actions phy-
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siologiques concomitantes, mais cette augmentation
a 6té mise directement en lumiére par les expériences
de Mosso au moyen du ponoméire (voir p. 33).
L'effort nerveux croit avec la fatigue des muscles.
Ainsi donc la faligue ergographique a pour effet de
produire une augmentation croissante de résistance
dans le muscle, et ¢’est pour vaincre cette résistance
que les centres nerveux doivent envoyer & la péri-
phérie des ordres a intensité croissante. La courbe
ponomsétrique, dit Mosso (et il le figure) suit une
marche qui est Uinverse de la courbe ergographique.
Or, la courbe ponométrique n’est autre que la courbe
que tracerait le parameétre 4%, au cas on il agirait
seul : il éléverait la courbe suivant le carré du temps.
Citons encore d’autres preuves. Quand a et & sont
nuls, la courbe doit étre une droite, car dans ce cas
clle n'est déterminée que par I'action du paramétre ¢
{(usure des hvdrates de carbone) qui tend a faire
" abaisser la courbe proportionnellement au temps. Or,
la ligne droite se retrouve assez souvent chez
Phomme lors de l’excitation électrique des fléchis-
seurs; dans ce cas, I'intensité de I’excitant reste cons-
tante d’un bout a Pautre de la courbe et, I'influence
des centres nerveux étant supprimée, le facteur qui
tend a relever la courbe doit manquer nécessaire-
ment. Quand au facteur a (toxines), il doit étre forte-
ment diminué dans les courbes électriques, car, pour
éviter la douleur, on ne peut appliquer des courants
trés forts et 'on doit employer des poids légers
(400 grammes a 2 kilos, au lieu de 4 a 5 kilos
employés dans la courbe volontaire). La fatigue élec-
trique est donc relativement faible et le travail méca~
nique est moindre que dans les ergogrammes
obtenus avec la volonté.
On rencontre aussi une ligne droite dans I'cxcita-
tion électrique des muscles de grenouille. L’absence
de 0 est ici [acilement explicable, comme dans le cas
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précédent, par I'absence de [I’excitation nerveuse.
Quant & I'absence de a, on pourrait tenter une expli-
cation en se basant sur un fait que j’ai démoniré
dans ma thése de médecine?, & savoir qu’'un muscle
de grenouille soustrait a la circulation est en mesure
de réparer sa fatigue quand il est exposé a l'air
atmosphérique, mais cette réparation devient
impossible pour le muscle travaillant dans une
atmosphére d’hydrogéne. Si l'on introduit de I'oxy-
gene sous la cloche & expériences, on voit la répara-
tion s’accomplir. C’est donc la respiration élémentaire
des fibres musculaires chez les batraciens qui est la
cause de la réparation de la fatigue du muscle ané-
misé. Chez 'homme, il n’en est pas de méme, et
un muscle privé de circulation (par exemple quand on
fait la ligature du bras) peut encore fournir un cer-
lain travail, mais il n’est pas en état de réparer la
fatigue par le repos. Nous pouvons done conclure que
le phénoméne continuel d'oxydation qui s’accomplit
dans le muscle de grenouille (oxydation double : entre
lesfibres musculaires et le sangetentre les fibres mus-
culaires et I’air ambiant) contribue pour beaucoup a
diminuer la toxicité des poisons de la fatigue, sur-
tout lorsqu’il s’agit de contractions isolées et non de
tétanisation. D’ailleurs, dans le méme ordre d’idées,
nous pouvons citer la résistance si grande du muscle
de grenouille a toutes les causes d’altération, &
l'anémie, aux poisons, ala mort, de fagon qu’on s’ex-
pliquerait facilement son pouvoir de résistance aux
poisons de la fatigue.

La deuxiéme partie de nos recherches avait pour
but la vérification expérimentale de la signification
accordée aux constantes des courbes. 1l s’agissait de
modifier les conditions expérimentales et d’examiner
en méme temps les modificalions des constantes des

1. J. Ioteyko. La fatigue et la respiration élémentaire du
muscle. Thése doct. méd. Paris, 1896.
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courbes. Les constantes ou paramétres changent-ils
dans le sens prévu par Pexpérimentation physiolo-

Tl

Fig. 5. — Courhe normale et courbe-alcoo! de Romain, du 17 mars 1933
L'augmentation de travail, sous l'influence de l'alcool, porte sur le
nombre des contractions. (Grandeur naturelle).
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la loi empirique, la seconde ayant pour but la vérifi-
cation physiologique des parameétres et la recherche
des lois nouvelles.

Les calculs des paramétres, longs et laborieux, ont
été faits dans tous les cas considérés. Ainsi, sous
Pinfluence de petites doses d’alcool (20 a 30 gr.
d'alcool a 50°) on constate un accroissement consi-
dérable de travail mécanique, le nombre de soule-
vements augmentant beaucoup plus que la hauteur.
La valeur du quotient de la fatigue diminue. La
courbe alcoolique est donc fortement allongée par
rapporta la courbe normale. Le calcul des paramétres
montre une augmentation du parameétre b, ce qui
traduit Pexcitation des centres nerveux et une dimi-
nution de a, c'est-a-dire que lintoxication par les
déchets de la contraction musculaire est moindre.
Cette derniére action s’explique par Pinfluence ali-
mentaire de Palcool, lequel fournit au muscle gui
travaille de nouveaux matériaux ternaires, facilement
assimilables et lui permet de continuer le travail
sans la nécessité d’attaquer les matériaux albumi-
noides. Or. sila dépense d’albuminoides est diminuée
grace a l'alcool, les toxines doivent nécessairement
diminuer dans la méme mesure. Cest ainsi qu’on
arriverait & s’expliquer le role d’aliment d’épargne,
d’antidéperditenr, accordé souvent a Valcool : il
épargnerait les matériaux albuminoides en fournis-
sant au muscle un produit ternaire rapidement
combustible. Afin d’éviter tout malentendu, notons
que la méme action alimentaire peut étre obtenue avec
d’autres substances. qui ne présentent pas les incon-
vénients de P’alcool. Dailleurs action excitante sur
les centres nerveux fait rapidement place a une
action déprimante pour peu qu'on augmente la dose.

La diminution des toxines dans le muscle légére-
ment alcoolisé explique aussi un fait psychologique
de grand intérét : Valcool diminue la sensation de



‘;l .‘I'l.. A '

LA COURBE DE LA FATIGUE MUSCULAIRE 121

fatigue. A I'ergographe, I'effet se traduit par une faci-
lité beaucoup plus grande & soulever le poids, qui
parait plus léger. Or, aI’heure actuelle, il semble bien
prouvé que la fatigue musculaire a une origine péri-
phérique. L’excitant de la sensation de fatigue n’est
autre que lesactions chimiques et mécaniques venant
By

!

™

Inanition. Glucose.
Fig. 7. — Mlle Kipiani (1°* mars 1903). (Grandeur naturelle].

agir sur les terminaisons nerveuses sensilives con-
tenues dans le muscle. Comme actions mécaniques, il
faut considérer le froissement, le tiraillement des
extrémités nerveuses lors du mouvement ; et, comme
actions chimiques, les effets de l'excitation par les
toxines musculaires. Par conséquent, du moment
que alcool empéche la désassimilation des matiéres
albuminoides et diminue les toxines locales, I’exci-
tation des terminaisons nerveuses par les toxines est
soit retardée soit diminuée.

Les expériences avec le sucre ont été faites dans le
but de vérifier l'exaciitude du sens attribué aux
parameétres a et c. Le sucre est un aliment de pre-
mier ordre et il n’est pas un excitant. Les ergo-
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grammes doivent donc présenter une diminution
de a. sans que b soit augmenté. Ici se place le travail
de M"* V. Kipiani! fait sur nos conseils. Elle a expé-
rimenté sur elle-méme. Tout d’abord le sucre s'est
montré inefficace sur la courbe de la fatigue ergo-
graphique. C’est alors que M'® Kipiani s’est soumise
au jeane : le résultat s’est montré toujours positif.
Le sucre, ala dose de 30 grammes (solution aqueuse)
augmente considérablement le travail mécanique
lorsqu’il est pris aprés une inanition se prolongeant
jusqu’a 3 ou 4 heures de 'aprés-midi. L'augmentation
de travail mécanique est d’environ 70 p. 100. Le quo-
tient de fatigue est augmenté apreés Iingestion du
sucre, ce qui est I'indice d’une action musculaire.

L’examen des constantes a donné les résultats
suivants :

M!'le Krprant |

fer mars 1904, | 111 a | b ¢
Bruxelles.
Courbe-inanition.| 40 0,00676 | 0,30004 | 4,962
Courbe-glucose. .| 48 0,0019 0,1517 | 3,9613

Le résultat est presque schématique. Le para-
meétre ¢ diminue dans la courbe glucose, ce qui
montre que la perte de puissance due & la consom-
mation du sucre est diminuée, c’est-a-dire qu’'a
chaque instant le glucose disponible augmente. En
outre, le sucre étant un aliment de premier ordre
pour le muscle, il empéche la désassimilation des
albuminoides et les toxines sont en quantité moindre :
c’est ce que démontre la diminution de o, dans la
courbe-glucose. Enfin, le paramétre & diminue dans
la courbe-glucose comparativement a I'état d’inanition,
ce dernier état s’accompagnant d’excitation cérébrale.

1. V. Kipiani. Ergographie du sucre. Annalesde la Soc. royale
de Sc. méd. et nat. de Bruzelles, XIV, 1905.
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Nous trouvons en méme temps ’explication du fait
de la diminution de la sensation de fatigue quon
éprouve en ingérant du sucre et qui n’est pas spé-
ciale a alcool, bien gu’avec I'alcool elle soit plus
accentude. Cette diminution de la sensation de fatigue
n’a pas une origine centrale, mais elle a une ori-
gine périphérique. La
sensation de fatigue
diminue lorsque les
toxines sont produi-

tes en moindre quan-
tité.
Les expériences , |
I

que j’ai faites sur I'a-
némie du bras (bande
de caoutchouc) ont
montré un abaisse-
ment trés prononcé
de travail mécanique

avec diminution du Courbe normale. (l]‘ourhe_de

quotient de fatigue. ; S

A8 x . Fig. 8. — M. Leroy. Anémie compléte du bras.
~8 parametre a (tOXI' Expérience du 27 février 1904.

nes) est considéra- Poids 4 kil. 5. (Grandeur naturelle),

blement augmenté,
les substances toxiques produites par le travail res-
tant sur place ; b (action des centres) augmente, ce
qui s’explique par la nécessité pour les centres ner-
veux d’envoyer des excitations plus fortes quand
I'inertie dang les muscles augmente; ¢ est considéra-
blement augmenté et A est diminué, ce qui signifie
que la quantité disponible d’hydrates de carbone
est diminude et que leur consommation augmente.
Sous linfluence de la caféine 4 petite dose, nous
voyons augmenter tous les paramétres. L'augmenta-
tion de ¢ et de a montre que la caféine produit une
décomposition plus considérable de la matiére.
L’explication du mécanisme de cette action est
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donnée par laugmentation de 4. On est conduit
4 admettre une action excitante de la caféine sur
les centres nerveux et c'est par l'intermédiaire des
centres nerveux que se produit 'aclion excitante sur
le muscle. Il semble donc que la caféine ne peut
étre considérée comme un aliment; elle n'épargne
pas les albuminoides, comme le sucre et 1’alcool, qui
diminuent les toxines. Elle est un excitant du sys-
téme nerveux, permettant 'utilisation plus complete
des réserves de I'organisme.

Dans un travail fait avec V. Kipiani! j'ai examiné
la force musculaire et la courbe ergographique chez
17 végétariens de Bruxelles, dans le but surtout de
vérifier chez eux la valeur du parameétre a attribué
aux toxines, Les sujets d’expériences avaient adopié
ce régime pour des raisons hygiéniques. Ils étaient
aussi abstinents absolus. A c6té d’une augmentation
considérable de travail mécanique, on constate chez
les végétariens, comparés aux personnes qui suivent
le régime mixte, une énorme diminution de a; ce
parametre est environ vingt fois plus petil que chez
les omnivores. Le parameétre b est trois fois plus petit
chez les végétariens, qui travaillent avec une dépense
nerveuse moindre; le paramétre ¢ est chez eux deux
fois plus petit avec une diminution de H, c’est-a-dire
de la haateur maximale. L'intoxication est donc insi-
gnifiante chez les végétariens et elle contribue peu
a la descente de la courbe. lls travaillent avec plus
de calme (diminution de b), leurs centres nerveux
ne sont pas sollicités & une action trés intensive,
car le parameétre ¢ (usure des hydrates de carbone)
est diminué. Les réscrves d’hytates de carbone sont
donc consommées plus lentement et plus gra-
duellement. La courbe se rapproche d’une droite,

1. J. Ioteyko et V. Kipiani. Enquéte scientifique sur les vege-
tariens de Bruxelles. Bruxelles, 1907.



CHAPITRE IX

Les lois de I’entrainement.

Toute activité est soumise & deux processus anta-
gonistes : la fatigue et l’entrainement. En réglant
mal I'exercice, on arrive facilement & la fatigue; en
le réglant bien, on acquiert les qualités de l'entrai-
nement, qui se reconnait par une augmentation de
force, de vitesse et de précision d'un exercice. Un
entrainement intensif donne plus d’assurance en soi-
méme, plus d’audace, de volonté, moins de sensi-
bilité.

L’entrainement peut étre bien étudié expérimen-
talement dans les laboratoires de physiologie. Pour
voir les effets de I'entrainement & ’ergographe, il faut
s'exercer quotidiennement. Le professeur Mosso, de
Turin, rapporte que V'effet utile d’un de ses assistants
{le D* Aducco), qui était de 3 1/2 kilogrammeétres au
commencement, atteignit le chiffre de prés de 9 kilo-
grammetres au bout d’'un mois d’exercice. Scheffer
constata sur lui-méme une augmentation de 60 p. 160
de travail mécanique aprés deux mois d’exercice.
Manca, en soulevant des haltéres de 5 kilos rythmi-
quement une fois par jour, faisait 28 soulévements
dans la premiére semaine et 95 soulévements dans la
neuviéme.

L’entrainement reconnait deux causes, suivant
Mosso. Nous devenons plus forts par la pratique de la
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gymnastique parce que nous nous habituons aux
poisons qui sont produits pendant le travail mus-
culaire !. Mais nous devenons plus forts aussi parce
que les muscles, excités par I'exercice, augmentent de
volume. Les recherches de Mosso tendent a scinder
ces deux factenrs. L’augmentation de force précéde
en effet le grossissement des muscles. Et alors méme
que les muscles sont revenus 4 leur volume primitif
par suite du repos prolongé, I'effet utile de ’exercice
subsiste encore.

L’état de résistance dans lequel I'entrainement place
le corps s’appelle la. forme. « La forme, dit Tissié1,
rend I’homme plus sir de lui-méme, plus endurant,
plus courageux et plus fort. Ayant conscience de son
pouvoir de résistance, il lui est plus facile d’entre-
prendre une ceuvre de longue durée. 11 sait qu’il peut
atteindre et fournir facilement chaque jour la somme
d’efforts nécessaires. 1l agit donc avec méthode. sans
précipitation, parce que, dans la recherche méme de
la forme, il apprend a savoir ce qu’il vaut et ce qu'il
veut, »

Il ne faut jamais pousser la forme jusqu'a la grande
fatigue, car lintégrité de toutes les fonctions de
I’économie doit étre absolue quand on désire alteindre
le dernier degré de la forme. Dans le cas contraire.
quand l'exercice est poussé jusqu’a la grande fatigue,
I'organisme ne se préte plus 4 un régime d’entrai-
nement trop intense.

Ce conflit qui s'engage entre I'entrainement et la
fatigue nous explique un fait en apparence paradoxal,
c’est que le repos peut étre quelquefois nuisible au
travail. Il est nuisible quand il tombe dans la période

1. A. Mosso. La Fatigue. Traduction francaise, Paris, Alcan,
et du meme auteur : L'Education physique de la jeunesse,
Paris, Alcan, 1893,

2. Ph. Tissie. La Fatigue et l'entrainement physique. Yol. de
343 pages, Paris, Alcan, 1897,
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d’entrainement qui précéde V'apparition de la fatigue.
I peut étre encore nuisible quand, n’étant pas assez
long pour faire dissiper la fatigue, il I'est assez pour
faire perdre les qualités de I’entrainement. Cette lutte
entre la fatigue et I'entrainement s’engage chaque
fois que nous exécutons un exercice ; mais, chaque
fois, 'entrainement remporte une victoire plus grande
et cela jusqu'au moment ou le degré supréme de
Pentrainement est atteint.

I’expérience a montré, par exemple que, dans la
marche des troupes, un arrét leur est préjudiciable,
non pour le temps perdu, mais a cause de la perle de
Pentrain.

Le travail disponible des muscles augmente donc
considérablement sous l'influence de Pentrainement.
On peut se demander quels sont les procédés qui se
passent dans l'intimité des tissus pour amener ce
résultat. Pour répondre, il suffit d’examiner le chi-
misme organique chez I'homme entrainé et chez
I’homme non entrainé.

L'examen des déchets azotés nous fournira des indications
d’une precision suffisante sur le sort des mati¢res albuminoides.
Nots pos®dons des données relatives a la créatinine, & l'urée
et a l'acide urique.

Le créatinine est un produit de la désassimilation musculaire
et elle s'élimine constamment par la voie rénale, sous forme de
créatinine et d’urée. D’aprés les expériences de Mosso, Groecho,
Oddi et Tarulli, de Holfmann, il résuite que le travail muscu-
laire normal n’exerce aucune influence sur la formation et sur
Pexcrétion de la créatinine. C'est seulement dans le travail exa-
gereé, lorsqu'il y 2 une certaine dyspnee, qu'on rencontre dans
le liguide rénal une augmentation de celle substance. Suivant
Chib-et, 'exercice musculaire agit sur I'excrétion de l'urée selon
I'état d'entrainement du sujet. Avec un entrainement suffisant,
I'exsicice musculaire, assez modéré pour ne pas. amener de
cowbatare, détermine une augmentation de ['urée. Celte aug-
mettation disparait et fait place & une diminution & mesure
que l'entrainement préalable est moindre ou que 'exercice aung-
mente de fagon i augmenter la courbature. En sorte que I'en-
tralnement réalise les conditions d’'une oxydation plus compléle
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de la matiére azolée; en cas d'absence d'entrainement, le travail
musculaire s’effectue avec gaspillage de la matiére azotée.

En appliquant les idées que Bouchard et Armand Gautier ont
rendues classiques, Lagrange ! propose une hypothése qui attri-
bue la courbature de la fatigue A une sorte d’intoxication de
I'organisme par des produits de la désassimilation, en parti-
culier par I'acide lactique et les deéchets azotes. Il a observé que
les sédiments du liquide rémal, composés en grande partie
d’urates, apparaissent & la suite de travaux intenses; ils font
défaut, si le travail est peu intense et dure peu. Mais I'état du
sujet a bien plus d'influence que la violence de I'exercice pour
augmenter ou diminuer la quantitc de sédiments rendus a la
suite du travail. Plus on se rapproche de I'état d’entrainement,
et moins abondants sont les dépdts pour une méme quantité de
travail. A mesure qu'on acquiert par l'exercice plus de résis-
tance & la fatigue, la tendance 4 faire des dépots diminue. Si
le méme individu se livre chaque jour au méme exercice neces-
sitant la méme dépense de force, ¢crit Lagrange (loc. cit.,
p- 110), 8'il entrcprend, par exemple, de parcourir, en ramant
pendant une heure, une distance donnée toujours la méme, il
arrive que son exercice, apres lui avoir donné les premiers
jours de fortes courbatures, ne produit plus, au bout d'une
semaine, qu'un malaise insignifiant. Il arrive aussi que le
liquide de I'émonctoire rénal, apres avoir donné lien & des
précipités tres abondants au début, ne présente plus en der-
nier licu qu’'un imperceptible nuage. A mesure que les sc¢di-
ments deviennent plus rares, la sensation de fatigue consécu-
tive tend a diminuer, et le jour ot aucun dépdt n’apparait plus
aprés le travail, I'exercice ne laisse plus & sa suite aucun ina-
laise; la courbature ne se produit plus.

Il y a done un lien étroit entre la formation des sediments
uratiques et la production de la courbature. Cette corrclation
apperait d’ailleurs dans toutes les circonstances du travail. Si
I'on passe d’'un exercice, auquel le corps est fait, & un exercice
exigeant I'action d’un groupe musculaire différent, on éprouve
de nouveau les malaises de la courbature et les sédiments ura-
tiques apparaissent. Lagrange cite des chiflres se rapportant &
des analyses et que le manque de place ne nous perinct pes de
reproduire.

Le chimisme musculaire est par conséquent modifié
dans l'entrainement; il y a oxydatlion plus complete
des tissus, ce qui a pour effet un dégagement plus ccn-

1. Lagrange. Physiologie des exercices du corps, Paris, 18)6q
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sidérable d’énergie et la destruction des déchets de
la contraction musculaire. Ces poisons ont besom
d’oxygeéne pour étre détruits.

Cette oxydation plus compléte et la réduction des
toxines s’accompagnent d’un bien-éire spécial, bien
connu dans le monde des sports. La douleur muscu-
laire, due probablement non seulement & ’excitation
mdécanique des terminaisons nerveuses sensitives:
contenues dans les muscles, 4 leur froissement lors
des contractions répétées, mais aussi & leur excitation
chimique par les poisons de la fatigue, la douleur
musculaire disparait au fur et & mesure que 'entrai-
nement se promonce. Ainsi, par exemple, aprés les
premiéres séances a l'ergograpie, les sujets, méme
en l'absence compléte de notions anatomiques,
accusent une douleur plus ou moins forte & la partie
antérieure de l'avant-bras, partie correspondant aux
fléchisseurs. La douleur disparait avec les progrés de
Pentrainement. Hough a constaté que la disparition de
la douleur dans les muscles entrainds coincide avec
une régularité plus grande de la courbe ergogra-
phique; en meéme temps, la forme générale de Ia
courbe change ; dans les muscles entrainés. la hauteur
des soulévements descend au commencement de la
courbe plus rapidement que vers la fin, et demecure
finalement 4 une hauteur fixe pendant longtemps.
Dans les muscles non entrainés, la hauteur descend
continuellement.

De toutes les données énumérées, il ressort claire-
ment que lenirainement musculaire réalise des condi-
tions plus économiques de travail. C’est 13 la définition
¢énergétique de entrainement. Le travail accompli
avec des muscles bien entrainés est plus productif,
c’est-a-dire qu’il s’accompagne d’une dépense moindre.
Le rendement du moteur animé est bien plus
considérable quand il est entrainé que quand il
n’est pas entrainé. 1l serait intéressant d’étudier les
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phénoménes calorifiques des muscles entrainés.

Ce chapitre nous montre les liens intimes qui
existent entre le chimisme des muscles, leur producti-
vité et le sentiment de malaise, de bien-étre, de fatigue,
de douleur, c’est-a-dire entre trois ordres de phéno-
meénes, qu’on est convenu de classer parmi les phéno-
ménes chimiques, les phénoménes physiologiques et
les phénomeénes psychologiques. Ges derniers sont fa
conséquence immédiate des premiers.

Le but de tout entrainement est de donner une
plus grande endurance au corps dans toutes ses
parties, en méme temps que de développer le gott
pour les exercices sportifs. Dans les exercices mili-
taires I’entrainement est de tout premier ordre. Dans
le travail manuel il acquiert le mom d’apprentis-
sage.

Une question importante qui se pose est de savoir
au bout de quel temps s’acquierent les qualités
suprémes de I'entrainement. Celte étude n’a malheu-
reusement pas été faite systématiquement. Une
étude méthodique dela physiologie de I’entrainement
devrait pouvoir nous indiquer non seulement la
durée du temps nécessaire pour acquérir les hautes
qualités de P'entrainement, mais aussi les meilleurs
moyens pour y arriver, c’est-i-dire la fréquence, le
rythme et I'intensité des mouvements les plus favo-
rables; c’est aussi la physiologie de I'entrainement
qui nous indiquera au bout de combien de temps se
perdent les qualités de entrainement, et s’il est utile
ou nuisible pour nos muscles, de continuer a les
exercer, bien qu'ils soient arrivésaleur maximum ; déja
en 1903 j'avais attiré I'attention sur V'intérét qu'il y
aurait d’étudier sysiématiquement la courbe de l'en-
trainement en fonction du temps, ainsi que celle qui
exprimerait la perte des qualités de I’entrainement.

Nous possédons quelques observations intéressantes
a ce sujet.
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Suivant Tissié, la mise en forme demande quatre
a six mois, quelquefois un an, pour le sport vélocipé-
digque. Il faut environ un mois ou deux a un sujet pré-
cédemment bien entrainé pour la retrouver au com-
mencement d’un nouvel entrainement. D’autre part,
la perte de la forme est trés rapide, elle diminue
dans I’espace de quinze jours & un mois, dés qu’on
ne s'entraine plus. Par contre, un sujet qui a été une
fois en forme la reconquiert trés parfaitement et plus
vite qu'un autre sujet, qui ne I'a jamais possédée.

Les qualités de I’entrainement se perdent donc
pendant le repos;suivant Kraepelin, elles se perdent
trés vite au commencement; ensuite leur marche est
ralentie. Il existe des différences individuelles. Ces
expériences de Kraepelin ont été faites a I’ergo-
graphe. D’autres auteurs ont montré que les effets de
I’entrainement sont tellement appréciables a I’ergo-
graphe, qu’ils peuvent fausser quelquefois les résul-
tats quand il s’agit d’étudier I'action d’une substance
chimique sur le travail; il faut alors éliminer I'in-
fluence de I'entrainement en alternant les expériences
avec la subslance et les expériences de controéle.

Georges Kolb a déterminé le premier le temips
nécessaire pour acquérir les qualilés supérieures de
Pentrainement. Pour les rameurs s’entrainant en vue
des régates, le temps nécessaire fut trouvé égal a six
semaines. Les essais tendant & augmenter le travail
et la résistance par une prolongation des exercices
n’aboutirent 4 aucun résultat favorable. Au contraire,
ils eurent pour eflet une diminution de l’endurance,

En ce qui concerne Vexercice du tir a la cible,
nous trouvons dans le livre de A. Mosso ! quelques
indications importantes. 11 a demandé a beaucoup
Q’officiers combien de temps mettent les soldats a
apprendre a tirer a la cible. La réponse a été una-

1. A. Mosso. L'Education physique de la jeunesse, p. 212.
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nime. Ils apprennent en un mois ou jamais. Aprés
les 60 ou 100 premiers coups, le progrés cesse d’étre
appréciable.

Mosso attire I'attention sur l'intérét qu’il y aurait a étudier Ja
courbe du tir, ce qui pourrait étre fait pendant le temps que
les soldats passent sous les drapeaux. I1 pense que cette courbe
démontrerait que le progrés se réalise presque toujours dans
la premiére année et tres peu dans la seconde année d'instruc-
tion, de telle sorte que le perfectionnement afférent aux années
suivantes est une quantité négligeable. Il serait done rationnel
de ne commencer l'exercice du tir qu'a 18 ans, tandis qu'ac-
tuellement on veut le rendre obligatoire en Italie, dés l'dge de
14 ans.

Il ressort de ce qui précéde que le temps néces-
saire pour acquérir le plus haut degré de I’entraine-
ment peut étre évalué a un mois (tir a la cible) siz
semnaines (rameurs), ou plusieurs mois (bicyclette).

Les effets de I'entrainement ont été aussi étudiés
au point de vne du temps de la réaction nerveuse. On
appelle ainsi le temps qui s’écoule depuis le moment
de Pexcitation d’un de nos organes des sens (ceil,
oreille, peau) jusqu’au moment oi le sujet exécute un
mouvement volontaire en réponsea cette excitation. Le
temps total de cette réaction sensitivo-motrice, qui
s’évalue par des chronographes trés sensibles, peut
subir des modifications suivant I'état du sujet. Dans
la fatigue, les réactions deviennent pluslongues ; dans
I'entrainement, au contraire, elles s’abrégent de plus
en plus. Ainsi I'astronome Wolf, ayant continué pen-
dant trois mois I’exercice au chronographe, constata
que son temps de réaction avait diminué de 300 a
110. Ensuite la courbe ne changea pas.

Sous linfluence des exercices répétés, 'homme a plus de
souffte. L’essoufflement est la conséquence de Pinsuffisance de
la respiration. Lors d’'un travail musculaire intense, la produc-
tion d’acide carbonique devient telle, qu’il ne peut &tre éli-
miné parle poumon, et la consommation d’oxygéne dépasse
la capacité d'absorption par le sang. Le liquide sanguin se trouve
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ainsi privé d’oxygeéne et chargé d’acide carbonique. La besognc
du cceur est augmentée. L’essoufflement n’est done qu’'un com-
mencement d'asphyxie. Or, sous l'influence de I'entrainement,
la capacité du poumon augmente, le périmetre thoracique s'élar-
git, le cour devient plus charnu, plus ferme. Toutes les fonc-
tions de nutrition et d'élimination sont activées par suite de
Ventrainemment. La volonté intervient puissamment dans l'en-
trainement et c'est avec raison qu'on a préconisé¢ les exercices
musculaires comme un moyen de développer la volonté. Sous
Yinfluence de I’entrainement, la sensation de fatigue n'apparait
que beaucoup plus tard et d'ailleurs ce sentiment peut facile-
ment étre vaincu.

D'autre part, le jugement joue ici un role important dans la
coordination des mouvements. Grace & lui nous nous rendons
compte de la force qu’il sera nécessaire de déployer, de sa direc-
tion, de sa régularité. Le rendement de la machine humaine en
est augmenté. C'est ainsi que se fait l'éducation des organes,
qui apprennent & fonctionner. Tout entrainement implique une
lutte de la volonté contre la sensibilite.

Tissié a bien mis en relief que le principe essentiel de la
gymnastique est de forfifier avant tout les muscles extenseurs?,
car le corps humain subit, comme tous les corps, la loi de la
pesanteur; il tend & s'affaisser sur lui-meéme quand la fatigue
atteint les muscles extenseurs, dont le role est de redresser les
segments les uns sur les autres. Dans Ventrainement militaire
il est done indispensable d’entrainer surtout les muscles de la
région postérieure du tronc et surtout les muscles dorso-lom-
baires. D’ailleurs le maximum d’amplitude thoracique favori-
sant I’hématose n'est atteint que par le developpement des
muscles dorso-lombaires,

Tissié a insisté aussi sur la fatigue qu’occasionne l'aftitude de
Pimmobilité militairc dans les rangs. II est de méme reconnu
que la contraction tétanique des muscles, telle qu’'elle se pra-
tique dans la gymnastique allemande, est accompagnée d'une
fatigue beaucoup plus grande que les mouvements libres.

Signalons &4 ce propos lintéressante enquéte du
Dr A. M. Bloch 2 sur la fatigue musculaire profession-
nelle. Ce sont les groupes musculaires immobilisés

L. Ph. Tissié. L’Education physique dans larmée. Revuc
scientifique, 1902 et L'Education physique au point de vuae his-
tortque, scientifique, technique, pratiqueet athlétique. Paris,1902.

2. A. M. Bloch. Enquéte sur la fatigue musculaire profession-
nelle. Bulletin de la Soc. de Biologie, 1903, p. 548.
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dans leur contraction qui se fatiguent, alors que les
muscles qui se contractent et se relachent incessam-
ment, méme pour un labeur excessif, accomplissent
leur tache avec une facilité bien plus grande. Cest
une vérification du principe physiologique bien
connu, dsavoir que le travail statique fatigue beaucoup
plus que le travail dynamique. On devrait, dit Bloch,
exercer le plus possible les groupes musculaires auxi-
liaires des mouvements professionnels, et rompre,
aussi souvent que possible, pendant Pexercice lui-
méme. la permanence des contraclions soit auxi-
liaires, soit effectives : faire faire des assouplisse-
ments du cou et du dos chez les jeunes fantassins,
prescrire une gymnastique respiratoire préalable
chez les cavaliers, les faire marcher ou courir pied
par intervalles, pour les reposer du cheval, exercer
leurs adducteurs descuisses etles muscles lombaires,
dorsaux, cervicaux. Cet auteur émet quelques sévéres
critiques au sujet du réglement sur Pinstruction de la
gymnastique militaire (de 1902).

Dans leur livre sur la Physiologie de la Marche,
élude énergétique compléte et méthodique, N. Ziintz
et Schumburg!envisagent aussi les différents facteurs
qui contribuent a rendre la marche fatigante. Ils
étudient les modifications du pouls, du tracé sphyg-
mographique, du volume du ceeur et du foie, le poids
spécifique et la morphologie du sang, les fonctions
simples du systdme nerveux, la température, la cons-
titution du liquide rénal, la capacité vitale et Ia fré-
quence de la respiration. Enfin ils donnent une étude
de I'échange énergétique en déterminant la consom-
mation produite par le travail, au moyen de deux
coefficients : bilan nutritif et thermogénése.

Lorsque aprés un travail fatigant, disent les auteurs,
on trouve quelques traces d’albumine dans le liquide

1. Zuntz et Schumburg. Physiologie des Marches. Berlin 1901,
Bibliothéque de Coler consacrée aux éludes médico-militaires.
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rénal, il faut en conclure que P’effort musculaire,
méme s'il n’a pas été trés prolongé, a dépassé néan-
moins pour l'individu les limites physiologiques.

La physiologie de la marche a été aussi étudiée
par A. Mosso dans son livre sur I'E'ducation physique
de la Jeunesse. Aux mémes idées se rattache son
livre : L’ Fducation physique et le développement de
PIntelligence (Bibl. Scientif. Intern. Alcan, Paris).
N’ayant pas a nous occuper ici du probléme de I'édu-
cation physique ni de celui de la marche, qui ne font
que cotoyer notre sujet, nous ne pouvons powrsuivre
plus & fond cette bibliographie.

Relevons ce fait que les fievres typhoides, si fréquentes dans
l’armée, sont trés souvent des fievres de surmenage; elles s’ob-
servent surtout dans les troupes soumises 4 des mancuvres
supplémentaires et atteignent de préférence les jeunes soldats
qui ne sont pas encore habitués & la fatigue. Les armees sur-
menées deviennent particulitrement sensibles au coup de cha-
leur. L’¢tude du coup de chaleur est due a Héricourt et I'entrai-
nement des recrues a fait l'objet de recherches de Viguier.
Nous avons déja mentionné que la fatigue rend impossible
Vacquisition des hautes qualités de l'entrainement; elle doit
done 8tre évitée lors de linstruction militaire. Leitenstorfer a
montré que, dans les exercices militaires, le vrai épuisement
nerveux ne s’établit pas apres des travaux de courte durée, mais
senlement aprés un long surmenage des muscles du squelette,
par la somme d’efforts répétés, comme les marches forcées, les
ascensions des montagnes, la gymnastique. Pour faire dispa-
raitre cette forme de fatigue, le repos seul ne suffit pas; le
réconfort au moyen d'aliments et le sommeil deviennent alors
indispensables.

La faim exerce aussi une action neurasthénisante. Le systéme
nerveux devient irritable, des accés de colere éclatent parfois.
On a vu des divisions donner maintes fois des fausses alarmes;
non par excés de zeéle, non par effets de taectique, mais parce
que la nourriture des hommes était insuffisante. Toutes ces
causes s’opposent a I'acquisition de l'entrainement.



CHAPITRE X

L’hyperentrainement dans les exercices
militaires et les sports.

Une question importante qui se pose est de savoir
ce qui se passe aprés I'acquisition des qualités su-
prémes de l'entrainement. Si on continue i s’exercer
intensivement, le travail restera--il stationnaire ou
bien subira-t-il une augmentation ou une diminution?
L’expérience et Pobservation ont montré, d’une facon
indéniable, que 'excés d’entrainement (’hyperentrai-
nement| est nuisible pour le travail. Ces effets pou-
vaient étre éludiés pour les muscles et aussi pour le
systéme nerveux.

Pour éviter des malentendus, signalons que nous
n'avons pas ici en vue la continuation de l'exercice
modéré qui, certes ne peut étre nuisible; bien que
n’ayant plus le pouvoir d’accroitre indéfiniment la
force, la précision ou la vitesse, il a pour effet de
conserver les qualités de Dlentrainement acquises
dansla premiére période de I'exercice. Tel le pianiste,
qui continue a s’exercer, tels les dilférents ma-
nceuvres, les ouvriers s’occupant de métiers manuels,
exigeant l'entretien des qualilés spécifiques que con-
fére I'entrainement. Nous n’avons pas en vue non
plus l'acquisition des connaissances trés complexes,
comme, par exemple, apprendre & parler une langue
etrangére. Dans ce dernier cas, il est certain qu'un
exercice peu mtense suffit pour entretenir les con-
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. naissances acquises, alors qu'un exercice plus intense
permet d’en acquérir de nouvelles, car ici il y a
tonjours possibilité de perfectionnement.

La queslion posée se rattache & l'entrainement
dans le sens qui lui est attribué dans les sports ou
Part militaire. Nous avons déja mentionné que les
rameurs qui s'exercent en vue des régales n'obtien-
nent aucun gain en prolongeant les exercices au dela
de certaines limites; ils peuvent méme aboutir & des
résultats défavorables.

Quant a I’art militaire, au début de I’entrainement
on constate toujours une diminution de poids; ily a
ensuite une augmentalion consécutive, et au bout de
trois mois d’entrainement, le poids du corps gagne
en moyenne 3 kil. 27 (Leitenstorfer). Cel accroisse~
ment de poids est dd principalement & hypertrophie
des muscles des jambes. L'hypertrophie de la muscu-
lature des jambes, causée par les marches, se fait au
dépens du développement général du corps ; les
muscles des bras ne varient pas, et les muscles res-
piratoires peuvent méme diminuer de volume.

Or, I'hypertrophie des muscles n’est nullement
indispensable a leur bon fonctionnement. Elle peut
méme devenir nuisible pour la santé de l'individu.
Mosso a recueilli de nombreuses preuves qui montrent
que les muscles de volume médiocre peuvent fournir
un aussi grand travail et mieux fonctionner que les
muscles plus volumineux. Ainsi, la prodigieuse rapi-
dité et la résistance dont les Abyssins foni preuve
dans les marches est bien connue; or les Abyssins
et les Arabes se distinguent par la gracilité de leurs
jambes. Ce fait, confirmé personnellement par Mosso,
montre que, méme en restant gréle, un muscle peut
acquérir Vaptitude a résisler au travail mieux et
plus qu’un muscle de volume supérieur. Ce physiolo-
giste a vu sur les Alpes, des guides renommés a
muscles des jambes peu développés.
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L’effort des muscles, dit Mosso, est une chose
absolument distincte de leur travail physiologique.
Et méme le travail des contractions musculaires suit
telle ou telle loi, selon que les contractions sont
extrémes ou qu’elles sont simplement d’intensité
moyenne. L’effort excite plus la fonction formatrice
du muscle que le travail normal. L’effort est un pheé-
nomeéne presque morbide, qui excite le muscle et
provoque le gonflement des fibres musculaires. Il
g’agit ici des efforts intenses et violents.

La contraction des muscles, ajoute Mosso, n'aug-
mente pas leur volume tant qu’elle reste physiolo-
gique. On le voit par les muscles de la respiration,
par le diaphragme et par les muscles intercostaux.
lesquels sont Lrés gréles, bien qu’ils fonctionnent
pendant toute la vie. De méme le muscle cardiaque,
bien que fournissant un travail considérable, ne
s’hyperlrophie pas dans les conditions normales. Il
ne s’hypertrophie que dans les maladies valvulaires,
a cause du travail excessif qui lui est imposé.

Mosso arrive a conclure que la grosseur extréme
d’'un muscle est chose absolument distincte de son
aptitude a fournir pendant une longue période une
grosse somme de travail mécanique. Que la section
d’un muscle soit plus grande, cela peut lui permettre
de soulever un plus grand poids, mais non de sou-
lever un poids moyen un plus grand nombre de fois.
Les maitres de gymnastique sont ceux qui résistent le
moins aux marches et aux fatigues de la vie militaire.
Et, si la gymnastique allemande est prohibée de nos
jours, c’est parce qu’elle cherche seulement a pro-
duire de grands efforts, sans procurer a4 Iindividu
I'aptitude & poursuivre le travail.

J’ai pu montrer que le parallélisme entre la valeur
de I'effort momentané et la résistance a la fatigue ne
se rencontre pas toujours. Deux instruments étaient
tout indiqués pour cette épreuve : le dynamomatre et
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Pergographe. Eh bien, les personnes qui fournissent
le plus grand nombre de kilogrammes! 4 la pression
momentanée du dynamometre ne fournissent pas né-
cessairement le plus grand nombre de kilogrammatres
4 ergographe. On remarque méme souvent, que des
individus extrémement robustes, taillés en hercule,
qui donnent jusqu'a 70-80 kilogrammes de pression,
sont incapables de prolonger le travall a l’ergographe,
alors que des individus a muscles gréles, qui ne
donnent que 30-10 kilogrammes de pression a la
main, peuvent fournir plus de kilogrammeétres que
les personnes de la premiére catégorie (expé-
riences faites sur les étudiants de 1'Université de
Bruxelles).

11 est non moins intéressant d’examinef les effets de
I’hvperentrainement musculaire sur le systéme ner-
veux.

Si, pendant 1'entrainement, il se produit pour une
raison quelconque, un manque d’équilibre entre les
recettes organiques et les dépenses, il nait un état
particulier de neurasthénie, bien conna dans le
monde sporlif (on pourrait 'appeler « neurasthénie
des sports) » et qui se reconnait par des troubles de
la digestion, du sommeil, par une irritabilité exces-
sive du systdme nerveux, et aussi par ce fait que la
limite supérieure de Ventrainement s’acquiert plus
vite, c’est-d-dire que son niveau s’arrete a une hau-
teur moindre. Les centres nerveux hyperentrainés
deviennent irritables et leur endurance diminue.
Dans cet état, toute tentative d’entrainement reste
sans effet et peut méme devenir nuisible.

La neurasthénie par hyperentrainement joue un
réle important dans la vie militaire, et non seulement
dans celle des individus isolés, mais encore dans
celle des bataillons.

1. J. loteyko. L'Effort nerveux et la fatigue. Archives de Bio-
logie, XVI, 1899.
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A cOté de ces états d’épuisement du systéme ner-
veux appelés neurasthénie, qui sont en général pas-
sagers et ne s’accompagnent pas de [ésions maté-
riclles, I'abus des organes de la locomotion peut
conduire & des maladies organigques de la moelle
¢piniére. Ainsi, sous l'influence de la gymnastique
athlétique, on a observé des paralysies médullaires
et le surmenage chronique de certains groupes mus-
culaires. Les athlétes finissent souvent par de vraies
paralysies et par l'atrophie musculaire progressive;
tel fut le triste sort de Bohlig, le « maitre des hal-
teres ».

Leitenstorfer, médecin militaire allemand, avait
observé, pendant de longues années, un bataillon qui
¢tait réputé par ses hautes qualités de I'entrainement.
Or, il fut frappé des apparcnces maladives des
llommes ; 4 P'examen, il constata cing cas de lésions
cardiaques, et notamment la dilatation du cceur par
excés d'exercices physiques, et en oulre un grand
nombre de cas d’accélération du pouls pendant le
repos. Dans les manceuvres qui suivirent cet examen,
le bataillon non seulement ne se distingua pas, mais
il fut baitu par un autre bataillon, bien moins
entrainé, et on y constata un nombre considérable de
cas de coups de chaleur.

Grace aux recherches physiologiques nous pouvons
saisir la raison de cet épuisement nerveux qui
accompagne constamment I’hypertrophie musculaire.
Déja Birch Hirschfeld avait remarqué que I'extréme
prépondérance du sysiéme musculaire chez les
athlétes provoque I'épuisement de tous les aulres
organes qui, pour nourrir les muscles et pourvoir a
leur action motrice, finissent par s’affaiblir considé-
rablement. Leitenstorfer lrouve que, sous Vinfluence
de I'hyperentrainement, il se produit une dispropor-
tion entre le développement du systtme musculaire
ct le systdme nerveux, au détriment de ce dernier, et
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cela explique la neurasthénie et méme la dégénéres-
cence médullaire.

Ces mémes questions furent étudiées expérimenta-
lement par Z. Trevest. D'aprés ce physiologiste, I’en-
trainement n’a pas un effet aussi favorable sur le
systéme nerveux que sur le systtme musculaire.
L’athléte qui est bien entrainé parviendra donec, par
Ihabitude et I’exercice, & manier toujours plus aisé-
ment un gros poids, jusqu'da le soulever presque
automatiquement; mais quand ses muscles auront
alteint leur plus grande puissance, les actions ner-
veuses dont il dispose n’auront pas augmenté dans
les mémes proportions que le travail extérieur. Ce
fait nous explique, dit cet auteur, pourquoi I’entrai-
nement musculaire ne peut dépasser certaines limites
et pourquoi les athlétes sont souvent frappés par les
conséquences du surmenage : leur systéme nerveux
ne s'entraine pas suffisamment et il doit commander
4 des masses musculaires de plus en plus puissantes.
C'est la débilité relative du systéme nerveux compa-
rativement aux muscles hypertrophiés qui fait le
danger de I’hyperentrainement. Treves constate que
le seul avantage évident que l'entrainement améne
dans la fonction nerveuse du mouvement volontaire,
c’est une coordination plus facile du mouvement,
qui permet d’arriver, en employant un nombre tou-
jours moindre de muscles, au but que l'on se pro-
pose. Il y a donc un perfectionnement dans la fonc-
tion des centres et elle touche principalement la
coordination.

Nous pourrions ajouter a ces faits les données rela-
tives aux géants, qui sont connus par leur manque
de développement intellectuel. Ici encore on constale
un balancement enire les organes, balancement qui

1. J. Treves. Archives italiennes de Biologie, tomes XXIV,
XXX et XXXI et son rapport au Congrés internat. d'llygiéne.
Bruxelles, 1903, p. 6.
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apparait nettement dans les cas anormaux? : le sys-
teéme musculaire a accaparé a son profit une partie
de I’énergie nerveuse.

En admeltant cette explication, nous ne voulons
ricn préjuger sur la nature du fonctionnement du
systéeme nerveux psychique. Les centres nerveux
pourraient avoir a accomplir simplement le role de
commutateurs 4 'égard des organes, en leur envoyant
les excitations nécessaires pour les maintenir en état
d’activité. La source disponible d’énergie se trouve-
rait dans les muscles, non dans les centres nerveus.
Quant a la fatizue, a ’épuisement des centres ner-
veux, ils seraient strictement liés aux phénomeénes
analogues se passant dans les muscles : le réservoir
d’énergie serait le méme. Cela expliquerait pourquoi
la soi-disant fatigue des centres nerveux présente
autant d’analogies avec la fatigue musculaire.

La fatigue réelle des centres nerveux apparaitrait
donc moins comme une dépense des réserves que
comme une incoordination, comme un déréglemernt
des fonctions de commutateur et de régulateur. Et
Pon congoit que Vextréme développement du sys-
teme musculaire puisse constituer un obstacle a
Vaccomplissement par les centres nerveux de leur
role de coordinateur. Nous croyons qu’une déviation
du systéme nerveux est 4 la base de toute neuras-
thénie, de tout épuisement nerveux, seules les causes
de cette déviation peuvent varier.

Ces faits intéressants permsttent d'expliquer d’autres phéno-
menes constatés anciennement par Mosso, a savoir que, dans
I'entrainement museulaire, nous devenons plus foris avant que
le grossissement des muscles ne devienne apparent. 1l y a Ja deux
facteurs que Mosso a pu scinder, en admetitant que l'accoutu-
mance aux poisons de la fatigue était le facteur agissant en pre-

1. Dans les cas normaux il n'en est pas de méme. On pour-
rait croire que la lutte pour la suprématie entre les organes est
absente lors de leur fonctionnement harmonieux. Ici les corré-
lations apparaissent directes.
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mier lieu, tandis que I'hypertrophie (changement de structure)
ne venait qu’en second lieu. Sans nier la possibilité d’une
accoutumance aux poisons de la fatigue, nous pensons que
celte augmentation de force constatée dans le muscle bien
avant son hypertrophie est due aux effets de I'entrainement sur
le systéme nerveux. Mosso & constaté aussi que, alors méme
que les muscles sont revenus a leur volume primitif par suite
du repos prolongé, méme pendant des mois, l'effet utile de
I'exercice subsiste encore: En conséquence, nous formulons les
conclusions suivantes qui nous paraissent légitimes, bien
qu'elles soient en partie hypothdtiques :

Le systéme nerveux 8'entraine avant les muscles; il en résulle
une augmentation de force avant m¢me que Ihypertrophie des
muscles ne devienne apparente;

Mais lentrainement du systéme nerveux reste bientét sta-
tionnaire, alors que les muscles continuent a s'hypertrophier;
il en résulte une disproportion entre ces deux systémes, au
détriment du systéme nerveux, qui s’¢puise en de vains efforts,
ne pouvant commander efficacement 4 toute la masse muscn-
laire; or, lentrainement du systéme nerveuz, bien que (res
modeéré, est plus durable que lentrainement musculaire; quand
on cesse l'exercice, les muscles reviennent rapidement 3 leur
volume habituel, et pourtant les effets de 'entrainement per-
sistent encore pendant des mois.

Nous arrivons ainsi & séparer l'entrainement du systéme ner-
veux de I'entrainement musculaire, de méme que nous avons
séparé la fatigue de ces deux appareils.

Cette question nous ameéne directement i une
autre; il y a un grand intérét a savoir au bout de
combien de temps se perdent et se retrouvent les
qualités de I'entrainement. Ici également, les docu-
ments, strictement scientifiques manquent; mais
toutes les données s’accordent pour affirmer que les
qualités de I'entrainement se reconquiérent trés rapi-
dement. Le fait a été constaté par Tissié pour les
velocipédistes. D'aprés Kolb les qualités de I'entraj-
nement se perdent au bout du méme temps qui a été
nécessaire pour leur acquisition.

Comme il est impossible de s’entrainer continuelle-
ment, et comme d’autre part les qualités de I'entrai-
nement se perdent et se reconquiérent {rés vite, il

7
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faut pratiquer dans 'armée, dit Leitenstorfer, I'en-
trainement périodique, consistant en des périodes
d’exercice et des périodes de repos. C'est I'unique
.procédé qu’il soit possible de recommander pour
conserver les qualités de 1'entrainement des troupes.
Aussi cet auteur considére-t-il comme erronées les
pratiques de certains commandants qui commence-
rent en juin ou juillet les exercices en vue des
manceuvres de septembre. Un essai de ce genre doit
inévitablement se terminer par un échec complet :
les troupes deviennent hyperentrainées et baissent au
point de vue de Pendurance et de la capacité du
travail.

Il ne faut pas perdre de vue que les influences
psychiques viennent agir aussi sur Pentrainement.
Les soldats ont le mal du pays; ilsse meuvent comme
dans un réve etaccomplissent leur tiche automatique-
ment. L’influence déprimante de la caserne est bien
connue. Toute spontanéité est supprimée ; les soldats
n’ont plus besoin de s’inquiéter de rien, lofficier
dispose de tout. Bref, le soldat est transformé en un
vrai automate et doit obéir a I'officier.

D’autre part, I’entrainement physique demande un
certain degré d’intelligence, pour mener bien et
promptement au but. Le professeur Mosso, le com-
mandant Legros et le D Tissié sont d’accord pour
enlever toute importance aux bataillons scolaires.
I’armée ne demande pas des soldats instruits au
point de vue professionnel, dans les jeunes gens
qu’elle recoit; bien au contraire, elle les redoute, car
chaque sergent instructeur est obligé de réformer les
mauvaises habitudes prises a I'école. En revanche,
Iinstruction générale posséde une grande impor-
tance. « En quelques jours, un jeune homme
débourré sera au courant et exécutera tous les mou-
vement spéciaux, parce qu’il aura recu préalablement
une éducation générale qui lui permettra de com-
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prendre rapidement et d’agir vite et bien » (Tissié).

Il est permis de conclure que chez le soldat inculte
linstruction militaire doit se faire avec gaspillage de
I'énergie.

Mais c'est surtout sur le champ de bataille que se
reconnaissent les qualités psychiques des militaires.
~ II ne nous appartient pas de tracer ici la psychologie
du combat. « Les états européens, écrit . Regnaulti,
accumulent de formidables engins de guerre; forte-
resses, canons, fusils, sont aux derniers perfection-
nements. Le nombre des combatlants est immense,
c’'est la nation armée. Mais se préoccupe-t-on du
facteur moral? Evidemment, non. Et pourtant ce
facteur moral est tout, avec des millions de gens
arrachés brusquement & leurs foyers et remplis de
crainte. Masses formidables sans cohésion, instru-
ment terrible qu’aucune main ne saura manceu-
vrer. »

« La vicloire appartient & ’armée qui a su résister
psychiquement et avancer quand méme », dit Tissié
dans un de ses livres.

« La victoireappartiendra a ceux qui ont su résister
le dernier quart d’heure », a dit le général japonais
Nogi.

Et voici que ces principes viennent de recevoir la
plus = éclatante confirmation lors de la guerre
actuelle.

En 1905 jai fait paraitre un petit volume?2 dans
leque! je demandais la réduction du temps de
service militaire en me basant principalement sur ces
trois faits : en premier lieu, sur le fait de lacquisi-

1. F. Regnault. La Suggestion dans la guerre. Revue scienti-
‘figue, 19 décemhre 1896, p. T8%.

2. J. loteyko. Entrainement et Faligue au point de vue mili-
taire. Vol. de 100 pages, Bruxelles 19035, Misch et Thron. Pu-
blication' de I'Institut Solvay de Sociologie. Avee une préface
du professeur Ch. Richet.
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ltion des qualités supérieures de Uentrainement en un
temps beaucoup plus court que celut qu'on passe
d’ordinaire dans les casernes; en second lieu, sur les
effets nuisibles de Uhyperentrainement, c’est-d-dire de
la prolongation des exercices intensifs au dela d’une
certaine limite ; et, enfin, sur la rapidité avec laquelle
se fait le réapprentisage. L’hyperentrainement déter-
mine des effets contraires & Ventrainement; on a
observé une diminution de force et de résistance et
méme un réel état de neurasthénie, di 2 un manque
de corrélation entre le développement du systéme
musculaire et du systéme nerveux. C’est maintenant
aux médecins militaires de faire des applications
de ces principes. C’est sur la demande du regretté
Jean de Bloch, économiste et sociologue polonais, le
pacifiste bien connu, que j'avais entrepris cette
étude. L’auteur de la Guerre future publia a ce
sujet un article dans La Revue (1°" mars 1901) ou il dit
que « la fin du xix° siécle a été caractérisée
par un prodigieux progrés intellectuel; les lois
scientifiques les plus hautes ont été formulées. Kt
cependant, par une exception bizarre, les conditions
ou s'accomplit le service militaire n’ont point été
scientifiquement étudiées, bien que dans toutes les
nations, V'appel sous les drapeaux de 'immense majo-
rité des jeunes gens pour plusieurs années, et en cas
de mobilisation, de presque tous les hommes valides,
constitue un des phénomeénes les plus considérables
de la vie moderne. L’instruction qu’on donne aux
soldats et les exercices qu'on leur fait faire répon-
dent-ils aux nouvelles conditions de la guerre? Est-il
utile de garder, pendant des années, les soldats dans
les casernes? N'est-ce pas plutdt nuisible en dimi-
nuant la force de résistance des Etats, au point
que celui qui a le service plus long s’épuisera peut-
étre le plus vite ? Cette question si grave n’a point
été étudiée comme elle eut di I'étre. Toutefois, pour
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que ces recherches puissent porter des fruits, il faut
qu’elles ne soient pas faites seulement par des mili-
taires, mais aussi par des savants, des médecins, des
psychologues et des pédagogues ».

Le professeur Ch. Richet, dit dans sa préface !, que c’est une
des premiéres fois que les problémes sociologiques, ceux qui
relevent de la politique actuelle, vivante, ont été abordds par
leur coté physiologique. Aussi cet ouvrage est une euvre dont
Pimportance peut étre considérable, tant au point de vue du
principe méme que des résultats pratiques. La durée du ser-
vice militaire, les conséquences de cette durée prolongée ou
abrégeée, I'entrainement physique du soldat, les lois de cet en-
trainement : voila bien des questions dont la solution importe
4 'homme d’Etat, au législateur, et dans lesquelles le physio-
logiste peut apporter quelque lumiére. Or, ce n'est guére par
des raisons de sentiment, humanitaire ou patriotique, qu’elles se
peuvent décider. 11 faut une méthode scientifique précise. Et,
quoique J. Ioteyko n’ait pas épuisé ce vaste sujet, elle a le
merite d'avoir nettement etabli comment il doit étre traité.

« Si, en eflet, on parvenait & démontrer que tout entraine-
ment admet une limite, que cette limite est atteinte au bout de
Six mois ou un an, et qu'il est tres difficile de la dépasser, de
sorte qu'un soldat d'un an est aussi bon soldat, au point de
vue physiologique et au point de vue professionnel, qu'un sol-
dat de trois ans, alors toute raison d’étre pour une longue durée
de service militaire aurait aussitot disperu.

« Or, sur ce point précis, il parait bien que les faits cités par
J. loteyko sont démonstratifs. On sait d'ailleurs que beaucoup
d’€crivains militaires compétents, depuis le commandant Legros
jusqu’au capitaine Moch et au général Dejardin, sans compter
le généreux et sagace J. de Bloch ont reconnu qu’en neuf mois
on peut faire un bon fantassin, et méme un bon artilleur.

En comparant l'entrainement militaire avec I'entrainement
aux sports, aux jeux et aux exercices physiques, cette verité
deviendra plus évidente encore. L’habileté qu’on acquiert par
Pexercice 2 un jen quelconque, qu'il s'agisse de billard, des
€checs, dela bicyclette, de la natation, est progressive ; mais elle
atteint, au bout d’'un certain temps, un maximum qui n’est que
lentement et difficilement dépassé. Je dirai que la courbe de
cette habileté, acquise par I'exercice et l'entrainement, a la
forme d’une parabole. Aussi, pendant les trois premiers mois,

1. Préface de [Ch. Richet au livre de J. Ioteyko : La Fatigue
et Uentrainement au point de vue militaire. Bruxelles, 1905.
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les progrés sont considérables; pendant les trois mois sui-
vants, un peu moindres, mais notables encore; alors que, passe
ce temps, il n’y a presque plus de progression. A quoi bon alors
ce supplément d’entrainement? D’autant plus que cet hyper-
entrainement a des constéquences ficheuses, et J. loteyko en
donne de bons exemples, qu’il faut méditer. Quand le systéme
musculaire est développé avec exceés par des excrcices répétes et
prolongés, le systéme nerveux, au lieu d’étre renforcé, est débi-
lité. Nombre d’athletes, 8’ils viennent & étre atteints par une
infection aigué accidentelle, meurent rapidement, étant inca-
pables de résistance. L’entrainement, comme toutes les fonc-—
tions physiologiques, comporte une limite qu’il est dangereux
de dépasser.

L'entrainement militaire peut s'obtenir en six mois ou en
un an. Donc, un entrainement plus prolongé est inutile et par
conséquent mauvais.

Si ce petit livre avait pu fournir la démonstration de ce grand
fait, il aurait rendu & toutes les nations qui ployent sous l'atroce
fardeau d'un service militaire exageére, un inappréciable ser-
vice. »

Déja, en 1905, en publiant mon étude, je disais que
tout ce que nous savons sur l'entrainement montre
implicitement que les qualités de I’entrainement peu-
vent s’acquérir, se perdre ou se conserver plus ou
moins rapidement, suivant les circonstances dans
lesquelles on se place. Connaitre a fond ces circons-
tances, c'est connaitre les lois de l'entrainement.
Pour nous, les pratiques de Uentrainement peuvent
devenir le moyen le plus efficace pour opérer le désar-
mement progressif. Tout ce que nous savons sur P'en-
trainement est absolument démonstratif et encoura-
geant, mais ce n’est qu'cn commencement, et il faut
des études longues et laborieuses, accomplies par des
vrais spécialigtes, aussi bien dans les laboratoires que
dans les casernes.

Il est temps, en effet, que la physiologie ne reste
plus confinée dans les laboratoires. La psychologie
sociale existe, Quételet a fourni les bases d’une
physique sociale. On est en train d’édifier une péda-
gogic scientifique basée sur la pédologie ou science
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de P’enfant. Aux Congrés internationaux d’hygiéne on
discute sur les méthodes propres 4 étudier la fatigue
chez Pouvrier. La science du militarisme ne doit pas
rester en arriére; ici également s’imposent des
études faites directement sur 'homme.

Depuis que ces pages ont été publiées (1903) la
guerre mondiale a confirmé le bien-fondé de nos
assertions. Elle a montré, entre autres, que lesarmées
luttant pour leur indépendance ou défendant leur
patrie contre I'agression de 'ennemi, possédent une
force morale invincible. C’est ce que Jean de Bloch
avait soutenu 4 propos de la guerre du Transvaal. La
guerre mondiale a montré aussi que des formations,
meéme trés récentes, wais animées de cet esprit, pré-
sentaient une valeur plus grande que le colosse
entrainé a l'excés.

E't maintenant, que la Société des Nations imposera
au monde entier la diminution si ce n’est la suppression
du wililarisme, il serait opportun d’examiner la ques-
tion de la réduction du service militaire et du désarme-
ment progressif en se basant sur les lois scientifiques
d’un entrainement bien conditionné comme intensité et
comme durée, el qui saurait éviter la fatigue ainsi que
les conséquences fdcheuses de Uhyperentrainement.
Quelle économie d'argent et de matériel humain en
serait la conséquence!



CHAPITRE X1

La loi psycho-physique de I'épuisement.

L’épuisement de notre corps a dit A. Mosso!, ne
croit pas en proportion directe du travail effectif, et
nous ne pouvons pas dire que pour des travaux deux
ou trois fois plus forts qu'un travail pris pour unité,
notre fatigue sera double ou triple. Ainsi, le D* Mag-
giora £, dans une série de travaux faits au laboratoire
de Mosso, & Turin, a démontré qu’un travail effectué
par un muscle déja fatigué agit d’'une maniére plus
nuisible sur c¢e muscle qu'un travail plus grand
accompli dans des conditions normales. II opérait de
la facon suivante. Précédemment, il avait constaté
que deux heures de repos sont nécessaires pour voir
disparaitre tous les signes de la fatigue ergogra-
phique dans les muscles fléchisseurs des doigts. Le
tracé pris alors ne difféere enrien du premier tracé, bien
que celui qui est pris une heure par exemple aprés le
premier, en différe trés notablement. Supposons que
trente contractions soient nécessaires pour arriver
jusqu’a 'épuisement. Eh bien, si on ne fait que
15 contractions, le temps de repos pour permettre au
muscle de se rétablir pourra étre diminué non pas de

1. A. Mosso. La Fatigue intellectuelle et physique. Trad.
frang. de Langloia. Paris, Alcan, 1894.

2. A. Maggiora. Les Lois de la fatigue étudiées dans les muscles
de I'homme. Archives italiennes de Biologie, XIII, pp. 187-241.
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moitié, mais méme du quart; il suffira, dans le cas
cité, d’'une demi-heure.

Il apparait nettement que ’épuisement musculaire
dans les quinze premiéres contractions est beaucoup
plus faible que dans les suivantes, conclut Mosso, et
qu’il ne croit pas en proportion du travail effectué.
Si I'on calcule le travail produit, en additionnant les
hauteurs successives auxquelles le poids a été sou-
levé, on voit que ce travail est de beaucoup supérieur
dans la premiére moitié de I’expérience comparée a
la seconde.

En répétant les expériences toute la journée, quinze
contractions suivies d’'une demi-heure de repos, on
obtenait des tracés tous égaux entre eux, la hauteur
du poids soulevé restant constante. On voit donc fina-
lement que le travail total est beaucoup plus consi-
dérable si on n’arrive jamais 4 ’épuisement.

Tous ceux qui ont fait des excursions en montagne
ont éprouvé cette nécessité de donner un plus grand
effort. dans les derniers moments pour atteindre le
sommet, alors qu’au début il a fallu fournir plus de
travail utile. Et Mosso ajoute : Notre corps ne peut étre
assimilé d une locomotive qui brule une quantité donnde
de charbon pour chaque kilométre de chemin parcouru.
Chez nous, quand le corps est fatigué une faible quan-
tité de travail produit des effets désastreux. Cet
énoncé restera en psycho-physiologie sous le nom de
loi de Uépuisement de Mosso.

Son auteur en détermine lui-méme le mécanisme,
La cause en doit étre cherchée, dit-il, dans ce fait
que le muscle ne consomme pas, dans les premiéres
contractions, les mémes substances que lorsqu’il est
fatigué; de méme, dans un jeine, nous consommons,
le premier jour, des matériaux qui sont totalement
différents de ceux que nous empruntons & nos tissus
dans les derniers jours de I'inanition. L’organisme
est plus éprouvé par le travail, quand il est déja
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fatigué, parce que le muscle qui, dans son activité nor-
male, avait déja dépensé I'énergie ordinairement dispo-
nible, se trouve obligé, pour faire un nouveau travail,
de faire appel aux forces qu’il tenait en réserveé, et le
systeme nerveux doit dans ces conditions entrer en
jeu plus activement lui-méme. Et, quand ce dernier
s’épuise, fatalement le muscle épuisé ne peut plus
se contracter que mollement. Quand I’énergie du
muscle est diminuée par Peffet de lafatigue, le muscle
devient irés sensible aux variations du travail a
accomplir. Avant toute fatigue, 'addition d’'un 4 deux
kilogrammes passe inapercue, quand on souléve une
lourde masse ; mais il suffit, quand les muscles sont
faligués, d’ajouter un seul kilogramme & la méme
masse pour que nous ne puissions plus la soulever
qu’avec peine.

Il y a donc lors de la fatigue des muscles une aug-
mentation croissante de ’effort nerveux. Cet accrois-
sement de la force des excitations nerveuses envoyées
aux musecles, pour en produire la contraction, a été
mise en évidence par Mosso au moyen de son appa-
reil qu’il a appelé ponomeétre (voir p. 33).

Des observations de ce genre n’avaient pas
échappé aux médecins. Ainsi Lagrange affirme qu'on
constatera toujours une aggravation trés considé-
rable de la fatigue pour un supplément d’effort
méme insignifiant, §’il arrive a la suite d’une dose
de travail qui représente le maximum de la capa-
cité fonctionnelle. Pour un marcheur qui s’arréte
exténué, aprés une étape de 40 kilométres, la fatigue
sera doublée par l'obligation de faire 1 ou 2 kilo-
metres de plus; et nous savons, dit cet auteur, dans
quel épuisement nous jette un supplément de travail
intellectuel, ne durat-il qu'un quart d’heure, quand
il nous est imposé au moment olt la mesure de la
fatigue est comble et on le cerveau se refuse 4 tout
effort d’atiention. L'organe exige, pour travailler
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malgré la fatigue, une dépense d’énergie ruineuse
pour 'organisme. Non seulement 'excés de travail
détermine la fatigue, mais aussi une mauvaise
répartition du travail et des repos. De facon qu’en
se basant sur l'observation journaliére, Lagrange
arrive a dire avec les physiologistes, que dans fous
organe fatigué le rendement diminus.

Il nous a été possible de vérifier la loi de I’épuise-
ment au moyen d’'un autre procédé, i savoir, par les -
courbes successtves. Au lieu d’étudier le temps qui
est nécessité pour le repos complet du muscle, on
peut demanderau sujet de donner plusieurs courbes se
succédant a un intervalle assez court, insuffisant
pour la réparation compléte. C’est a ces courbes
successives que Lehmann donna le nom de « fatigue
rémanente », car dans les courbes persiste toujours:
un peu de la faligue de la courbe précédente. Nous
avons donc les effets d’accumulation de fatigue d’une
courbe a une autre.

Quels sont les caractéres des courbes succes-
sives? Le degré de l'accumulation de la fatigue est
variable suivant les intervalles de repos entre les
courbes. Ainsi avec des intervalles de 8 minutes de -
repos (rythme des contractions : 2 secondes), la
décroissance du travail est trés réguliére; dans la
deuxiéme courbe le sujet ne récupére environ que
les deux tiers de sa force primitive; dans la troi-
sieme courbe il n’en récupére que la moitié. Cet
intervalle de huit minutes doit étre considéré comme -
assez considérable, car chez tous nos sujets (étu-
diants de PUniversité de Bruxelles) dix minutes
suffisaient déja pour la réparation compléte.

En travaillant avec des intervalles beaucoup plus
courts (une, deux ou trois minutes de repos), on
constatera que la réparation de la fatigue suivra un
cours bien différent. Dans la deuxiéme courbe, la
chute de iravail est trés brusque, le travail peut des--
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cendre au quart de sa valeur primilive; puis, dans
les courbes successives, le travail diminue chaque
fois d’une valeur minime ; dans certains cas méme on
arrive 4 un certain équilibre dans les courbes assez
avancées dans la série. Il parait évident que. dans ce
stade trés prononcé de fatigue, il y a un résidu de
force qui ne peut élre épuisé. C’est ce que j'ai appelé
la loi du minimum disponible.

A coté de ces modifications de la somme de tra-
vail, les tracés successifs présentent des modifica-
tions de forme. Tout d’abord notons que le quotient

; 0 ; AL :
de la fatigue N subit une décroissance continuelle

dans la fatigue rémanente. Nous savons quelle est
Vinterprélation qu’il faut accorder au quotient de la
fatigue (voir p. 34). Ce quotient sert 4 mesurer le rap-
port entre les actions musculaires ct les efforts ner-
veux dans un ergogramme. Dans les ergogrammes
successifs, le nombre de soulévements diminue bien
un peu, mais la diminution de la hauteur totale est
toujours plus accentuée; il en résulte un abaissement
du quotient de fatigue ou de la hauleur moyenne.
Ce fait est absolument général, malgré les diffé-
rences individuelles et celles qui tiennent aux condi-
tions expérimentales. J’ai pu vérifier ce fait sur plus
de cinquante personues. 11 montre clairement que la
faligue est un phénoméne qui se passe principale-
ment dans les muscles et non dans le systéme nerveux
central. Il est une démonstration de ma théorie péri-
phérique de la fatigue (voir p. 36).

Quaut aux calculs mathématiques, ils ont porté
sur les courbes successives de 9 étudiants de I’Uni-
versité de Bruxelles (en tout 37 courbes). Sous I'in-
fluence de la fatigue rémanente, II diminue, a aug-
menle et b augmente chez tous les sujets, alors que
¢ augmente chez cerlaines personnes et diminue chez
d’autres.
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L’augmentation de & et de a dans la fatigue réma-
nente présente le plus grand intérét. Nous y trouvens
une nouvelle démonstration de 'origine périphé-
rique de la fatigue. Nous pouvens définir 'accumn-
lation de la fatigue en disant qu’elle est d’origine
périphérique musculaire, due principalement a Vin-
toxication par les déchets de la contraction. L'ap-
pauvrissement en hydrates de carbone joue un réle
beaucoup meindre. Quant aux cenires nerveux, non
seulement ils ne présentent aucun signe de fatigue,
mais leur excitabilité est accrue. Ces phénoménes se
répetent avec une constance remarquable chez les
neuf sujets examinés.

En ce qui est de I'angmentation d’excitabilité des
centres nerveux, qui vient confirmer mes anciens
travaux sur le quotient de fatigue et sur la loi de sa
décroissance, je rattache précisément ce phénoméne
a Paccumulation des toxines, ¢’est-d-dire 4 un accrois-
sement d'inertie dans le muscle.

Nos expériences (p. 157) ont montré que toutes les
fois que linertie dans les muscles augmente, les
centres nerveux envoient au muscle des excitations
plus fortes. Le fait que, dans la méme courbe, b s'ac-
croit proportionnellement au temps indique qu'il en
est bien ainsi. A plus forte raison b doil augmenter
quand la courbe commence déja avec un résidu de
fatigue.

La loi de l'épuisement de Mosso peut donc étre
expliquée par une augmentation considérable du
parameétre a (toxines) dans l'extréme fatigue. Si le
muscle pouvait étre assimilé & une locomotive, il
bralerait toujours la méme quantité de charbon pour
chaque kilomeétre de chemin parcouru; il épuiserait
sa provision de combustible proportionnellement au
temps. La courbe d’un pareil muscle n’aurait qu'us
seul paraméire, ¢, qui représente la perte de puis-
sance due a la consommation des hydrates de ear-
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bone, laqueile se fait proportionnellement au temps.
Or, la fatigue musculaire posséde trois paramétres.
Malgré l'action des cenires nerveux, qui lattent con-
tinuellement contre les effets de ['intoxication, en
envoyant des excitations de plus en plus intenses,
c’est Pintoxication qui iriomphe et le muscle est
réduit & l'inaction. Ce mécanisme se retrouve dans
toute fatigue, mais il est surtout nianifeste dans 'ac-
cumulation de fatigue.

Les toxines produites ont ceci de particulier, que
leurs eflets sonl trés persistants. Le fait a été
démontré par A. Broca et Ch. Richet!, dans leurs
expériences sur la conlraction anaérobie. Aussi il ne
faut jamais pousser le travail physique jusqu’a
I'extréme faligue.

Passons maintenant & une constatation tout a fait
générale qui ressort nettement de nos expériences
et dont le résultat doit étre mentionné dans ce cha-
pitre. En examinant les variations des constantes,
suivant les conditions expérimentales dans lesquelles
se prennent les courbes, nous voyons que Yinfensité
de Veffort nerveuz croit toutes les fois que les condi-
tions mécaniques du travail dans les muscles devien-
nent plus difficiles. Et inversement, intensite de Uef-
fort nerveux décroit quand le travail musculaire a faire
devient plus facile. 1l y a la une auto-régulation
remarquable de P'effort nerveux, les difficultés méca-
niques du travail agissant comme un excitant pour
les cenires nerveus. {

C’est la loi de Uéconomie de Ueffort, démontrée par
les recherches précédentes. Dans celle étude les pa-
rameétres d'un grand nombre de courbes ont été exa-
minés dans divers ¢tats physiologiques; parmi ces
états, certains constituent 'optimum (sucre, alcool),

1. A. Broca et Ch. Richet. De la contraction musculaire
anaérobie. Archives de Brown-Sequard, 1896, p. 829.
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d’antres, Pétat pessimum (anémie locale, fatigue
rémanente). Le paraméire & (centres nerveux) et a
(toxines) augmentent presque toujours ou diminuent
simultanément, et 'on dirait qu’il s’engage entre eux
une lutte chaque fois que l'inertie dans les muscles
augmente.

Les courbes modifiées par l'ingestion de petites
doses d’alcool, montrent, il est vrai, une augmenta-
tion de & et une diminution de a, mais cette action
s’explique par l'influence excitante, toxique, exercée
par l'alcool sur les cenires nerveux. Par contre, sous
Iinfluence du sucre qui est un aliment sans étre un
excitant, b et ¢ diminuent. Ces mémes constantes
diminuent aussi sur les courbes prises chez les végé-
tariens, qui présentent une aptitude plus grande au
travail que les carnivores. Les mémes paramétres
augmentent considérablement dans V'anémie du bras
et dans la fatigue rémanente (pour les autres détails
voir p. 123). La corrélation de b et de a est donc
directe dans toutes les conditions du travail; les
deux paramétres augmentent dans les conditions
pessimum de travail, et diminuent dans les condi-
tions oplimum. Dans le premier cas (travail pessi-
mum) la fatigue est due principalement a 'accumu-
lation des toxines dans le muscle et ¢’est pour vainere
leur résistance que les cenfres nerveux envoient des
excitalions trés fortes. Dans le second cas (travail
optimumy} la fatigue est le résultat surtout de la com-
bustion lente et graduelle des hydrates de carbone,
combustible normal de la contraction musculaire. Ces
derniéres courbes se rapprochent d'une ligne droite
sans pouvoir I'atteindre, car elles conservent une allure
parabolique.

Voici Vexplication qu’on peut douner du méca-
nisme physiologique de la fatigue de la motricité.
Les muscles se contractent sous l'influence de leur
excitant naturel, qui est le stimulus envoyé par les
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centres psycho-moteurs, autrement dit I'effort. Or
la fatigue du muscle se trouve en rapport étroit
avec lintensité de I'excitant et le muscle, qui parait
fatigué pour une intensité donnée, se contracte
encore énergiquement quand cette intensité vient a
s'accroitre. Dans les conditions ordinaires, l’excita-
tion que le systéme nerveux envoie aux muscles pour
en produire la contraction n’est pas maximale. Un
accroissement de 1’effort n’est autre chose qu’une
augmentation d'intensité de 'excitant pour les mus-
cles, qui deviennent de nouveau aptes a fonctionner
sous l'aiguillon de la volonté. Tant que les centres
nerveux sont aptes & augmenter P'effort pour vaincre
I'inertie grandissante du muscle, nous ne pouvons
parler de leur fatigue propre, bien que cet état puisse
déja étre préparatoire et avertisseur d’un épuisement
proche. La vraie fatigue du systtme nerveux se
reconnait a I'impossibilité ou il se trouve d’augmenter
Peffort et,a plus forte raison, elle se reconnait 4 une
diminution de U'effort. Cet état de faligue des centres
g’établit chez les personnes normales qui ont produit
de trés grands efforts sans tenir compte des avertis-
sements de la fatigue périphérique et il s’établit aussi
d’une facon trés rapide et presque sans travail préalable
chez certains névrosés, principalement chez les neu-
rasthéniques, qui ont déjales centres nerveux fatigués
d’avance. Chez eux le sentiment de la fatigue peut
étre permanent, et il peult ne pas correspondre a
une vraie fatigue organique.

Nous avons va que lors de tout travail continu
Peffort nerveux allait en augmentant (expériences
ponométriques de Mosso, calculs des paramétres de
nos courbes), mais que cette augmentation était
poussée a son maximum dans les conditions pessimum
du travail musculaire. La raison de cet accroissement
de lintensité nerveuse est donc périphérique, et il
est superflu d’invoquer une intoxication directe des
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centres nerveux par les produits de la contraction.
D’ailleurs, l'intoxication avait été invoquée pour
expliquer la diminution de Paction nerveuse, la
grande sensibililé des cellules nerveuses a l'action
des poisons étant bien connue. Or, nous voyons que
dans la fatigne musculaire, les cenlres nerveux ne
font que redoubler d’activité, il n'est donc pas pos-
sible de parler de leur fatigue. Que dans des états de
fatigue généralisée, lors des efforts de groupes mus-
culaires nombreux, 'intoxication des centres nerveux
puisse produire des effets paralysants surces centres,
le fait semble trés probable. Il coincide alors avec
des phénomeénes de ralentissement de 'activité ner-
veuse, d’arrét méme, et c’est alors qu’il est permis
de parler de fatigue réelle des centres nerveux. Cette
fatigue des ccntres nerveux ne se produit qu’aprés
de nombreuses répétitions du travail pessimum ; les
caractéristiques de ce travail ont déja été données.
C'est lui qui conduit 4 I'épuisement des centres ner-
veux, & la neurasthénie, par la disproportion entre
I'effort nerveux et la résistance physique, le premier
n’arrivant pas & vaincre cette derniére. Il en résulte
un manque de corrélation, une désharmonie, un défi-
cit réel.

De toutes ces données, etprincipalement de la « loi
de Vépuisement de Mosso » et de Pdétude des
« courbes rémanentes », il est permis de tirer une
loi générale de psycho-physique. La sensalion de
fatigue suit-elle la loi de Weber ? Jai essayé déja de
répondre 4 la question dans un travail anlérieur 1.
Le fait que le travail eflectué par un muscle déja
fatigué agit d’une maniére plus nuisible sur ce
muscle qu’un travail plus grand accompli dans des

1. J. Toteyko. Les Défenses psychiques. I. La Douleur. II. La
Fatigue. Revue philosophigue, 1913, et Revue psycholagique,
Bruxelles, méme année.
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conditions normales peut étre formulé d'une facon
. plus générale qui est la suivante: La fatigue croit
plus vite que le travail. Ces rapports sont inverses
de ceux qui existent dans laloi de Weber. La marche
croissanie de la fatigue suit donc une loi, mais elle
est le contraire de la loi de Weber qui exprime I'ac-
croissement des sensations sous l'influence de l'ac-
croissernent de 'excitant. [ci Ja sensation croit moins
vite que I'excitant.

La fatigue se comporte donc comme la douleur;
ces deux sentimenis s’opposent & l'augmentation de
I'excitant par leur répercussion pénible dans la
conscience, ce qui leur permet de jouer leur role
d’averlisseur (action défensive).

En nous transportant dans ledomaine de la fatigue
intellectuelle, nous observons des phénoménes ideu-
tiques. Toutes les méthodes employées pour mesurer
la fatigue intellectuelle, ont démontré de la facon la
plus saisissante que l'accumulation de la fatigue est
un fait constant. Ainsi, malgré les courts intervalles
de repos accordés entre les cours, la fatigue intellec-
tuelle augmente d’heure en heure, elle augmente
aussi suivant les jours de la semaine (aprés le repos
dominical) et méme suivant les mois. Nous ne vou-
lons pas affirmer que le fait est général, car il n’est
pas prouvé que le surmenage existe dans toutes les
écoles, mais 14 ot il existe, il prend cette allure qui
rappelle le phénoméne de la boule de neige. Pour
les occupations intellectuelles, comme pour le travail
physique, la fatigue croit plus vite que le travail. Jai
eu l'occasion d'insister sur ces phénoménes déja cn
1909, dans mon rapport au 5° Congres belge de Neu-
rologie et de Psychiatrie 1. Si Vaprés-midi la fatigue
scolaire est plus grande et ’attention moins soute-

1. J. Ioteyko. Le Surmenage scolaire. Rapport au Ve Congres
belge de Neurologie et de Psychidirie, tenu a Mons en 1909.
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nue que le mafin, c’est que notre enseignement favo-
rise I’accumulation de la fatigue intellectuelle.

Le D" Ameline ! a été aussi attiré par ces recher-
ches et a formulé une loi numérique entre la durée
du travail intellectuel et I'intensité de la fatigue céré-
brale.

Sa conclusion finale est la suivante:

Les nombres qui mesurent la fatigue intellectuelle
sont trés sensiblement en progression géoméirique,
tandis que les nombres correspondanls qui mesurent
la durée du travail intellectuel sont en progression
arithmétique, ou plus briévement: Les nombres qut
mesurent la durée sont proportionnels aux logarithmes
de ceux qui mesurent la fatiqgue intelleciuelle.

L’auteur a puisé les documents, pour établir sa loi,
dans les différents domaines de recherches sur la
fatigue intellectuelle, dont voici I’énumération :

1. Fatique intellectuelle et anesthésie cutanée. L’au-
teur cite les expériences de Schuyten faites 2 Anvers
avec l'esthésiométre dans le courant de 'année sco-
laire, afin de vérifier le « signe de ‘Griesbach »,
c’est-a-dire la diminution de la sensibilité sous I'in-
fluence de la fatigue.

2. Fatigue intellectuelle et ralentissement du pouls.
Trois travaux expérimentaux: celui de Binet et
Courtier, celui de Larguier des Bancels et le dernier
de Vaschide.

3. Fatigue intellectuelle et pression artérielle. Tra-
vaux de Binet et Vaschide, de Potain.

4. Fatigue intellectuelle et température. Expériences
de Gley, de Pembrey et Nicol.

5. La fatique intellectuelle d’aprés les donnees sta-
tistiques. L'auteur cite les travaux de Weygandt sur

1. Ameline. Une loi numeérique entre la durée du travail in-
tellectuel et F'intensité de la fatigue cérébrale. Journal de Psy-
chologie, nos 2, 3 et 4, 1911,
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. Pinfluence du changement du travail sur le travail psy-
© chique continu, &’ aprés les méthodes de Kraepelin;

' ceux d’Ebbinghaus, qui utilisent les erreurs dans les
chiffres calculés comme critere de la fatigue intellec-
 tuelle: ceux de Friedrich, qui employaaussi la méthode
© descalculs ; ceux de Burgerstein, quiutilisa également
la méthode des calculs ; ceux de Laser, sur la lassi-
. tude intellectuelle pendant les classes (méthode des
'\ calculs) ; ceux de Binet et V. Henri, sur la psycholo-
gie des calculateurs, dans lesquels la loi d’Ebbin-
ghaus a été vérifiée, notamment que le temps em-
ployé augmentait beaucoup plus vite que le nombre
de chiffres & apprendre par cceur ; ceux de Hawkins,
d’aprés lesquels I'auteur déduit que la fatigue intel-
lectuelie finit par ne plus augmenter que d’une facon
. insignifiante dans un 4ige avancé; de méme, les
. augmentations des acquisitions dues 4 la mémoire
" finissent par devenir tout & fait nulles (Galton,

- Wundt).

| Les méthodes statistiques, dit Ameline, conduisent
. aux mémes résultats que les méthodes psychomé-
triques proprement dites, mais d’une facon moins
. nette et moins convaincante. L’alternance du fonc-
' tionnement des hémisphéres cérébreux vient parfois
. masquer le phénoméne. Afin de faire saisir les causes
. perturbatrices propres & faire dévier les mesures et
. masquer les lois numériques, Ameline cite les expé-
riences de Tycho-Brahé relatives &4 la course ellip-
- tique des plandtes. Nous avons auparavant cité les
. mémes expériences pour en tirer les mémes conclu-
. sions . D’ailleurs, la formule proposée par Ameline
. pour la fatigue cérébrale est une formule identique &
celle que nous avons proposée, Ch. Henri et moi, pour
la fatigue musculaire.

1. J. Ioteyko. Sur les é&carts entre la courbe calculée et la
- courbe observée & Vergographe. Bulletin de Udced, royule de
Belgique, clagse des Sciences, 1906.
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La formule de Ameline, publiée en 1911, est :!
X=M—atd 4+ b —ct +...

La formule de Ch. Henry etJ. Ioteyko, publiée en

1904, est :
w=H—at® b2 — ct.

Aprés de nombreuses transformations, Ameline
arrive en fin de compte a admeltre une loi logarith-
mique de la fatigue intellectuelle du Ltype sui-
vant :

Log (A-X) = a — 0t.

La fatigue intellectuelle se produit, dit cet auteur,
comme si elle était due a I'action d’une force variable
proportionnelle a la faligue déja existante et destruc-
trice de l'action d'une autre force d’intensité cons-
tante. Cette loi se vérifie chez ’enfant. et Padulte; de
plus, elle se trouve étre la méme que Janet proposa
pour expliquer Paltération de la perceplion du temps
survenant peu a peu avec Page, c'est-a-dire avec le
vieillissement progressif du cerveau.

La conclusion de ce chapitre est qu’il n’y a pas de
proportionnalité directe entre le travail accompli et la
fatigue qui en est le résultat. La fatigue croit beau-
coup plus vite.

Cette constatation méne & deux conséquences impor-
tantes au point de vue pratique:

1°¢ Dans le domaine social et économique, elle
montre la nécessité de tenir compte, dansl’évaluation
des salaires, de I'usure de I’organisme qui se fait en
progression géométrique pour des travaux s’accom-
plissant en progression arithmétique (voir le dévelop-
pement de cette proposition, page 161 et sa vérifi-
cation dans le domaine industriel (p. 244 et 258);

2° Dans le domaine pédagogique, elle montre d’une
facon saisissante & quels graves mécomptes s’expo-

1. Ch, Henry et J. Ioteyko. Sur '’équalion générale des courbes
de fatigue. C. R. Acad. des Sciences, 24 aout 1904.
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- senl les éducateurs qui augmentent la dose de tra-
" vail imposée aux éléves sans connaitre les lois de la
- fatigue dans ses rapports avec I'dge, le sexe, la cons-
' titution et les aptitudes du sujet, en corrélation avec
- la difficulté que présentent les divers devoirs a
- apprendre et dans ses rapports avec la loi logarith-
. mique de la fatigue. La fatigue croit plus vite que
- le travail. D’autre part, d’aprés la loi d’Ebbinghaus,
. le temps nécessaire pour apprendre une certaine
" quantité de matériaux, ne s’accroit pas proportlon-
. nellement 4 la quantité de cas materlaux mais beau-
r' coup plus vite.




CHAPITRE XII

La loi psycho-physique de la douleur.

-

Si on examine de prés le phénomeéne général de la
sensibilité de relation, on peut facilement lui décou-
vrir trois grandes fonctions : 1° La connaissance, les
organes des seps étant les voies par ou pénétrent les
notions concernant le monde extérieur, point de
départ de notre formation intellectuelle ; 2° Les senti-
ments, et tout particulierement le senliment esthé-
tique, ces mémes objets pouvant éveiller en nous le
sens du beaun ; 3° Une fonction défensive, les organes
des sens nous avertissant d’'un danger qui menace et
cela au moyen de la sensation qui leur est proprel.

Nous pouvons donc envisager les organes sensoriels
comme une série de défenses psychiques.

Le principe estophylactique, établi par Sergi, se
rapporte a la défense de Vindividu grace a Pactivité
sensorielle. Pourtant, la sensibilité phylactique se
manifeste aussi par le mouvement. Et sans le mou-
vement, la défense serait impossible, et par suite
aussi la conservation. L’ensemble de ces deux fonc-
tions forme ce que Sergi appelle esthocinesis, sens et
mouvement.

Etafin de donner a ces défenses une acuité encore

1. Voir J. loleyko. Les Défenses psychiques. Revue philoso-
phique 1913, février.
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plus grande, un sentiment des plus puissants, la peur,
est venu se joindre a lesthocinesis.

Cette action protectrice de la sensibilité, nous la
retrouvons dans une grande loi qui régle notre im-
pressionnabilité vis-a-vis des excitations extérieures.
La loide Weber montre que les excitations fortes ne
- produisent pas leur plein effet, mais qu’elles subissent
| un amortissement. L’excitation croit plus vite que la
sensation, voild une des expressions courantes de
. cette loi. Pour produyire une impression double ou
triple d’une impressiofrise comme point de départ,
. il ne suffit pas de doubler ou tripler I'excitant, mais
. un excitant supplémentaire devient nécessaire. Ainsi,
une sensation de lumieére étant obtenue au moven
de deux bougies, si nous voulons doubler cette sen-
| sation, il sera nécessaire d’allumer plus de quatre
| bougies. La loi de Weber a donc une signification
| biologique trés importante : elle exprime une défense
. vis-a-vis des excitations fortes, qui sont nocives, des-
' tructrices pour I'organisme. Ei toutes conditions
_égales, notre impressionnabilité est beaucoup plus
“grande pour les excitations de moyenne intensilé,
_que pour les excilations fortes.

Un second point, non moins important, est le sui-
| vant. En augmentant la force de I'excitant, nous aug-
§ mentons la force de la sensation, mais non indéfini-
~ment. Arrive un moment qui est le maximum de
" notre impressionnabilité. Nous aurions alors beau
" faire croitre laction extéricure, la sensibilité ne
- pourra dépasser sa limite naturelle. Telles sont les
lois de la psycho-physique, établies pour tous les
' modes de la sensibilité.

* Nous pouvons maintenant nous demander ce
“qui adviendra de notre sensibilité, si nous conti-
‘huons & maintenir D'excitation d’une fagon perma-
‘Hente aux environs du maximum perceptible. Ici
" une troisitme défense fera son appariticn. La sen-
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sibilité changera d’état, de caractére pourrait-on dire.

Une sensation toute nouvelle apparaitra. Cette sen-
sation sera la fatigue pour le mouvement et la dou-
leur pour les fonctions sensorielles.

La fatigue et la douleur apparaitront donc, lorsque
les deux premiéres défenses se seront montrées ineffi-
caces. Ce sont les deux défenses psychiques qui
veillent & I’intégrité de I’esthocinésis.

La fonction phylactique de la douleur a été étudiée
avec grand talent par Ch. Richet. Voici les conclu-
sions de I'éminent physiologiste :

1° La douleur est produite par une excitation forte;

2° Les excitations fortes désorganisent les tissus et
sont funestes a la vie des étres et aux fonclions des
orgares;

3° Le souvenir de la douleur persiste avec une
extréme puissance dans la mémoire, et nous sommes
constituds de telle sorte que ce que nous craignons
le plus, c’est la douleur;

4° Par conséquent, nous sommes organisés de telle
sorte que nous fuyons toutes causes de destruction ou
de perversion de nos tissus.

Il en résulte que la douleur peut éire congue
comme souverainement utile, puisqu’etle nous fait
fuir tout ce qui est périlleux pour organisme.

11 est vral que les organismes peuvent se défendre
aussi par action réflexe, qui ne nécessite ni la cons-
cience ni Pintelligence. On pourrait donc parfaite-
ment concevoir qu’il y ait une efficace défense des
étres contre les causes externes de destruction, sans
qu’il y ait conscience et douleur. 1l existe dans la
nature quantité d’étres se défendant uniquement par
de simples réflexes. Mais toutes ces réactions de
défense qui protégent l'organisme aitaqué, fuite,
retrait des membres, réactions locales, etc., ne sont
que des défenses consécutives. Elles succédent a I'ex-
citation, mais ne I'empéchent pas d'avoir lieu, et ne
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la préviennent pas. Or, le plus souvent, il est trop
tard pour que le secours soit efficace.

C’est le souvenir de la douleur qui régle la conduite
des étres intelligents. La douleur est donc une défense
préventive intelligente, tandis que instinct est une
défensc préventive automatique (Ch. Richet).

Le bien-fondé des considérations précédentes est
d’une évidence compléte. Des exemples empruntés &
la vie journaliére suffiraient 4 le prouver. Une mala-
die qui évolue sans douleur est par cela méme insi-
dieuse, insoupconnée, n’éveille pas VPattention du
sujet qui en est atteint et peut conduire & une issue
fatale. ;

La douleur, au contraire, force notre attention et
nous cherchons alors un remeéde 4 nos souffrances.

Mais les recherches des auteurs ne sont pas allées
au dela de cette constatation, fort insuffisante et in-
compléte, car tout en admettant I'utilité phylactique
de la douleur, il n’en reste pas moins vrai qu’il existe
des douleurs qui peuvent étre souverainement utiles,
d’autres le sont beaucoup moins, et il existe enfin des
douleurs franchement inutiles. Alors pourquoi souf-
frir? Notre vie entiére est occupée a éviter, a atté-
nuer, 4 diminuer, & supprimer la souffrance par tous
les moyens possibles et nous ne faisons que nous
plaindre, que gémir sous le poids des différentes
douleurs, physiques et morales, dont la nature nous
accable. En un mot, la préoccupation la plus absor-
bante de I'humanité est de lutter contre la douleur.
La douleur est une défense, mais c’est une défense
contre laquelle il faut se défendre, et toute para-
doxale que paraisse cette assertion, elle n'en est pas
moins exacte,

Ceci démontre que la fonction de la douleur est
mal adaptée a son but, qu'elle est susceptible d’aber-
ration, d’exagération, qu'elle commet des erreurs
grossiéres dans son siége, dans sa distribution, dans



170 LA FATIGUE

son choix, dans son intensité, dans sa nature; qu’elle
fait souflrir inutilement, sans compensation aucune.
Toutes les souffrances atroces de I'humanité depuis
le commencement des siécles en sont une preuve irré-
futable, et nous n’avons méme pas ici en vue les
douleurs inhérentes a la nature humaine, les douleurs
inévitables. On serait méme tenté de croire que la
fonction phylactique attribuée a la douleur n’est qu'un
vain mot, une ironie cruelle.

Reprenons, pour ’expliquer, le fait de l'inadapta-
tion partielle de la douleur 4 son but qui est la
défense. Si merveilleusement que soient constitués
les phénomenes de défense des organismes, devant
lutter contre une infinie variété de dangers, ils n’en
sont pas moins imparfaits. Une adaptation compléte
serait la perfection et elle n’est jamais atteinte, méme
lors de lactivité volontaire de ’étre humain. Le plus
souvent on observe des oscillations, des écarts, soit
que la défense n’ait pas atteint I'intensité nécessaire
pour neutraliser la cause morbide, soit, au contraire,
qu’elle ait dépassé ce but. Cette derniére réaction est
méme trés fréquente dans Pordre des phénoménes
moraux.

La nature ne fait rien sur mesure. Trés souvent
elle dépasse le but a atteindre. L’esprit humain lui-~
méme agit suivant le méme mécanisme.

Nous devons lutter contre la douleur au méme titre
que les médecins luttent contre la fidvre, qui, elle
aussi, est une défense contre la maladie, car I'éléva-
tion de la température est une réaction salutaire et
les microbes ne peuvent résister 4 I’hyperthermie.
Mais comme la fievre intense peut amener la mort
du malade, il devient nécessaire de I’arréter dans sa
marche. Dans ce cas aussi nous devons donc nous
défendre contre une défense.

On ne peut non plus s’attendre & trouver les tissus
les plus importants doués de la plus grande sensibi-
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lité 4 la douleur. Le tissu cérébral est peu sensible;

. au contraire, la douleur est 'apanage des terminai-

. sons nerveuses, dont la destruction partielle n’est
* pas grave, mais la douleur atroce qui s’en suit est un
. avertissement salutaire. Nous trouvons donc ici une
confirmation.

La douleur n’est pas proportionnée a la gravité du
mal. Cela est vrai aussi bien pour les douleurs phy-
siques que pour les douleurs morales. Souvent l'irrita-
tion nerveuse simple peut faire souffrir plus qu’un
véritable malheur.

Je rappellerai ici bridvement ma théorie des algogénest. Il a
été rigoureusement démontré que la peau renferme des termi-
naisons nerveuses affectées spécialement a recueillir les sensa-
tions dolorifiques (GoLpscHEIDER, VON FREY, ALruTz, THUNBERG).
Or, il se pourrait irés bien que l'excitant de la douleur soit
- constitue par des substances chimiques (substances algogénes),

.~ nées au moment de l'excitation forte de la douleur. Cette théorie

n'est pas présentée sans arguments. L’origine chimique d’un
. grand nombre d’excitants est bien admise aujourd’hui. La lu-
. miére n'agit pas comme telle sur les terminaisons du nerf
optique, mais par les processus chimiques qu'elle engendre
dans la rétine. Pour lolfaction et la gustation, I'excitant est
. d’ordre chimique ; une dose faible de I'excitant produit la sen-

" sation spécifique, une dose plus forte agit sur les terminaisons

dolorifiques, dont le seuil est plus éleve.

~ La formation des substances algogénes n’est pas instantanée,
. elle demande un certain temps. La douleur apparzait de fait bien
plus tardivement que les autres sensations (tactile, thermique,
‘acoustique, visuelle). Un traumatisme violent nous donne tout
d’abord la notion de contact; la douleur ne se produit que

: . quelque temps aprés. Le temps de la réaction pour la douleur
~ est égal & 900 milliémes de secondes, c’est-a-dire presque a une

seconde, temps six fois plus long que celui nécessité pour les
autres sensations. On comprend ainsi pourquoi on avait toujours
constaté que la douleur est due & la sommmation des excita-
tions. Des douleurs légéres, mais sans cesse répétées, peuvent
occasionner des douleurs violentes.

La douleur se caractérise aussi par sa persistance et son irra-

1. Toteyko. Les substances algogénes. Premier Congrés belge
de Neurologie et de Psychidirie. Liége, 1903.
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diation, ce qui s'explique par la présence et la diffusion des
substances algogenes. La théorie toxique de la douleur donne
aussi une explication suffisante des douleurs pathologiques et
de la douleur thermique (brilures) 1.

Une des queslions les plus importantes qui se
posent dans I'étude de la douleur est la suivante
existe-t-il une accoutumance a la douleur? Les dou-
leurs successives que nous éprouvons ont-elles pour
effet de nous rendre moins sensibles et plus résistants?

« 11 est certain, écrit Cu. RicnET, que, par le fait d’'une longue
et ‘prolongée douleur, la sensibilité, au lieu de s’émousser,
s'exagere; il n'y aurait pas d’accoutumance & la douleur. A la
longue, quand nous avons beaucoup souffert, nous sonimes
devenus hyperesthésiques. « Lucas-Cuaspionyiere, Tcritcu,
Beavu partagent la méme opinion. Les différences de résistance
ne seraient que des différences de sensibilité. Et le fameux
stoicisme devant la douleur ne se présente que lorsque la dou-
leur n'existe pas. ¢ Mucius Scevola! s'écriait Beav, un hysté-
rique! Quelle que soit la force de la volonté, aucun homme en
possession de la sensibilité normale ne saurait garder sa main
dans un foyer ardent! »

Ne pouvant me ranger a une opinion semblable, qui parais-
sait contraire 2 la fonction phylactique de la douleur dans ce
qu'elle a de plus essentiel, j'en suis arrivée 4 envisager les effets
de la douleur a la lumicre de la théorie de I'immunité. Mon
intention n’est nullement d’assimiler quant & leur origine les
phénomeénes de defense pathologique avec ceux des défenses
psychiques, mais les mécanismes peuvent étre identiques dans
les deux cas. C'est le concours de ces deux phénomeénes qui
sera invoqué pour appuyer notre point de vue.

On peut appeler immunité, écrit Cn. Ricuer?, la propriété
que possédent certains organismes el cerlains tissus de résister
plus ou moins & l'action des poisons et des virus. L'immunité
se manifeste & tous les degrés. On distingue 'immunité natu-
relle contre les poisons (une moindre vulnérabilité aux poi-
sons, différente chez différentes espéces animales et chez les
individus), I'immunité naturelle contre les infections (résistance
plus ou moins grande ael'envahissement microbien) et I'immu-

1. Pour plus de détails, voir travail cite.

2. Ch. Richet. Immunite (article du Dictionnaire de Physio-
logie, t. IX, fasc. I, Alcan, Paris). Nous puisons largement dans
cette étude pour tout ce qui concerne I'immunité etI'anaphylaxie.
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nité acquise. Accoutumance et immunité ne sont pas syno-
nymes. L'accoutumance est un des mécanismes par lesquels
s'acquiert Vimmunite. De tout temps on a observé qu'il y avait
pour certains poisons, par un long usage, une sorte d'accou-
tumance. Le type de ces poisons auxquels 'organisme s’habitue,
c¢'est la morphine. Tels individus sont arrivés a boire par jour
un litre de laudanum, alors que vingt gouttes constituent la
dose thérapeutique chez l'adulte. Les montagnards du Tyrol
sont arsenicophages.

A ¢6té des phénomeénes d'immunité il y a les phénoménes de
contre-immunité ou d’'anaphylaxrie. Dans certains cas, l'orga-
nisme au lieu de s'immuniser devient plus sensible. L’anaphy-
laxie, découverte par Cu. Ricnet, en collaboration avec PoRrTIER,
veut dire contraire de la protection.

L’expérience fondamentale est la suivante?!. Le poison des
tentacules des actinies est inoffensif pour le chien a certaine
dose. Mais si ce méme chien, quatre ou cing semaines aprés,
recoit la méme dose (en injection veineuse) il est pris d'acci-
dents extrémement graves. Pourtant, méme a une dose cinq fois
plus forte, le chien n’est presque pas incommodé. Les phéno-
meénes d'anaphylaxie furent étudiés par un grand nombre d’au-
teurs et constituent, & I'’heure actuelle, un complément indis-
pensable de I'¢tude sur I'immunité. Ainsi, la premiere injection
de sérum de cheval au cobaye est presque inoffensive; mais la
seconde injection, faite deux meois aprés, est tellement grave
qu'a une dose infinitésimale elle produit la mort en quelques
minutes.

Ce phénomene étrange, dit Ch. RicHET, parait étre en désac-
cord avec la loi de finalite des organismes. On comprend
I'accoutumance, la vaccination, I'immunité, comme des moyens
de résistance contre le virus et les poisons. Maigs comment
comprendre cette contre-immunité, cette exaltation funeste de
la vulnérabilité aux poisons qui rend un organisme mille fois
plus fragile qu'il ne I'était d’abord?

La réaction anaphylactique est spécifique, tout comme celle
des antitoxines. Une certaine durée de l'incubation est néces-
saire; le minimum est de dix jours. La durée de I'anaphylaxie
est trés longue; on peut méme supposer qu’elle est illimitée.
L'immunité et I'anaphylaxie paraissent marcher de pair, de
sorte que les animaux anaphylactisés peuvent étre des animaux
immunisés. .

Les symptdmes de l'anaphylaxie sont toujours les meémes,
quelles que soient les substances qui l'aient provoquée. lls

1. Travaux du laboratoire de physiologie de M. Richet,
vol. VI, 1909,
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correspondent a un empoisonnement aigu du systdme nerveux
central, atteignant I'appareil de la conscience, du mouvement
et de la sensibilite, ainsi que les cenlres vaso-reoteurs.

La question ainsi posée nous permettra, semble-t-il, de
donner'explication de certains faits en apparence contradictoires.

Nous pouvons distinguer, pour la douleur, des phé-
nomenes qui rentrent dans la catégorie des faits d’im-
munité et d’autres qui tiennent de 'anaphylaxie.

J’ai appelé anaphylazie de la douleuri, 1’exacerba-
tion de la sensibilité produite par la prolongation de
la souflrance, une espéce d’impatience qui envahit
Iétre lorsqu’une douleur s’éternise et qu’il n’en pré-
voit pas la fin. Tehitch avait affirmé, non sans raison,
que les malades devenaient de grands égoistes.

L’anaphylaxie se manifeste aussi d’une facon trés
marquée & Pégard des douleurs morales qui nous
viennent d'autrui.

L’anaphylaxie c’est l'idiosyncrasie. Il arrive que
les moindres contrariétés cessent d’étre supportées.
C’est parce qu’a cette tracasserie actuelle, peu impor-
tante en elle-méme, nous rattachons toutes les an-
ciennes associations, tous les anciens souvenirs non
éteints, ot des tracasseries semblables se sont pro-
duites. C’est donc un phénoméne de mémoire.

Cette intolérance est un mauvais procédé de dé-
fense. €’est le mithridatisme & rebours.

Le raisonnement suivant se fait parfois entendre :
les plus grands coups m’ont été portés par les per-
sonnes qui me sont les plus proches. Cela m’a insen-
sibilisé contre la douleur venant d’autrui. Que peuvent
me faire les injustices venant des indifférents, des
étrangers? puis-je les condamner?

11 faut convenir que nous avons affaire dans ces

1. Voir J. lotevko. Immunite et anavhylazie de la Douleur.
Livre jubilaire du prof. Ch. Richet, 1912, Maretheux, 1, rue
Cassette, Paris, et Les Défenses psychigues. Revue Philosophique,
1943, février.
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cas a une mauvaise espéce d'immunité. Elie en coute
trop a Uindividu. Il faut, au contraire, se vacciner
contre un mal et non passer par la maladie la plus
redoutable (celui qui a eu la variole ne I'aura plus!)
qui confere certes 'immunité, mais en mettant la vie
du malade en danger.

Les personnes qui ont été fortement tracassées sont
douées d’une trés grande susceptibilité.

On supporte parfois mieux les malheurs que les
irritations journaliéres, venant de I'entourage, lors-
qu’il n’est pas adapté a4 nous-méme, lorsqu’il nous
force a descendre aux bas-fonds de I'intellectualité, a
donner des explications sans jamais étre compris, a
voir se perpétuer les mémes fautes, les mémes erre-
ments.

Il est donc parfaitement prouvé qu’il existe des
douleurs auxquelles on ne s’habitue pas et lesquelles,
par leur longue répercussion, finissent par exacerber
le systéme nerveux et nous rendent beaucoup plus
sensibles qu’auparavant a I’égard des mémes souf-
frances.

Afin de faire ressortir toute l'analogie avec I'ana-
phylaxie, les exemples des douleurs choisies étaient
minimes. Mais 'on comprend que les souffrances
continuelles aménent a leur suite un état d’endolo-
rissement tel, que le moindre attouchement de la
plaie saignante devient intolérable.

Pour expliquer l'anaphylaxie nous avons formulé
une hypothése qui a ’avantage de s'appliquer a tous
les phénoménes d’anaphylaxie, aussi bien physique
que morale.

Déja Ch. Richet avait cru pouvoir rattacher P'ana-
phylaxie au phénoméne de 'immunité, en se basant
sur le fait que, chez certains individus, il était pos-
sible de constater la présence simuitanée des deux
phénoménes. Il nous parait impossible de classer
Panaphylaxie parmi les procédés d'immunité, puis-
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qu'elle en est le contraire, mais nous croyons néan-
moins pouvoir la faire rentrer dans les procédés de
défense contre les poisons et les agents destructeurs
en général. Ces procédés de défense peuvent, de fait,
etre trés nombreux. Parmi ces procédés, 'immunité,
qui est une augmentation de résistance, joue un
réle des plus importants. Mais I'organisme posséde
en outre la propriété de se défendre contre les poi-
sons par une augmentation de sensibilité, et c’est
Panaphylaxie.

Le mécanisme de ces deux phénomenes est diamé-
tralement opppsé.

L'immunité, c’est cette défense qui accepte le poi-
son, mais en lui enlevant ses propriétés toxiques par
la production du contre-poison. Cette action, toute
merveilleuse qu’elle soit, est assez onéreuse, car elle
nécessite de la part de l'organisme tout un déploie-
ment de force active, ’entrée en jeu d’une armée de
défenseurs, sous I'aspect de substances chimiques de
nouvelle création, de phagocytes et de tous les pro-
cédés de lutte. 1l parait évident que ces moyens de
lutte sont limités et que 'organisme ne peut neutra-
liser tous Ies poisons. S'il en était ainsi, il cesserait
d’étre un organisme vivant.

C’est la raison pour laquelle d’autres procédés de
défense ont été créés. L'anaphylaxie, c’est cette
défense qui refuse le poison. Lorsque le poison
pénétre pour la premiére ou la seconde fois en trés
petite quantité, il est accepté, et on dirait vraiment
que c’est pour cette raison que c’est un étranger, dont
les qualités meurtriéres restent encore inconnues.
Mais & la moindre tentative de répétition, le refus le
plus formel se produit, l'organisme ne fabrique
aucune antitoxine pour ne point s’habituer au poison,
qu'il ne désire nuliement accueillir. I s'en défend
par toute une série de symptémes d’empoisonne-
ment, qui parfois dépassent le but 2 atteindre, mais
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qui néanmoins constituent une défense au point de
vue biologique et psychologique, car ils aménent &
leur suite la crainte du poison, crainte autrement
redoutable que dans le cas d’'immunité qui, elle,
entre en compromis avec le poison.

Il en est de méme dans le domaine moral. L'ana-
phylaxie peut étre salutaire : il est des douleurs .
auzquelles il ne faut pas s’habituer. S’y habituer
serait diminuer sa sensibilité, se dégrader, s’amoin-
drir dans certains cas.

A part ces exemples exceptionnels, 'anaphylaxie
nous apparait comme un mauvais procédé de défense,
car elle exagere la portée du danger, crée des défenses
par trop intenses et mérite cette appréciation : le
reméde est pire que le mal.

L’anaphylaxie et 'immunité peuvent coexister,
elles ne s’excluent pas. Nous croyons aussi qu’elles
peuvent se succéder chez certains individus vis-a-vis
des mémes causes. Dans sa lutte contre la douleur,
la nature emploie des procédés différents et arrive a
les faire varier, tels mécanismes élant temporaire-
ment épuisés, d'autres viennent les remplacer.

11 existe, en outre, une adaptation (accoutumance)
ala douleur physique et morale, qui est I’équivalent
de Pimmunité. Certes, cette adaptation n’est que par-
tielle, mais elle constitue une vraie nécessité biolo-
gique et morale. La douleur personnelle et celle que
nous éprouvons en voyant souffrir les autres, sont le
phénoméne le plus général et le plus inévitable de
I'existence. L'homme a accepté cet état de choses,
puisqu’il vit, mais s’est-il adapté complétement? On
peut répondre catégoriquement par la négative. De
1a viennent les conflits qu’éprouve notre sensibilité ;
d’une part, nous pouvons observer des faits d’une
cruauté inouie, et d’autre part, une sensibilité exagérée.

Mais le fait de Iinévitabilité de la douleur a
créé des défenses trés énergiques, ayant pour but
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de nous anesthésier physiquement et moralement.

Citons ici ce fait hautement intéressant et dont la
porlée biologique avait passé inapergue jusqu'a pri-
sent, ¢’est la diminution conslante de la sensibilité a
la douleur avec 1'age, ce qui avait fait dire a4 Trous-
seau et & Charcot que les manifestations des douleurs
pathologiques (coliques hépatiques, etc.), étant chez
les vieillards trés atténuées, perdent 4 cause de cela
tout caractére diagnostique. Cette défense est donc
merveilleusement adaptée 4 son but : elle tend & dimi-
nuer la sensibilité & la douleur chez individu qui,
avancant en dge, devient plus sujet aux causes de la
maladie. Ilen est de méme au point de vue moral.
Les vieiilards se font une raison, ils s’habituent 4 leurs
conditions d’existence, qui paraitraient atroces  bien
des jeunes. Parfois 'accoutumance s’établit avec une
grande rapidité. En cas d’accident, qui met la vie cn
danger, on voit les personnes atteintes se résigner
avec une rapidité surprenante, ne plus regretter la
vie et se préparer dignement a la mort.

Comment 'accoutumance a la douleur pourrait-elle
ne pas exister? L’homme est destiné & souffrir et &
mourir. Aprés avoir lutté, il se résigne. L’anesthésie,
c’est 'accoutumance, autrement dit, 'immunité.

La douleur accompagne aussi les efforts trés pé-
nibles. Or, sous I'influence de la répétition de I’ac-
lion, la fatigue disparait et avec elle la douleur, et
les phénoménes d’entrainement apparaissent. Telle
besogne désagréable devient supportable. L’habitude
confére done Pimmunité.

Ure derniére preave de l'action défensive de la
douleur est donnée par des expériences algésimé-
triques que j'ai pu faire dans le but de rechercher si
la douleur suivait la loi de Weber.

Ces expériences n’avaient pu étre abordées jusqu’a
présent faute d’une instrumentation appropriée. Je
me suis servie de I'algésimétre de Chéron, décrit dans
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mes ouvrages antérieurs, appareil qui consiste en une
pointe qu'on fait pénétrer dans la peau jusqu'au
moment ol la douleur a peine perceptible se produit.
Le degré d’enfoncement est indiqué en dixie¢mes de
millimétres sur un cadran.

Les expériences furent faites sur dix jeunes filles
agées de 17 4 418 ans (éléves d'une école normale),
précédemmént bien entrainées a ’expérience et
douées d’'une bonne analyse interne. On procéda a
trois séries d’expériences : 1° détermination du seuil
de la douleur; 2° détermination d’une douleur deux
fois plus forte que la précédente; 3° détermination
d’une douleur trois fois plus forte que la premiére.

Les résultats furent les suivants :la douleur se
comporte & I'inverse de la loi de Weber ; la sensation
croit plus vite que Uexcitation.

Voici les chiifres obtenus chez les dix sujets :

SEBIL DOULEUR ll](]l]LEllR DOUBLE | DOULEUR TRIPLE
en dixidme de m/m d'enfoncement de la pointe.

Region : avant-bras, colé interne pros du poignet.

(Chague chiffre represente la moyenne de dix pigares.)
1. Jeanne D. 8,3 15,0 22,8
2. Anna L. 15,0 21,8 27,4
3. Eva B. 12,3 24,0 35,0
4. Cécile L. 19,1 25,4 32,0
5. Louise T. 15,4 228 29,9
6. Denise A. 8,8 14,0 22,8
7. Rose C. 15,2 21,3 31,0
8. Maria T. 18,9 25,9 30,0
9. Ermine C. 13,5 18,0 23,0
10. Ch. Couv. 18,5 24,4 27,0
Moyenne générale 14,54 21,26 28,09

Nous voyons, griace 4 ce tableau, qu’il est néces-
saire d’augmenter la force de I'excitant (degré d’'en-
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foncement de la pointe) pour produire des douleurs
de plus en plus vives, mais au lieu d’'un amortisse-
ment de la sensation, comme pour les autres modes
de la sensibilité, on observe, au contraire, un amor-
tissement croissant de I'excitant pour la douleur. Le
coefficient personnel de cet amortissement étant trés
variable, nons obtenons les chiffres moyens de :

Pour Uexcitant 15 : 21 1/2 : 28,
Pour la sensation 1: 2 ol

Par conséquent, pour 'excitant le coefficient d’ac-

croissement est égal 4 6 1/2 (une constante).
(154+64/2=211/2;211/2 6 1/2—=28).

Ce qui constitue une loi logarithmique dont je
laisse aux mathématiciens le soin de rechercher la
formule.

Nous venons de mettre en relief une nouvelle difé-
rence dans le mode de se comporter de la douleur que
des autres sensations. Il s’agit maintenant d’inter-
préter cette différence. Nous la considérons, a I'égard
de la douleur, comme l'indice d’'une défense. Pour
les sensations ordinaires, la défense vis-a-vis des
impressions fortes est obtenue par I'amortissement
de la sensation elle-méme, qui ne peut de ce fait
croitre d’'une facon démesurée. Pour la douleur, il
s’agil d’'une défense opposée. La sensation devient
rapidement par trop pénible et c’est pourquoi I'on ne
peut en prolonger I'excitation. C’est donc la tonalité
de la sensation qui agit comme une défense.

Cette étude, faite sur la douleur aux différents
degrés, a donné lieu en outre & quelques auntres obser-
vations dignes d’intérét.

Il existe pour la douleur des types quantitatifs et
des types qualitatifs. Les premiers se rapportent a
I'acuité dolorifique, qui fait que certaines personnes
sont douées d'une grande sensibilité & la douleur, les
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autres d’'une sensibilité beaucoup moindre {. Le sens
de la douleur est celui qui est sujet aux plus grandes
variations individuelles. Les types qualitatifs sont
apparus aussi trés nets dans mes recherches. Il existe
quatre types qualitatifs principaux :

1° Ceux qui ressentent d’emblée une forte douleur;
ainsi, leur seuil est mettons 4 10; ce seuil sera trés
douloureux. Or, la piqire & 9 ou 9 1/2 est encore
complétement indolore. Ce type se rencontre de pré-
férence parmi les personnes trés sensibles, mais non
exclusivement. Chez ces personnes, une minime
augmentation de I’excitant devient intolérable. Lors
de l'expérience, elles retirent Ja main brusquement
ne pouvant supporter la moindre douleur ;

2° Ceux qui ont le seuil assez vague, indécis, et il
correspond & une petite douleur, cette derniére pou-
vant d’ailleurs étre déterminée par un enfoncement
assez considérable de la pointe. Ces personnes sont,
en genéral, peu sensibles.

Un certain rapport semble donc exister entre ces
deux types qualitatifs et les types quantitatifs, c’est-
a-dire que les individus trés sensibles, ayant un seuil
trés bas, ont ce seuil trés douloureux d’emblée ; les
auires ont le seuil trés élevé et peu douloureux. Mais
ces deux phénoménes ne marchent pas toujours de
pair, ainsi que le démontrent les types suivants :

3° En augmentant progressivement le degré de la
douleur (c’est-a-dire en enfoncant la pointe dans les
tissus) on constate que les personnes qui avaient le
seuil de la douleur placé trés bas ne présentent pas
toujours une sensibilité trés grande vis-a-vis des
grades supérieurs de la douleur. Elles sont donc,
toutes conditions égales, beaucoup plus sensibles aux

1. Voir a cet égard : I. Ioteyko et M. Stefanowska. Recherches
algésimétriques. Bull. de I'Académie des sciences de Belgique,
1903.
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petites douleurs qu’aux grandes. C’est bien 14 le phé-
nomeéne de la sensiblerie ;

4° Type inverse du précédent. Des individus peu
sensibles 4 une douleur minime (seuil de la douleur)
se montrent d’une trés grande sensibilité aux grades
supérieurs de la douleur. Leur insensibilité n’était
donc qu'apparente.

Ces constatations démontrent que l'établissement
des types quantifalifs a toujours été entaché d’erreurs,
car pour affirmer que tel individu est peu sensible
ou trés sensible, il est nécessaire d’examiner toute
I'échelle de la sensibilité a4 la douleur.

Le coefficient individuel est donc trés variable et
s’il nous a été possible d’arriver a une formule géné-
rale de psycho-physique, c’est en nous basant sur la
moyenne de tous les cas.

Les personnes examinées différenciaient toujours
mieux le seuil que la douleur double et cette der-
niére mieux que la douleur triple. C’est un fait
général. Lorsqu’on dépasse le seuil, il semblerait
quon comprime avec une pointe plus grosse; au
niveau du seuil la pointe parait plus irritante. Il y
a donc ici encore une différence qualitative. Pour des
pressions fortes, la douleur se traduit sur une plus
grande surface. La volonté n’intervient pas pour le
seuil ; elle intervient dans la résistance a la douleur
(douleurs plus fortes).



CHAPITRE XIII

Le probleme de la fatigue intellectuelle.

On peut définir la fatigue intellectuelle : ’abus de
la faculté de Yattention. En effet toute fatigue intel-
lectuelle peut se ramener 4 une fatigue de l'atten-
tion volontaire, laquelle se traduit par 'atténuation
de divers processus psychiques. Au début de Ia
fatigue, on est incapable d’exécuter des travaux qui
demandent la plus grande concentration de I’attention,
ensuite l'exécution de travaux plus simples devient
impossible. La fatigue de I’attention se manifeste de
deux fagons : par un retard dans 'exécution du
travail, si le sujet peut disposer de tout son temps
ou bien par une exécution moins seignée, défec-
tueuse, du {ravail, par lapparition des erreurs, si
le temps lui est mesuré, s’il est exactement le
méme qu'au début de I'expérience, lorsque le sujet
n’était pas encore fatigué. Mais dans la fatigue
extréme, un accroissement de temps n’est méme
plus en mesure de compenser les erreurs qui appa-
raissent malgré la grande lenteur du travail.

Ces deux €léments (lemps et erreurs) ont servi de
base a4 la mesure de lintensité de la fatigue intel-
lectuelle.

La fatigue ne doit pas étre confondue avec I'ennui qui résulte

de V'uniformité du travail, méme lorsque celui-ci n’est pas fati-
gant. L’intensité du travail n’est pas modifiée dans 'ennui, et
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il suffit de changer le genre de travail pour voir I'ennui dispa-
raitre. La faligue ne doit pas non plus étre confondue avec
I’état de disiraction, car le manque de concentration dec
I'attention est dil ici a une cause autre que la fatigue intellec-
tuelle.

La fatigue intellectuelle dépend de la durée et du genre du
travail et aussi de lindividualité. 1l ne faudrait pas croire
qu’elle soit exactement proportionnelle au travail produit. De
meéme que toutes les manifestations de I'excitabilité, 1'excita-
tion intellectuelle se trouve sous l'influence de deux processus
antagonistes : la fatigue et 'entrainement. Chacun connait les
dilficultés de la mise en train. Vient ensuile l'entrainement.
Lorsque nous disons que deux facteurs sont antagonistes, cela
ne signifie pas nécessairement qu'ils sont inversement propor-
tionnels. L'un de ces facteurs peut augmenter plus vite que
P'autre diminue. Des lors, tout I'eflort de ’éducation doit porter
vers l'acquisition des qualités de l'entrainement sans amener
de fatigue. Les effets de I'entrainement, ainsi qu'on a pu s’en
convaincre expérimentalement, sont plus durables que ceux de
la fatigue, ils restent acquis pour un temps plus ou moins long,
alors que la fatigue se dissipe plus rapidement. Nous donnons
ici au mot enfrainement la méme signification que celle qu’on
lui accorde dans ’éducation physique.

Lorsqu’un organisme fatigué se repose, il se produit en lui
un double effet : d’'une part, la fatigue disparait, mais les hautes
qualités de l'entrainement, qui s’entretiennent par Pexercice,
disparaissent aussi en partie. Aprés les vacances nous sommes
reposés, mais nous avons aussi perdu de notre entrainement.
Et plus les vacances auront été longues, et plus grand paraitra
le conflit. C’est une vraie perte de 'adaptation. Or, dans cette
circonstance, l'adaptation, c'est 'entrainement. Puis, petit &
petit, & la reprise des travaux, l'exercice prend le dessus et les
qualités de V’entrainement réapparaissent.

Bien des fois nous avons été frappée par la comparaison qui
s'impose avec les équilibristes. Un homme saute sur les épaules
d'un équilibriste qui le soutient avec grand effort: mais dés
que I'équilibre est obtenu, un troisiéme vient se placer sur les
épaunles du second, puis un quatricme se glisse sur les épaules
du précédent. Cette masse instable est portée dans un équilibre
parfait par I'homme d’en dessous. Or, il est certain que cet
effort n’aurait jamais pu étre produit, 8’il avait fallu le déve-
lopper d’emblée.

Ii en est de méme du travail intellectuel. A cause de la perte
de I'entrainement, lors des vacances, on ne devrait pas reprendre
toutes les occupations & la fois a la rentrée, sous prétexte que
les éléves sont reposés. La reprise devrait avoir lien graduelle-
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ment; pour le moins, les devoirs a domicile devraient étre
supprimés, car les éléves sont désentraines.

Ii y a des eflets d’entrainement & courte et & longue échéance.
Ainsi, ce qu'on appelle entrain, dans les courbes de Kraepelin
(voir plus bas), ne s’observe que lors d’une séance de travail;
si on interrompt la séance, I'entrain disparait. Ce qu’on appelle
exercice dans les mémes courbes, est un genre d’entrainement
a plus longue échéance, car il peut persister d'une séance de
travail a l'autre. Ce que cet auteur appelle habilude est un
entrainement qui s’acquiert par la répétition journaliere et qui
peut durer des semaines et des mois. Ces phénoménes se véri-
fient constamment dans la vie quotidienne, ol tous les degrés
de I'entrainement intellectuel existent.

Il existe enfin un genre d’entrainement a échéance plus longue
encore, qui s'observe dans le courant de I'année. Au milieu de
Pannée scolaire, les éléves travaillent le micux, c’est-a-dire avec
le plus de stabilité. Pourtant, malgré la fatigue, 'entrainement
est plus grand vers la fin de l'année scolaire qu’au commen-
cement de lannée. A la fin de I'année, les éleves travaillent
assidiment, préparact leurs examens, ce qu'ils ne pourraient
certes faire A la rentrée.

Un haut degré d’entrainement peut donc coincider avec une
forte fatigue; ceite situation peut créer un véritable danger, car
la volonté va masquer pendant un certain temps les effets de la
fatigue. Mais les effets de la fatigue réapparaitront quand
méme, peut-étre pendant les vacances, peut-étre aussi au
moment de la rentrée. Nous voyons aussi & quels merveilleux
résultats pourrait conduire l'entrainement, s’il pouvait agir seul,
sans étre contre-balancé continuellement par la fatigue.

Si la fatigue avant les vacances a €lé trés grande et la durée
des vacances insuffisante, il peut se produire & la rentrée un
phénoméne nouveau : I'éleve aura perdu les qualités de I'en-
trainement par le repos, mais la fatigue ne sera pas compléte-
ment dissipée. Il n’y a pas ici de contradiction avee les phéno-
ménes observés par Kraepelin : le resultat final dépend du
genre du travail auquel on se livre et des circonstances dans
lesquelles il se produit. Cette prédominanee de la fatigue est rare
chez I'enfant; elle est 'apanage de beaucoup d’hommes soumis
3 un travail excessif.

Si le repos des vacances a élé complet, toute fatigue a disparu,
et 'entrainement est fortement diminué. La proportion ne peut
étre exactement indiquée. Mais comme un haut degré d'entrai-
nement ne sobtient que par une tension ininterrompue de
I'esprit, celte tension doit étre vaincue par le repos. Sous l'in-
fluence du repos, les idées changent d’aspect, les anciennes
associations sont rompues. C'est pourquoi il est désirable de
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passer les vacances loin de 1'école ou de la maison familiale et
visiter les pays étrangers.

La perte de l'entrainement est d’ailleurs passagtre et vite
retrouvée. De méme qu'il existe une fatigabilité, il existe aussi
une entrainabilite.

11 est permis de dire qu’au point de vue psychologique, l'en-
trainement n'est autre que I'établissement d’associations rapides
et faciles entre les idées. La fatigue, au contraire, rend ces asso-
ciations lentes et difficiles.

Il existe, certes, pour tous ces phénomenes, des différences
individuelles trés considérables. Telles personnes (irés rares, a
la vérité) n’'ont pour ainsi dire pas besoin de se reposer: elles
doivent entretenir leur activité toujours en éveil.

Nous voyons ainsi que la faculté de produire un
grand travail intellectuel dépend de deux facteurs :
éviter la fatigue et ne pas perdre le bénéfice de
I'entrainement acquis. Il est donc nécessaire de
régler convenablement les repos. Un repos insuffi-
sant conduit & la fatigue, qui rend le travail intel-
lectuel peu productif et empéche la prise de I'entrai-
nement. Un repos trop long efface les qualités
acquises par Pentrainement. 1l est certain qu'un
grand nombre de personnes qui n’arrivent pas a
travailler productivement du cerveau, n’ont jamais
eu la force de volonté nécessaire pour vaincre
Pinertie du début, ou bien n’ont pas appris a régler
utilement les alternatives de travail et de repos.
Telles personnes sont insuffisantes comme rendement
intellectuel, d’autres sont excessives.

Le travail intellectuel est soumis aux mémes lois
de fatigue, d’exercice, de réparation, de repos par
le sommeil, que le travail physique. Le role de
I'éducateur se borne au role d’entraineur, comme
dans les sports.

La question des repos entre les heures de lecons
a grandement préoccupé les psychologues pédagogi-
ques, de méme que la durée des lecons. On a cherché
expérimentalement & délimiter la durée des unes et
des autres, en prenant comme critére le rendement
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de la classe ou de 1'écolier pris en particulier. La
durée des legons doit certainement varier avec l'age
des enfants, c’est-a-dire avec le degré de leur atten-
tion. Falk trouve que chaque lecon peut durer qua-
rante minutes, si 'intervalle entre les lecons est de
dix minutes. Kuborn pense qu’a 8 ans l'attention ne
peut pas étre fixée plus longtemps qu'une demi-
heure. D’aprés Carini, il est dangereux de forcer les
enfants qui n’ont pas atteint 'dage de 9 ans & faire
un effort d’attention pendant plus de vingt minules,
La Commission sanitaire de Paris recommande pour
les classes inférieures des lecons d’une demi-heure
et des pauses a l'extérieur. En régle générale, on
se prononce pour la demi-heure de lecon quand ii
s’agit de petits enfants. Zimmermann' a trouvé dans
la deuxiéme et la troisiéme,année scolaire que six
lecons d’arithmétique par semaine, chacune d'une
demi-heure, donnaient une quantité de notions
apprises supérieures a4 quatre lecons par semaine
chacune d’une heure entiére.

D'aprés Schuyten, a I’école primaireé les lecons
devraient étre de 25 minutes avec 5 minutes de
relache, coupées au milieu du matin et de l'aprés-
midi par un quart d’heure de récréation a IPair
libre.

Pour les classes supérieures les lecons devraient
étre de 45 4 50 minutes avec les mémes pauses. Ici
des lecons trop courtes s’opposeraient & P'acquisition
des qualités de I’entrainement.

Des expériences intéressantes ont été faites par
Griesbach, au moyen de la méthode esthésiomé-
trique; elles ont montré que l'enseignement de
l'aprés-midi, gui conduit & un degré de fatigue plus
accentué que I’enseignement du matin, ne doit étre

1. Voir pour la bibliographie : J. Joteyko. Le Surmenage sco-

laire. Rapport au Ve Congreés belge de Neurologie et de Psy-
chidtrie. Mons, 1909.
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appliqué qu’avec beaucoup de prudence. Vannod en
Suisse et Sakaki a Tokio trouvent avec la méme
méthode, qu'une heure de travail de I'aprés-midi
provoque autant de fatigue que deux heures du
matin. On rencontre peu d’attention dans laprés-
midi, suivant Wagner; certains éleves sont méme
envahis par la somnolence. Schuyten a montré, en
se servant du dynamométre, que les éléves des
écoles primaires (Anvers) déploient une force plus
considérable Daprés-midi que le matin. Clest 1a
Pexpression du cumul de la force qui se produit, a
cause de Pimmobilité, & travers les heures de classe
et qui atteint son degré le plus aigu quand la diges-
tion du repas de midi s’est terminée (Schuyten).
Cette augmentation de force musculaire dans 1'aprés-
midi s’accompagne d’une dépression d’énergie intel-
lectuelle. Nous voyons que la variation de ces deux
espéces d’énergie a travers la journée affecterait done
une corrélation inverse. La conclusion qui s’impose de
ces expériences est que les exercices physiques
(gymnastique, sports), ont leur place marquée dans
Paprés-midi, non pas immédiatement aprés le repas,
mais quelque temps aprés. Remarquons néanmoins
que lorsque I'école de l'avenir sera réorganisée au
point d’éviter la sédentarité, on pourra placer les
lecons de gymnastique & n’importe quelle heure.
Schuyien a montré aussi, par des expériences
multiples, que I’attention des enfants est & son
maximum dans la matinée. On pourrait demander
sice fait est en rapport avec les oscillations en sens
inverse de l'énergie intellectuelle ? Nous croyons le
fait trés admissible, un balancement organique
pouvant s’établir entre ces deux fonctions, d’accord
avec les lois de I'énergétique!’. Mais on pourrait
1. Ceci ne présume en rien sur la question de 'origine de

Veffort intellectuel. 11 pourrait agir comme un excitant sur le
systeéme musculaire (concomitant du travail intellectuel).
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aussi admettre qu’a 1'état normal, les enfants et les
jeunes gens sont plus dispos le matin, physique-
ment ct intellectuellement, a condition de ne pas
surmener les deux groupes des facultés.

Quant 4 ’adulte, on se trouve en présence de deux
{ypes nettement opposés, si on les compare a ce point
de vue : les uns travaillent le mieux dans les heures
malinales et sont somnolents dans la soirée; ces
sujets se lévent de honne heure et se couchent tot.
Les autres, plus ou moins neurasthéniques, ou au
moins nerveux, travaillent mal le matin ou sont
incapables de tout effort; aussi leur lever est tardif.
En revanche, ils s’animent le soir et peuvent fra-
vailler tard dans la nuit.

En revenant aux enfants, notons que de nombreux
auteurs (Friedrich, Zollinger, Schmid-Monnard) ont
pu constater que dans les écoles le travail fourni
Paprés-midi est inférieur a celui du matin. Il est
donc. surabondamment prouvé que l'attention des
¢léves aux heures de l'aprés-midi est moins soutenue
que le matin.

Cette conslatation montre implicitement qu’il y a
accumulation de fatigue dans le courant de la
journée.

Charcot, Javal et Galton avaient prétendu que le
surmenage intellectuel n’existe pas chez le jeune
enfant, car il ne peut étre réalisé que par un effort
de volonté. « Le surmenage intellectuel véritable
n’existe pas dans les colléges, dit Charcot, parce qu'il
n’existe pas en réalité, a I'dge ol se trouvent les
sujets & ce moment de leur existence. Donnez a un
enfant un travail énorme, beaucoup au-dessus de ses
forces, 1l 'accomplira peut-étre. Mais toute la por-
tion qui dépassera la moyenne de sa vigueur intel-
lectuelle, il la fera comme une machine. Une fois sa
capacité intellectuelle dépassée, il rejeite le trop-
plein, ou mieux ne l'admet pas du tout, parce que
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I'enfant, ne voyant pas I'intérét immédiat ou le but
prochain de ce qu’on lui fait apprendre, est incapa-
ble de produire, par la volonté, cette force de sur-
chauffement, d’hypertension cérébrale nécessaire
pour fournir une somme de travail au-dessus de
ses forces. Le vrai surmenage ne se rencontre que
plus tard dans la vie, chez les étudiants qui prépa-
rent des concours, chez les hommes faits, obligés
par leur profession, leur situation sociale, de fournir
quelquefois une somme de travail bien au-dessus de
leurs forces. Ceux-la se surménent, parce qu’ils
savent qu’il faut, sous peine de manquer une place,
de paraitre insuffisants dans celle qu’ils détiennent,
arriver & mener & bien la besogne accumulée devant
eux. C’est chez ces hommes qu’on observera des.cas
d’hystérie par surmenage et surtout des cas de
neurasthénie. ‘Mais chez les enfants il n’en est pas
de méme, et je crois qu'on ne doit pas considérer le
surmenage comme pouvant fréquemment faire éclore
’hystérie et la neurasthénie chez les jeunes collé-
giens, tandis que chez ’adulte, en général, on doit
les ranger parmis les agents provocateurs de ces
névroses ».

Charcot peut étre considéré comme le précurseur
de ces psychologues qui proclament & I'heure actuelle
qu’un travail intellectuel intense ne peut étre réalisé
que par un grand effort de volonté ; U'inattention est
une soupape de surelé, grace a laquelle se défeud le
cerveau contre la fatigue (Kraepelin). Comme le dit
fort bien Nayrac!, I'attention et la volonté sont, au
fond, une seule et méme chose. L’on ne pourrait étre
attentif, surtout longuement, si 'on ne le voulait pas.
Or, une attention soutenue ameéne nécessairement
une fatigue cérébrale. L'attention volontaire cons-

1. Nayrac. Physiologie et Psychologie de I'attention. Bibl. de
Phil. contemp., Paris, Alcan, 1906.
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titue le meilleur instrument d’investigation scienti-
fique. Telle qu’elle est aujourd’hui, la science impli-
que un immense amoncellement, ou plutét une infi-
nité d’actes d’attention juxtaposés dans le temps.
C’est pourquoi ’homme devrait s’efforcer de dévelop-
per, le plus possible, son altention volontaire
(Nayrac).

Mais on peut objecter & Charcot, dirons-nous, que
cet effort d’altention volontaire est réalisable déja
chez P'adolescent et méme chez ’enfant agé de 12 a
13 ans. De nombreuses recherches expérimentales
Iont démontiré péremptoirement.

D’autre part, il ne suffit pas de constater Pabsence
de surmenage intellectue! proprement dit chez les.
jeunes enfants ; il faut encore examiner si, en
employant un antre systéme d’éducation, il ne serait
pas possible d’intéresser I'enfant & un plus haut.
degré alin d’obtenir un meilleur rendement. L’enfant
se défend par Pinattention; mais alors il prend de
mauvaises habitudes intellectuelles el ne développe
pas son attention volontaire. Ce systéme est donc &
I'opposé de celui qu’il faudrait préconiser, car pour
éviter un plus grand mal (le surmenage et ses consé-
quences) il exige le sacrifice de la faculté la plus
importante, pourrait-on dire, dans le développement
intellectuel de ’homme (Pattention).

Nous devons avec Mathieu faire la distinction
entre le surmenage et le malmenage. Cette derniére
expression est empruntée 4 Jayrer (1817). « Quand
sans lai imposer de travail intellectuel, on place
I'enfant dans un milieu ol il ne trouve pas les fac-
teurs de bonne santé et de développement, il y aura
malmenage, il y aura trouble général de la santé,
résistance vitale insuffisante, menace de déchéance
pour lindividu et pour ses descendants. Qu’a ces
conditions de milieu vicié s'ajoutent une tache intel-
lectuelle excessive, des préoccupations d’amour-

9
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propre et d’avenir exaspérées a I’époque des compo-
sitions, des examens et des concours, et au malme-
nage physique s’ajoutera souvent le surmenage
cérébral. »

Il est difficile, remarque Mathieu, de séparer en ce qui con-
cerne l'enfant, le surmenage intellectuel du malmenage. Pour-
tant, dirons-nous, la séparation est indispensable, car ce n’est
que par I'analyse trés stricte des faits qu'on arrive a les con-
naitre. Pour la méme raison, nous ne pouvons englober dans
les phénoménes de fatigue intellectuelle, l'exaspération de
Vamour-propre, Pémotion causte par les examens et les craintes
pour I'avenir. Ce sont des concomitants et des conséquences de
la fatigue intellectuelle, mais qui ne constituent pas l'essence
méme du phénomeéne. Or, toute analyse plus précise n’a pas
uniquement un but purement scientifique : elle a aussi un but
pratique. En diminuant les effets émotionnels du travail intel-
lectuel, on arriverait peut-éire & le rendre moins épuisant et
plus fructueux.

Le malmenage et les canses de surmenage existent dans les
écoles francaises de tous les degrés, dit le Dr Albert Mathieu?;
ils existent depuis I'école maternelle, jusqu’aux études de I’en-
seignement supcrieur. Le programme est trop surchargé, les
exercices physiques manquent; & 1'école maternelle des enfants
de 3 1 6 ans apprennent des choses au-dessus de leur entende-
.ment, les enfants sont immobilisés dans des milienx confinés ;
4 Vécole primaire, les enfants de 6 a 13 ans ont, en sus des
heurcs de classe, encore trois heures de travail a la maison; la
préparation du certificat d’études primaires aussi bien que du
brevet pour l'enseignement devient une cause sérieuse de
surmenage. L’horaire de I'enseignement secondaire est une
occasion de malmenage et surmenage. A I'approche de certaines
compositions, des examens ou des concours, les grands eleves
doivent subir onze a douze heures de sédentarité scolaire tous
les jours. Comme cause de malmenage et de surmenage intel-
lectuels, tels qu’ils se présentent dans les ecoles francaises, il
faut signaler, dit Mathieu, la multiplicite des matieres et des
programmes, le défaut d’entente entre les professeurs, le défaut
d’entente entre les familles et les professeurs, les études supplé-
menlaires imposées par la famille. La grande occasion de sur-

1. Dt Albert Mathieu. Question de surmenage des enfants dans
les écoles. Rapport au XIVe Congrés intern. d'Hygiene et de
Démographie, Berlin 1907 (vol. Il des Comptes Rendus, Berlin,
Hirschwald, 1908).
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menage intellectuel pour les éléves de nos colléges et de nos
lycées, c’est la préparation des examens de sortie et des con-
cours qui donnent accés dans les grandes écoles nationales,
civiles ou militaires. Le jeune homme laborieux en arrive volon-
tiers & se priver presque complétement de récréations et d'exer-
cices physiques. Il regarde comme un devoir d'aller jusqu'a la
limite de ses forces.

Afin de mieux fixer les idées, nous proposons le
terme de malmenage intellectuel pour désigner les
méfaits d’'une charge inadéquate pour le cerveau,
méme si cette charge n’améne pas de surmenage
proprement dit. II est donc permis de dresser le
tableau suivant :

Ecoles maternelles : Malmenage physique, malme-
nage intellectuel.

L'coles primaires : Malmenage physique, malme-
nage intellectuel.

Ecoles secondaires : Malmenage physique, malme-
nage intellectuel, surmenage intellectuel.

Enseignement supérieur : Malmenage physique,
malmenage intellectuel, surmenage intellectuel.

De I'importante discussion sur le surmenage scolaire
tenue & I’Académie de Médecine de Paris (1886-1887),
il résulte que le role pathogéne de la fatigue intel-
lectuelle est considérable. Il y a la un vaste champ
d’études, qui consisterait & tenir parti de la défec-
tuosité méme_de notre systéme scolaire, afin d’en
montrer les erreurs. Cette source d’informations ne
devrait pas étre négligée, et elle s'impose avant
tout.

Lorsque nous parlons d’épuisement, il ne faudrait
pas donner a4 ce terme une signification absolue.
Malgré la fatigue poussée & I'extréme, semble-t-il,
il reste toujours un résidu d’énergie en réserve. Ainsi
un muscle cesse de se contracter bien avant I'épui-
sement total des réserves. Il en est de méme pour
les phénoménes de fatigue intellectuelle. Donnez a
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un éléve des exercices de mémoire pendant des
heures; le travail ira en s’affaiblissant, mais ne des-
cendra jamais & zéro. On ne peut admettre qu’un
étre humain soit fatigué a tel point que tout effort
de mémoire lui soit devenu impossible. J’ai proposé
d’appeler loi du minimum disponible (1909) la relation
qui régle ces phénomeénes. Cette loi est une défense
créée en faveur d’'un organisme qui se débilite. On
ne peni concevoir un étre dépourvu totalement
d’attention, de mémoire, etc.

Les données recueillies dans ce chapitre montrent
implicitement que le grand probleme de lorganisa-
tion du travail intellectuel dans les écoles n’a point
encore été résolu. Il se pose néanmoins avec une
apre intensité. Son point de départ est le méme que
lorsqu’il s’agit du travail industriel dans les mines :
trouver les moyens de produire davantage avec un
minimum de fatigue, de cette fatigue évidemment qui
conduit & Pépuisement, & la déchéance de la fonec-
tion, non de celle qui stimule et constitue un exer-
cice salutaire pour la volonté.

Il vy a malmenage et surmenage intellectuel a
I'école. Comment y remédier? Le remede palliatif
est de réduire le nombre des heures de travail
(puisque ici, comme dans le travail industriel, une
réduction peut étre favorable pour I'ensemble de la
productivité), de supprimer ou au moins de dimi-
nuer l'enseignement de l’aprés-midi,*de consacrer
plus de temps aux exercices physiques, d’individua-
liser les éléves et de baser I'enseignement sur leurs
aptitudes.

Le reméde radical sera trouvé lorsque les études
sur le fonctionnement économique du cerveau auront
élé entreprises, ainsique cela a été tenté dans ’étude
du travail musculaire. On verra alors qu’on peut
travailler beaucoup intellectuellement et avoir des
résultats médiocres. On peut, d’autre part, sacrifier
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un nombre d’heures limité au travail intellectuel et
avoir des résultats brillants.

Nous croyons que les matériaux accumulés déja
aujourd’hui, permettraient un essai de taylorisation
du travail intellectuel dans les écoles, en donnant a
ce terme la signification d’une organisation écono-
mique du travail intellectuel, Ia plus productive a
courte et & longue échéance, la plus avantageuse
pour le développement individuel de chaque écolier,
mettant en valeur ses aptitudes personnelles et, par
surcroit, la plus avantageuse pour la société. Il ne
s’agit certes pas d’imiter sur tous les points le
systtme Taylor ni surtout de répéter certaines de
ses erreurs. Le probléme du développement intellec-
tuel des enfants et des adolescents, probleme qui
comporte la notion de psychogénése, ne peut étre
assimilé & celui de la productivité de 'ouvrier, ne
fat-ce que pour cette raison capitale, qu'il a un
aspect sans cesse changeant, son point d’application
variant avec 'dge des éléves. Cela n'empéche que
Porientation des deux problémes reste la méme.
L’organisation du travail industriel n’est entrée dans
lavie scientifique que depuis que son étude a été
abordée expérimentalement; celle du travail intel-
lectuel suivra la méme loi. Certes, les notions
acquises par ces méthodes ne sont nullement défini-
tives & I'heure actuelle ; elles ont néanmoins contri-
bué largement & éelaircir le phénomeéne et devant la
méthode s’ouvre le plus bel avenir.

Quoiqu'il en soit, on pourrait dés aujourd’hui tirer
parii de certaines données déja acquises et réformer
Penseignement suivant les indications suivantes :

Diminuer les heures de travail dans P’aprés-midi;
placer les cours les plus difficiles en général dans la
matinée ; alterner les cours difficiles avec ceux qui le
sont moins, ceux qui fatiguent un sens ou une faculté
avec ceux qui fatiguent tel autre sens ou telle autre
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faculté ; rendre ’enseignement attrayant; classer les
éléves d’aprés leurs aptitudes, ce qui conduira & une
évaluation plus équitable des progrésaccomplis et ne
forcera pas les éléves a étre parfaits dans toutes les
branches ; laisser aux éléves le temps nécessaire pour
le repos et le sommeil ; instituer des exercices phy-
siques pas trop fatigants, plutét délassants, etc.

Ces quelques remarques se rattachent a lensei-
gnement élémentaire, concu comme il I'est dans les
Ecoles publiques. Mais les écoles dites « nouvelles »,
dont le principe vient d’Amérique, ontrésolu, semble-
t-il, la question de surmenage intellectuel, en trans-
formant complétement le programme d’études. Elles
ont mis & contribution le grand principe de I'entrai-
nement psychique, en tenant continuellement ’atten-
tion spontanée et volontaire des éléves en éveil. Dans
ces écoles, le travail des éléves peut durer longtemps
et sans interruption, 'objet de [’étude restant le
méme, mais il est envisagé & des points de vue trés
variés. C’est ainsi que l’intérét croit jusqu'a un maxi-
mum et la faligue ne se produit pas. L’attention des
éléves est captivée par les observations, les expé-
riences, les tableaux visuels, les travaux graphiques, la
récitation, le modelage, etc., et tout se rattache aux
« centres d’intérét ». Le principe de ces méthodes est
excellent et il a déja donné ses preuves.

De trés nombreux problémes devront étre ainsi
abordés grace d des recherches expérimentales appro-
fondies, telles que : P’élaboralion des programmes
d’études en rapport avec I'age et Pindividualité des
enfants ; le coefficient ponogéne de chaque branche
de I’enseignement dans ses rapports avec l'age, le
sexe et I'individualité; la mesure de la fatigue aux
différentes heures de la journée ; application des
méthodes d'enseignement rationnelles; durée des
legons dans leur rapport avec I’dge, durée des pauses
et des récréations; les devoirs & domicile ; la duréde et
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I’époque des vacances, I'utilité ou la non-utilité des
examens et concours, leur réforme éventuelle, vu
qu’ils devront étre basés non sur un effort de mémoire
des écoliers ou sur le hasard, mais sur leur connais-
sance réelle du sujet et sur leurs aptitudes; nombre,
durée et distribution journaliére deslecons, leur rang
dans le programme ; nombre de professeurs; le con-
tact avec la famille; les inconvénients de la séden-
tarité et enfin, chose extrémement importante, le
choix et I'extension des matiéres a étudier.

Ce n’est qu'empiriquement ou tout a fait au hasard
que ces questions sont soluiionnées dans les écoles.
Les décisions une fois admises sont acceptées et
fixées & la faveur de la routine. Or, rien n’est plus
difficile & modifier qu'un programme scolaire. Des
mesures exactes s'imposent done, inévitables.



CHAPITRE XIV

La mesure de la fatigue inteliectuelle.

Avant d’aborder les méthodes diverses qui ont été
employées pourla mesure de la fatigue intellectuelle,si-
gnalons quelques expériences sur la résistance compa-
rée a la fatigue des différentes fonctions psychiques.

L’influence de la fatigue sur la mémoire est trés
évidente. Mosso ayant fait deux fois I'ascension du
Mont-Rose et une fois celle du Mont-Viso, rapporte
que ses souvenirs sur la topographie des lieux et les
incidents du voyage, sont devenus pour lui de plus
en plus confus a4 mesure qu’ils se rapportaient a un
lieu plus élevé de la montagne. Les alpinistes qu’il a
interrogés ont éprouvé les mémes effets. Certains
doivent prendre des notes pendant les ascensions,
sans cela ils ne se rappelleraient plus rien. Mais,
aprés quelques jours de repos, beaucoup d’incidents
reviennent peu a peu. Un professeur affirmait que
lorsque la marche commence a le fatiguer, il ne
trouve plus les noms des plantes, méme les plus
communes.

Meumann, au contraire, ayant fait faire sur lui-
méme des expériences de mémoire lorsqu’il se
trouvait dans un état de fatigue trés prononcé,
. constata que sa faculté mnémonique n’avait pas
sensiblement baissé.

L’attention est parmi les fonctions qui ressentent
le plus fortement les effets de la fatigue, comme le
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démontrent la plupart des mensurations (méthode de
Kraepelin, celle de Griesbach, celle de Sikorsky, etc.).

Les changements survenant dans la reproduction
des représentations dans la fatigue trés prononcée,
ont été P'objet des recherches d’Aschaffenburg!?. Il
trouva que les associations dans la fatigue étaient de
valeur inférieuré; la plupart du temps apparaissent
des associations familiéres pauvres en contenu,
basées souvent sur la consonance, c’est-i-dire sur
le son et la rime. On remarque aussi la persévéra-
tion des thémes. Les représentations deviennent
mécaniques. A la place des représentations des
choses apparaissent les processus moteurs du Jan-
gage, c’est-a-dire le déclenchement des seuls mou-
veuments de la parole sans concepts.

La faligue s'exerce aussi sur la perception des
impressions, sur leur inferprétation ainsi que sur la
faculié d’observation ; le jugement en est diminué en
conséquence. L’écriture devient plus pelite d’aprés
Meumann, la lecture comporte un nombre plus grand
d’erreurs. Suivant Miesemer la fatigue physique a
de la tendance & augmenter I'écriture, la fatigue
intellectuelle tend & la diminuer.

Deux méthodes principales ont été mises en ceuvre
pour mesurer la fatigue inlellectuelle. La premiére
est la méthode pathologique, qui a éié exposée dans
les chapitres VII et VIII. Cette méthode a elle seule est
insuffisante. Elle ne nous montre que les troubles
extrémement graves (diminution ou arrét de la
croissance, maladies, etc.). Le surmenage scolaire
ordinaire, une mauvaise distribution des cours, un
enseignement peu intéressanl et peu ulile peuvent
produire des effets désastreux sur Iintelligence des
enfants, sans quaucun trouble pathologique propre-
ment dit s’en suive nécessairement. Il faut des con-

1. Aschaffenburg. Die Assoziationen in der Erschptfung.
Psychologische Arbeiten, 11, 1897.
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ditions vraiment néfastes de travail pour que Ia
fatigue intellectuelle retentisse sur le c6té physique
et en produise I'altération. D’autre part, les méthodes
pathologiques ne nous permettent pas d’analyser le
phénomene de la fatigue intellectuelle, elles pren-
pent tous les effets de la scolarité « en bloc ». Il
est vrai que parmi les signes constatés, quelques-uns
paraissent se rattacher intimement a la faligue intel-
lectuelle proprement dite, tels sont par exemple les
symptdmes qu’on observe 4 I'approche des examens
et durant cette période, bien qu’ici encore il serait
impossible de distinguer ce qui revient 4 la fatigue
et ce qui est dd & son accompagnement émotionnel.
La plupart des signes pathologiques peuvent étre mis
aussi bien sur le compte de la fatigue que d’autres
circonstances ficheuses, comme la viciation de I'air,
la sédentarité, etc. Nous devons néanmoins recon-
naitre que ces méthodes nous ont dévoilé les diffeé-
rents troubles qui menacent la jeunesse scolaire
durant son séjour a I’école. Aux incrédules, a ceux
qui doutent encore de I'existence du surmenage
scolaire, elles apportent une preuve indéniable de ce
surmenage. Les fails constatés constituent la meil-
leure des répliques a quelques esprits paradoxaux
qui considérent le surmenage comme indispensable,
sous prétexte que c’est sculement en se surmenant
qu’on arrive a passer des examens et obtenir des
places aux concours! C’est renverser la logique des
causes et des effets. En montrant les dangers du sur-
menage, la pédagogie scientifique arrivera & modifier
les programmes et a rendre le surmenage inutile. 1l
faut I'enrayer par tous les moyens possibles. Et
d’ailleurs la médecine nc nous montre-t-elle pas le
nombre considérable de ceux quisuccombent enroute!

La seconde méthode est la méthode expérimentale,
qui vient apporter des faits nouveaux recueillis dans
les laboratoires et les écoles. Bien qu’il n’existe pas
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encore aujourd’hui une bonne méthode de mensura-
tion de la fatigue intellectuelle, les faits recueillis:
permetient de déterminer, dans une certaine mesure,
le degré de fatigue intellectuelle des sujets.

La méthode expérimentale elle-méme comporte
deux méthodes d’inégale valeur pour nos recherches;
la premiére est la méthode indirecte ou physiolo-
gique, qui étudie la répercussion de la fatigue intel-
lectuelle sur les phénoménes physiologiques, tels
que le cceur et Ia circulation, la température du
corps, la respiration, les échanges nutritifs, la foree
musculaire, etc. Ces phénoménes sont décrits dans
le chapitre V. Trés importantes pour élucider la
nature de la fatigue, ils le sont beaucoup moins
dans I’étude de la mesure de la fatigue intellectuelle.
Ainsi, telle personne, trés résistante au point de vue
musculaire, psycho-moteur, n’accusera pas ou n’ac-
cusera que peu de dépression musculaire, malgré
une grande fatigue intellectuelle. Une personne,
peu résistante musculairement, accusera une forte
dépression psycho-motrice malgré une faible fatigue
intellectuelle. La mesure ne serait possible que dans
le cas ou tous les éléments de la fatigue musculaire
nous seraient connus. La diminution de la force
musculaire, 'action de la fatigue intellectuelle sur le
ceeur, etc., ne doivent étre considérés que comme
les échos lointains, comme un résidu de fatigue,
comine sa répercussion sur les autres centres.

La seconde méthode expérimentale est la méthode
directe ou psychologique. Ici encore la valeur des
méthodes est trés inégale ; chacune étudie la fatigue
intellectuelle par un seul coté. Il y a lieu de distin-
guer detix catégories. Les méthodes de la premiére
catégorie consistent a donner aux sujets d’expé-
rience un certain travail mental de courte durée
(dictée, calculs, exercices de mémoire, etc.) avant et
aprés les classes, s'il s’agit d'enfants. Ce court tra-
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vail qui est un exercice d’essai ou lesi ne doit pas
amener de fatigue par lui-méme; il sert de mesure a
la fatigue produite par les heures de cours. Avant le
cours, le test s’exécule mieux, aussi bien comme
durée que comme nombre d’erreurs; aprés les cours
les erreurs augmentent aussi bien que le temps
nécessaire pour l'opération, par suite de U'entrée en
jeu de la fatigue. Il est évident qu’'on ne donne pas
la méme épreuve avant et aprés les classes, mais on
choisit des épreuves équivalentes au point de vue
des difficultés. C'est 'augmentation de la durée de
Popération ou du nombre des erreurs qui sert de
mesure dans I'appréciation du degré de la fatigue
intellectuelle.

On peut reprocher & ces méthodes qu’elles ne
mesurent pas directement la fatigue produite par tel
genre de travail. Si, aprés une legon d’arithmétique,
on emploie comme test un exercice de mémoire de
Porthographe, la mesure ne portera pas sur le degré
de fatigue du 4 la lecon; il est possible que pour cet
exercice (mémeoire de lorthographe), 1’esprit sera
dispos, car le changement apporte en lui des élé-
menis de restauration. On ne sera donc pas suffi-
samment bien renseigné sur le degré de faligue occa-
sionné par la lecon d’arithmétique; cette fatigue est
peut-étre extréme, sans qu’il soit possible de le déceler.

Les méthodes appartenant 4 la deuxiéme catégorie
mesurent directement le degré de fatigue produit
par le travail intellectuel méme. Un essai des plus
intéressants en a été tenté par Kraepelin et ses éléves
(Heidelberg) sous le nom de méthode du travail con-
tinu. Elle a pour but I’analyse du travail mental. La
méthode n’est pas non plus exempte d’objections (voir
p- 209 et 223). D’ailleurs nous sommes loin de vouloir
diminuer l'importance et le mérite de chacune de
ces méthodes, lesquelles présentent un intérét réel
et répondent 4 certaines indications.
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Passons rapidement cn revue les - principales
méthodes psychologiques 1.

La méthode esthésiométrique. — Elle a été employée
pour la premiére fois par Griesbach (1895)2 qui eut
Pidée d’examiner la sensibilité tactile des lycéens de
Mulhouse avant et aprés les classes. On sait que la
discrimination des deux pointes de l'esthésioméire
dépend, enire autres facteurs, du degré de l'atten-
tion du sujet. C’est donc avec raison que Griesbach
s’attendait & voir I’écart entre les pointes augmenter
lors de la fatigue intellectuelle, c’est-a-dire dans les
états ou la concentration de I'attention est moindre.
Les mesures de la sensibilité tactlile étaient faites
avant les classes, aprés chaque classe, aprés quel-
ques beures de repos et enfin le dimanche & midi.
Voici les résultats pbtenus chezun lycéen de scize ans:

Tableau de Griesbach.
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détermination
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Lévre inférieure.| 2 3 3,2 & 3 3,5 » 1,8 1
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Pulpe du pouce.| 6 10 (13,5 113,5| 9 11 » 5 4
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1. Pour la bibliographie voir mon article Fatigue, du Diction-
naire de Physiologie de Ch. Richet, 1903.

2. Energetik und Hygiene des Nervensystems in der Schule,
Muinchen et Leipsig, 1895,
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Ces chiffres, qui donnent les valeurs du seuil en
millimétres, montrent nettement que la sensibilité
taclile diminue en raison de FPintensité du travail
intellectuel : la diminution de la sensibilité est mani-
fesie sur toutes les six parties de la peau étudides.
La récréation entre les heures de classe ne suffit pas
pour ramener le seuil 4 sa valeur normale. Un repos
de deux heures {(de midi & 2 heures) ne suffit souvent
pas. La diminution de Ja sensibilité est plusaccentuée
pendant les heures de ’aprés-midi que le matin. Une
sensibilité normale ne se retrouve que le dimanche,
ce qui montre que les jours de la semaine I’éléve ne
se reslaure pas suffisamment par le sommeil et vient
4 I'école déja fatigué.

Il est & remarquer que, d’aprés les expériences de
Griesbach, toutes les brancheg de 'enseignement ne
produisent pas la méme fatigue ; elle est le plus
accentuée aprés les cours d’histoire naturelle et de
mathématiques, moins aprés les cours de géographie
et de francais.

Nous voyons ainsi apparaitre la grande altérabilité
des processus psychiques ; une heure de travail intel-
lectuel suffit déja pour y amener des modifications. Ce
résultat & lui seul ne veut pas dire qu’il y ait exces
de travail. Le surmenage ne devient évident que lors
de la diminution graduelle et constante de la sensi-
bilité, malgré les divers repos.

Les expériences qui ont eu lieu aprés les compo-
sitions indiquent une augmentation de seuil trés con-
sidérable; méme aprés cing heures de repos, la
valeur du seui! n’éiait pas revenue a I’état normal.
Les expériences de controle faites sur des apprentis
mécaniciens ont montré que le seuil variait a peine
sous l'influence d’un travail physique.

Quant aux examens, ils produisent une diminution
bien plus grande encore de la sensibilité et cette
diminution coincide parfois avec des troubles du
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systéme nerveux. Ces symptémes, dus au surme-
nage, peuvent étre considérés comme le début de la
neurasthénie.

Et Griesbach affirme que 'enseignement de I'aprés-
midi, qui conduit 3 un degré de faligue plus accentué
que l’enseignement du matin, ne doit étre appliqué
quavec extréme prudence. L’auteur s’éléve contre le
programme moderne des lycées, lequel exige des
éleves de se metire au travail trois fois par jour
(classes du matin, classes de 'aprés-midi et travail
du soir 4 domicile), avec une journée de travail
de 9 a 12 heures.

Les expériences de Griesbach ont été refaites en
Suisse par Vannod et en Pologne par Blazek. Elles
donnérent des résultats identiques. D’aprés Vannod,
qui expérimenta sur une trentaine d’éléves, les
classes de l'aprés-midi sont suivies d’une hypoes-
thésie cutanée plus accentuée que les classes du
matin. Dans les aprés-midi de congé, la valeur du
seuil redevient normale. Le travail de Blazek, fait
sur un trés grand nombre de lycéens & Léopol
(Lwow), renferme des observaiions intéressantes rela-
tivement aux différents types de résistance a la
fatigue intellectuelle.

Un auteur allemand, Wagner, expérimenta sur
200 éléves du lycée de Darmstadt et constata une
augmentation du seuil aprés les classes, variant
d’un sujet a lautre. Il tenta méme d’établir le coeffi-
cient ponogéne des différentes branches.

La méthode de Griesbach trouva plusieurs adver-
saires (German, Leuba, Riiter, Bolton). Mais ces
auteurs ont opéré dans des conditions tout & fait
différentes de celles dans lesquelles a expérimenté
Griesbach; ils se sont contentés d'un trés petit
nombre de sujets d’expériences; ceux-la étaient des
adultes et non des enfants soumis & la scolarité, et il
parait certain que le travail intellectuel gn’on leur a
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imposé n'était nullement fatigant. On peut supposer
que, d'une part, les adultes sont moins sensibles que
les enfants aux effets de la fatigue intellectuelle, el,
d’auatre part, que la diminution de la sensibilité peut
étre précédée d'une phase d’augmentation. Il serait
utile d’introduire cette notion dans les recherches
esthésiométriques. Une fatigue légére pourrait étre
accompagnée d’hyperesthésie, une fatigue plus
intense, d’hypoesthésie. Nous aurions 14 les éléments
nécessaires a la construction des types de vésis-
tance.

D'ailleurs de nouveaux travaux sont venus se pro-
noncer en faveur du « signe de Griesbach ». Le pro-
moteur de la méthode a publié un second travail!,
paru dix ans aprés le premier. dans lequel il mesure
la fatigue chez les éleves d’un lycée et aussi sur les
étudiants de 'Université de Bale au moyen de deux
méthodes : la méthode esthésiométrique et la
méthode des calculs, pour s’assurer s'il y 3 parallé-
lisme entre les résultats. I1 a montré que seule la
scolarité s’accompagne de surmenage.

Binet? a expérimenté dans les écoles de Paris,
Schuyten? dans celles d’Anvers, Sakaki & Tokio 4,
Notkow 5 ainsi que Bonoff 6 4 Sofia, Abelson 7 4 Ren-
nes. Tous ces travaux montrent & I’évidence que
esthésiométre permet d’enregistrer la fatigue intel-

1. Griesbachi. Weitere Untersuchungen iiber Beziehungen
zwischen gestiger Arbeit und Hautsensibilitat. Intern. Archiv.
f. Schulhygiene, I Band, 1903, pp. 327-447.

2. Binet. Recherches sur la fatigue intellectuelle scolaire.
Annee Psychol., XI.

3. Schuyten. Poedologisch Jaarbeek, 1906, Anvers.

4. Sakaki. Cité par Schuyten.

5. Noikofl. .Esthesiometrische Messungen. Intern. Archivf.
Schulhyg., 1V, 1908.

6. Bonoff. Etude meédico-pédagogique sur lesthisiométre,
1bid., 1V, 1908.

1. Abelson. Mental Fatigue and its measurement by the
wsthesiometer. Broch. de 147 p., Leipzig, 1908.’
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lectuelle et qu’il y a surmenage dans les écoles dans
le courant de la journée scolaire, dans le courant de
la semaine et méme dans le courant de l'annde,
comme le prouvent les recherches de Schuyten. La
méthode doit étre maniée avec prudence et les résul-
tats devront étre judicieusement interprétés, car
d'autres facteurs que la fatigue agissent encore sur
les variations de la sensibilité (influence de I'age, du
sexe, du degré d’intelligence).

Pour devenir scientifique, la méthode esthésiomé-
trique qui certes, doit étre considérée comme une
des meilleures, atiendu gu’elle s’attaque au degré de
concentration de I'attention du sujet, devraitindiquer
a quel degré de fatigue correspond chaque millimétre
de baisse dans les valeurs esthésiométriques et ceci
aux différents moments de la fatigue. Comme la
fatigue parait angmenter suivant une progression
géométrique, un millimétre de baisse présente une
valeur plus considérable vers la fin de la courbe
qu’au commencement.

La méthode algésimélrique. Les premiéres recher-
ches a cet ézard sont dues & Vannod!, qui exa-
mina parallelement la sensibilité tactite et la sensi-
bilité dolorifique des éléves avant et aprés les
classes, en se servant d’un esthésioméire et d’un
algésimétre & poids. La fatigue intellectuelle produit
des effets opposés sur les deux genres de la sensibi-
lité : alors que la sensibilité tactile est atiénude, la
sensibilité 4 la douleur est augmentée. Il y a donc
hypoesthésie accompagnée d’hyperalgésie.

Aux Etats-Unis, Swifl 2, en se servant de I'algési-
métre temporal de Mac Donald, est arrivé au méme
résultat. Le travail intellectuel produit une hyperal-

1. Vannod. La fatigue intelicctuelle et son influence sur la
sensibilité cutanée. Revue medicale de la Suisse romande, 1896

et 1897.
2. Swift. Sensibility to pain. Amer. Journ. of Psychology, 1900.
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gésie manifeste. La fatigue, mesurée a I’algésimétre,
est plus considérable chez les jeunes enfants que
chez les jeunes gens.

Jai fait avec M. Stefanowska! des expériences
algésimétriques chez les adualtes, dans le but de
mesurer la fatigue intellectuelle. Contrairement aux
résultats obtenus chez I’enfant, nous avons constaté
la fréquence de I'hyperalgésie dans un état de fatigue
tres prononcé. Il n’y a pas, semble-t-il, de contra-
dictions avec les recherches précédentes. Il parait
probable qu’une grande fatigue intellectuelle, telle
quelle peut étre obtenue chez 'adulte par un grand
effort d’altention, s’accompagne d’une diminution de
la sensibilité a la douleur. Mais une fatigue intellec-
tuelle modérée s’accompagne d’hyperalgésie. Cette
dissociation des deux sensibilités est intéressante. 11
parait cerlain que les variations du tact relévent
d’'unc cause différente que les variations de la sensi-
bilité a4 la douleur. L’hyperalgésie est Peffet d’un
état d’irritation presque maladive du systéme ner-
veux, qui s’établit aprés de grands efforts de Patten-
tion. Cet état d’irritation peut étre rattaché a
'anémie cérébrale qu’on constate dans la faligue
intellectuelle (baillements).

Plus récemment, Binet 2 a fait des recherches dans
une école primaire de gargcons & Paris, en se servant
du sphygmométre de Blocq. Le travail intellectuel
consistait dans une composition d’'une heure environ.
Les chiffres montrent nettement une diminution de
la scosibilité a la douleur (environ 30 enfants ont été
examinés). Ceci prouve bien que la sensibilité peut
tantot diminuer, tantdt augmenter, suivant le degré
de fatigue et aussi suivant l'individualité des sujets.

1. J. loteyko et M. Stefanowska. Recherches algésimétriques.
Bull. de I'Académie royale de Belgigue, classe des sciences, 1903.
2. Binet. Année Psychologique, tome XI.
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Nous croyons que les résultats obtenus au moyen
de ces deux méthodes se dessinent assez nettement
pour encourager un essai de synthése et des calculs
de corrélation.

La méthode du travail continu. (Analyse du travail
mental). Cette méthode est due a Kraepelin, alors
professeur 4 I'Université de Heidelberg. Le premier
travail de toute une série est celui de O hrn 1, travail
ayant para en 1889 et reproduit ensuite en 1893, dans
le recueil de Kraepelin.

La méthode du travail continu permet d’arriver a
Uanalyse psychologique du travail mental. I est donc
nécessaire de donner ict une description assez détaillée
de la méthode, dans le sens que l'avait congu
Kraepelin.

La méthode consiste essentiellement en ceci,
qu’un travail mental ssmple est donné au sujet et ce
travail est continué pendant un temps assez long dans
des conditions bien déterminées, permettant la
mesure de la qualité et de la quantité du travail
fourni pendant des unités constantes du temps. La
quantité de travail est déterminée par le nombre
d’opéralions exécutés pendant des unités de temps
qui se succédent ; la qualité du travail est évaluée par
le nombre d’erreurs accomplies pendant les mémes
unités. Il est possible de cette facon 1° de se rendre
compte de la marche du travail & tout instant pour
ainsi dire lors d’'une besogne intellectuelle de longue
durée, ainsi que de l'allure générale du travail; 2° de
constater les ditférences individuelles dans la marche
du travail, lorsque celui-ci est exécuté par un certain
nombre de personnes, différences aussi bien quan-
titatives que qualitatives; 3° de constater les chan-
gements introduits dans le travail par la modificalion

1. OEhrn. Exper. Studien zur Individualpsychologie. Kraepe-
lin's Psychologische Arbeiten, 1, 1895, pp. 92-152.
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des conditions dans lesquelles il s’accomplit et par la
répétition du méme travail. Ces expériences per-
mettent en outre de tirer quelques conclusions sur
I’essence méme du travail mental.

(Pest la méthode des additions qui est le plus fré-
quemment employée. Les addilions doivent étre uni-
formisées au point de vue de la difficulté. Meumann
n’ulilise pas les chiffres de 0 a 2. Le signal retentit
toutes les 5 minutes, toutes les 10 minutes, ou bien
toutes les minutes ou enfin toutes les 1/2 minutes. Le
sujet fait & ce moment un trait dans le texte. L’expé-
rimentaleur n’a qu’a calculer le nombre des additions
accomplies dans l'unité de temps. Il est donc possible
d’établir graphiquement une courbe quantitative de
travail, en mettant sur la ligne des abscisses les unités
du temps et sur la ligne des ordonnées, les quantités
correspondantes de travaux accomplis. Si nous ins-
crivons sur 'ordonnée le nombre des erreurs com-
mises, nous obtenons une courbe qualitative du tra-
vail. Cette derniéren’a pas de grande importance dans
le cas considéré a cause du nombre trés restreint
d’erreurs dans le travail trés simple. La courbe quan-
titative présentera des aspects différents chez les
différentes personnes. Lorsqu’elle présentera des
différences caractéristiques pour des groupes de
personnes, on pourra parler des types de travail.
(voir p. 226). Ce qui est caractéristique de la méthode,
c’est qu'on demande aux sujets d’expérience de ftra-
vailler avec la plus grande vitesse possible.

Dans le mémoire cité, OEhrn a étudié 1 expérimen-
talement les modifications de la vitesse de différents
phénomeénes psychologiques sous l'influence de Ia
fatigue. Ses expériences ont porté sur 10 personnes

1. Ces travaux ont été ‘analysés avec force details dans : A.
Binet et V. Henri. La Fatigue intellectuelle, vol. de 338 p.,
Paris, Schleicher, 1898.
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adultes et se rapportaient & six genres de travaux
intellectuels, & savoir :

1o Compter les lettres d’un texte imprimé en carac-
teres latins. — Le sujet devait compter aussi rapi-
dement que possible les letires d’un texte, et quand
il arrivait & cent, faire un trait avec un crayon &
I’endroit correspondant du texte, puis il continuait &
compter les letires du texte. Toutes les cing minutes
retentissait un coup de sonneite et & ce moment le
sujet devait faire dans le iexte une marque avec le
crayon.

2° Addition des nombres d'un chiffre. — L’expérience
se faisait dans les mémes conditions gue la précé-
dente. Le sujet recevait une feuille avec des chiffres
inscrits & I'avance et il écrivait les résultats de I'addi-
tion au regard des chiffres.

50 Beriture sous dictée. — L'auteur cherchait &
déterminer la vitesse de Iécriture aussi rapide que
possible. Toutes les cinq minutes le sujet faisait une
marque. On pouvait ainsi déterminer le nombre de
lettres écrites toutes les cing minutes (sans lenir
compte des fautes commises).

& Lecture a haute voix. — Le sujet lisait aussi
rapidement que possible un texte facile. On notait le
nombre de lettres lues toutes les cing minutes.

5° Mémoire des chiffres. — Le sujet devait apprendre
par cceur un certain nombre de chifires.

6° Mémoire des syllabes. — Le sujet devait
apprendre par cceur un certain nombre de syllabes.

Ces différentes expériences ont été faites pendant
deux heures sans aucune interruption. Le dépouille-
ment des résultats permettait de compter la quantité
de travail fait toutes les cing minutes. Cette quantité
varie suivant I’état des fonction psychiques.

C’est ainsi que OEhrn a pu démontrer expérimen-
talement, que Pexercice acquis et la fatigue ont une
influence opposée. L’exercice tend & augmenter la
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vitesse du travail, la fatigue tend a la diminuer. A
chaque moment de I'expérience la quantité de travail
se trouve réglée par l'intensité de ces deux facteurs.
Pour un travail de deux heures, on peut distinguer
deux phases différentes : la premiére, c’est la phase
ol linfluence de I'exercice prédomine sur I'influence
de la fatigue; pendant la deuxiéme phase, c’est la
fatigue qui prédomine sur l'exercice. Les différences
individuelles se manifestent assez nettes ; chez certains
sujets, le maximum se trouve plus prés du commen-
cement du travail ; chez d’autres il est situé plus prés
de la fin. Malgré les différences individuelles, chaque
genre de travail exerce une influence déterminée. Le
maximum est atteint le plus rapidement pour la
mémoire des syllabes; puis vient. I'écriture, puis
'addition, puis la lecture, puis l'acte de compter les
chiffres et en dernier lieu la mémoire des chiffres.

Mémoires des syllabes . . . . . . . 2% minutes
BERIGUTE ) . /ol W8 S T SRR 0 6 R
Additionshil e yhii s 5t 4 e R SRR
10EC i el SR (! HEh L LR S A G RIS
Acte de compter les letires une par

UILERR AR SRRl P10 0y o e 3 DR
Acte de compter les lettres trois par

Py, PTG SRR SIS SRS SO | 11 L
Mémoire des chiffres. . . . . 60 —

Ce qui signifie que la fatigue commence a prédo-
miner sur Pexercice au bout de 24 minutes pour la
mémoire des syllabes et au bout de 60 minutes pour
la mémoire des chiffres, etc. Dans le premier cas la
fatigue s’installe donc beaucoup plus vite que dans le
dernier. Le tableau est dans 'ordre décroissant de la
fatigue.

Nous relevons ’antagonisme qui existe entre ’exer-
cice et la fatigue, et qui apparait aussi bien dans les
épreuves de vitesse que dans les épreuves de poids
et de force.
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OEhrn fit en outre la remarque que, si aprés deux
heures de travail on se repose quelques heures, la
fatigue disparait complétement, mais les effets de
I’exercice restent acquis. On le reconnait dans un
nouveau travail ; la vitesse avec laquelle on recom-
mence & travailler est supérieure & celle du travail de
la premiére séance.

Les questions de fatigue et d'exercice ont été
reprises par Amberg? et étudiées sur deux sujets.
Les tests employés ont éié les additions et la
mémoire des chiffres. La vitesse de travail augmenie
continuellement de jour en jour. L’exercice que I'on
acquiert pendant une séance se tonserve jusqu’au
lendemain et méme plus longtemps; ses effets ne
disparaissent qu’au bout d’un repos de 50 4 70 heures.

En ce qui concerne linfluence produite par les
pauses, Pauteur a constaté qu’un repos de 5 minutes
aprés une demi-heure d’additions est plutot favorable
au travail, mais l'effet est trés faible. Une pause de
15 minutes aprés une demi-heure de travail reste
sans effet. La méme pause aprés une heure de travail
(additions) produit un ef['ft favorable. Si on alterne
un travail de b minutes avec des repos de méme
durée, on constate qu’au commencement Pinfluence
du repos est défavorable au travail, tandis qu’elle
devient favorable vers la fin. L'influence défavorable
exercée dans cerlains de ces cas par le repos est
expliquée avec raison par Amberg, par la perte de
I'entrainement. Comme nous I’avons vu, des phéno-
ménes de méme ordre s'observent pour la fatigue
physique.

Rivers et Kraepelin 2 ont étudié l'influence produite

t. Amberg. Ueber den Einfluss der Arbeitspausen auf die
geistige Leistungsfahigkeit. Psychologische Arbeiten de Kraepe-
lin, 1, pp. 300-377.

2. Rivers et Kraepelin. Ueber Ermudung und Erholung.
Psychologische Arbeiten, 1, pp. 627-618.
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par un repos d’'une demi-heure ou d'une heure entiére.
Dans la premiére série de recherches, un travail
d’une demi-heure était entrecoupé par un repos de
méme durée. Le résultat le plus intéressant, c’est que
la premiére fois, aprés 30 minutes de calcul, le
repos de 30 minutes suffit pour rétablir les effets de
la fatigue, mais aprés la seconde demi-heure de tra-
vail, ce repos ne suffit déja plus. Dans la deuxiéme
série d’expériences un travail de 30 minutes alternait
avec une heure de repos. L’influence du repos a été
plus efficace.

Bettmann? a étudié dans le laboratoire de Kraepelin
les effets psychiques produits alternativement par un
travail intellectuel (une heure d’additions) et ceux
produits par une marche de 2 heures. 1l a choisi
comme test la durée des réactions de choix et des
réactions verbales, la vitesse de la lecture, la vitesse
des calculs et la vitesse de la mémoire des chiffres.

Les réactions de choix deviennent plus longues sous
I'influence du travail intellectuel qui a duré une heure ;
par contre, elles deviennent plus courtes a la suite
d’une marche de 2 heures. Cet effet du travail mus-
culaire est attribué par lauteur non & une amélio-
ration des processus psychiques, mais 4 ’état d’éner-
vement musculaire qui ameénerait une incoordination
dans les mouvements. Sous linfluence du travail
intellectuel la durée des réactions verbales augmentle ;
un effet analogue est produit par le travail muscu-
laire. La faculté d’apprendre par cceur est méme plus
fortement diminuée par le travail musculaire que par
le travail intellectuel. Les autres actes psychiques
sont aussi ralentis par la fatigue iniellectuelle et par
la fatigue psychique.

1. Bettmann. Ueber die Beeinflussung einfacher psychischer
Vorginge durch korperliche und geistige Arbeit. Idid., I,
pp. 152-208.
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Ce travail, intéressant & plusieurs points de vue,
démontre bien cette donnée de Mosso relative &
Pinfluence réciproque du travail intellectuel et du
travail physique. Ainsi, le travail physique ne peut,
en aucune fagon, étre considéré comme un repos
apres le travail intellecluel. Ces recherches montrent
en outre 'extréme sensibilité des différents processus
psychiques qui se modifient déja an bout d’une heure
de travail intellectuel, comme I’avait affirmé Griesbach
en se servant de la méthode esthésiométrique.

D’autres travaux dans ce méme ordre d’idécs ont
6té exécutés par Hylan, Lindley, Michelson, dans le
laboratoire de Kraepelin (pour la courbe du travail,
voir p. 224). Citons parliculitrement I'élude de
Weygandt 1 sur P'influence de la variété du travail
intellectuel sur le rendement. Cette influence est
tantot nuisible, tantot favorable. L’auteur pense que
lorsqu’un travail difficile est interrompu par un autre
plus facile, I'effet est favorable et si le travail inter-
calé est plus difficile que le travail principal, inflluence
est défavorable. Il y aurait lieu aussi de considérer le
moment ol se fait P'intercalation.

La méthode des dictées. Elle fut employée pour
la premiére fois par Sikorsky (1879) qui faisait
faire & Kiefll des dictées a des éléves de différents
ages pendant un quart d’heure le matn, avant les
classes, et a trois heures de I'aprés-midi, aprés les
classes (les classes finissent en Russie 4 trois heures).
Quinze cenls dictées ont été faites ; 'auteur ne tenait
pas compte des fautes dues 4 I'ignorance des éléves, il
ne marquait que les fautes involontaires. L’age des
enfants de la premiére classe est de neuf & dix ans,

et celui des enfants de la sixitme, de quinze &
dix-sept ans.

1. W. Weygandt. Ueber dar Einfluss des Arbeitswechsels

auf fortlaufende geistige Arbeit. Psychol. Arbeilen, 11, pp. 118-
202.

10
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Tableau de Sikorsky (Fautes de dictées).

Avant Apres i)
ies classes les cplasses L fad
ire classe. . . 123,5 156,7 + 33,2
et 1215 | 145,3 + 23,8
AL 124 1028 + 30,4
fo — 66,35 94,2 + 27,7
5en RS 61,4 81 + 29,6
6o ¥ = 45,7 I 80 -+ 343

Le nombre de fautes est plus considérable dans la
premiére classe que dans la sixiéme, mais il aug-
mente dans toutes les classes aprés le travail de la
journée et cela dans des proportions assez considé-
rables. La différence en chiffres absolus se maintient
assez constante (sauf en cinquiéme), ce qui tendrait
a montrer que les grands éléves commettent propor-
tionnellement plus de fautes que les petits sous
I'influence de la fatigue.

Sikorsky classe les fautes en quatre groupes :
i°les erreurs phonétiques ; 2° les erreurs graphiques ;
3° les erreurs psychiques; 4° les erreurs indéter-
minées. Ce sont les erreurs phonétiques, comprenant
surtout des omissions et des substitutions de lettres
qui prédominent; car les sons dont les mouvements
d’articulation sont trés ressemblants, se trouvent
souvent confondus. Ce résultat est attribué a un
émoussement de ’attention.

Le travail de Sikorsky fut continué et confirmé
par Hoppner. Des recherches trés approfondies sur la
méme question furent entreprises par Friedrich
(1896). Le résultat est le méme. Si avant la classe
tous les éléves d’une classe au nombre de 51 ont fait
47 fautes, aprés le cours d’'une heure, ils en ont fait 74.
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On observa surlout une augmentation du nombre de
fautes lorsque entre les classes il n’y avait pas de
récréation. Aprés une heure de gymnastique, on
remarqua une augmentation du nombre de fautes
plus considérable qu’aprés une heure de classe.

La méthode des calculs. Elle fut employée pour
la premiére fois par Biirgerstein (1891) qui donna a
faire aux éléves des additions et des multiplications
(68 filles et 94 garcons, éléves de quatre classes).
Pendant une heure, quatre périodes, de dix minutes
chacune, étaient consacrées au calcul. De cetle
facon l'auteur croyait étudier la marche de la fatigue
intellectuelle des éléeves pendant une heure de travail.

Expériences de Biirgerstein (Calculs).

Série Nombre Nombre Nombre
des de chiffres de de
calculs calculés fautes eorrections
s A e & 28,267 851 370
i R gy 32,477 1,293 577
TS R s 35,443 2,011 743
IR 39,430 2,360 968

Nous voyons, d’aprés ce tableau, que le nombre de
chiffres calculés augmente du premier intervalle au
quatriéme dans la proportion de 40 p. 100; mais le
nombre de fautes augmente aussi, dans ume pro-
portion plus grande (300 p. 100).

Les expériences de Biirgerstein furent reprises par
Laser en Allemagne et llolmes en Amérique, avec un
résuliat presque identique. Friedrich a fait aussi des
expériences avec la méthode des calculs; ceux-ci
durérent vingt minutes. Les fautes sont d’autant plus



218 LA FATIGUE

nombreuses qu'il y a eu plus de travail. Une heure
de gymnastique augmente aussi le nombre de fautes.

Richter (1895) introduisit des problémes d’algébre
dans la méthode, en expérimentant au lycée d’léna.
I compta le nombre de fautes avant et aprés les
classes. Le nombre de fautes augmente vers la fin de
I’heure.

Récemment W. H. Heck! a étudié au moyen des
tests (calculs simples : additions, soustractions,
multiplications, divisions) la fatigue chez les écoliers
de New-York (au nombre de 1153). D'aprés ces expé-
riences, la fatigue intellectuelle en rapport avec le
programme scolaire est de beaucoup moindre que
Pon ne le croit généralement. Ce qu'on met généra-~
lement sur le compte de la fatigue est dd aux mau-
vaises conditions de ventilation et d’éclairage et a la
perte de l'intérét pour le travail scolaire peu varié,
4 lamonotonie de l'instruction et de environnement.
L’enfant ennuyé ne travaille pas bien. L’ennui pro-
voque une diminution du rendement. Quand les
enfants sont bien portants, classés d’aprés leurs
aptitudes, quand les lecons sont courtes et varides,
et les instituteurs enseignent d’'une fagon vivante,
la fatigue intellectuelle en rapport avec le programme
scolaire n’existe plus.

La méthode de combinaison d’Ebbinghaus. Ce psy-
chologue? avait été mis a la téte d’une Commis-

- sion qui avait été chargée par le gouvernement alle-
mand d’examiner si le systéme d’enseignement
allemand, qui consiste a faire le matin cinq classes
de suite et a laisser 'aprés-midi complétement libre
ne fatigue pas les éléves. Ebbinghaus introduisit une
nouvelle méthode qui consiste en I'emploi paralléle

1. Witt. Heck. A. Study of Mental Fatigue. Lynchburg, Vir-
ginia, 1913, ;

2. Ebbinghaus. Ueber eine neue Methode zur Prifung geis-
tiger Fahigkeiten, Zeits f. Psychol., XIII, pp. 401-460.
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de trois méthodes : les calculs, la mémoire des chiffres;
et la méthode de combinaison. Cette derniére consistait
4 donner aux éléves a remplir les lacunes d’un texte
incomplet. D’aprés cet auteur, la fonctlion principale
qui caractérise un acle d'intelligence, c’est la faculté
de combinaison; elle permet de combiner un certain
nombre d’¢é1éments hétérogénes, elle trouve un lien
entre eux. C'est la faculté synthétique, qui tient de
Pimagination. La méthode des calculs a donné des
résultats analogues a ceux obtenus par les auteurs
précédents : le nombre de fautes augmente avec la
quantité du travail intellectuel. La méthode de la
mémoire des chiffres a donné un résultat inattendu :
on commet moins de fautes aprés les classes qu’avant,
ce qui montre que l'entrainement joue un rble trés
important dans les exercices de mémoire et que ses
effets masquent les effets produits par la fatigue. La

- méthode des lacunes a montré que le nombre des

fautes augmente vers la fin des classes.

D’autres méthodes ont été encore proposées : la
méthode de cinématomeétre (appareil construit par
Storring et ayant servi aux expériences de Meumann
et de Ginefl), la méthode de I'évaluation du temps(Lob-
sien), la méthode du lapping, qui bien que physiclo-
gique par certains cotés, se rattache strictement i
Pétude de la vitesse des processus nerveux (Lobsien,
Lay, Stern en Allemagne et Gilbert et Wells en
Amérique). La personne en expérience frappe sur un
levier un certain rythme choisi spontanément parelle.
Le mouvement s’enregistre sur un cylindre tournant.
On constate que chaque individu adopte spontanément.
un rythme particulier, dont la durée et Pallure cons-
tituent une des caractéristiques de sa vie psychique.
Or la fatigue intellectuelle détermine un ralentisse-
ment du rythme. Rappelons enfin la méthode qui
consiste & mesurer Uétendue de Paccommodation de
I'etl. Sous linfluence de la fatigue cette étendue
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augmente (distance entre U'ceil et ’endroit ol conver-
gent les images des deux yeux). Cette constatation a
été faite par Baur. V. Henri! a proposé l'usage de
plusieurs méthodes.

Thorndike (1900) a mis & I’épreuve tout un ensemble
de tests capables de mesurer la fatigue. Sa conclusion,
entierement négative, est que la fatigue intellectuelle
ne produit pas d’effets objectifs pouvant étre observés
méthodiquement. Néanmoins, les sujets accusaient
un grand sentiment de fatigue, un dégout pour le
travail, de I’ennui, de ’assoupissement, des nausées,
des douleurs dans les membres. Et l'auteur pense
qu’on a pris souvent, comme synonyme de fatigue, le
désir de ne pas travailler. Or, dans tous les cas exa-
minés, I'effet de 'exercice a contre-balancé 1'effet de
la faligue, ce qui ressort des expériences faites sur
600 €léves avant et aprés le travail de la journée.
L’essai fait le soir n’a pas été moins correct que
celui du matin.

Il parait certain qu’aa point de vue pratique, les
recherches entreprises sur la fatigue intellectuelle
ont fourni des résultats trés importants, bien que
toujours d'ordre partiel. Ces nombreux essais sont
encourageants et permettent d’affirmer qu’'on est
entré dans la bonne voie. Il est donc permis aujour-
d’hui d’étudier comparativement la résistance & la
fatigue des éléves dans une classe, d’introduire cette
notion de fatigabilité dans leur dossier scolaire. Une
étude pareille est parfaitement légitime, attendu que
les éléves dans une classe sont soumis aux mémes
influences, qu’ils ont été examinés par la méme
méthode et par le méme expérimentateur. C’est donc
un gain pour la psychologie individuelle des écoliers.

En ce qui concerne les conclusions générales rela-

1. V. Henri. Etude sur le travail psychique et physique.
Année Psychologique, 111, 1896, pp. 232-278.
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tives a tout un systéme d’éducation, elles doivent étre
faites avec beaucoup de réserve. Certes, dans quel-
ques cas les résultats coincident avec les troubles
nerveux trés apparents, qui viennent confirmer la
validité de la méthode. Les phénomenes constatés ne
se dissipent que trés lentement. Il est donc permis
de parler de surmenage. Dans d’autres cas, les résul-
fats paraissent encore assez disparates, ce qui tient
au morcellement des recherches ; chaque auteur n’a
étudié qu'un coin limité de la question, et ses con-
clusions sont établies dans les conditions ou il a
opéré et pour ses sujets d’expériences. Mais tout
change avec un expérimentateur différent, des
tests et des sujets différents. Un seul et méme test
peut donner des résultats tout autres suivant le
degré de résislance du sujet. Il faudrait donc aujour-
d’hui expérimenter sur une large échelle en comparant
un certain nombre de tests et en introduisant dans
les résultats les calculs mathématiques.



CHAPITRE XV

La courbe de la fatigue intellectuelle.
Les types de travail.

La mesure de la régularité et de la durée de la
concentration de I'attention, si importante pour les
besoins scolaires, peut étre obtenue soit au moyen
de méthodes qui évaluent directement le degré de
Pattention, soit au moyen de la méthode du travail
continu ; la description de ceite méthode a été don-
née dans le chapitre précédent. Ce procédé permet de
construire des « courbes de la fatigue intellectuelle 4
imaginées par Kraepelin et elle conduit 4 la connais—
sance des « types de travail ».

Les nombreuses expériences faites par Kraepelin
lui-méme et par ses collaborateurs, lui ont perimis
de déduire certaines conclusions sur la marche du
travail en fonction du temps chez les différents indi-
vidus 1.

Si on examine une courbe de travail de deux heures
(en mettant sur I'abscisse les unilés de temps, sur
lordonnée les quantités de travail accompli), on
s’apercoit que le sommet de la courbe est ondulé;
cela tient auxlégeéres modifications que subit a chaque

1. E. Kraepelin. Die Arbeitscurve. Extrait de %1 pages du
Festschrift Wilthelm Wundt zum 7oen Geburstag, Philosophische
Studien, Bd. XIX, 1902, Leipzig, Engelmann.
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instant la quantité de travail fourni ; ces modifica-
tions sont dues, en général, mais non exclusivement,
a des oscillations de l'attention. Malgré ces irrégula-
rités, plusieurs phases se laissent (rés nelterment
distinguer. Il y a, en premier lieu, la phase de mise
en train. L’individu commence le travail avec grand
entrain, et celui-ci fléchit un peu, ce qui se traduit
par un léger ralentissement du travail intellectuel
pendant les cing a4 dix premiéres minntes. Aprés
cette phase, le travail se régularise, la vitesse aug-
mente par suite de 1'exercice jusqu’a un certain maxi-
mum ; c'est 1a phase de lexercice ou de l'entrainement.
Dans la troisiéme phase, la fatigue commence & pro-
duire ses effets, c’est la phase de la fatigue, la vi-
tesse du travail diminue et on y remarque souvent
des irrégularités. Elles sont dues & ce fait que sous
Pinfluence de la fatigue commencante, le sujet se met
a travailler plus lentement ; lorsqu’il s’en apercoit.
il se rappelle qu’il faut travailler aussi vite que pos-
sible et il redouble d’attention. Enfin, la quatriéme
phase est celle de la verve finale ; le sujet sait que
Pexpérience va durer deux heures, il va donc aug-
menter ’effort vers la fin pour finir bien. La verve
est due & Paction consciente du sujet.

Cette courbe, tracée expérimentalement, est en
réalité le produit de nombreux facteurs. Aussi, Krae-
pelin en donne-t-il interprétation, en se basant sur
les faits acquis dans les recherches de son labora-
toire. A coté de la fatigue et de I'exercice, il y a lieu
de considérer encore les effets de 'habitude, de I'en-
train, etc. Ces facteurs sont bien connus par 'expé-
rience de tous les jours et il est hautement intéres-
sant de pouvoir les mettre en relief par les méthodes
scientifiques et les mesurer. Seule ’analyse expérimen-
tale pouvait donner la possibilité d’apprécier & leur
juste titre tous ces facteurs ainsi que leurs actions
réciproques. Il s’agissait de déterminer non seulement
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la qualité, mais aussi la quantité des diverses in-
fluences qui régissent la courbe de travail.

Cette analyse est rendue possible grace a cette cir-
constance, que les processus considérés sont de na-
ture trés différente. Ainsi, Uentratnement disparait
rapidement aprés
la cessation du tra-
vail, la fatigue dis-
parait moins vite.
En revanche, des
traces d’exercice
acquis se conser-
______ vent apres le tra-
vail, et les effets
de Thabitude du-
rent pendant des
semaines et des
mois.

Suivant Krae-
pelin, la courbe
individuelle se
trouve sous la dé-
pendance de sept

X

Fig. 10. — Courbe schematigue du travail intellectuel,
d'aprés Kraepelin, facteurs:
U (par erreur V) = entralnement ; E = fatigue ; 1. L’entiraine-

G = 'habitude ; R = la mise en train;
W = les tensions de la volonté (la verve); ment, que Krae-
A = la courbe observée. pe]in désigne sous

le nom d'exercice
(Uebung), lequel a la tendance d’augmenter le travail
dans le courant de I'expérience ;
2. La fatigue (Ermidung), qui exerce une action
contraire et tend & annihiler U'influence de Pexercice ;
3. L’habitude (Gewohnung) qui agit dans le méme
sens que lentrainement, mais est constituée par le
résidu de l'exercice acquis lors des séances anté-
rieures ;
4. La mise en train (Anregung) qui exerce aussi une
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action relevant le travail au début de la courbe;

5. La verve (Antrieb), qui produit les petits rehaus-
sements durant la courbe et détermine a la fin de la
courbe un dernier effort plus considérable (verve
finale). malgré la fatigue.

6. La perte de Uentrainement (Uebungsverlusi),
lorsque la courbe est donnée aprés un long inter-
valle, oli 'on ne s’est pas exercé; cette perle a pour
effet de diminuer le travail, tout comme la perte de
I'habitude.

7. La réparation, lorsque le travail est cntrecoupé
de pauses.

Ces facteurs sont considérés par Kraepelin comme
des constantes.

Avant d’aller plus loin, faisons remarquer l'analogie
entre Uanalyse du travail mental et celle qui a été [aile
a propos du travail musculaire (p. 116), avec cette
différence néanmoins que les constantes de Ch. Henry
et les miennes ont pu étre calculées et exprimées
par des nombres, alors que celles de Kraepelin sont
restées dans le domaine empirique. En leur appli-
quant une terminologie mathématique, disoas que
la courbe de Kraepelin se trouve a toul instant sous
I'influence de sept constantes, dont cinq sont posi-
tives (Pentrainement, I’habitude, I'entrain, la verve
et la réparation, lorsque le travail comporte des re-
pos), et deux négatives (la fatigue, la perte de I'en-
trainement) ; les premiéres tendent a relever la
courbe ; les secondes tendent 4 P'abaisser. La courbe,
telle qu'elle se présente surle graphique, est la résul-
tante de I'action combinée de ces sept constantes ou
paramétires?!.

On pourrait, certes, invoquer d’autres facteurs en-

1. Remarquons, que la signification accordée aux constantes
pourrait étre susceplible de vérification par des expériences de
controle, comme dans nos expériences ergographiques. Nous
signalons cette possibilité & Kraepelin et ses collaborateurs.
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core, agissant sur le travail, tels que l’ennui, l'in-
térét, Pinfluence de la volonté qui doit se faire sen-
tir plus forte vers la fin du travail et masquer les
effets de la fatigue. On a aussi reproché aux travaux
de Kraepelin de n’avoir porté que sur un nombre
restreint de sujets. Certes, la courbe de Kraepelin
et son interprétation ne peuvent étre considérées que
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Figure 11

comme un essai, mais un essai de grande valeur a
cause de la méthode employée et il ouvre des hori-
zons pour des recherches nouvelles.

A coté de ces lois générales, il existe des lois indi-
viduelles. Il exisle de fait des types de fatigue, mis
en évidence par Kraepelin. Telles personnes présen-
tent une grande résistance, d’autres, au contraire,
accuseni une grande fatigabilité. Tous les intermé-
diaires sont possibles. D'autres différences indivi-
duelles apparaissent par rapport au temps nécessité
pour la réparation aprés la fatigue. Ici encore les
individus sont fort dissemblables.

On peut distinguer trois types quantilatifs de tra-
vail, en se basant sur la courbe du travail intellec-
tuel. Ces courbes sont de beaucoup plus compliquées
que celles qu’a obtenues Mosso pour le tzavail muscu-
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laire, toutefois, les trois courbes de Kraepelin pré-
sentent de grandes analogies avec les trois courbes
de Mosso. Ici et 14 on peut distinguer trois types.
Les différences individuelles tiennent a cette circons-
tence que c’est tantot telle et tantot telle autre com-
posante qui prédomine. Si, par exemple, la fatigue
tend 4 prédominer sur l'exercice, le travail va dé-
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croitre rapidement ; dans le cas contraire, le travail
se maintiendra longtemps & son niveau primitif.
Certes, des modifications de la courbe peuvent sur-
venir chez la méme personne pour des travaux diffé-
rents ; ainsi, il est hors de doute que la fatigue, 1'en-
trainement, etc., agiront autrement lors d’un travail
intéressant que lorsque le travail est dépourvu de
tout intérét. Cela n’empéche qu’une certaine allure
générale reste caractéristique du type.

Les trois types quantitalifs de travail de Kraepelin
gont les suivants :

Type 1. Chez certains individus, le travail est in-
tense au début plus ou moins longtemps et descend
dans la suite assez régulitrement, non sans présenter
des oscillations (courbe convexe). Type descendant).
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Type 2. Le maximum du travail n’est pas au com-
mencement ; il n’est atteint qu’au bout d’un temps
assez long et le travail diminue ensuite progressive-
ment. Parfois, le travail ne varie gutre (ligne droite).

Type 3. Le maximum est situé tout a la fin d’un
long travail (courbe concave).

Ces deux derniéres courbes (ligne droite et courbe
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concave) n’ont été retrouvées par Meumann que chez
les femmes et les enfants; la premiére (courbe con-
vexe), parait particuliére a ’'homme adulte. Le pre-
mier type présente une adaptation rapide et se fa-
tigue vite ; le second a une adaptation tardive et se
fatigue moins vite ; enfin, le troisiéme présente une
adaptation treés lente et est trés résistant 1. L’influence
de P’exercice et de I’habitude n’est que trés restreinte
lors d’un travail unique, d’aprés Meumann.

Offner distingue en outre deux types: le type mon-
tant (ascendant), le travail monte parfois pendant
des heures (expériences de Burgestein, de Hopfner).
C’est 14 un type de travail et non de fatigue, la fatigue
est ici compensée par d’autres composantes. L'autre

1. Meumann. Vorlesungen, vol. III, p. 1.
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est le type tombant(-montant (Offner 1, Blazek, ol le
travail tombe d’abord pour se relever ensuite et
diminuer 4 la fin d'une longue période de travail
continu. Maria Maccagno? a expérimenté sur deux
fillettes. Le premier sujet a une courbe de crois-
sance, tandis que le second reste a peu prés au méme
taux. Cela se produit lors du travail spontané (addi-
tion). Dans le cas ot on exige le maximum, la des-
cente est supprimée.

D’aprés Meumann, toutes ces composantes de la
courbe peuvent étre ramenées, sauf I’entrainement,
lequel posséde une signification générale, aux diffeé-
rents types individuels de Pattention. C'est l'atlention
qui se fatigue lors d’un travail intellectuel de longue
durée, c’est elle qui s’adapte aux circonstances ct aux
conditions du travail, c’est elle qui est excitée par le
contenu et la forme du travail, c’est elle qui actionne
la volonté du sujet pour envoyer des excitations plus
fortes. Les composantes ne seraient donc autre chose
que les divers aspects de l’attention ainsi que de la
tension de la volonté intervenant lors du phénoméne
de l'attention volontaire; mais il trouve que ces fac-
teurs n’agissent pas nécessairement d’une fagon
constante lors de chaque travail.

Faisons remarquer que méme en ramenant a l'at-
tention tous ces aspectsiaussi divers des composantes
de la courbe, nous n’en avons pas moins le droit de
les désigner d’une facon différente. Peu importe, si
les constantes sont constituées par des facultés de
Pesprit ou par des aspects d’une seule faculté. La
forme de la courbe ou son interprétation n’en souf-
frent nullement et tout se réduit & une querelle de
mots. Quant & la « constance » des constantes, elle

1. Max Offner. Die gestige Ermiidung. Broch. de 88 p.,
Berlin, Reuther et Reichard, 1910.

2. M. A. Maccagno. Introdutione sperimentale allo studio dei
tipi di lavoro mentale. Riv. di Psic., VIII, 1912, pp. 1-9.
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doit nécessairement subir des modifications en rap-
port avec les conditions du travail, mais ces change-
ments se passent entre certaines limites. Nous trou-
vons que les mémes considérations générales peuvent
étre émises ici comme pour les courbes du travail
musculaire (p. 119).

Le c6té formel et technique de ces expériences a
éié amélioré aprés un controle critique. Les critiques
ont montré que la méthode laisse trop de latitude au
sujet, car aucune pression objective n’est exercée sur
le rythme du travail. Si une personne aborde dés le
début un rythme lent et facile, elle adoptera un
rythme rapide quand elle sera bien disposée. Si 'unité
de temps est assez grande (5 & 10 minutes), le sujet
peut pendant ce temps abandonner 'ancien rythme
et se reposer un peu et ceci n'est pas enregistré. II
serait donc préférable que le temps nécessaire pour
chaque addition puisse étre enregistré. Le calcul est
trop mécanique et finit par abrutir. Finalement, le
sens attribué 4 chaque composante du travail est
trés hypothétique et les occasions de se tromper sont
trés réduites pour les adultes et pour les éléves exer-
cés, ce qui rend impossible la construction d’une
courbe qualitative (basée sur le nombre de fautes).

Meumann! a essayé de faire faire des calculs
d’aprés les battements d’'un métronome. On cherche
a trouver empiriquement le rythme nécessaire pour
permettre au sujet d’additionner avec aisance et on
le laisse travailler suivant ce rythme. Il est alors
possible de percevoir toute arylhmie et d’enregistrer
de cette facon la diminution du nombre des additions.
La tension de I'attention reste plus ou moins cons-
tante dans ces expériences et la courbe devient I'ex-
pression de deux facteurs : la volonté et la fatigue.
Cette courbe doit étre comparée 4 la courbe ordi-

1. Meumann. Vorlesungen zur Einfilhrung in die experim.
Padagogik, vel. lI, p. 394, Leipzig, Engelmann, 1913.
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naire. Disons que de pareilles expériences ne peuvent
avoir qu’'une valeur de controle, sans prétendre &
établir la courbe du travail.

On a aussi reproché a la méthode des additions, qui
est la plus répandue lorsqu’il s’agit d'un travail
mental de longue durée, d’étre trop automatique et
de ne pas donner prise & la fatigue. L’addition des
chiffres d’aprés la méthode de Kraepelin se fait dans
des cahiers (en vente a la clinique psychiatrique de
Munich). €haque page du cahier contient 10 séries
de chiffres dans le sens vertical, la série étant com-
posée de 36 chiflres. Les chiffres sont additionnés
deux par deux et la somme est inscrite & coté. La
consigne est de calculer le plus rapidement possibie.
Le signal retentit toutes les minutes ou toutes les
demi-minutes ou toutes les cing minutes et &4 ce
moment le sujet marque une croix. Le travail
accompli, on calcule le nombre des addilions dans
chaque unité de temps.

Claparéde fait additionner quatre chiffres placés
en colonne verticale et fait inscrire la somme obtenue
a droite du quatrieme chiffre; ceci rend ie travail un
peu plus difficile, moins mécanique et diminue le
nombre des mouvements de 1’écriture. Thorndike et
d’autres ont appliqué des problémes de calcul plus
compliqués, comme la multiplication de trois chiffres
mentalement et 'inscription des résultats 1.

Une autre amélioration est celle qui a été tentée
par I’Union des Instituteurs de Leipzig (Leipziger
Lehrerverein), sur la proposition de Rodolphe
Schultze 2. Les chiffres sont placés sur deux lignes
horizontales et groupés par deux. On avait remarqué
que lorsque les chiffres ne sont pas groupés, les
éléves additionnent tantdt deux chiffres, tantot plus
que deux. Le signal (cloche) est remplacé par le com-

1. Thorndike. P’sychological Review, VII, 5/6, 1900.
2. Voir : Meumann. Vorlesungen, I, p. 59.
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mandement : signe, qui est donné réguliérement,
suivant l'indication d’'unc montre 4 secondes. Les
éléves mettent le sigue au-dessous de la derniére
somme additionnée. On ne note que le dernier chiffre
de la somme.
4 2 8 4
7 9 gy /)
Résultats 1 1 0 3

A part ces critiques, la méthode de Kraepelin pré-
sente, suivant Meumann, certains avantages. Elle est
d’une application facile, elle permet, grace aux répé-
titions, d’étudier ’effet de I’exercice chez différentes
personnes ainsi que les types de fatigue et 'influence
des condilions extérieures sur le travail, telles que
les divers moments de la journée, letat de fatigue
ou de repos, linfluence variable de la dlpr“ltlon la
valeur du travail de I'aprés-midi, des différents jours
de la semaine, etc.

A part les cah,uls, d’autres travaux mentaux peu-
vent aussi étre utilisés d’une facon continue. La
méthode de Bourdon, qui consiste a biffer certaines
lettres d’un texteimprimé, est fréquemment employée
pour la mesure de 'atlention. Si on prolonge ce tra-
vail jusqu’a la fatigue, on peut facilement construire
une courbe de travail avec toutes ses particularités
individuelles. Il est possible d'ailleurs de graduer la
difficulté par le nombre et le choix des lettres. La
méthode se préte aussi aux évaluations qualitatives.

La plupart des méthodes pour la mesure de I'in-
telhgence et pour la mesure de la fatigue peuvent
aussi étre employées, pour autant qu’elles ont le
earactére d’'un travail conlinu, susceptible d’étre
évalué quantitativement, en particulier la méthode de
combinaison d’Ebbinghaus.

Il serait utile de connaitre les courbes du travail
en fonction de sa difficulté croissante, en donnant
chaque fois au sujet des tests plus difficiles ct plus



LA COURBE DE LA FATIGUE INTELLECTUELLE 233

complexcs. Ce systéme a été abordé par Meumann &
I'Institut psychologique de Hambourg et dans celui
pour Aliénés. Nous n’en connaissons pas les résultats.
La méthode consiste & élever & chaque expérience le
travail mental d’un échelon et de I’étudier aussi bien au
point de vue quantitatif (nombre des opérations intel-
lectuelles accomplies par unité de temps) que quali-
tatif (nombre de fautes).

Les travaux de Kraepelin furent poursuivis par ses
éleves : A. OEhrn, E. Amberg, W. Weygandt, E.-1I.
Lindley, K. Miesemer, W.-H-R. Rivers, G. von Voss,
W. Frankfurther. En outre par Yoakum,Raym. Dodge,

" Edward L. Thorndike.

Les résultats les plus importants obtenus par les
éleves de Kraepelin sont les suivants :

1° Les composantes de Kraepelin se retrouvent
dans certains cas et ne se confondent pas toujours
avec les particularités de 'attention; les composantes
du travail mental, méme pour un travail aussi simple
que l'addition continue, sont beaucoup plus variables
et plus variées que ne lavait pensé Kraepelin;

20 Les analyses ultérieures du travail mental ont
montré encore Vexistence d’autres facteurs, tels que
le stimulant de la fatique et Pexcitant de Uempéche-
ment, c’est-a-dire les stimulants que I'individu se
distribue lui-méme lorsqu’il remarque sa fatigue ou
lorsque survient un empéchement qu’il désire com-
penser.

On a mis en lumiére aussi les oscillations périodi-
ques de P'attention observées par G.von Voss, (rythme
de P'attention), c'est-a-dire des tensions et des délentes
s’accomplissant avec un rythme de 2-3 secondes. Des
analogies ont été montrées avec le travail physique.

L’Anregung de Kraepelin correspond & « I'escalier»
constaté a I’ergographe, c’est-a-dire 4 une augmenta-
tion d’excitabilité de courte durée tout au début de la
courbe (décrit entre autres par Bloch dans Pdd.,
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Psych. Arb. d. Leipz. Lehrerverein, 11 Bd., 1911,
pp- 168 et 169).

Des critiques acerbes ont été formulées par Thor-
ndike (Psychol., Rev. mai 1912). D’aprés lui, la
plupart des composantes décrites par Kraepelin et
ses éléves ne sont nullement des phénoménes cons-
tants et indispensables du travail mental; les facteurs,
tels que la verve finale, la verve de la fatigue ou de
Pempéchement, peuvent intervenir dans la vie jour-
naliére, lorsque nous n’avons aucune intention de
travailler avec une tension uniforme, mais non lors
du travail d’expérience, lequel est réglé d’avance et
se fait avec une tension d’esprit uniforme. En second
lieu, les courbes du travail de la méme personne,
obtenues lors du méme travail, différent notablement
chaque jour, de facon qu’on ne peut admettre que la
courbe de Kraepelin soit considérée comme la forme
normale. Enfin, il est inadmissible, en se basant sur
des recherches entreprises pendant plusieurs jours,
d’établir la forme d’une courbe d’un individu. La
verve initiale est tantot présente, tant6t absente. La
verve finale, la verve de la fatigue et la verve de I'em-
péchement, font défaut lorsque la consigne est bien
observée. L’entrainement faisait presque défaut chez
ses deux sujets d’expériences.

L’adaptation ou I'habitude est un effet de I'entrai-
nement a longue échéance. La fatigue doit étre définie
objectivement comme une diminution du travail qui
peut étre réparée par le repos. Elle peut éire mesurée,
lorsqu’on établit la différence entre le travail de la
fin d’'une période de travail continu et le travail qui
suit immédiatement une pause efficace. L’exercice est
une augmentation du travail qui s’acquiert dans le
temps; ses progres sont sous la dépendance de deux
facteurs : le temps et I'exercice antérieur. Lorsqu'on
mesure l'exercice lors d’un travail donné, il est en
relation avec la durée du travail; si on le mesure
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d’un travail a ’autre, 1l est nécessaire de tenir compte
de la perte de Pentrainement consécutive au repos.
Somme toute, affirme Thorndike, la courbe de travail
obtenue expérimentalement est une ligne droite
horizontale ; si, dans la vie journaliére, le travail nous
épuise ou nous rebute, nous ne tardons pas a l'ar-
réter; si nous sommes forcés de le continuer lors de
I'expérience, nous sommes alors aidés par I'habitude
et I’exercice. L’auteur conteste la possibilité pour un
adulte de gagner 50 p. 100 d’effet utile lors d’un travail
d’une heure sous l'influence de l'exercice, de méme
quun repos de 30 minutes puisse faire disparaitre
les 3/4 de I'exercice. D’aprés Meumann, les effets de
Pexercice durent des semaines. Thorndike conteste
que la verve initiale soit cinq fois plus grande que la
verve finale; que la fatigue aprés 1,2 heure de tra-
vail diminue ce dernier de moitié. Menmann partage
la plupart de ces opinions.

La question des composantes du travail mental est
largement ouverte, dit Meumann et il demande de
nouvelles recherches. 1l serait nécessaire d’établir la
part relative des processus psychiques fondamentaux
qui nous sont connus dans tout travail mental : la
préparation, l'instruction, le degré de conscience de
la tiche a accomplir, de la représentation du but a
atteindre, de l'intérét matériel et formel qu’inspire le
travail 4 exécuter, I'aptitude individuelle, la part de la
volonté, de l'attention, conditions pouvant amener a
I’édification d’une science genérale du travail intellec-
tuel. En second lieu, suivant le méme auteur, il serait
nécessaire de connaitre les conditions découlant du
sujet d’expérience au point de vue individuel : diversité
des types et modifications introduites par eux sur les
cotés formels du travail, précédemment énumérés,

Ch. H. Judd a montré que le travail est moindre
et le nombre d’erreurs plus grand lorsque le travail-
leur ne peut contréler le résultat de son travail.
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Citons aussi les expériences de N. Ach sur la signi-
fication de fa représentation du but et de la tache,
celles de Wright, de Bischoff et Imre et celles de
Meumann. Wright expérimenta avec l'ergographe
4 plume de Cattell ; dans une série d’expériences le
sujet recut U'instruction de travaiiler aussi longtemps
que possible avec la plus grande tension de I’esprit,
sans but précis; dans la seconde série, il s’agissait
de travailler pour arriver & un but déterminé. (Ziel-
lose und Zielbewusste Arbeit). Dans le premier cas
il s'agissait de travailler jusqu’a la fatigue; dans le
second, le sujet avait en vue un certain résultat
qu’il pouvait apprécier lui méme : il devait soit
travailler jusqu'a une certaine valeur, la limite étant
connite, ou bien travailler aussi énergiquement que
possible, soit enfin conlrdler ses soulévements au
moyen des yeux et par le calcul. Il a été reconnu,
que lors de la connaissance du but, le travail est
considérablement plus élevé ; que la conscience de
Pimpossibilité de réaliser les conditions du travail
diminue la quantité de ce dernier; lors du travail avec
un but connu, non seulement le travail est augments,
mais la fatigue est diminuée.

Les expériences et les observations faites sur les
enfants montrent qu’ils se fatiguent d’autant plus
vite qu’ils sont plus jeunes. Le facteur de la fatigue
intervient chez I’enfant dans une proportion beau-
coup plus forte que chez I’adulte, d’aprés Meumann.
On sait aussi que le travail des enfants est également
passible d’adaptation, c’est-a-dire que certains
enfants ne donnent pas le maximum au début du
travail mais qu’ils passent par un stade d’adaptation,
pendant lequel Pattention s’améliore. Sous Pinfluence
de pauses, I'adaptation de l'attention peut étre rom-
pue; c’est la raison pour laquelle des pauses assez
longues et fréquentes agissent d'une facon défavo-
rable sur le travail, en particulier chez les éléves
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plus 4agés qui ont moins besoin de réparation que
les jeunes enfants, et c’est une erreur pédagogique
que de vouloir introduire des pauses trop fréquentes
dans l'enseignement, sous prétexte de restauration.
Chez les enfants, comme chez Padulte, il existe aussi
un haut degré d'individualité dans la fagon de
ressentir la fatigue. Mais des recherches plus précises
manquent encore dans ce domaine. Toutefois, les
courbes de fatigue obtenues chez I’adulte sont suscep-
tibles sinon d’expliquer, ou moins de jeter quelque
lumiére sur la marche de la fatigue chez I’enfant.

Lesrecherches de I'Union des Instituteurs de Leipzig
ont été faites sur les enfants des écoles, pour lesquels
les calculs constituent une occupation courante; elle
ont montré que sous l'influence de P’exercice se lais-
sent constater des progrés extraordinaires au point de
vue de la vitesse el de la diminution du nombre de
fautes. Ce résultat se prononcerait contre la valeur
didactique du travail intellectuel tel qu’il se pratique
dans les écoles. Il a été de méme possible d'étudier
Pinfluence de la volonté sur les progrés de 'exercice.

Ces expériences peuvent aussi étre considérées
comme des « tests de résistance » et ont leur em-
ploi désigné daus I'étude des facultés mentales chez
Penfant. Le plus grand reproche qu’on puisse leur
faire, c’est le manque d'intérét. A moins d’éveiller
une forte éinulation parmi les enfants, ia fin de
Pexpérience s’accompagnera nécessairement d’ennui.
Malgré ces défauts, ces tests pourront servir avanta-
geusement pour la détermination des « types de
résistance » chez les enfagts, en montrant le maxi-
mum d’effort volontaire dont ils sont capables pour
divers exercices et le moment ot la fatigue com-
mence a prédominer sur I'entrainement.

Kemsies! essaya de déterminer les types de mé-

1. Kemsies. Arbeitstypen bei Schiilern. Zt¢s. f. padad. Psy-
chologie, 111, 3 Heft.



238 LA FATIGUE

moire et les types de faligue chez les décoliers.
Meumann fait le reproche a ces recherches de n’étre
point basées sur une analyse fine des composantes
psychiques du travail.

Nous ne dirons que quelques mots des types qua-
litatifs du travail, lesquels ne se trouvent en aucunc
relation avec la fatigue. lls peuvent étre mis en
évidence au moyen d’expériences qui font ressortir
toute la richesse qualitative de la vie menlale.

Louis Pfeiffer! a déterminé les types qualitatifs de
travail scolaire ; Max Weber, Levenstein et d’autres,
ont fait des expériences analogues sur le travail
industriel.

Pfeilfer remarqua une analogie enire les types de
travail et les types d’intérét. 1l semble done, que
lintérét inné de Pindividu détermine le développe-
ment du type de travail, et ceci principalement par
Porientation de I'attention dans une direction donnée.
Cet auteur put constater que les types de travail
présentaient un certain paraliélisme avec les types
d’aptilude; ces derniers nous montrent les diflé-
rences innées dans l'orientation des intéréts, comme
par exemple, dans les expériences de Binet et d’autres
sur les types de description et les statistisques bien
connues sur linventaire représentalif des éléves a
leur entrée & I’école. Néanmoins pour parler des
types de travail, faut-il encore introduire la notion
de la fagon dont est exécuté le travail. Est-il exécuté
d'une facon correcte, précise, avec force de volonté
intense et prolongée, avec intérét profond, et aussi
si la tache est faite suivant le mode reproductif ou
bien suivant le mode productif et créaleur, analytique
ou synthétique, avec imagination ou d’une facon pon-
dérée?

1. L. Pfeiffer. Exper. Untersuchungen iiber qualitative Arbeit-

stypen. Leipzig, chez Nemnich, 1907. Vol. V des Monographies
pédagogiques publiées par Meumann.
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CHAPITRE XVI

La fatigue industrielle et professionnelle.

J Cette importante question a fait ’objet de deux de
" nos études publides antérieurement ! auxquelles
- nous renvoyons le lecteur. Elle ne sera traitée ici
. que dans ses grandes lignes.

Il y a deux choses 4 envisager dans le probléme
- de la productivité : la production el la fatigue.

Dans son étude sur l'influence du travail professionnel sur
. l'organisme, Imbert 2 rappelle que, en France et en Prusse,
. les gouvernements ont eu leur attention attirée sur ce fait que
. lc nombre des cas de réforme est notablement plus grand
s parmi les conscrits de la population industrielle que parmx
" les jeunes gens de la population agricole; c’est méme cet in-
 quiétant ¢tat de choses qui a suscité les premiéres et timides
~ tentatives de régiementation du travail des enfants dans Vin-
- dustrie. Depuis lors, de nombreuses statistiques concernant la
" mortalité et la morbidité, la comparaison du poids, de la taille
. et de la force des enfants appartenant & des familles pauvres ou
~ aisées, ont monir¢ que dans l'ensemble des conditions au
milieu desquelles se passe la vie des ouvriers agissent des
“ _causes qui entrainent la débiliteé, la maladie et la morl. Parmi
_ces causcs, les unes se rattachent aux métiers insalubres, les
b,
L 1. J. loteyko. La Science du Travail et son organisation. Vol.
~ de 260 p., Alcan, Paris, 1917 ; Le facteur psycho-physiologique
. dans le travail industriel. Conférence donnée pour les membres
- de I'Institut général psychologique. Bullelin de U'Institut, juil-
let-décembre 1918.

2. Imbert. Influence du travail professionnel sur l'organisme,
Nouveau traité de pathologie générale de Bouchard et Roger,
chez Masson, Paris, tome I, 1912, pp. 751-764.

-

11
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autres conduisent & présumer l'existence d'un certain degré de
surmenage nerveux ou physique. Nous mettons de coté l'in-
fluence exercée par des habitations malsaines ou une nourri-
ture insuffisante.

Certains travaux professionnels faliguent principalement le
systéme nerveux; les méthodes de dépistage seront analogues
2 celles que I'on utilise pour I'dtude de la fatigue intellectuelle.
D’autres professions, plus particulierement musculaires, pro-
duisent la fatigue physique, et les explorations devront porter
sur le systéme musculaire, respiratoire et circuiatoire.

Miinsterberg 1 veut établir une connexion étroite
entre les recherches du laboratoire de psychologie et
’étude des problémeséconomiques ;il veut organiser
un systéme qui mettra méthodiquement 'expérience
psychologique au service du commerce et de Pindus-
trie. Les trois directions principales de ces recher-
ches se rapportent aux trois questions les plus
importantes pour I’'nomme d’affaires et I'industriel a
la recherche des collaborateurs ou d’ouvriers :

i° Comment connaitre les qualités mentales " qui
fourniront le meilleur rendement pour les travaux a
exécuter ;

2° Quelles conditions psychologiques assurent le
meilleur et le plus considérable rendement de travail ;

3° Quels moyens éducatifs porteront an maximum les
facultés dont I'industrie ou le commerce ont besoin.

Imbert dit qu'a c6té dela détermination précocedes aptitudes,
il y ala question de I'apprentissage. L'institution de 'apprentis-
sage contribueras, affirme-t-il, 4 une meilleure utilisation des
forces individuelles, abrégera la durée de la période d'initia-
tion professionnelle et hatera e moment oit I'apprenti mérite-
rait une rétribution. i’apprentissage est nécessaire non seule-
ment pour les métiers qualifiés, mais il est encore utile méme
pour les métiers et les actes professionnels les plus simples,
si 'on a préalablement étudié les techniques diverses dont on
peut faire usage pour I'exercice de ces métiers ou exécution
de ces actes. Or, pour procéder & cette étude et reconnaitre

1. R. Miinsterberg. Psychology and industrial Efficiency,
Boston 1915, Houghton Mifflin, 320 pages. Voir aussi I'analyse
qui en a été faite dans I'Année biologique, vol. 20, paru en 1917.



w

=3

Sy

S

LA FATIGUE INDUSTRIELLE E1 PROFESSIONNELLE 244

la meilleure technique, il peut étre indispensable de recourir &
des considerations théoriques et & des méthodes graphiques
d’exploration des actes professionnels, avant de les enseignera
I'apprenti.

L’homme ne travaille plus que trés rarement comme
un moteur physique dans nos industries, dit Omer
Buyse !; il travaille de plus en plus comme un appa-
reil psycho-physiologique. Le probléme du travail
industriel ne peut donc étre traité uniquement comme
une branche de la mécanique appliquée aux sciences
naturelles; il s’y méle un élément psychique, qu’on
connait par ses manifestations extérieures et dont
Pimporlance doit déplacer I'axe des recherches dans
le domaine psycho-physiologique. Le mode de tra-
vail, 'effort dynamique, la durée des pauses, etc.,
apporlent & la dépense d’énergie et & la quantité de
travail utile fournie des éléments de variation dépen-
dante des qualités psychiques de lindividu. En se
basant sur des nombreuses observations failes a
Charleroi sur I'apprentissage dans divers métiers de
bois et de fer, Omer Buyse arrive a constater que la
valeur de la main-d’ceuvre est et restera toujours
Iélément décisif dans le développement de la capa-
cité de production. Les ingénieurs et les inventeurs,
dit-il, s’appliquent sans relache & perfectionner
I'outillage et les moyens de fabrication en s’inspirant
des données fournies par la science; mais les expé-
riences ne semblent pas avoir porté une attention
suffisante au perfectionnement du moteur humain.

Le facteur psycho-physiologique apparait non
moins net dans les expériences de Taylor, lesquelles
ont transformé les modes ordinaires de I'industrie et
cela malgré le trés haut degré du machinisme de la
productivité accélérée. Ainsi, le travail des métaux

1. Omer Buyse. Le probléme psycho-physique de l'appren-
tissage, Revue psychologique, vol. III, 1910, pp. 377-399,
Bruxelles.
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sur tour, particuliérement étudié par Taylor, dépend
de douze variables indépendanies au moins. Parmi ces
variables, le facteur humain est de beaucoup le plus
important. C’est sur ce point, laissé en grande partie
dans l'ombre, que Taylor a concentré la majeure
partiec de ses efforts. Parmi les facteurs de la pro-
ductivité, le plus important, certainement, est la
main-d’ceuvre, dit Taylor, d’accord avec 0. Buyse.

Cette élude est dominée par le principe du fonc-
tionnement économigue du moteur humain. L’atti-
tude du sujet dans son travail a une grande influence
sur son rendement; en recherchant le degré volon-
taire d’économie d’énergie qu'il est possible de réa-
liser dans le maniement des outils, en prescrivant
des attitudes qui conduisent & la dépense minimum
pour un travail donné, les travaux de laboratoire au-
raient une influence considérable sur le rendement
ouvrier, dit Omer Buyse. Rappelons & ce sujet les
expériences de Mosso et de ses collaborateurs 4 I'Uni-
versité de Turin, lesquelles ont conduit les physiolo-
gistes italiens a la recherche des conditions du travail
optimum étudié a 1’ergographe, en fonction de la
charge 4 soulever, de la vitesse de contraction, des
intervalles de repos, etc. Des études de ce genre ont
éLé faites depuis dans de nombreux pays (France,
Allemagne, Angleterre, Etats-Unis, les nétres en
Belgique), mais elles n’ont pas dépassé les limites des
laboratoires de physiologie.

La question a été fort bien posée par Imbert?. Il
cite de nombreux exemples qui montrent la préoccu-
pation inconsciente de l'organisme de réduire au
minimum notre dépense d’énergie et la réalisation
volontaire des conditions mécaniques qui corres-
pondent & cette dépense minimum. D’aprés ce physio-

1. Imbert. Mode de fonctionnement économique de l'orga-
nisme. Collection Scientia, Paris, 1902,
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logiste, 'organisme apparait ainsi comme apte a
apprécier I'influence de deux ordres de conditions,
les unes extérieures et de nature mécanique, les
autres intérieures et de nature physiologique; il sait
donc tenir compte a la fois des lois mathématiques
et des lois biologiques, mais c’est toujours par le
méme procédé qu’il porte un jugement sur les condi-
tions du travail. Le fonctionnement du moteur
humain est influencé, en effet, par ce fonctionnement
meéme : tout travail excessifentraine la {atigue, et ¢’est
en réalité avec la préoccupation constante d’écarter
la fatigue que nous réglons notre fonctionnement,

L’organisme peut, suivant les circonstances, adop-
ter un mode de fonctionnement plus ou moins éco-
nomique et la somme totale de travail produite n’est
pas toujours la méme. Le réle avertisseur de la
fatigue n’est pas efficace dans tous les cas, surtout
dans les cas compliqués.de travail industriel. Ainsi
Taylor a démontré expérimentalementi que, suivant
les besognes imposées, ’homme travaillant dans des
industries peut développer par jour une besogne de
34.000 & 140.000 kilogrammeétres, ce qui démontre
qu’il n'y a pas une relation rigoureuse entre le tra-
vail quel qu’il soit et la fatigue, et d’autre part, qu’il
est nécessaire de sélectionner les ouvriers 1.

Pour Pexposé des expériences de Imbert sur la
fatigue professionnelle, nous renvoyons & notre vo-
lume déja cité 2. Ces questions ont encore été étu-
diées par Ryan, Stanley Kent (de Bristol), Martin (de

1. Manouvrier propose le groupement des soldats en marche
non daprés la taille, mais d’aprés la longueur de la jambe,
mesuree du grand trochanter au sol. En mettant en avant les
soldats ayant la jambe plus coutte, la troupe marche plus régu-
lidrement et avec une moindre fatigue. (Bull. Académie de
medecine), 1914, p. 108.

2. J. loteyko. La Seience du travail et son organisation,
Paris, Alcan, 1917.
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Leland Stanford University), Sargent Florence, Fré-
déric S. Lee, etc.

Les recherches entreprises dans les usines an-
glaises et francaises pendant la guerre ont démontré
péremptoirement que la productivité n’était pas pro-
portionnelle au nombre d’heures de travail. Ainsi,
certains ouvriers acceptérent par patriotisme des
journées de 12 & 15 heures, sans méme se reposer le
dimanche. Or, au bout d’un an la production indivi-
duelle avail baissé a ce point que l'on dut réduire
la journée de travail en vue d’augmenter l'effet utile.

Quatre grandes enquétes ont été publiées pendant
la guerre par des commissions composées de spécia-
listes. La premiére de ces enquétes a été entreprise
par le comité pour I'étude de la fatigue au point de
vue économique (Association britannique pour I'Avan-
cement des sciences)!. Les enquéteurs ont vérifié des
constatations antérieures qui montrent que le nombre
des accidents augmente lors des longues journées,
effet facheux aussi bien pour Pouvrier qui est victime
de 'accident, que pour le patron, qui en est respon-
sable pécuniairement.

Stanley Kent, de Bristol 2, a montré la diminution
du rendement sous l'influence de la fatigue.

La Commission anglaise nommée par le Ministére
des Munitions 3 a prouvé de facon indéniable que la
fatigue diminue le rendement ; ses conclusions ont

1. Question of Fatigue from the Economic Standpoint. Report
of the Committee. Proceedings of the British Association for
the Advancement of Science, 1915.

2. Home Office. Stanley Kent Interim Report and Second
Interim Report on an Investigation of Indusirial Fatigue.
Londres, 1915 et 1916.

3. Minisiry of Munitions. Health of Munition Workers Com-
mittee. Memorandum and Report, 1915 & 1918. Ces recherches
sont continuées par !lndusirial Fatigue Research Board,
nommeé par I'Advisory Council of the Scientific and Industrial
Research Depariment.
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été adoptées par la Commission américaine du Con-
seil de la Défense nationale .

F. Lee?, secrétaire du comité, a fait connaiire
quelques résultats de ces travaux.

L’influence de Uintelligence générale et du degré de
culture sur le travail des ouvriers, méme indépendam-
ment de leurs aptitudes particuliéres, est un fait
digne de remarque. Une vaste enquéte entreprise sur
le travail ouvrier & l'usine de construction d’écré-
meuses de Remicourt (province de Liége), a montré
a4 Waxweiler, le regretté directeur de I'Institut de
Sociologie Solvay, de Bruxellesd, gua’il existe une
vraie hiérarchie professionnelle dont chaque degré cor-
respond & la mise en jeu d’une attention plus précise.

Cetle nécessité d’'une éducation générale de’ouvrier
est d'ailleurs indispensable pour la bonne marche de
Pindustrie. C’est avec juste raison que Anseele, alors
député socialiste 4 Gand, actuellement Minisire du
Travail, la réclame comme une impérieuse néces-
sité ¥, « Les faits de la pratique, dit-il, montrent
que 'éducation de I'ouvrier devrait étre aussi large
que possible. Il y a un intérét primordial & ce que le
travailleur connaisse le marché du produit qu’il fa-
brique ; il doit savoir distinguer les périodes de pros-
périté des périodes de dépression; il doit connaitre
les possibilités de Vindustrie a4 laquelle il appartient

1. Welfare Work Series Ne 1, Industrial Fatigue, Washing
ton, 1918.

2. Frederic S. Lee. The Human Machine in Industry (Colum-
bia University Quarterly, janvier 1948). Industrial Efficiency,
Public Health Reports, Ne 448, 11 janvier 1918,

3. E. Waxweiler. Les conditions du travail humain dans
Uindustrie moderne (Semaine sociale d'octobre 1912. Bulletin
de I'Institut de socioiogie). Cette conférence est un court apercu
d’'une partie de l'enquéte. Les attitudes des ouvriers ont été
fixées grace a la cinématographie. L’ensemble de 'enquéte n’a
pas encore paru.

4. Yoir La Semaine sociale, etc., p. 53,
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de fagon & discerner ce qu’il peut raisonnablement
demander et quels sont les moments opportuns pour
faire valoir ses revendications. Or, jusqu’a présent,
il a été ignorant de la marche des affaires et il lui
arrive trop souvent encore de réclamer une amélio-
ration de sa situation & un moment inopportun. La.
création et le fonctionnement de syndicats ont tou-
jours été rendus pénibles par le manque d’éducation
de la classe ouvriére. »

Rappelons que le systéme Taylor exige des ouvriers
qu’ils prennent connaissance des méthodes de tra-
vail perfectionnées.

Nous concluons qu'indépendamment des aptitudes
particuliéres et de leur développement au moyen
d’une éducation technique, un certain degré d’intelli-
gence naturelle ainsi qu’une culture générale de
Pesprit sont indispensables aussi bien pour le bien
propre de la classe ouvriére que pour le bien de Ia
production industrielle. Ici encore nous voyons nette-
ment que 'ouvrier ne peut étre assimilé 4 une ma-
chine industrielle et que le facteur psychologique
Joue un role important. Imbert a d’ailleurs montré
expérimentalement que méme pour un travail pro-
fessionnel qui parait étre d’ordre essentiellement
mécanique, Phabileté d’un ouvrier, et par suite son
salaire, peuvent dépendre beaucoup plus de ses qua-
lités cérébrales que de ses qualités physiques. Le
fait a été constaté chez des ouvrieres qui travaillaient
aux boutures des vignes!. Tous les détails par les-
quels la technique d’une ouvritre habile se distingue
de celle d’'une ouvriére médiocre, se traduisent en
pratique par une économie de temps dans I'exécution
' des divers actes que comporte la préparation des
boutures. L’ouvriére médiocre, qui a le méme inté-

1. Imbert. Exemples d'étude physiologique directe du travail
professionnel ouvrier, Revue d'Hygiéne et de Police sanilaire,
aodt 1909.
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rét que sa camarade plus habile & augmenter son
salaire, a €ié incapable de reconnaitre, puis d’imiter
ces détails de technique, dont quelques-uns sont
cependant trés faciles & découvrir.

Les pages qui précédent montrent déja I'énorme
importance de la sélection des ouvriers. Elle apparait
trés nettement dans les exemples cités par Waxwei-
ler. Elle constitue la base du systéme Taylor. L'ingé-
nieur américain a reconnu qu’il y a de trés grandes
différences entre les aptitudes des ouvriers pour
exdcuter un méme travail t.

L’application de ces résultats obtenus empirique-
ment conduisit Taylor a I’édification de son systéme,
lequel arrive & doubler ou tripler la production.

En réalité, le systéme de sélection utilisé par Tay-
lor préte a de nombreuses critiques. Comme l'a trés
bien démontré Lahy 2, la sélection telle que l'avait
comprise Taylor ne vise pas en réalité la supériorité
professionnelle, mais elle a en vuc uniquement le
triage des mouvements; de facon que Taylor ne
g’est pas posé pour chaque métier le double probléme
de la supériorité professionnelle et de la fatigue,
ainsi que le réclament les recherches réellement
scientifiques. 11 perfectionne les méthodes, non en
vue du bien-étre de l'ouvrier, mais afin d’assurer la
surproduction de chacun. Le travail dans les usines
réorganisées d’aprés le systéme Taylor, est basé sur
la contrainte, la discipline, ce qui est le contraire de
Pinvention et conduit a la fatigue; Pouvrier n’est
considéré que comme une piéce du systéme. Jamais,
dit Lahy, la préoccupation de déterminer scientifi-
quement la fatigue chez louvrier n’apparait dans
son systéme ; il s’en rapporte aux travailleurs, qu'il

1. Pour plus de détails voir: J. loteyko. La Science du tra-
vail el sonorganisation. Paris, Alean, 1917.

2. J.-M. Lahy. Le systéme Taylor et la physiologie du travail
professionrel. Paris, 1916, Masson.
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considére d’ailleurs d'avance comme des paresseux.
II'a employé, pour le travail humain, les mémes pro-
cédés que pour le travail mécanique, ce qui est une
erreur a cause de la fatigue qui intervient dans le
fonctionnement du moteur humain. Taylor ne con-
nait pas la physiologie, son étude des mouvements
est loin d’étre aussi précise que celle de Marey. Son
systéme de salaires a primes est un encouragement
ala surproduction. Les problémes psychiques, tout
ce qui concerne, par exemple, le rythme du travail
et du repos, choses essentiellement individuelles.
sont restées inconnues a Taylor. Un grand nombre
de professions n'ont point été étudiées.

Bien que nous partagions dans ses grandes lignes
Popinion de Lahy, nous ferons ressortir ce fait qui
nous parait certain : Taylor a accompli un grand pas
dans la connaissance du facteur psycho-physiologique
du travail indusiriel. L'immense succés obtenu par
lui dans le rendement est méme di & Pentrée en jeu
de ce facteur: on ne peut donc affirmer qu’il a em-
ployé, pour le travail humain, les mémes procédés
que pour le travail mécanique. Mais Taylor a commis
une grave erreur, ou plutot son systéme est impar-
fait. Tout en envisageant le facteur psycho-physiolo-
gique, il I'a considéré 4 un seul point de vue, le point
de vue de la surproduction, c’est-a-dire le point de
vue de la rapidité du travail. Certes, c’est la un per-
fectionnement incontestable, attendu que la qualité
de la production ainsi obtenue n’était nullement
abaissée. Mais Taylor a négligé tous les auwres fac-
teurs humains, tels que la faligue, 'usure, un cer-
tain degré de liberté, d’mdépendance, le facteur
individuel qui peut faire merveille dans certains
métiers et qui ne s’accommode pas d’un régime, d’un
rythme imposé et invariable. 1l n'y a pas de doute
que dans beaucoup de professions, le rendement et
été bien meilleur si le c6té individuel avai: pu étre
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pris en considération. Taylor, qui connait si bien
la psychologie générale de I'ouvrier, commet des
fautes graves quant a la connaissance de sa psycho-
logie individuelle, ou plutdt, ici encore, il se place
uniquement au point de vue de la rapidité de la pro-
duction. Ceci nous conduit a conclure que le systéeme
Taylor ne peut certainement étre généralisé a tous
les métiers et que, dans ceux ol il a pu étre appli-
qué avec de bons résultats au point de vue de la pro-
ductivité, il devrait étre revisé en ce qui concerne le
bien-étre de 'ouvrier. Le perfectionnement apporté
par Taylor n’est qu'unilatéral; son systéme est loin
d’envisager dans toute sa complexité le probléme du
perfectionnement du travail humain dans l'industrie.
Les nombreuses composantes du facteur psycho-phy-
siologique lui sont restées inconnues.

Ceci nous améne a parler des aptitudes et plus
particulitrement des différences individuelles entre
les apiitudes. Un élément constitutif important de
lintelligence professionnelle est 'attention wolontaire
et la concentration, dit Omer Buyse. C’est ainsi qu'au
milieu des bruits et incidents de l'usine, 'ouvrier
conducteur d’outils reste orienté vers les opérations
gu’accomplit outil dans son travail. Des aptitudes
psycho-physiques particuliérement favorables du
travail semblent étre, d’aprés Buyse, la rapidité des
mouvements et leur précision; ces caractéristiques
sont 'expression du degré de controle que le sujet
posséde sur ses mouvements et leur coordination.
Un autre indice d’aptitude apparait dans un phéno-
méne qui accompagne la période d'apprentissage :
c’est Pévaluation de la quantité d’effort qui viendra
a bout de la résistance de l'outil dans les travaux
professionnels. Mes expériences antérieures? avaient

1. J. Ioteyko. Les lois de I'ergographie. Etude physiologique
et mathématique. Bull. de I'Académie de Belgique, classe des
Sciences, 1904, pp. 357-726. Deuxiéme édition dans les Annales
d’Electrobiologie, 1905.
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monlré que Uiulensité de I'effort nerveux croit toutes
les fois que les conditions mécaniques du travail des
muscles deviennent plus difficiles, et inversement,
que l'intensité de Veffort nerveux diminue quand le
travail musculaire 4 faire devient plus facile (loi de
I'économie de 'efforl). 1l y a la une autorégulation
remarquable de I'eflfort nerveux, les difficultés méca-
niques du iravail agissani comme un excilant sur les
centres nerveux.

Buyse examine la question au point de vue de
Papprentissage. Cette aulorégulation s’acquiert par
I'expérience et repose sur une évaluation de Iinten-
sité de l'effort & faire pour exécuter le travail, vrai-
semblablement par la perception de la fatigue résul-
tant de ce travail. L’apprentissage, qui tend a
réaliser le travail économique, est le régulateur de
Veffort nerveux d’aprés l’effort musculaire. La mé-
thode consiste, en présence de Peffort inconnu & faire,
a tirer parti d'une série d’expériences antérieures,
des erreurs accomplies et successivement reconnues,
pour mieux ajuster chaque fois ’excitation nearo-mus-
culaire au jugement porté sur 'effort. I’apprentissage
des métiers se fait suivant Ja méthode expérimentale,

Relatons un certain nombre de recherches toutes
récentes qui montrent le roéle joué par les aptitudes
et la nécessité de créer dans tous les pays des offices
d’orientation professionnelle.

J. Fontegne et E. Solari! ont étudié le travail de
la téléphoniste. Pour faire une bonne téléphoniste, il
faut faire preuve d’'une bonne mémoire auditive des
nombres, d'une quantité et d’'une qualité d'attention
soutenue, d’une certaine vitesse de mouvements, d’une
aptitude a réagir rapidement a une excitation visuelle,
d’une bonne ouie et d’'une bonne vue, et de certaines
qualités d’ordre physique.

1. J. Fontégue et C. Scolari. Le travail de la téléphoniste.
Archives de Psychologie, t. XXVII, novembre 1918, Genéve.
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En étudiant les dactylographes, Lahy! s’est pro-
posé de rechercher les signes psycho-physiologiques
qui caractérisent Ia supériorité professionnelle. Trois
qualités sont nécessaires aux bons dactylographes :
la rapidité, 'exactitude et le gout. L’abslraction, le
jugement, I'imagination, ne semblent pas jouer de
role dans la supériorité des dactylographes. Parmi
les autres fonctions, aucune n’est capable de déter-
miner, isolément, celte supériorité qui résulte, au
contraire, d'un ensemble de signes variables pour
chague individu, mais représentés chez tous. Les
signes observés chez les bons dactylographes sont :
une bonne mémoire des phrases concrétes, une ten-
dance &4 I'équivalence musculaire des deux mains,
une sensibilité tactile et musculaire affinée, une
atteniion soutenue. Ces signes ne sont pas ou sont
peu représentés chez les mauvais dactylographes.

Lahy % a recherché les signes objectifs de la fatigue
dans les professions qui n’exigent pas d’efforts mus-
culaires, sujet hautement intéressant, attendu que
les professions nouvelles exigent avant tout la mise
en ccuvre de P'activité psychique de ’homme. L’en-
quéte qu’il a menée sur le travail de douze impri-
meurs linotypistes a duré trente jours, divisée en
deux périodes. Lahy a mesuré l'influence du travail
sur l'attention, les diverses mémoires, l’acuité
visuelle, la sensibilité taclile et musculaire, les
réflexes, la force dynamométrique, le pouls radial,
la pression du sang et la rapidité du temps de
réaction.

1. J.-M. Lahy. Les signes physiques de la supériorité profes-
sionnelle chez les dactylographes. Comptes rendus de I'Acade-
mie des Sciences, 1913, 1¢r sem., pp. 1702-3.

2. J.-M. Lahy. Les signes objectifs de la fatigue dans les pro-
fessions qui n'exigent pas d'efforts musculaires. Comples ren-
dus de U'Académie des Sciences dc Paris, 1914, tome 138,
Pp. 727-129.



252 LA FATIGUE

Les résultats les plus précis ont été fournis par les
troubles circulatoires (pression de sang) et les trou-
bles de l’activité nerveuse (temps de réaction). Il
semble donc que les effets de la fatigue n'atteignent
pas, dans les conditions données, 'activité psychique
proprement dite, mais seulement les fonctions sou-
mises aux effets « massifs » du travail. Dans la hié-
rarchie des fonctions, 'activité nerveuse automatique
et la régulation plus automatique encore de la pres-
sion du sang occupent un rang moins élevé et sont
moins susceptibles de récupérer les forces dépensées
que les fonctions dites supérieures (Lahy).

Le méme auteur! a étudié la psycho-physiologie
du soldat mitrailleur. Pour obtenir, dans la guerre
actuelle, 'utilisation compléte des forces humaines,
il est nécessaire de procéder, comme on l'a préconisé
pour l'industrie, & une division du travail parmi les
combattants. lei comme 1a, dit Lahy, on ne peut
obtenir le rendement maximum, qu’en affectant &
des fonctions déterminées les individus les plus
qualitiés. Vingt sujets ont été examinés. En ce qui
concerne les temps de réaction, les sujets d’élite
comme mitrailleurs présentent la rapidité la plus
grande (réactions auditives et visuelles).

Pour ce qui est de la fatigabilité motrice, Lahy
fait frapper de petits coups avec la main, aussi rapi-
dement que possible, pendant 45 secondes. 1l com-
pare la différence de rapidité entre les 5 secondes
du début et les 5 secondes de la fin de ’expérience;
c'est ce qu’il appelle indice de fatigabilité. Chez les
meilleurs mitrailleurs cet indice est 0. On le voit
apparaitre et s’élever chez les sujets, 3 mesure que
la valeur professionnelle diminue. En outre, tous les

1. J.-M. Lahy. Sur la psycho-physiologie du soldat mitrail-
leur. Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 1916, 2¢ sem.,
pp. 33-35.
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mauvais mitrailleurs ont présenté de la suggestibilité
moirice (un thouvement imprimé a la main d’un sujet
qui a les yeux bandés se poursuit). La sensibilité
musculaire est faible chez les mauvais mitrailleurs.
Enfin, la respiration et la circulation se modifient
instantanément suivant Vacte imposé (le tir, par
exemple) chez les bons mitrailleurs. Cette plasticité
fonctionnelle est plus ou moins parfaite, selon que
le sujet a plus ou moins de sang-froid.

Il existe par conséquent un ensemble de signes
qui affirment en I'homme une aptitude générale a
une fonction donnée. Pour les mitrailleurs, chargeurs
ou tireurs, la plus grande rapidité des temps de
réactions, le plus faible écart moyen, un faible
indice de fatigabilité et 'absence de suggestibilité,
révelent des aptitudes certaines.

Lahy? a étudié dans sa totalité un acte, le tir par
exemple, et en a analysé tous les éléments psycho-
logiques, ce quia permis d’isoler tels éléments qui
ne relévent que du seul effort d'attention. Comme
signe de l'attention, il reste une adaplation orga-
nique du sujet. Il est d’observation courante que
P'attention se traduit par un signe extérieur : I'im-
mobilité. Malgré une apparente immobilité, le mau-
vais tireur a des mouvemenis parasites inapercgus
chez le bon tireur. Il s’ensuit que pour ce dernier le
temps de viser est beaucoup plus court, donc que
lattention est plus grande et plus efficace. Dans
les cas ou l'attention est efficace, la respiration
s’arréte subitement et de facon complete. Lorsque
Pattention est faible, la respiration n’est pas modifiée
de facon apparente.

Parmi les candidats a 'aviation examinés par Jean

1. J.-M. Lahy. L'adaptation organique dans les états d'atten-
tion volontaires et brefs. Comptes rendus de I'Académie des
Sciences, 1913, 1¢r sem., p. 1479.
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Camus et Nepper! figurent des hommes qui ont
donné a Pexamen des résultats excellents. Mais les
temps des meilleures réactions étaient peu différents
des moyennes classiques.

J.-M. Lamy? a comparé les effets produits sur la
pression du sang, d’une part de la fatigue physique
produite par une marche prolongée, et d’autre part
de la fatigue psychique résultant d’un travail d’at-
tention (dactylographes). La marche méme prolongée
et pénible (soldats) fait & peine varier la tension
artérielle, par contre I'attention éléve presque cons-
tamment la pression artérielle. En méme temps, le
temps de réaction angmente de durée. Nous ne nous
prononcons pas sur le fond de ce travail ni sur ses
interprétations.

G. Etienne et Lamy ® ont constaté chez tous les
aviateurs la présence d’une hypertrophie trés appré-
ciable du cceur. Cette hypertrophie est constante,
précoce (on la trouve trés nette déja aprés 5 mois de
vol), persistante, proportionnelle a l'altitude habituel-
lement pratiquée, progressive, mais modérée meéme
aprés 2 ou 3 ans d'aviation. Elle porte surtout sur le
ventricule gauche. La tendance a la dilatation du
ceeur droit est tardive. Pendant longtemps, 'hyper-
trophie ne provoque nul trouble fonctionnel ni aucune
sensation subjective. Les cas d’intolérance sont donc
trés rares. Cette hypertrophie cardiaque, vrai type
d’adaptation, est assezanalogue au maldes montagnes.

i. Jean Camus et Nepper, Temps des réactions psycho-mo-
trices des candidats 3 l'aviation. Comptes rendus de I'Académie
des Sciences, 1916, 2¢ gem., pp. 106-107 ; Mesure des réactions
psycho-motrices des candidats & l'aviation, Paris Médical,
18 mars 1916; Les réactions psycho-motrices et émotives des
trépanés. Ibid, 3 juin 1916.

2. J.-M. Lamy. Comptes rendus de U'Académie des Sciences,
séance du 15 juin 1914.

3. G. Elienne et Lamy. Le cceur des aviateurs, Bulletin de
U'Académie de Medecine, 6 aofit 1918.
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Toutes ces recherches et beaucoup d’autres qu'il a
~ été possible d’accomplir sur la psycho-physiologie du
soldat démontrent des différences dans les réactions
humaines, une diversité dans les aptitudes, d’on la
nécessité d’'une sélection pour oblenir le meilleur
résultat. Nous ne nous arréterons pas sur la différence
d'aptitude qui exislte entre la main droite et la main
gauche, ni sur la diversité des sexes au point de vue
du rendement 1.

La méme tendance d’utiliser les aptitudes et
d’éviter la fatigue a présidé a Ul'éducation profes-
sionnelle des estropies. Dans ce cas, il est nécessaire
de tirer parti de la capacité de travail qui reste.

Suivant Amar 2, les principes sur lesquels doit se baser la
réeducation  professionnelle sont les suivants: déterminer
I'état général de l'organisme (cceur, poumons, sens), celui des
articulations et des muscles et la libert¢ des mouvements,
apprecier les forces physiques disponibles et avoir égard aux
forces morales, conditionner le travail d’aprés ces données fon-
damentales et indispensables tout en tirant le meitleur parti de
~ Pinstrumentation prothétique. La rééducation est fonctionnelle
et professionnelle, c’est-a-dire que la seconde de ces deug pé-
riodes prolonge et achéve l'autre. Le maniement des outils, le
travail des muscles, dirigés convenablement, ont une influence

" considérable sur la santé. Les dispositions fonctionnelles sont ré-

vélées au moyen de procédés graphiques. L'arthrodynamomatre
de Amar 2 permet de mesurer les valeurs des déplacements
angulaires des membres et les efforts absolus des groupes
musculaires pour tous les degrés de flexion.

En parlant de la méthode Taylor, Gautrelet4 demande qu’elle
Soit aussi appliquée a I'éducation professionnelle des mutilés,
mais en tenant largement compte des lois de la fatigue et du
repos.

1. J. loteyko. La Science du travail.

2. J. Amar. Principes de rééducation prefessionnelle. Comptes
rendus de ' Académie des Sciences, 1915, 1re sem., p. 559.

3. J. Amar. Sur la rééducation professionnelle. Un arthro-
dynamomeétre. Comptes rendus de U'Académie des Sciences,
1915, {¢r sem., p. 730.

4. J. Gautrelet. Les bases scientifiques de I’éducation pro-
fessionnello des mutilés. Bull. Acad. Méd. de Paris, LXXII,
1915, pp. 663-668.
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Nous ne pouvons, dans ce volume, nous occuper de
la question de I’évaluation desincapacités déterminées
par les blessures de la guerre ni des principes de cette
rééducation. La question a été traitée par de nom-
breux auteurs, parmi lesquels nous mentionnerons
Jean Camus,! A. Broca 2, Henri Claude 3, André Tho-
mas 4, Cololian 3, Riche, Nové-Josserand et Bouget 6,
Bourillon 7, Terrien 8, Adrien Nyns ¢, Fontane 10,
Belot et Privat 11, Nepper et Ch. Vallée 12, etc.

Quant aux procédés mémes pouvant servir a la
délermination des aptitudes, ici encore le but a
atteindre sera basé sur la meilleure utilisation de la
capacité au travail et non uniquement sur les besoins
des usines et de leur productivité. La sélection, qui a
donné de si bons résultats a Taylor, ne s’applique

1. Jean Camus. L’¢valuation des incapacités fonctionnelles,
Paris medical, 7 octobre 1916 ; Rééducation fonctionnelle et
professionnelle. Ibid, 2 décembre 1916 ; Les écoles de rééduca-
tion professionnelle, Ibid, 2 décembre 1916 ; Jean Camus et
Riche. Un centre special pour examen et traitement complé-
mentaire des blessés réformés. Ibid, 7 octobre 1916.

2. A. Broca. Appréciation du degré d’invalidité. Ibid, 7 oc-
tobre 1916.

3. Henri Claude. De I’evaluation des incapacités. Ibid, 7 oc-
tobre 1916.

4. André Thomas. L'aptitude des trépanés au service mili-
taire et au travail. Ibid, 7 octobre 1916.

5. Cololian. La méthode de mensuration des impotences.
1bid, 7 octobre 1916.

6. Nové-Josserand et Bouget. Rééducation fonctionnelle des
amputés des membres supérieurs. Ibid, 2 décembre 1916.

7. Bourillon. Les méthodes de rééducation. Ibid, 2 décembre
1916.

8. F. Terrien. Réeducalion des aveugles. 1bid, 2 décembre 1946.

9. A. Nyns. Larééducation professionnelle. Ibid, 2décembre 1916.

10. Ed. Fontane. La responsabiiité des ceuvres de rééduce-
tion. Ibid, 2 décembre 1916.

11. Belot et Privat. La mécanothérapie agricole, Ibid, 2 dé-
cembre 1916.

12. H. Nepper et Ch. Vallée. Rééducation professionnelle.
Ibid, 2 décembre 1916.
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. qu’aux ouvriers déja formés et de ce fait, elle ne peut

- nous satisfaire. Déja au Congrés international
d’Hygiéne et de Démographie de Bruxelles, en 1903,
j’insistais sur la nécessité d’'un examen médical préli-
minaire des travailleurs dans le but de reconnaitre
" leurs aptitudes et de les guider dans le choix d'une
carriére et je réclamais aussi la fondation de labo-
ratoires d’énergétique, destinés & I’étude scientifique
~de travail ouvrier.

Ce point de vue s’est élargi depuis considérablement
et I’étude de la pédologie nous a montré la nécessité
de reporter cet examen 4 un age beaucoup plus jeune.

Si maintenant nous tachons d’introduire la notion
du facteur psycho-physiologique dans la question de
la. détermination des salaires, nous nous trouverons
en présence de certains faits physiologiques qui,
nécessairement, trouveront leur répercussion dans les
sciences économiques. La théorie du moindre effort
est admise par les économistes.

Mais elle ne tient pas compte de la fatigue de
Pouvrier, des lois de I'usure de son organisme. Dans

. Pévaluation des salaires elle ne s’appuie que sur le
. produit du travail, sans se préoccuper des circons-
tances dans lesquelles le travail a élLé effectué. Or
nous voudrions voir pénétrer aussi dans ce domaine
les notions relatives au facteur psycho-physiologique.
Nous arrivions & conclure que la fatigue croit beau-
coup plus vite que le travail . Un travail effectué par
un muscle déja fatigué agit d’'une maniére plus nui-
sible sur ce muscle qu’un travail plus grand accompli
dans des conditions normales. L’organisme ne peut
étre assimilé 4 une locomotive qui brile une quantité
de charbon toujours’la méme par chaque kilomeétre
de chemin parcouru. Quand le corps est fatigué, une
faible quantité de travail produit des effets désastreux.

1. J. loteyko. Les défenses psychiques. Revue philosoph.,
février 1913. Voir aussi : La Science du travail, pp. 33 et suiv.
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De la nous avons formulé déja en 1913 quelques
propositions qui ne sont nullement applicables d’une
facon absolue, — car elles vont souvent i ’encontre
d’autres tendances, — mais que la science sociale
devrait prendre en considération, attendu qu’elles
découlent des constatations scientifiques expérimen-
talement prouvées ; ce sont :

1° Le travail journalier de P'ouvrier suivant une
progression arithmétique, son salaire devra suivre
une progression gdométrique. Le coefficient d’accrois-
sement des salaires est &4 déterminer expérimen-
talement dans chaque métier en prenant en considé-
ration les méthodes de travail employées ;

2° A travail égal, salaire égal. La quantité de travail
produit sera établie dans chaque industrie. Une
équivalence pourra étre établie entre les industries
diverses en se basant sur les lois de ’énergétique. Ce
postulat, qui est celui de la justice basée sur I'égalité
de la production, n’entre nullement en collision avec
celui de la justice basée sur I’égalité des charges.
C’est ainsi, par exemple, que les péres de familles
nombreuses ont droit & des allocations supplé-
mentaires, ceci en vertu d'un principe différent ;

3° |l est nécessaire de limiter le nombre d’heures
maximum pour chaque métier. A cause de l'usure
inévitable, une augmentation exagérée du nombre
d’heures ne peut plus étre compensée par un accrois-
sement de salaires.

Ce sont la des énoncés purement scientifiques qui
peuvent entrer ou qui entrent méme nécessairement
en conflit avec des principes d’ordre économique.
Loin de nous en émouvoir, nous considérons le fait
comme tout a fait naturel, les contradictions étant
inévitables, partout. Afin d’éviter tout malentendu ¢,

1. Voir 2 ce sujet quelques malentendus qui se sont glissés
dans l'appréciation de mes énonces (Journal des Economistes.
décembre 1917).
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nous tenons néanmoins 4 définir de plus pres les
* limites entre lesquelles pourraient agir ces différents
= coefficients de 'établissement des salaires.
| Pour ce qui est du coefficient n° 1, il ne peut, cela
I va sans dire, étre appliqué intégralement. En tout
L cas, il ne s’agit pas de rémunérer davantage un travail
‘moindre effectué vers la fin de la journée qu’'un
| travail plus considérable effectué au début de la
* Journée. Une supposition semblable serait contraire
* @& 'énoncé méme, qui parle d’un travail s’accroissant
.~ en progression arithmeétique, donc toujours pareil a
" lui-méme. Comme le maintien d’un pareil travail
. S'accompagne nécessairement d’un effort croissant,
& qui conduit 4 une grande fatigue et & l'usure, il est
| nécessaire de rétribuer le travail davantage lorsqu'il
\ dépasse certaines limites. La forme la plus acceptable
. de I'application de cette formule serait d’attribuer un
f,salaire accru au deld du travail dépassant un certain
" nombre d’heures. Mais si le travail n’est pas évalué,
Bl n’y a pas de nécessité d’augmenter les salaires
“dans le courant de la journée pour des travaux
 d’intensité modérée ; le controle faisant défaut,
" Pouvrier se laissera entrainer inévitablement & une
" activité ralentie, sous Pinfluence de la fatigue.
- Ce principe a, d’ailleurs, trouvé son application
“dans certaines circonstances, pour le travail de nuit,
- par exemple, considéré comme plus fatigant que le
. travail de jour, & production égale.
" Le second principe n’est pas en coniradiction avec
le premier. On doit poursuivre I'idée de I'égalité des
* salaires pour des travaux égaux, en comparant non
- pas la production du méme ouvrier aux différentes
~ heures de la journée, mais en comparant la produc-
- tvité de différents ouvriers travaillant dans le méme
- Mmétier. Comme nous faisons grand cas de la sélec-
.~ tion, nous admettons que d’avance les faibles, les
_inaptes ont été éliminés de certains métiers et que
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chacun a suivi plus. ou moins sa voie naturelle.

Sans cette sélection, les faibles qui se fatiguent le
plus, devraient éire rétribués mieux que les forts, les
peu attenlifs mieux que les aitentifs, etc., ce qui
serait une absurdité. Quant aux métiers divers, une
équivalence pourrait étre établie en se basant sur les
lois de I’énergétique et de la psychologie.

Le troisitme principe, qui est celui de la limitation
des heures de travail dans chaque industrie, est d’'une
clarté suffisante. Indépendamment d’autres raisons
qu’on pourrait invoquer, il s'impose & cause de
I'usure de organisme, qu'aucune hausse de salaires
ne saurait-justifier. Il s’agit la d’une régle d’hygiéne
sociale.

Il va de soi que les facteurs énumérés ne: seront
pas les seuls a fixer le taux des salaires. Nous
voudrions qu’ils intervinssent parmi beaucoup
d’autres. Leur application intégrale est malheureu-
sement encore bien lointaine, faute d’'évaluations
scientifiques.

Les recherches entreprises dans les industries pen-
dant la guerre sont une éclatante confirmation de ces
principes. Les lois de la fatigue apparaissent les
mémes, qu’il s’agisse de laboratoire, de sports ou
d’usines (voir p. 224).

Quoi qu’il en soit, nous croyons avoir prouvé que
la science économique doit élargir son domaine et
devenir individuelle, sans cesser pour cela d’étre
gociale. Ce serait 14 un nouveau chapitre de l'éco-
nomie, laquelle suivrait en cela l'exemple de la
psychologie, laquelle a été générale pendant de si
longues années avant d'aborder les problémes indi-
vidugls. De méme qu’il existe des types « intel-
fectuels », il existe nécessairement des « types de
travail industriel » qu'il serait au plus haut point
intéressant de connaitre. L’économie différentielle
tiendrait compte de ces types, différant entre eux par



LA FATIGUE INDUSTRIELLE ET PROFESSIONNELLE 261

leurs aptitudes pour tel travail ou pour tel autre, par
leur résistance, leurs gouts et leur vocation.

Cetle économie individuelle serait d’un grand
profit pour ’économie sociale. Nous vayons ainsi que
le Taylorisme n’a nullement solutionné le vaste
problcme de l'organisation scientifique du travail
industriel. Il reste encore énormément a faire dans
notre vieille Europe.

Rallions-nous pleinement au mot de James Ilart-
ness!: Une place powr chaque homme et chaque
homme a sa place. Nous savons, dit cet auteur, qu’il y
a des hommes qui ne désirent pas se fatiguer le cer-
veau en étudiant des problémes compliqués ; des
hommes qui sont désireux et méme heureux de faire
un travail sain. 1l y en a d’autres, qui bien que qua-
litiés pour des positions plus élevées. se contentent de
faire loyalement leur devoir pour gagner un salaire
suffisant. Ces mémes hommes dépensent alors le
surplus de leur énergie intellectuelle, en se livrant 4
Iétude en dehors des heures de travail, en vue du
meilleur accomplissement des devoirs de leur état ou
simplement en prenant d'utiles distractions. La posi-
lion vers laquelle nn peu plus d’ambition pourraitles
pousser, leur imposerait un travail exagéré, de nom-
breux soucis et une lourde responsabilité. D’aufre
part, le prétendu homme paresseux peut avoir besoin
d’étre stimulé ou d’étre conduit par la force des
circonstances, 4 prendre part a des travaux qui lui
conviennent, tandis que Phomme trop énergique
peut avoir besoin d'un traitement absolument diffé-
rent pour garder en équilibre son esprit. 1l devrait
eélre possible de mettre toujours chacun a la place ot
ses caractéristiques personnelles lui permettent de
donner des meilleurs résultats.

1. James Hartness. Le facteur humain dans Uorganisation du
travail. Vol. de 127 p., Paris, Dunod et Pinat, 1916.



CHAPITRE AVII

Le réle pathogéne de la fatigue.

L’étude du surmenage est du domaine de la patho-
logic. Peter, un des premiers, attira l’attention sur
les maladies de fatique et signala en 1800 les acci-
dents fébriles dus au surmenage; il les attribua a ce
qu’il appelle Pautotyphisation, qui est 'autointoxica-
tion d’aujourd’hui. En 1878, Carrieu montral’influence
de la fatigue dans la plupart des maladies. Elle leur
imprime un caractére particulier de gravité. Bouley,
en 1878, démontre que la corruption de la viande est
souvent un effet de I’état de surmenage dans lequel
se trouvent les animaux au moment de la mort.
Fournol (1879) consacre une étude aux lésions obser-
vées chez les animaux morts de surmenage aigu. En
1880, Révilliod désigne sous le nom de ponose les
maladies de fatigue. En 1888, Rendon publie une
thése sur les fiévres de surmenage. Dreyfus-Brisac
étudie les manifestations morbides de surmenage
physique, et Dufour publie sa thése sur le méme
sujet. On peut encore citer les travaux de Lagrange,
Lacassagne, Keim, Froentzel, Leyden, Eloy, Ma-
thieu, Robin, Coustan, Bouchard, Charrin et Roger,
Marfan, etc.

11 existe certaines conditions étiologiques qui favo-
risent 'action du surmenage physique. Ainsi, 1'enfant
et 'adolescent sont facilement atteints par le sur-
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% menage. Il existeune fatigue de croissance. Toutes les
~ professions pénibles peuvent nous offrir des exemples
de surmenage. Il s’observe tout particulierement
chez les militaires et aussi dans la classe ouvriére.

Les accidents de surmenage ont aussi été observés
dans les exercices sportifs et notamment dans I'usage
de la bicyclette. Des cas de mort ont été signalés
(Tissot, Bertrand). Chez les neuro-arthritiques, la
fatigue se manifeste avec plus de violence et se dis-
sipe plus lentement que chez les autres sujets. Chez
les convalescents, une fatigue minime peut engendrer
des troubles graves. Les blessés sont dans le méme
cas. Comme le dit Bouchard, le systéme nerveux débi-
lité est un réactif particuliérement sensible pour tous
les agents provocateurs de la fievre. L’influence du
milieu cosmique est considérable. Les températures
extrémes favorisent le surmenage; la faligue se pro-
duit aussi plus facilement lorsque la pression baro-
mélrique s'abaisse et lorsque I'air est saturé d’humidité.

Le surmenage physique peut étre cause efficiente
de maladie, ou cause prédisposante. Les accidents
dus au surmenage peuvent étre divisés en suraigueés,
aigués (ou subaigués) et chronigues.

Les accidents dus an surmenage neuro-musculaire
suraigu sont d’ordre cardiaque (cccur forcé) et respi-
ratoire (essoufflement, asphyxie mortelle). Les annales
vétérinaires nous en fournissent des exemples. Apres
la mort, les animaux pourchassés présentent de la
rigidité cadavérique hative, et la putréfaction est ra-
pide. Hunter avait remarqué que le sang a perdu la
faculté de se coaguler, et, d’aprés Arloing, chezles ani-
mauxsurmeneés, les capillaires sont largement dilatés.

Dans la fitvre de surmenage, il y a auto-intoxica-
tion. D’aprés Mosso, la fiévre de fatigue peut étre
tomparée 4 la fievre traumatique; étudiée par Bill-
roth et plus tard par Volkmann. Des substances nuisi-
bles sont produites dans la fatigue, et elles viennent

12
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se [ixer sur le syst®me nerveux en produisant la fidvre.
On sait, en effet, que des substances toxiques agissent
surla température en ’élevant ou en Pabaissant, selon
I'influence qu’elles exercent sur le systéme nerveux, et
partant, sur les muscles. Parmi les poisons hyper-
thermisants se placent la strychnine, la véralrine, la
cocaine, 'ammoniaque. Aux hypothermisants appar-
tiennent les anesthésiques, les alcaloides, etc.
Les poisons de la fatigue sont hyperthermisants.
% La fiévre est essentiellement un défaut de régulation
thermique dans le systéme nerveux central. En eftet,
lors d’une activité musculaire méme assez intense,
la fiévre n’apparait pas, bien que l'activité chimique
soit énormément augmentée et aussi la production de
chaleur. Mais les centres nerveux régulateurs de la
thermogénése s’opposent a une production exagérée
de la chaleur. Or, les poisons bactériens ont la pro-
priété de troubler la fonction thermo-régulatrice. On
saisit ainsi ’analogie entre I’action de ces substances
et celle que déterminent les poisons de la fatigue.
Ils sont aussi hyperthermisants, mais leur action est
' passagére et moins intense.
.La litvre de surmenage observée dans I'expédition
t.de Mosso sur le Mont-Rose, pouvait atteindre 39°,5
«dans certains cas, elle ne pouvait se produire, malgré
un travail intense. Ainsi, la terapérature rectale du
soldat Sarteur fut trouvée égale a 37°,3, bien que du-
rant l'ascension, il fut chargé d’un poids de 20 kilo-
grammes. Plein d’admiration devant un mécanisme
- aussi parfait, Mosso écrivit sur la feuille d’observa-
tion le mot: Uebermensch.

La genése de la fievre de surmenage est toutefois
passible de deux interprétations. Dans ses lecons,
Bouchard a admis deux grandes classes de fievres:
les fidvres toxiques (par troubles de la nutrition ou
par infections) et les fievres nerveuses. Dans le sur-
menage, en faveur de l'origine toxique, on peut invo-
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quer les phénoménes de l'auto-intoxication et la pré-
sence de substances thermogeénes dans les muscles
(Roger), subtances subissant une augmentation dans
la fatigue (Mosso). Mais Bouchard pense que la fiévre
de surmenage est soit d’origine nerveuse, soit d’ori-
gine musculaire. La fiévre musculaire serait celle ol
la chaleur exagérée résulte directement de la contrac-
tion musculaire (?)

En ce qui est du surmenage physique comme cause
prédisposante de maladie, rappelons les études de
Charrin et Roger sur l'infection. Ces auteurs surme-
nérent des cobayes et des rats blancs en les faisant
courir dans un cylindre rotatif. La fatigue générale,
imposée aux animaux inoculés, soit avec le charbon
bactérien, soit avec le charbon symptomatique, favo-
rise considérablement le développement de ces affec-
tions ; tonjours les animaux surmends sont morts
avant ceux qu’on laissait au repos; souvent méme ils
ont succombé, alors que ces derniers résistaient. Le
surmenage favorise donc 'invasion microbienne.

La myosite infectieuse ne se développe, suivant
Brunon, que chez les sujets prédisposés par le sur-
menage physique. L’ostéomyélite des adolescents
reléve souvent de la méme cause. L’infection puru-
lente médicale (pyohémie) survient souvenl a la suite
de fatigues exagérées (Jaccoud). D’aprés Peter, la
plupart des endocardites infectieuses sont dues au
surmenage. Le surmenage favorise le coup de chaleur
et le coup de froid (Héricourt), ainsi que le dévelop-
pement de certaines maladies des reins et des pou-
mons. Tous les troubles imputés au surmenage revé-
tent un caractere particulier de gravité chez les
débiles nerveuz (Tissié).

Le surmenage chronique aboutit inévitablement &
un épuisement lent de 'organisme. Il peui créer de
toutes piéces la neurasthénie, maladie nerveuse ac-
quise.
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Au moment de P’épreuve nous prenons connais-
sance du livre intéressant d’Albert Deschamps : Les
maladies de Pesprit et les asthénies (Paris, Alcan, 1909,
740 p.), dont nous rendrons compte ultérieurement.

L'influence favorisante qu’exercent le surmenage
et la fatigue excessive et prolongée sur ’éclosion de
certaines maladies infectieuses est connue depuis fort
longtemps. Le surmenage, dit H. Vincent 1, seconde
ou aggrave le développement de la fiévre typhoide,
de la dysenterie, de la tuberculose, des septicémies,
de P'ostéomyélite aigué, etc. Expérimentalement, les
rats surmenés deviennent trés réceptifs pour le char-
bon bactéridien (Charrin et Roger). Les recherches
de 1. Vincent lui ont permis d’établir le méme fait
pour le tétanos. Les expériences furent faites sur les
cobayes. Il a vu en outre que le surmenage déter-
mine un abaissement parfois considérable du pou-
voir alexique du sérum de cobaye. Le fait est inté-
ressant en raison des propriétés protectrices que
présente I'alexine. L’influence de ce déficit alexique
peut expliquer pourquoi la résistance & I'égard de
certaines infections microbiennes se trouve trés
affaiblie pendant I'état de fatigue exagérée et prolon-
gée, le sérum ayant perdu une grande partie de son
élément protecteur.

Plusieurs auteurs : Mulon et Porak 2, Loeper et
Oppenheim3, Josué#, Laignel Lavastine® se sont

1. H. Vincent. Sur le déficit alexique du sérum dans le sul
menage ou la fatigue aigué. Comptes rendus de la Sociéte de
Biologie, 1918, p. 319.

2. Mulon et Porak. Comptes rendus de la Soci¢te de Biologie,
27 juillet 1912, t. IL.

3. Loeper et Oppenheim. Les glandes surrénales en patholo-
gie de guerre. Revuegeénérale de pathologie de guerre, 1916, p. 124.

4. Josué. Soc. Med. des Hopitauz, 1917, p. 454.

5. Laignel-Lavastine. Comptes rendus de la Soc. de Biologie,
1918, p. 324.
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occupés de I'état des capsules surrénales pendant
la fatigue. D’aprés ce dernier auteur, une agitation
motrice intense et prolongée détermine 1'épuisement
des surrénales en graisses phosphorées labiles. Il y a
donc lieu, comme y ont insisté Loeper et Oppenheim
et Josué, de se préoccuper du surmenage musculaire
des troupes en campagne au point de vue de la possi-
bilité de la defficience surrénale par hyperfonctionne-
ment prolongé. La guerre a donc mis en évidence

limportance de la fonction myotonique des surré-
nales.

Chez le neurasténique, tout effort corporel ou céré-
bral provoque une aggravation des symptomes : ii
réagit comme le ferait un homme sain, soumis a un
exces de travail. C’est donc une fatigabilité extréme
et retour plus ou moins rapide 4 I’état normal. Mais
lorsqu’il s’agit d’un travail plus considérable qu’on
poursuit malgré les avertissements de la fatigue, le
neurasthénique constate un épuisement de longue
durée qui demande des semaines ou des mois de
repos.

C’est avec raison que Lagrange et de Grandmaison
affirment que Iindividu fatigué ne peut se réconforter
que par une adaptation nowvelle de ses facultés
cérébrales et motrices : il faut que progressivement
il éloigne les agents qui ont amené I’épuisement de
son énergie vitale pour aider a la conquéte des
forces nouvelles. Il lui faut donc s’adapter a un chan-
gement de direction psychique, 4 une mnouvelle
méthode de travail cérébral, & toute une série de
mouvements raisonnés, pour retrouver son équilibre
moral et physique.

C'est ainsi que dans le traitement de la neuras-
thénie on préconise le mouvement, bien qu’en régle
générale, la fatigue musculaire exaspére chez lui la
fatigue cérébrale. La cure de repos préconisée par
Weir-Mittchel avait eu précisément comme but de les
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souslraire aux dangers des exercices physiques
immodérés. Or, Pexercice physique, pour produire
un bon effet, doit étre convenablement réglé. Comme
il arrive trés souvent que la neurasthénic est lide &
Parthritisme, qui est une maladie par ralentissement
de la nutrition, caractérisée par une sorte d’auto-
intoxication, les exercices physiques pourront étre
trés utiles en accélérant la nutrition et en activant les
produits de déchet. Le traitement de la neurasthénie
arthritique, dit Lagrange, est le triomphe de la cure
d’exercice. Comme les états neurasthéniques sont
caractérisés par une excitation de la sensibilité et une
dépression des forces, I'on comprend le roéle de
Penirainement musculaire c’est & dire de l'accoutu-
mance 4 Pexercice musculaire. Sous cette influence,
le systéme nerveux est apaisé, les forces sont
accrues. L’exercice donne non seulement la force,
mais encore « le sentiment de la force », c’est-a-
dire la confiance en soi et le courage. Les mouve-
ments actifs et passifs (massage) seront donc recom-
mandés 4 la condition qu’ils ne produisent pas de
fatizue. On pourra y joindre les pratiques de la
physiothérapie. Il y a aussi le traitement moral. On
tachera d’éviter la faligue ceérébrale, la contrariété,
I’ennui, la douleur, on luttera contre les idées fixes,
on iunspirera au malade la confiance en lui-méme.
On évitera 'abus des viandes et méme il sera prudent
de recommander le régime végétarien (Lagrange et de
Grandmaison). En se basant sur l'exemple démons-
tratif, fourni par le DT Chauvel, ces auteurs (p. 192-
193) trouvent que [Iaffaiblissement dii au régime
végétarien est une pure légende et cerégime est non
seulement sufiisant pour maintenir parfaite la santé
de Pindividu, mais augmente encore notablement
son rendement.

Le surmenage intellectuel a lui aussi sa patho-
logie.
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De Pimportante discussion sur le surmenage sco-
laire, tenue a I'Académie de Médecine de Paris
(1886-1887), il résulte que le role pathogéne de la
- fatigue intellectuelle est considérable. Cette discus-
_ sion, quoi qu'on en ait dii, eut pour effet d’attirer
- Tattention des médecins sur la question si imporiante
- du surmenage scolaire. Il y a la un vaste champ
d’études qui consisterait & tenir parti de la défec-
tuosité méme de notre systéme scolaire afin d’en
monlrer les erreurs ?.

D’ailleurs des mensurations plus exactes sont
venues confirmer le bien-fondé de ces assertions.

Déja en 1888 Carstadi? constatait que les enfants qui entrent
a l'école subissent un arrét de développement ; ce n'est qu'a
partir de 8 ans que celui-ci devient régulier et normal.

Schmidt-Monnard ¢ montre en 1894 que les courbes de I'ac-
croissement en taille et en poids présentent une forte descente
a I'dge de 7 et de 9 ans, aussi bien chez les garcons que chez
les filles; l'auteur pense que ce phénoméne est causé par
I'école. Il a pu d’ailleurs comparer un autre groupe d'enfants
de cet dge qui n'allaient pas a l'école avec un autre qui la
fréquentaient. Ces derniers ont I'accroissement en poids et en
taille nettement inférieur. Les mensurations de Schmidt-Mon-
nard ont éte faites pour les enfants de llalle A. S.

Le méme auteur ayant examiné 5.100 écoliers et 3.200 éco-
lieres de Ialle, & pu déterminer le nombre d’enfants atteints

1. Voir Ioteyko. La fatigue intellectuelle et sa mesure (confé-
rence du laboraroire de psycho-physiologie de I'Université de
Bruxelles, Revue de !'Université, avril 1903), et le Surmenage
scolaire. Rapport au Congrds belge de neurologie et de psychid-
trie, Mons 1909.

2. Zeitschr, fur Schulgesundheilspflege, 1, 1888, 65. Cité par
Schuyten : I’Education de la Femme, p. 28, Paris, 1908.

3. Schmid-Monnard. Jahrb. fr. Kinderheilkunde, 1894, 1893.
— Zeitschr. fr. Gesundheitspflege, 1897. — Die chronische
Kranklichkeit in unseren mittleren und hLoheren Schulen
(XII¢ Congrés intern. de médecine de Moscou, 1897). — Voir
aussi Schuyten : Qu'est-ce que le surmenage ? (Revue psycho-
logique, fasc. 3, 1908), et L'Education de la Femme, Doin, Paris,
1908, p. 28. On y trouvera les chillres rapportés par Schmid-
Monnard.
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d’anemie, de chlorose, de céphalagie, de nervosité, d’insomnie,
de manque d’appétit, de troubles de la digestion, d’épistaxis,
d’inflammation chronique des muqueuses, des troubles visuels.
Ces troubles, tant chez les garcons que chez les filles, sont en
rapport direct avec la bonne ou la mauvaise organisation de
I'école.

Axel Key a attiré laitention sur l'augmentation presque
continue du nombre d’enfants maladifs dans les classes suc-
cessives des écoles (payantes) de Stockholm : la premiére année
17 p. 100, la deuxiéme 30,7 p. 100, la quatrieme 40,6 p. 100. Et
d'ailleurs l'auteur lui-méme a constaté qu’il y a plus de ma-
lades parmi les enfants qui fréquentent 1’école que parmi ceux
qui sont exempts de toute scolarité. Les filles souffriraient beau-
coup plus des situations scolaires que les garcons, spéciale-
ment en ce qui concerne les variations de poids.

D’autres expériences se prononcent dans le méme sens.
Wretlind * a fait peser les enfants des écoles de filles de Got-
tenburg a la fin des études en juin, et aprés les vacances en
septembre. Les enfants au-dessus de 8 ans augmentent plus
rapidement en poids pendant les vacances d’¢té que pendant les
neuf mois de l'année scolaire.

Des expériences analogues ont été faites par Vahl2en Dane-
mark. Les résultats obtenus concordent avec les précédents:
les enfants augmentent plus de poids pendant les six mois
d’eté que pendant les six mois d’hiver; la dilférence est envi-
ron egale au tiers?’.

Des resultats semblables furent obtenus par Malling-Hansen-
Binet a recueilli des chitfres sur la diminution du poids chez
les éleves de 1'école normale d’instituteurs de Versailles apres
les examens. Ces éleves avaient éte peses en mai et I'ont ét¢
de nouveau apres les examens au commenccment d'aout. Sur
vingt éleves il y en a douze dont le poids a diminue apres les
examens ; chez trois eleves il est restd le méme, et enfin seu-
lement chez six éléves il a augmente.

Ignatietl a constaté une diminution de poids chez les éleves
de I'Institut d’arpentage de Moscou au moment des examens.
(Voir Annee Psychol., V. p. 603).

Parallélement & ces expériences viennent les mensurations
de Binet et Ienri relativement a Ia consommation de pain
dans les ¢coles normales supérieures pendant toute la du.

1, 2, A. Binet et V. Henri. La Fatigue intellectuelle, vol. de
338 p., Schleicher, Paris, 1898, pp. 217-224. D

2'. Contrairement aux lois normales de l'accroissement, l'aug-
mentation de poids était plus forte en hiver.



-

LE ROLE PATHOGENE DE LA FATIGUE 271

rée d’'une anneée scolaire, depuis octobre jusqu'a juiltet. Lo
pain cst donné a discrétion aux éléves.

Malgré quelques causes d’erreur ’inhérentes a ce mode de
recherches, les auteurs ont pu trouver que la consommation
moyenne du pain a éto de 750 grammes par jour pour les gar-
¢ons, et de 530 grammes pour les filles. La direction générale
des deux courbes qui expriment la consommation de pain au
cours de l'année est la descente ; la diminution de la quantité
consommée est d’environ 200 grammes pour les garcons et de
100 grammes pour les filles.

Ces chiffres montrent par conséquent que le travail intellec-
tuel prolongé ralentit P'appétit, et trés probablement aussi la
nutrition. La diminution de poids observee par plusieurs au-
teurs serait due, en grande partie du moins, a cette cause.

D’autres influences.pathogénes doivent étre signa-
lées. Ainsi, 'augmentation de la myopie en rapport
avec la durée des études, constatée par Cohn, en
Allemagne, et aprés lui, par un grand nombre de
médecins oculistes, est en grande parlie imputable a
I'école, quoique due a des causes trés diverses (éclai-
. rage insuffisant, habitude de regarder de trop prés,
. caractéres d’'imprimerie trop petits, elc.) !.

) Il en serait de méme pour l'augmentation des cas

| de déviation de la colonne vertébrale, de la scoliose
‘en parficulier. Les chiffres fournis par Eulenburg
sont trés significatifs & cet égard, bien que des travaux
récents aient démontré que ce n’est pas de I’école
que nous vient tout le mal et que I'hérédité joue un
rdle déterminant dans le développement de ces affec-
tions.

La liste de toules les affections et troubles cons-
tates durant la vie scolaire serait trop longue pour
" pouvoir étre énumeérée. A coté des signes d’anémie
- et de vitalité diminuée, on peut relever des signes
¢ directs de fatigue cérébrale et d'irritabilité nerveuse.
~ Ainsi, suivant le D' Mathieu, les écoliers dorment

1. Voir le chapitre « La Vision » de notre Aide-mémoire de
Psychologie expérimentale et de Pédologie, Bruxelles, 1909.
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moins bien, et leur sommeil est moins reposant.
Beaucoup de jeunes gens sont agités et révent
tout haut de leurs devoirs, récitent tout haut
des fragments de leurs lecons. Le mal de téte
est trés fréquent chez les écoliers, c'est chez eux le
premier signe de surmenage intellectuel. En méme
temps ils accusent une sensation de fatigue plus ou
moins accentuée et une incapacité de travail que 'on
considére parfois comme une manifestation de pure
paresse. Les saignements de nez ne sont pas rares.

Certains enfants deviennent agilés, irritables, ils
présentent des tics et en particulier des lics des pau-
piéres, lls ne peuvent plus observer 'immobilité pres-
crite. Et leur esprit est aussi mobile que lear corps.
Leur écriturc est tourmentée, irréguliére, leurs
devoirs médiocres, les lecons mal sues.

Ces accidents peuvent disparaitre avec un repos
suffisant et des jeux modérés en plein air.

Les accidents graves du surmenage intellectuel ne
s’observent guére que chez les éléves les plus 4gés &
Papproche des examens terminaux et surtout des
concours. Des jeunes gens qui jusque-li pouvaient
étre laborieux et bien doués et qui tenaient la téle de
leur classe présentent des maux de téte, de I'insomnie.
de la fatigue permanente, de l'incapacité au travail
intellectuel. Souvent ils accusent des détourdisse-
ments, des vertiges. Ils ont des poussées brusques de
rougeur et de paleur de la face. C'est aimsi qu'un
jeune candidat a I’Ecole militaire de Saint-Cyr, dont
les notes étaient du reste excellentes, se vit refuser
parce qu'il fut pris au cours de 'épreuve d’escrime
d’'un étourdissement.

Griesbach! a fourni des exemples dansle méme sens.

Nous voyons, d'apres.ces quelques données, que la

1. Griesbach. Energetik und llygiéne des Nervensystems in
der Schule (Minchen und Leipzig, 1895.).
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méthode pathologique a conduit les chercheurs &

des résultats trés intéressants, qui démontrent avee

toute évidence que le milieu scolaire, tel qu'il est,

peut devenir nuisible pour la santé de Ienfant.

Malheureusement, certains auteurs ont eu I'idée -
facheuse de condamner de ce fait tout notre systéme

scolaire. Certains d’entre eux se sont méme prononcés

contre I'enseignement obligatoire, en motivant cette

opinion par des raisons soi-disant pédagogiques! —

On n'oubliera pas que la plus mauvaise des écoles

est encore bien préférable & un manque complet

d’instruction, et que du moment que les défectuosités-
de Vorganisation scolaire ont pu étre constatées, les-
mesures nécessaires seront prises pour remédier &
cet état de choses.

Les méthodes pathologiques nous ont donc dévoilé
les divers troubles qui menacent la jeunesse scolaire
durant son séjour & I'école. Mais les méthodes patho-
logiques a elles seules sont insuffisantes. Premiére-
ment, elles ne nous démontrent que des troubles
d’une gravité extréme. Le surmenage scolaire
modéré, une mauvaise distribution des cours, un ensei-
gnement peu intéressant et peu utile, peuvent pro-
duire des effets désastreux sur lintelligence des
enfants, sans qu'aucun trouble pathologique propre-
ment dit s’en suive nécessairement. Il faut des condi-
tions vraiment néfastes de travail pour que la fatigue
intellectuelle retentisse sur le c6té physique, pour
qu’elle détermine une diminution de poids ou un
abaissement de la force. Il est donc nécessaire d’em-
ployer encore d’autres méthodes de recherches si 'on
veut étudier de plus prés et d’une facon plus précise
et plus personnelle le phénomeéne de la fatigue intel-
lectuelle.

] La fatigue est surtout apparente chez les débiles nerveur ou
|« fatigués » héréditaires. Tissié en cite de nombreu x exemples.
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Les psychoses apparaissent chez les sujets héréditaires plus
rapidement que chez les sujets sains ; chez les premiers, les
fonctions sont en général compromises par un ralentissement
de la nutrition, d'ou les auto-intoxicalions, 1'élévatien de la
temperature centrale et leur action sur les centres nerveux
déja épuisés par I’hérédité ou par une fatigue professionnelle,
psychique, etc. Ainsi, chez les débiles, il y a souvent une fa-
tigue d'origine de croissance; clle se rencontre chez les enfants
qui, poussés par leur tempérament nerveux, font des excés dans
les sports (ludomanie). L’'hystérie peut se cacher sous des
formes frustes que réveille la fatigue due a la croissance ra-
pide, a un travuil intellectuel trop soutenu, a I'abus des exer-
cices physiques, & une émotivité trop grande. Chez les épilep-
ligues, la fatigne provoque des crises. Il y a, chez des débiles
nerveux, la faligue d’origine professionnelle. Le peuple est
tributaire de la fatigue musculaire, la bourgeoisie de la fatigue
intellectuelle. Les manifestations pathologiques surviennent
d’autant plus aisément que le sujet est un « fatigué » hérédi-
taire.



CHAPITRE XVIII

Les psychonévroses émotives de guerre.

Les émotions. — La peur. — Le courage. —
La constitution émotive. — Le¢ syndrome commotionnel
et le syndrome émotionnel.

Nous avons vu qu’il y avait lieu de distinguer la
fatigue passive de la fatigue aclive, cetle derniére
étant due 4 un excés de fonction des organes aclifs
par excellence : les muscles et les centres nerveux
volontaires. La fatigue passive apparait principale-
ment lors des émolions (fatique émotive) et parmi ces
derniéres un role important est dévolu & la douleur
(fatigue dolorifique) et & la peur (fatigue anaieuse).

L’action épuisantie du choc émotif rentre a propre-
ment parler dans l'étude du role pathogéne de la
fatigue; si nous lui réservons une place & part, c’est
en raison de son importance et du réle prépondérant
des psychonévroses émotives comme conséquences
de la guerre actuelle. Ce sujet a été étudié dans tous
les pays belligérants et méme dans les pays neutres
avec un grand luxe de détails dont il nous est impos-
sible de rendre compte ici. Sans prétendre nullement
a épuiser la bibliographie du sujet, notre désir est
de faire un tableau de ces névroses et psychoses qui
constituent aussi en quelque sorte des névroses et des
psychoses de fatigue, étant nées 4 la suite de I'action



276 LA FATIGUE

épuisante exercée par des émotions violentes et la
douleur. Jamais encore occasion plus favorable ne
s’était présentée a I’attention des neuropathologistes
militaires dans leurs études sur ces affections.

Nous pouvons, avec Sergi et la majorité des psychologues,
diviser les émotions en deux grandes classes : les émotions
dépressives, telles que la peur, la terreur, la stupeur, ’étonne-
ment, 'anxiété, I'inquiétude, le désespoir, le chagrin, la honte,
la timidité, 'humiliation, la résignation, la soumission, 'obéis-
sance, le dévouement, I'humilité, la servilité et les émotions
ezxaltatives, comme la joie, I'allégresse, la satisfaction, I'amour,
'amitié, la consolation, la bonne humeur, la colére, le dedain,
le mépris, la haine, la rancune, la vengeance, la cruauté, P'or-
gueil.

La peur, la terreur, I'épouvante rentrent donc dans la caté-
gorie des ¢motions dépressives. Sous linfluence de ces émo-
tions, on constate l'arret du ceeur et de la respiration, une
dépression subite de lappareil neuro-musculaire volontaire,
totale ou partielle, d’oi1 immobilité aveec ou sans trembiement.
Action vaso-motrice, retrait du sang des capillaires superfi-
ciels, pileurs, sueurs froides, relichement des sphincters,
spasme musculaire, perte de la parole, dilatation des pupilles ;
accélérations du cceur aprés l'arrét, pouls faible, respiration
haletante et profonde.Mort instantanée. Ces phénoménes n’ap-
paraissent tous que dans la peur la plus grande et la plus vio~
lente ; la mort qui peut subvenir, dit Sergi, marque le comble
de la violence émotionnelle, tandis que la séric des autres
pheénomenes est une approximation de la mort, car ils sont
des symptoémes d'agonie. En meéme temps surviennent des
troubles de I'intelligence.

Raymond et Janet ! Jdistinguent deux formes principales de
I'émotion chez 'homme normal : 'émotion-choc, qui est une
modification rapide, presque subite, de I'état psychologique
d'un individu, et I'émotion-sentiment, qui est un état psycholo-
gique plus ou moins permanent. G. Dumas? accepte ces deux
dénominations pour la tristesse et la joie.

Dans son livre sur La Peur, A. Mosso? a étudié les conco-
mitants physiques des émotions en se gervant du pléthysmo-

1. Raymond et Janet. Névroses et iddes fizes, Il, Paris, Alcan,
1898. (

2. G. Dumas. La tristesse et la joie, Paris, Alcan, 1900.

3. Mosso. La Peur. Paris, Alcan, 4¢ éd., 1908.
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graphe i eau de son invention, du pneumographe, d’'un cardio-
graphe et d'un appareil enregistreur du pouls cérébral.

En 1896, Binet et Courtier ' ont continué ces expériences et
ont surtout étudié¢ comme Mosso les émotions-choc et non les
émotions-sentiment. Leurs recherches ont porte sur la surprise,
la joie, le degolt, 'anxiété, etc.

Lherminier et Pachont ont repris ces expériences au point de
vue des rapports de l'activit¢ ccrébrale et des phénoménes
vaso-moteurs périphériques.

Georges Dumas3 a étudié expérimentalement dans plusieurs
travaux, les émotions et les passions. C'est ainsi qu'il nous
donne un tableau de la joie morbide, de la tristesse morbide,
de la psychophysiologie de la tristesse et de la joie, de la psy-
chochimie, de la psychophysique et de la psychomécanique de
ces deux états antagonistes. Dans ses recherches de psycho-
physiologie, il s’est scrvi du pneumographe, du sphygmographe
de Marey, du pléthysmographe de Hallion et Comle, du sphy-
gmometre de Bloch et Chéron (pour la pression du sang), du
sphygmomanomeétre 4 air de Potain.

Ses expériences onl porté bien plus sur les émotions-senti-
ment que sur les émotions-choc. Ne pouvant nous arréter
longuement sur ces intéressants travaux, notons seulement que
G. Dumas conclut avee tous les alié¢nistes que la dépression
s’accompagne d'un ralentissement des combustions; que la
mélancolie active se caraclérise de méme et I'excitation agréable
s’accompagne d’'une augmentation des échanges. L’analyse a
porté sur le liquide rénal et surles gaz de la respiration. C'est
donc 1a un moyen de diftérencier profondément la joie et la
tristesse.

Le poids du corps augmente dans la joie et diminue dans la
tristesse. La joie correspond 3 une nulrition meilleure, et
c’est 13, dit Dumas, une démarcation profonde, irréduclible, qui
tient 4 la différcnce des processus vitaux qui s'accomplissent
dans les éléments anatomiques.

En ce qui cst de la psychophysique de la joie et de la tris-
tesse, les premiéres rechierchesa cet égard sont duesa Ch. Féréé
qui, dans un livre bien connu et aussi dans des recherches

1. Binet et Courtier. Année psychologique, 1897, p. 69.

2. Actes de la Soc. Linnéenne de Bordeaux t. LII (cité par
G. Dumas),

3. G. Dumas. La tristesse et la joie, Alcan, Paris, 1900 ; L’As-
sociation des idées dans les passions. Revue Phil., juin 1891 ;
Recherches expérimentales sur la joie et la tristesse, Rev. Phil.,
juin-juillet-aoat 1896 et juin 18Y7.

4. Ch. Féré. Sensation et Mouvement, Paris, Alcan, 1887.
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plus récentes, a montré que les excitations modérées de chaque
sens produisent des effets dynamogénes et s'accompagnent
de sensations agréables, alors que les excitalions excessives
sont desagréables, douloureuses, ct s'accompagnent de dépres-
sion.

G. Dumas prend le terme de psychophysique dans un sens
plus élendu. La tristesse et la joie s’expriment physiquement
par des changements de couleur, de température, de mouve-
ments elméme d’odeurs. Ila étudiéle rapportde la joie et de la
la tristesse avee ces différents pbénomenes. Pendant la mélan-
colie dépressive, on voit de grandes modifications dans la
couleur de la peau, des cheveux et dans I'éclat des yeux. Quel-
quefois la peau est simplement pale ; plus souvent elle est vio-
lacée ;plus rarement elle est blanche. Ces differentes couleurs
se raltachent au raleniissement de la circulation. Les cheveux
peuvent devenir ternes dans la dépression. La température de
'excitation agréable est trés sensiblement supérieure 2 la
normale. L'hypothermie existe dans la mélancolie, mais aun
degré extremement faible. La dépression mélancolique s’accom-
pagne souvent d'une odeur sudorale nauséabonde.

La force musculaire est diminuée dans la mélancolie. Pen-
dant les periodes dexcitation mélancolique, la pression dyna-
mometrique augmente (Toulouse et Roubinowitch). En dehors
du délire, on reirouve sans peine la fatigue, la parésie, carac-
téristique de la dépression. Chez tous les joyeux, on constate
une augmentation considérable de la force musculaire.

L'action trophique exercée par le cerveau a été étudiée par
Belmondo! qui a comparé I'élimination de l'azote chez des
pigeons normaux et chez des pigeons décérébrés, et il conclut
que les hemisphéres agissent 4 travers les centres du mésen-
cephale en reglant le métabolisme du corps tout entier. « Le
cerveau intact, éerit-il, envoie aux tissus, sous forme de
tonus chimique, un afflux continu de stimulations, qu'il recoit
lui-meme de lapériphérie sous forme d'excitations sensorielles.
sensitives, musculaires, viscérales, lesquelles n'ont pas besoin
d’étre percues par la conscience, et quand elles le sont, consii-
tuent cet ensemble de sensations obscures que nous percevons
dans nos états de bien-étre ou de mal-étre général, ainsi que
dans la capacit¢ fonctionnelle de nos appareils de sensibilité
et de mouvement. Cette onde réflexe incessante estprécisément
celle qui, par l'activité inintegrompue dans laquelle elle maintient
tous les ¢léments de I'organisme, accélére puissamment les

1. Belmondo. Contributo critico sperimentale allo studio dei
rapporti tra le funzioni cerebrale e il recambio. Riy. Speriment,
1896.
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echanges chimiques dans les tissus. Elle manque ou est incom-
plete, lorsque manque une partie du systeme nerveux aussi
importante que les hémisphéres cérébraux, et l'on voit com-
ment les échanges peuvent devenir pour ainsi dire torpides, et
cela non pas tant pour les processus d’oxydation des substances
non azotées qui servent surtout & maintenir la température né-
cessaire a la vie de l'animal, que pour ce qui a trait a la
nutrition propre des éléments des tissus, dont le renouvelle-
ment plus ou moins rapide nous est indiqué par la quantité
d'azote éliminé ». Et G. Dumas pense que l'arrét fonctionnel
du cerveau, sa mort physiologique produira sans doute des
effets analogues a la decérébration, c'est-a-dire un ralentisse-
ment trophique et une diminution dans la combustion des
matiéres azotées.
*

* %k

De tout temps, dit Dide!, la guerre a visé a déter-
miner la panique chez 'adversaire. Les peuples cher-
cheérent toujours a réaliser les moyens de destruction
les plus propres & démoraliser I'adversaire tout en
s’agssurant le maximum de sécurité.

Depuis le livre de Mosso sur la [Peur, nombreux
sont les travaux qui étudient cette émotion.

La psychologie de la panique pendant la guerre fut
l'objet d'une étude de A. Cygielstreich? de Varsovie.
Il insiste sur la diminution du travail des centres
inhibitoires lors des catastrophes en général; ce sont
les réflexes qui deviennent tout-puissants. Dans ces
conditions, ies actes les plus irréfléchis et les plus con-
tradictoires peuvent étre accomplis. Ceci explique le
réegne fatal de la peur dans toutes les campagnes.
Cette émotion a une importance capitale et décisive
a la guerre, elle oriente les batailles et souvent elle
décide de leur issue. Elle crée un conflit douloureux
entre le sentiment du devoir, de I’honneur d’une part

1. M. Dide. Les Emotions et la guerre, vol. de 276 pages,
Alcan, Paris, 1918,

2. A. Cygielstreich. La Psychologie de la panique pendant
la guerre. Annales médico-psychologiques, 1915-1916, 10¢ série,
pp- 182-192.
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et linstinct de conservation, la passion irrésistible de
la vie, la volonté de vivre, d’exister. Or, tous les
auleurs qui ont écrit sur la guerre affirment que c’est
la peur qui triomphe!

Seuls des hommes exceptionnels ignorent la peur.
La masse {rémit, car on ne peut supprimer la chair
(Colonel Ardant du Picq, Lacombe, Le Prince de
Ligne, Docteur Schoumkoff, etc.). Si un homme
normal est trés facilement sujet & cette émotion, un
homme affaibli, fatigué 'est & un degré beaucoup plus
élevé. « Dans un organisme affaibli. dit Ribot, la peur
est toujours a I'état naissant ». En effet, Cygiels-
treich remarque que la fatigue atténue la puissance
de l'activité mentale et rend le sysiéme nerveux irri-
table. L’homme fatigué est impuissant 4 maitriser son
activité réflexe. Toute dépression vitale produit les
mémes effets. Il suffit alors d'une cause occasion-
nelle de peu d’importance pour déclancher le senti-
ment de la peur. « Mais vous étes affaibli, triste et
malade, et voila que vous sentez vos jambes qui com-
mencent a fuir, votre cceur qui bat, votre visage qui
se glace...; c’est alors que vous sentez les angoisses
de la peur et une frayeur invincible » 1,

On comprend que toute réunion d’hommes soit un
terrain favorable pour la panique2°3, L’activité des
foules devient instinctive et automalique.

La discipline agit en sens inverse de la peur. Les
notions du devoir, de 'honneur, la solidarilé et
Pamour-propre tendent la volonté, de telle sorte que
la peur arrive a étre vaincue, dit Cygielstreich, Cette
victoire s’appelle le courage.

Dans leur belle monographie sur le courage, Louis

1. P. Janet, L'automatisme psychologique, p. 481.

2. Vigouroux et Juquelier. La contagion mentale, Paris, Doin,
1905.

3. Voir Gustave Le Bon. Psychalogie des foules, p. 17. Flam-
marion, Paris.
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Huot et Paul Voivenel! étudient aussi la peur.

L’homme évolue de P'égoisme & Fallruisme. La
chose la plus naturelle, la premiére apparue est la
Peur. Le courage est une acquisition. La peur est la
manifestation immeédiate de Uinstinct de conservation
individuel. Le courage est la manifestation acquise de
Uinstinct de conservation social.

L’animal n'est pas courageux; il obdit a l'instinct de
conservation personnel. Pourétrecourageuxil fautavoir
I'idée de la mort. Les animaux n’out pasle vraicourage,
celui qui accepte le sacrifice de I'individu a I'idéal.

Les peuples sauvages manquentde méme de courage.

La peur, disent les mémes auteurs, est la premitre
manifestation, par la tendance 4 la fuite, de I'instinct
de conservation. Un léger degré de peur est chose
excitante. La surprise exerce une action prépondé-
rante dans les émotions et dans la peur en parlicu-
lier. Le réle de la surprise est formidable dans la
guerre. Gustave Le Bon? a insisté sur le role moral
de la surprise aux premiéres batailles de la guerre
actuelle. « En dehors de ses transforinations, dit-il
(p. 211), cette guerre fut pleine d’imprévu. On ensei-
gnait, par exemple, dans les écoles d’officiers, que
I'infanteric devait pour éviter des pertes formidables,
avancer en ordre dispersé. Il se trouva au contraire
que, dés le début, les Allemands atltaquérent par
masses profondes en rangs serrés. L’effet moral
produit & Charleroi par cetie arrivée imprévue de
masses torrentielles, fut formidable. Mais la méthode
qui réussit & Charleroi, parce qu’elle était imprévue,
échoua sur ’Yser. I'rancais et Anglais considéraient
simplement ces masses profondes comme une cible
ot tous les coups portaient; 150.000 Allemands

1. L. Huot et P. Voivenel. Le Courage, vol. de 333 pages,
Paris, Alcan, 1917.

2. Gustave Le Bon. Enseignements psychologiques de la
guerre européenne. Paris, Flammarion, 1916.
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furent ainsi tués en quelques jours. Cette opinion est
partagée par le général Malleterre.

Huot et Voivenel ne peuvent donc admettre avec
Mosso que la peur n’est qu’une maladie. Elle est la
manifestation psychologique de linstinct de conser-
vation. Elle ne paralyse que dans la terreur. Ce n’est
que dans ce cas que la peur est pathologique. Le
maréchal Ney, le plus intrépide des chefs de Napo-
léon, disait : « Triple menteur est celui qui se vante
de n’avoir jamais peur ». Le poltron n'est pas celui
qui a peur, mais celui qui ne parvient pas a agir
comme s’il n’avait pas peur (Lacombe). Le ldche
n’est pas celui que la peur a anéanti, mais celui qui
envisage le danger avec calme, et combine les
moyens de D'éviter a tout prix (général Percin). Le
brave est celui qui, quelque troublé qu’il soit par la
crainte du danger, fait passer au second plan I’in-
térét de sa conservation personnelle (général Percin),

Porot et Iesnard! décrivent les diverses phobies
de guerre. Elles surviennent sous ’aspect de crises
simples ou avec représentations mentales; les sujets
dece dernier type offrent de véritables troublesidéatifs
consistant en représentations mentales des fragments
d’une scéne antérieure réellement vécue par eux au
moment des premidres angoisses. Le sujet souffre de
tachycardie, de crise sudorale et d'une évocation
involontaire et obsédante d’événements angoissants.

« Puisqu’on a, dit Camille Mauclair 2, en plusieurs
occasions récentes, prononcé le mot « miracle », il
semble bien que le véritable miracle soit 14, dans la
maitrise absolue de soi surgie en loutes les cons-
ciences d'un temps gris et uniforme ol ’héroisme ne
s’affichait plus guére ».

1. A. Porot et A. Hesnard. Psychidtrie de guerre, vol. de
315 p., Paris, Alcan, 1919.

2. Camille Mauclair. Le Miracle du courage. La Dépéche de
Toulouse, 9 juillet 1916.
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Maurice Maeterlinck 1 se sent pénétré d’un profond
optimisme en envisageant la splendide éclosion du
courage chez des gens qui ne sont pas des profes-
sionnels, d’héroisme inattendu mis en évidence
chez les nations. « N’a-t-on pas le droit d’en conclure,
dit I’écrivain belge, que la civilisation, au contraire
de ce qu'on redoutait, loin d’énerver, de dépraver,
d’affaiblir, de diminuer, d’abaisser I’homme, I'éléve,
le purifie, Paffermit, I’ennoblit, le rend capable de
sacrifices, de générosités, d’actes de courage qu’il ne
connaissait point? C’'est que la civilisation, alors méme
qu’elle semble corrompue, apporte de l'intelligence,
et que Pintelligence, aux jours d’épreuve, c’est de la
fierté, de la noblesse et de I’héroisme en puissance.
Nous pouvors définitivement compter sur 'homme,
avoir en lui pleine confiance et ne plus craindre qu’en
s’éloignant de la brutalité primitive il ne perde ses
vertus viriles ».

Le courage a aussi sa pathologie. Huot et Voivenel
affirment que chez les déséquilibrés de tout genre on
peut trouver des actes de courage resplendissant, ce
qui peut étre mis sur le compte de I'instabilité men-
tale. Les hystériques, les dégénérés ne comprennent
parfois pas le danger et sont courageux par rétrécis-
sement du champ de la conscience. Plus souvent ils
sont sujets & la terreur et présentent quelquefois le
phénomene de la cataplexrie. 1ls sont pétrifiés par la
peur. Tous ces froussards présentent les phénomenes
de la constitution émotive de Dupré, soit ceux de la
constitution anxieuse?,

Cest aux émotions violentes de la guerre, affirme
Cygielstreich?® que doit incomber la responsabilité de
trés nombreux cas de psychoses aigués qui y ont fait

1. Maeterlink. Les Débris de la guerre, 1946.

2. Devaux et Logre. Les Anzieux, Paris, Masson, 1916.

3. A. Cygielstreich. Les conséquences mentales des émotions
de la guerre, Annales médico-psychologiques, février-mars 1912.
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leur apparition. Ce qui était exact lors de la guerre
balkanique I'a été aussi pour la guerre mondiale.

Elle a en outre fait éclore des troubles psycholo-
giques, tels que la crainte de souffrir, qui accompagne
presque constamment la débilité mentale, parfois
aussi la debilite motrice. Suivant Dide, Ja guerre nous
a fait connaitre toute une série de sujets chez qui
cette volonté de ne pas souflrir, coincidant avec le
secret désir de ne pas mourir, a constitué un véritable
systéme égoiste trés intéressant. Qu'un jour ces sujets
soient atteints par un obus ou méme croient subir un
inconvénient quelconque d’une explosion & distance,
ou qu’une grippe laisse 4 sa suite un état de cour-
bature, aussitét va rayonner un systéme psychopa-
thique, qui laissera subsister intacte toute Pactivité
intellectuelle. On constatera alors la présence de
paralysies par suggestion et des troubles psycholo-
giques, tels que I’exagération de la personnalité : le
soldat croit avoir fait plus que son devoir, on ne lii
a pas rendu justice, il @ mérité plus que d’autres, etc.

A coté de ces troubles, ces débiles mentauxr mon-
trent des inaptitudes fonctionnelles et opposent une
grande résistance aux actions thérapeutiques. Il ne
faudrait pas les prendre pour des simulateurs.

La crainte de la mort peut aller jusqu’a I'angoisse 1.
Les obsessions hystériques se caractérisent surtout par
la reviviscence parfois hallucinatoire de I’émotion
premiére. Elles guérissent par suggestion®.

La guerre actuelle, disent Roussy et Lhermitte?
n’a rien créé de nouveau en matiére de psychoné-
vroses; mais leur multiplicité a quelque peu surpris
les neurologistes.

1. Rogues de Fursac. Soc. de Neurol., 29 juin 1915.

2. Régis. Manuel de Psychidtrie, p. 162.

3. G. Roussy et J. Lhermitte. Psychonévroses de guerre. Vol.
de 187 pages, Paris. Masson, 1917. Cet ouvrage contient une
pibliographie soignée.
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L’émotion est ala base de ces manifestations. Sous
le terme de « Sinistrose ». Brissaud avait décrit un
état psychopathique spécial aux accidentés du travail
et caractérisé par une inquiétude pathologique alliée
a4 un délire de revendication. Il y a lieu d’étendre
cette dénomination & certains blessés de la guerre,
disent Roussy et Lhermitte et de désigner sous le nom
de Sinistrose de guerre! certains troubles qui peu-
vent apparaitre au moment ol la blessure est presque
guérie. Le malade craint d’étre renvoyé au front, de
ne pouvoir faire son service comme par le passé.
Déprimé, souffrant, il se demande s’il guérira jamais,
si méme dans un avenir lointain il sera capable de
reprendre sa profession ou un métier quelconque.

Le facteur général des psychonévroses est la pré-
disposition. Les facteurs déterminants sont : la com-
motion, le traumatisme local, V'émotion, la suggestion.

Claude, Dide et Lejonne2 admettent une parenté trés
proche entre les différentes psychoses survenues
aprés les émoelions excessives au cours de la guerre.
L’émotion est Ie point de départ de ces psychoses.

D’aprés Roussy et Boisseaus3, les accidents nerveux
déterminés par la déflagralion des explosifs, sont de
nature fonctionnelle, et doivent étre rangés dans le
groupe des accidents dits hystériques ou pithiatiques.
lls sont tous curables immédiatement par la psycho-
thérapie appliquée dans de bonnes conditions.

D’aprés V. Demolle4, le nombre des aliénations de
guerre n’est pas considérable, par contre, le nombre
de névrosés dépasse les prévisions. Mais la grande

1. Voir : Laignel-Lavastine et P. Courbon. La sinistrose de
guerre. Revue neurologique,, mai-juin 1918, p. 322-327.

2. H. Claude. M. Dide et P. Lejonne. Psychoses hystéro-
émotives de la guerre. Paris médical, XXI, 1916, pp. 181-185.

3. J. Roussy et J. Boisseau. Les accidents nerveux détermi-
nés par la déflagration des explosifs. Ibid, pp. 185-194.

4. V. Demolle. Guerre et aliénation mentale. Soc. du patro-
nage des aliencs, Genéve, 1916.
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majorité des cas est curable, la plupart des malades
retournent au front. La guerre, en matiére de troubles
psychiques, n'a fait que révéler les prédispositions
latentes; cet auteur pense que la dure expérience
internationale est plutot flatteuse pour I'équilibre de
notre systéme nerveux. Morselli t trouve que les
troubles psychiques de la guerre guérissent vite.

Pierre Vachet 2, Buscaino et Coppola?, Dumesnilt
etc., insistent sur le role énorme de la prédisposition.
La description de ces psychoses est pour ainsi dire
identique dans tous les pays (Davindenkoff, Mallet).

Il parait certain que ceux qui conservent des traces
durables de ces troubles présentent une tare consti-
tutionnelle, dénommeée par Dupré la constitution émc-
tive5. Ce neurologiste a proposé, depuis plusieurs
années, d’individualiser sous ce nom, un mode par-
ticulier de déséquilibre du systéme nerveux se tra-
duisant par I'éréthisme diffus de la sensibilité géné-
rale, sensorielle et psychique, par l'insuffisance de
I'inhibition motrice, réflexe et volontaire. La consti-
tulion émotive se caractérise par :

1° L’exagération dans leur instantanéité et dans
leur amplitude, plutét que dans leur vitesse, des
réllexes tendineux, pupillaires et cutanés;

2° L’hypéresthésie sensorielle diffuse et variée ;

3° Le déséquilibre des réactions motrices et sécré-
toires (alternatives de rougeur et de paleur, poussées

1. A. Morselli. Psychidtrie de guerre. Quaderni di Psichia-
tria, vol. Iil, 1916.

2. Pierre Vachet. Les troubles mentaux consccutifs au
shock. Thése de Paris, 1915, Jouve.

3. Buscaino et Coppola. Troubles mentaux en temps de
guerre. Riv. di Patologia nervosa e mentale, janv., févr. et mars
1916.

4. Dumesnil. Délires de guerre. Thése de Paris, Jouve, 1916.

5. Dupré. La constitution émotive. Revue neurologique, 1908,
2¢ sem., p. 165; La constitution émotive. Bull. de I'dc. de
medecine, 2 avril 1918, p. 286.
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sudorales, crises lacrymales, diarrhéiques, etc.);
. 4° La tendance aux spasmes, notamment des mus-
© cles lisses (esophage, estomac, vessie)
5° Le tremblement ;

g 6° L'intensité et la diffusion anormales des effels
. physiques et psychiques des émotions.

M. de Fleary! a pu confirmer la constitution émo-

3

. tive de Dupré. Quelques heures aprés le traumatisme

- mental, il a constaté une phase bréve ou prolongée
de confusion mentale asthénique simple ou oni-
rique. Il propose d'appeler l'affection, maladie de
Dupré.

Déjerine? a restreint le syndrome de la constitu-
tion émotive aux phénoménes vaso-moteurs, Régis3
admet que le lempérament arthritico-nerveux est
celni qui prédomine chez les sujets.
~ Alquier# a étudié les émotions au moyen de pro-

cédés de laboratoire et a trouvé que I’hypotension
- artérielle relative produit non la constitution émo-
tive, mais bien des phases de dépression physique et
morale. Crouzon 5 est arrivé aux mémes conclusions.
Ballet et Rogues de Fursac® pensent que, eu égard
au nombre trés considérable des émotionnés de la
. guerre, seuls les déséquilibrés effectifs pourront créer
le syndrome émolif. Ils admettent la prédisposition
comme un fait démontré.

Camus et Nepper 7 ont appliqué a I'étude de 1’émo-
. tivité les méthodes graphiques. Le temps de la réac-
tion nerveuse, qui est en moyenne de 19 centiémes de

1. M. de Fleury. Deux cas de psychonévrose émolive. Bull.
de I'Ac. de medecine, 26 [évrier 1918, p. 137.

2. Déjerine. Revue neurologique, 1908, p. 1661.

3. Régis. Ibid., p. 1665.

4. Alquier. Id.,, p. 1661.

5. Crouzon. Soc. Méd. des Hopitaux, 26 mars 1915, pp. 234-237.

6. G. Bullet et Rogues de Fursac. Paris Médical, 1°r janv.
1916.

7. Paris médical, 18 mars 1916.

13
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seconde pour la vision, de 15 centiémes pour I'audi-
tion et le toucher, s'augmente sous linfluence de
I’émotivité et tend a devenir trés irrégulier d’une
expérience 4 'autre. Ces auteurs ont enregistré aussi
’angoisse respiratoire, les modifications d’amplitude
et de rythme des pulsations cardiaques, la pression
artérielle et capillaire, le tremblement. lls ont pu
ainsi déceler des inaptitudes latentes & ’aviation chez
des candidats dont I’émotivité s’était déclanchée sous
Pinfluence d’'une émotion provoquée.

Saffiotti et S. Sergi! ont mis en évidence l'irrégu-
larité du temps de réaction dans la névrose trauma-
tique et '’épuisement facile de la faculté de P'attention
chez ces malades. R. Oppenheimer?2a étudié Pamnésie
traumatique chez les blessés de ’encéphale.

[’amnésie, dans ces cas obéit a des lois qui sont
linverse de la loi de régression de la mémoire de
Ribot dans les démences. D’aprés Ribot, la lacune se
comblerait & partir des événements les plus anciens.
Ici 'amnésie a paru presque toujours trés marquée
pour ce qui se rapporte aux souvenirs d’enfance et
d’adolescence.

La psychose des batailles a donné lieu a plusieurs
théories.

La théorie commotionnelle s’oppose a la théorie
émotionnelle.

Mairet, Piéron et M™* Bouzansky?® ont établi dans
plusieurs travaux le « syndrome commotionnel de

1. Saffiotti et S. Sergi. Sur le temps de réactions dans la
névrose traumatique, Riv. Sperim. di Frenialria, déccmbre
1913.

2. R. Oppenheim. L’amnésie traumatique chez les blessés de
guerre. Progrés médical, 9 et 16 juin 1917.

3. Mairet, H. Piéron et M=e Bouzansky. De l'existence d'un
« syndrome commotionnel » dans les traumatismes de guerre.
Bull. de 'Acad. de Médecine, 1915, LXXIII, p. 654-661 (1917) et
Mairet et Piéron. Le syndrome émotionnel. Annales médico-
psychol., 1917; p. 183.
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guerre »; ils distinguent le commotionné de I'émo-
tionné.

L’émotionné se caractérise par :

L’hyperémotivité avec peur;

La conservation des souvenirs anciens et amnésie
de fixation;

L’hyperalgésie avec points douloureux névropa-
thiques;

Effets entrainant la fatigue et la confusion.

' Le commotionné se caractérise par :

L’indifférence affective et réactions coléreuses
faciles;

Amnésie rétrograde considérable ;

Troubles étendus des diverses sensibilités par dimi-
nution;

Inertie mentale et incapacité d’effort.

Ces auleurs apportent des faits qui se dégagent de
48 observations qu'il leur a été possible de pour-
suivre 4 la clinique des Maladies nerveuses i Mont-
pellier. 1l existe, affirment-ils, un syndrome commo-
tionnel ayant son unité propre.

Dans une seconde communication, ces auteurs
étudient le « syndrome commotionnel » au point de
vue du mécanisme pathogénique et de I’évolution?.
En certains cas il y a un traumatisme direct, dans
d’autres le choc est indirect par suite d’un ébranle-
ment sensoriel ou d’une émotion. Il y a aussi la com-
motion par « vent d’obus », la commotion aérienne,
qui agit peut-étre par choc mental a cause de ses
effets terrifiants. Aprés ces atteintes le métabolisme
cérébral est touché. L’ébranlement a créé une pré-
disposilion, une vraie anaphylaxie.

1. Mairet, Piéron et Mm¢ Bouzansky. Le « syndrome commo-
tionnel » au point de vue du mécanisme pathogénique et de
I'évolution. Bul. de I'Ac. de Méd. de Paris, vol. LXXIII, 1915,
pp- 110-746.
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Dupré et Logre! distinguent ’émotion de la com-
motion. Par leur fréquence, la variété et la gravité
possible de leurs suites, elles dominent 1a neuropsy-
chiatrie de guerre.

La commotion est due a4 1’ébranlement massif et
diffus du névrosé par la transmission vibratoire d’un
choc, généralement violent et intense, résultant
d’une explosion proche, d’un ensevelissement, etc.

L’émotion au contraire, est un traumatisme d’ori-
gine interne, de source autogéne, de nature psy-
chique, consécutif a un choc moral ou i une série
d’impressions affeciives intenses, dont irradiation
centrifuge ébranle indirectement ’ensemble du sys-
téme nerveux sympathique et cérébro-spinal.

Au point de vue anatomique, méme contraste. La
commotion est un syndrome organique. L’émotion
est un syndrome psychopathique, dépourvu d’organi-
cité. Dupré et Logre formulent les plus grandes reé-
serves quant 4 la nature des lésions corticales de
I’émotion décrites par Crile (voir p. 323). Lorsque
I’émotion provoque des désordres et des 1ésions dans
différents organes, c’est par le mécanisme indirect
des troubles inhibitoires des sécrétions humorales,
intestinales, biliaires, urinaires. Elle détermine alors
des processus autoxiques ou auto-infectieux secon-
daires. En dehors ‘de ces cas, relativement rares,
I’émotion reste, en elle-méme, un processus anorga-
nique.

G. Dumas? rappelle que I'émotion s’accompagne
de modifications profondes dans toutes les fonctions
organiques, respiratoires, circulatoires, nutritives;

1. Dupré et Logre. Emotion et commotion. Bull. de 'dc. de
med., 30 juillet 1918, pp. 124-134. Voir aussi : A. Léri. Commo-
tions et emotions de guerre, vol. de 196 pages. Mssson, Paris,
1918.

2. G. Dumas. Les troubles mentaux de la guerre, Rev. de
Paris, 15 juin-1% juillet 1916.
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elle fait varier la pression du liquide céphalo-rachi-
dien, comme Dumas I'a montré avec Malloizel! ; elle
exerce une action énergique sur les sécrétions des
glandes externes ou internes, comme il I’a montré
avec Laignel-Lavastine?; elle peut provoquer par la
des phénomeénes généralisés d’auto-intoxication, en
méme temps qu’elle provoque vraisemblablement une
intoxication spéciale des centres nerveux par l’épui-
sement et les troubles nutritifs qu’elle y détermine.
Son aclion et ses conséquences seraient dans ces cas
trés analogues & l'action et aux conséquences de
tous les surmenages cérébraux. Le choc nerveux,
I’ébranlement organique, poursuit G. Dumas, agit
dans le méme sens et sans doute par un mécanisme
trés analogue si on admet, conformément aux récentes
expériences de Crile3 que I’épuisement qui résulte
d’un ébranlement physique comme ’épuisement émo-
tionnel, se traduisent en définitive par P’acidité du sang.

La théorie toxique est approuvée également par
Dupré#, qui admet la possibilité d’'une psychose con-
fusionnelle aigué sous 'influence du choc émotionnel;
par Hesnard® dans son étude sur les accidents sur-
venus apreés les catastrophes de I'/éna et de la Liberté,
accidenis permettant I’hypothése de la libération de
cytotoxines par le mécanisme d’'inhibitions émotives;
par Leroy 6, FéréT et le général Percin qui assimile
les effets de la peur a ceux de l'intoxicalion alcoo-
lique. Capgras, Juquelier et Bonhomme8, aprés com-

. Dumas el Malloizel. Soc. de Biol., 19 février 1915.
. Dumas et Laignel-Lavastine. L’Encéphale, 1914, p. 19.
. Crile. Soc. de Biol., février 1915.
. Dupré. Rev. Neurologique, 1909, 2¢ sem., p. 1570.
. Hesnard. Rev. de psychidirie et de psychologie expérimen-
tale, avril 1914, pp. 130-152.
6. Leroy. Rev. Neurologique, 1916, ne 465, p. 596.
7. Ch. Féré. Pathologie des emotions, vol. 1892.
8. Capgras, Juquelier et Bonhomme. Rapport & la Soc. cli-
nique de Med. mentale, 7 juillet 1917.

[SLE R
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paraison de coutes les théories émises, arrivent a
admetire que la confusion mentale de guerre de
nature toxique se rattache a la commotion ou a des
troubles organiques post-émotionnels. \

Dans une legon sur le choc emotif, H. Roger ! conclut de la
facon suivante: e Chez les étres soumis a un violent ébranle-
ment du systéme perveux, vous pouvez observer l'inhibition
cardiaque, c’est la syncope, l'inhibition respiratoire, ¢'est-a-dire
un arrét brusque des mouvements respiratoires, enfin il peut
se produire une inhibition plus étendue atteignant le fonction-
nement de toutes ou presque toutes les cellules de I’économie ».
D’aprés ce clinicien, les accidents du choc nerveux sont attri-
bués par conséquent a I'inhibition.

La cause prochaine de cette inhibition serait due a des modi-
fications de la pression du liquide céphalo-rachidien (Duret),
les grandes émotions étant susceptibles de délerminer ces varia-
tons (Dumas et Malloizel). On a méme décrit des modifications
histologiques des cellules nerveuses (Austin). Mestrezat, Bout-
tier et Logre = ont essayé de déterminer la formule cyto-chi-
mique du liquide céphalo-rachidien des commotions nerveuses.
En se basant sur I'obseryation d’une trentaine de commotions
pures, sans plaie extérieure, ils ont noté: 1 le pourcentage
¢leve de liguides manifestement anormaux (plus de 80 p. 100):
2° ’existence habituelle, en cas d’anomalie, d’'une formule com-
motionnelle, caractérisée essentiellement par I'Ayperalbuminose,
isolée de toute autre modification importante. Les auteurs
proposent de ceite formule I'interprétation suivante : désinte-
gration nerveuse (dont témoigne I'albuminose) sans participa-
tion méningée (comme le démonirent les chilfres normaux des
chlorures et de la perméabilité méningée), sans infection (comme
I'indiquent I'absence de fibrine et la persistance du sucre),
enfin, une tendance notable a I'hypersécretion (attestée par
Phypertension du liquide et I'hyperglycosie et peut-dtre aussi
par Phypoleucocytose « de dilution ».

Ces résultats, disent les auteurs, sont conformes a la notion
d’organicité du syndrome établie par Ravaut, Guillain, P. Marie
et Chatelin, Sicard, André Léri, Leriche et Baymel, ete., et aux
constatations nécropsiques et aux données expérimentales qui,

1. H Roger. Le choc émotif. Presse médicale, 20 novembre
1946, pp. 513-516.

2. Mestrezat, Bouttier et Logre. La formule céphalo-rachi-
dienne des commotions nerveuses. Bul. de dc. de médecine,
14 mai 1918.
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notamment d’aprés les travaux de Claude et Lhermitte, Mairet
et Piéron, montrent dans les commotions, la fréquence de
petits foyers de désintégration nerveuse, sans lésions ménin-
gées.

L’albuminose disparait au bout de quelques semaines ou
quelques mois avec retour de la formule & I'état normal.

Sans méme chercher des exemples d’émotions
massives, rappelons ce qui se passe dans la vie jour-
naliére de cerlains émotifs. Chez eux, le choc émotif
(chagrin, surprise, peur, et méme les émotions gaies,
telle qu'une boune nouvelle, la rencontre avec une
personne chére, etc.), laisse & sa suite une forte dé-
pression, caraclérisée par une vraie courbature, la
faligabilité extréme et des sédiments uratiques. Ce
phénoméne est surtout apparent chez les prédispo-
8és, les nerveux. C’est ainsi que 'activité de certains
nerveux est entrecoupée des périodes de dépression.
Toute excitalion triste ou gaie un peu vive, toute fa-
tigue est suivie d’abattement physique, d’insomnie,
de nervosité, de palpitations, qui durent plusieurs
jours et beaucoup plus longtemps, si les causes
en reviennent périodiquement. Le chimisme de
Pindividu est complétement modifié lors de ces
crises.

S’il n’y a aucun doute quant au fond méme du phé-
noméne, c’est-a-dire quant 4 l'influence exercée par
les émotions sur le métabolisme général, il serait
téméraire d’affirmer qu’il s’agit d’une modification
du chimisme cérébral. Il suffit d’admetire un acte
d’inhibition, d’arrét, de I'influx nerveux, un dérégle-
ment de la fonction trophique du cervean. Dans le
méme ordre d’idées, la température de la fievre n’est
pas attribuée 4 un accroissement des échanges céré-
braux, ni a une hyperactivité musculaire, mais bien
4 une déviation de la fonction régulatrice cérébrale.
Cet exemple est significatif.

Quant a la théorie psychologique du choc émotion-
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nel, elle admet que les psychoses aigués qui ont fait
leur apparition lors des guerres, sont imputables aux
émotions violentes de la guerre ?.

Enfin, la théorie de Uhypnose des batailles, sans se
préoccuper de la nature de I’hypnose, assimile les
symptémes mentaux observées au cours des combats
avec ceux de U'hypnotisme, du somnambulisme, de
magnétisme et d’extase. D’aprés Roussy et Lhermitte?
ils’agirait de psychoses hystéro-émotives, et cette défi-
nition semble se vérifier,grace aux travaux de Claude,
Feiling et Spillmann, Roussy et Boisseau, Mairet,
Chavigny, etc. Milian a montré nettement la forme
cataleptique avec stupeur et la forme délirante de
Ihypnose des batailles, leur étiologie purement émo-
tionnelle, linfluence accessoire de la fatigue. Ces
états mentaux reléveraient pour Lhermitte de la nar-
colepsie hystérique.

Dide? a cherché une explication de ces ¢tats en se basant
sur la conception finaliste défensive, mise déja en avant par
Ch. Richet, Mosso, Ioteyko pour les phénomenes de fatigue ou
de douleur.

D’aprés Dide, le sens-biologique du sommeil serait une pré-
servation contre la fatigue. C’est une action préventive et pro-
phylactique contre I'épuisement, et c'est seulement lorsque
cetie premiére barriére contre lintégrité de la vie cellulaire
noble est rompue que se resserre le rescau des cellules moins
différencices, des leucocytes, lesquels vont tenter d’organiser
encore la défense d’une position fort compromise. Le tableau
du sommeil normal est donc trés analogue a celui du sommeil
toxique. Dans le sommeil normal, le phénoméne nait suivant
la volonté du sujet qui recherche le sommeil pour éviter la
fatigue et cesse sous l'influence des incitations vives de I'exté-
rieur.

1. Cygielstreich. Annales medico-psychologiques,1912,1¢r sem.,
128-148 et 256-277.

2. Roussy et Lhermitte. Psychonévroses de querre, 1 vol.,
Masson, Paris, 1917, p. 130.

3. M. Dide. Les eémotions et la guerre, 1 vol., Alcan, Paris,
276 pages, 1918, voir pp. 73-82.



CHAPITRE XIX

Les psychonévroses émotives de guerre (suite).
Les principales formes de névroses.

Les psychonévroses émotives de guerre furent Pob-
jet de nombreuses observations; citons les noms de
Régis, Gilbert Ballet, Georges Dumas, Dupré, Lai-
gnel-Lavastine, Grasset, Déjérine, Charon, Rogues
de Fursac, Devaux et Logre, Merklen, Souques,
Renon, Abadie, Paris, Milian, Fortineau, Babinski,
Roger, Pitres, Piéron, Marchand, Sollier, Spillmann,
Chartier, Léri, Lépine, Chavigny, Vincent en France
et beaucoup d'autres; en Italie : Gemelli, Morselli,
Goria, Pastine, Dragotti, Saffiotti; en Angleterre
Mac Dougall, Mott, Brown, Collier, Jessop, Grant,
Fearnsides, Guthrie, Mac Carthy, Smith, Harwood,
Botlen, Myers, etc.; en Russie : Bechterew, Felzmann,
Soukhanoff, Davidenkofl, Wyroubow, Rosenbach,
Wedensky, etc. A New-York, une revue bibliogra-
phique internationale consacrée 4 la neuropsychiatrie
le guerre ! a vu le jour.

Charon? affirme, avec tous les aliénistes, que le
iraumatisme et le surmenage de guerre ne donnent
pas lieu & des formes psychopathiques nouvelles.

1. Neuropsychiatry and the War. Prepared by Mabel Webs-
ter Brown. Edited by Frankwood E. Williams. War Work Com-
mittee, 50. Union Square, New-York City.

2. René Charon. Psychopathologie de guerre, Progrés médi-
cal, 1915, p. 425.
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Comme en temps de paix, mais dans une proporlion
beaucoup plus forte encore, c'est la psychopathie
confusionnelle, la confusion menlale, avec ses diverses
variétés, qui est chez les militaires combattants la
plus fréquente des maladies psychiques. En dehors
des causes lelles que le traumatisme, le surmenage,
la syphilis et la constitution, c’est I'alcoolisme aigu
qui est la cause principale et inmédiate des maladies
psychiques chez les militaires combattants.

En ce qui est des troubles neuro-psychiques de
guerre, P'épilepsie est rare, suivant Régis1, la neuras-
thénie est plus fréquente, surtout chez les officiers.
L’épuisement nerveux peut éliminer quelques-uns de
ceux qu’un long service ou des maladies ont fatigués;
d’autres fournissent tout ce qu’ils peuvent ; aprés
s'élre signalés par quelque action d’éclat, il arrive
qu’ils tombent dans incapacité, comme vidés ; dans
certains cas, il s'agil de formes mixtes, faites de neu-
rasthénie et de mélancolie. C’est 'hystérie, associée
ou pon a la neurasthénie, qui domine la scéne. Les
cas les plus variés peuvent s’observer ; presque tou-
jours ces manifestations s’observent chez des névro-
pathes, dont certains ont déja eu antérieurement des
accidents nerveux.

J. Lépine? a observé plus de 15.000 commotionnés
graves. La distension subile du systéme vasculaire
parait fournir une explication suffisante des accidents.
Les victimes de la commotion ne sont donc pas de
simples névropathes.

Maurice Dides a étudié I'hystérie de guerre. D'aprés

1. E. Régis. Les troubles psychiques et neuro-psychiques de
la guerre. Presse médicale, 25 mai 1915, p. 177.

2. Jean Lépine. La commotion des centres nerveux par
explosion. Bul. de l'dcad. de médecine, 1916, vol. LXXVI,
pp- 9-11.

3. M. Dide. Les idéalistes passionnés. Paris, Alcan, 1913, et
Journal de psychologie, juillet-aoiit 1913. Voir aussi du méme
auteur: Les émotions et la guerre, Paris, Alcan, 1948,
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cet auteur, la psychologie de I’hystérie se résume en
un mot: instabilité inconsciente de laffeclivité: le
passage de la joie & la tristesse, les poussées senti-
mentales alternantavec le négativisme affectif absolu,
I'égoisme coincidant avec Paltruisme. Mais a coté de
cette incoliérence affective, ces étres inadaptés i la vie
sociale normale sont plus dangereux que de véritables
aliénés, car ils sont a 'abri de Pinternement. On
concoit I'action puissante qu’exercera I’émotion-choc
sar un pareil terrain. Chez un individu npormal, les
accidents se dissiperont, la synthése mentale, un
moment troublée, se reconstituera. Chez 'hystérique
intervient ce que Janel a décrit sous le nom d’idées
fizes subconscientes, et ce que Dide voudrait appeler
émotions fixes subconscientes. Elles représentent la
perpétuation d’une abasie, d’une contracture, d’un
mutisme qui farent d’abord les manifestations de la
peur.

Kurt Mendel! afiirme qu'on ne peut parler de 'exis-
tence comme unité nosologiques de « psychoses de
guerre ». Cependant, la guerre peut donner aux psy-
choses une allure un peu spéciale : les idées déli-
rantes, les hallucinations se rapportant & la guerre.
Beaucoup de démences précoces latentes se sont exté-
riorisées par la guerre. Cet auleur a vu un grand
nombre de neurasthéniques, plus souvent parmi les
officiers que parmi les hommes, qui présentaient un
état d’épuisement nerveux aigu.

Les psychoses de guerre guérissent en général,
rapidement ; elles ne nécessitent pas internement.
Au total, il ne semble pas que la guerre provoque des
psychoses graves de caractére chronique.

Tous les auteurs ont signalé chez les « shockés »
labaissement de la tension artérielle, et I'ont mise

1. Kurt Mendel. Psychiatrie et Neurologie en campagne. Neu-
rol. Centralblatt, 1915, p. 2.
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sur le compte de la paralysie vaso-motrice. Brechot
et Claret 1 ont pu vérifier cet abaissement de la pres-
sion. Ils ont vu en outre que la paralysie vaso-motrice
avait pour effet non seulement une chute de tension
artérielle, mais en outre, une diminution de I'écart
maxima et minima, — si cet écart reste au-dessus de
2 1/2, le pronostic est favorable.

Parmi les symptomes observés chez les malades
affectés de psycho-névrose, iln’y en a pas qui se préte
mieux que le (remblement a la démonstration des re-
lations de ces symptomes avec les états émotionnels,
dit Gilbert Ballet2. Voici un malade qui a été commo-
tionné sans blessure, par la déflagration d’un obus.
Ses deux membres supéricurs dirigés en avant du
corps sont animés comme toutle corps,d’un tremble-
ment intense. C’est 'image vivante de I’épouvante.
Et pourtant le malade n’éprouve plus le sentiment
de la peur, il garde Uexpression mimique de la peur.
L’ensemble des observations monlre donc qu’un trés
grand nombre de cas de tremblement dit nerveux ou
hystérique sont en relalion avec un étatémotionnel de
frayeur, en constituent I'expression mimique.

Babinski et Jean Dagnan-Bouverel® soutiennent
que I’émotion-choc ne peut par elle-méme provoquer
Papparition d’accidents hystériques; ces accidents,
pour apparaitre, ont besoin de lintervention d'une
idée suggérée, soutenue, il est vrai, par des états
affectifs systémalisés, idée dont ils ne sont que
I'expression. La question avait d’ailleurs été discutée
a la séance commune des Sociétés de psychidtrie et de
neurologie de Paris (L'L'ncéphale, 1% janvier 1910).

1. Brechot ct Claret. A propos du « shock » traumatique. Bul.
de I'Acad. de médecine, 28 mai 1918.

2. Gilbert Ballet. Note sur la relation des tremblements et des
étals émotionnels. Revue neurologique, 1914-191%, pp. 934-936.

3. Babinski et Jean Dagnan-Bouveret. Emotion et Hystérie,
Journal de psychologie, 1912, pp. 97-146.
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Babinski définit I'hystérie de la facon suivante:

L’hystérie est un état psychopathique se manifestant par des
troubles qu’il est possible de reproduire par suggestion, chez
certains sujets, avec une exactitude parfaite et qui sont suscep-
tibles de disparaitre sous l'influence de la persuasion (contre-
suggestion) scule. Ces phénomeénes que modifie la suggestion
sont les phénoménes hystériques ou pithiatigues (du mot grec
persuasion). Mais silapossibilité d’étre reproduits parla sugges-
tion seule, constitue un des attributs des accidents hystériques,
cela ne veut pas dire encore que la suggestion doive nécessai-
rement intervenir dans leur genése. D'autres agents, 1'émotion
en particulier, peuvent-ils, conformément a 'opinion unanime-
ment admise autrefois, engendrer des accidents hystériques?
Les auteurs ayant observé de nombreux cas d’hystérie émo-
tive, trouvent que la fréquence de ces accidents ¢st en relation
dlroite avec l'interprétation qu’en donnent les personnes qui
cntourent fe malade ou avec 'idée qu’il s’en est lui-méme formed.
C’est ainsi qu'une hystérique, persuadcée qu'elle est atleinte de
paraplégie, maintient ses jambes immobiles dans Jattitude
qu'elle croil etre celle des paralytiques. Les accidents pithia-
tigues ne sont que la reproduction exacte des représentations
mentales qui leur ont donné naissance. Et comme les idées,
comme les représentations que chacun se fait des choses, et les
jugements qu'il porte sur elles varient profondément suivant
les époques, on voit les accidents hystériques semodifler comme
les idées sur lesquelles ils se modélenl.

H. Claude et R. Porak! ont repris la question des
tfroubles moteurs chez les hystériques. Ils ont
employé I'ergographe qui leur a décelé le degré
d’amplitude des mouvements et les caractéres des
troubles de la motilité particuliers aux hystériques.
Le procédé est en outre excellent pour différencier
Ihystérie, la simulation et la commotion.

Le rythme cardiaque chez le soldat combaltant fut
Pobjet de recherches de la part de Léon Binet 2. Le
ralentissement du pouls a été observé 56 fois sur 100

1. Henri Claude et René Porak. Les troubles de la motilité
de nature hystérique chez les blessés de guerre. L'Encéphale,
mai 1916. Voir aussi Soc. de biologie, 1915.

2. Léon Binet. Le rythme cardiaque chez le soldat combat-
tant. La Presse meédicale, 10 aolt 1916.
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chez les soldats soumis & une suite prolongée de
fatigues et de combats. C'est la bradycardie de fatique
(93 4 63 pulsations par minute). Un rythme cardiaque
de 60 peut se voir, avec unc température de 38,5°
chez lessurmenés non blessés. Les émotions de guerre
ont plusieurs modes de répercussion sur le pouls. Le
plus souvent le cceur marque un ralentissement plus
ou moins accentué (excitation du systéme vaso-bul-
baire) ; dans d’autres cas, a une émotion correspond
une aceélération du coeur (excitation du sympathigue).
Cette tachycardie émolive a surtout été enregisirée
chez les sujets arrivés depuis peu sur le front ou chez
les soldats d’un courage modéré. Le choc émotionnel,
I’hémorragie, la douleur, concourent a provoquer de
la tachycardie. Le rythme cardiaque varie aussi
dans les voyages mouvementés en avion, lors d'une
excursion rapide et surltoyl lors d'une descente
brusque; I» pouls se ralentit trés manilestement. Il y
a dans ces cas excitation du systéme vague, entrai-
nani un sydrome (bradycardie, hypotension, tendance
syncopale) dit vago-bulbaire et expliquant la patho-
génic du mal des avialeurs. Cette question de la
résistance cardiaque des militaires est de la plus
haute imporlance. La tachycardie émotive a été aussi
étudiée par Déjerine.

Jean Camus et Nepper ! opt étudié les réactions
psychomotrices et émotives des trépanés, au moyen
de la méthode graphique. Ils constatérent Iallon-
gement du temps de réaction et ’exagéralion de leur
émotivité.

J. W. Mott 2, dans une communication présentée a
ia Sovcicte Royale de Médecine de Londres, admet que

1. Jean Camus et Nepper. Les réactions psycho-motrices et
émotives des trépanés. Paris medical, pp. 505-509, 1916.

2. F.-W. Mott. Les accidents nerveux provoqués par le shock
d’obus sans signes visibles de blessure. Roya! Sociely of Medi-
cine of London, 25 et 27 janvier 1917.
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les shokés sont a4 présumer des névropathes. Une
minorité est sans antécédents, mais alcrs ce sont des
surmenés, des épuisés par une période ininterrompue
- de fatigues de guerre; ils ne succombent d’ailleurs

qu’aprés une série d’explosions, d’ensevelissements;
c’est comme si la répétition du choe créait la dispo-
sition nerveuse inexistante jusque-la. Mac Dougall
observe qu’un shocké méme guéri reste sensible aux
effets shockants des explosifs ; il sera psychiquement
moins résistant au nouvel obus éclatant a distance.

Certains observateurs ont prétendu que le chiffre
descas de névrose au cours de la guerre était énorme.
Or, il résulte de l'’examen de ’ensemble des statis-
tiques provenant des centres neurologiques qu’il est
loin d’en étre ainsi. On peut méme s’étonner, dit
Sollier 1, que le nombre de cas soit si petit compa-
rativement avec celui des blessés de tous genres soit
méme des seuls blessés du systéme nerveux.

Dans le traitement des troubles névrologiques de
guerre, il ne faut pas oublier que les neuropathes sont
des malades de I'affectivité; il est donc nécessaire
d’exercer une action forte sur leur éire subliminal
sans se préoccuper des arguments a leur fournir
(Dide). Il faut surtout donner la certitude de la puis-
sance et inspirer la foi. La valeur curative du neuro-
pathologiste vient beaucoup de la certitude qu’il peut
et doit guérir toutes les affections sans lésions
organiques (Fiessinger). Un milieu spécial est trés
important (Dide). On obtient de vrais succés dans les
chambres d’isolement, aussi bien chez les hystériques,
que chez les neurasthéniques. Les grands asthéniques
bénéficient du repos qu'on peut leur donner. S’il
s’agit de neurasthénie post-traumatique, quelques
semaines de repos suffisent.

1. P. Sollier. Statistique des cas de névrose dus a la guerre.
Bull. Acad. de Méd., LXXIII, 1915, p. 682-684.
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La psychothérapie est indiquée dans le traitement.

La névrose d’angoisse a été tout d’abord décrite par
Freud 1, de Vienne et par Hecker, et en France par
Séglas 2, Pitres et Régis 3, Brissaud 4, Lalanne 5
Gilbert Ballet, Hartenberg 6, Francis Heckel 7 Dupré,
Devaux et Logre ®, Londe ?, Renon 0, Bonnier !4, etc.

Une neurasthénie liée au troubles de la nutrition
est connue depuis fort longtemps. Elle est classée
dans le neuroarthritisme, comme une manifestation
fréquente, chez les goutteux, les diabétiques, les
obéses, les asthmatiques, les migraineux, les calcu-
leux. La névrose d’angoisse, bien que liée aux troubles
de la nutrition, ne parait pas d’aprés le D* Heckel,
rentrer dans le domaine habituel de la neurasthénie
ou de la psychasthénie.

Le terme « névrose d’angoisse » a é1é introduit
dans la médecine par Freud, de Vienne, en 1895,
mais d’une part, cette affection est restée mal séparée
de la neurasthénie, de la cyclothymie, de I'hystérie,
de la phobie et de I'obsession et, d’autre part, le
clinicien viennois en tire une théorie qu’il place a
la base du subsconscient, théorie connue sous le nom
de phychoanalyse et dont il exagére 'étendue.

i. Freud. Neurolog. Centralblatt, 15 janvier 1895.

2. Séglas: Legons cliniques sur les maladies mentales et
nerveuses. Paris, 1895, p. 77.

3. Pitres et Régis. Obsessions et Impulsions, Doin, Paris,
1902.

4. Brissaud. De l'anxiété paroxystique, Sem. meéd., 1890,
Rev. de Neurologie, 1902, etc.

5. Lalanne. Congras de Neurvlogie de Grenoble, 1908.

6. Hartenberg. La névrose d'angoisse, Paris, Alcan, 1902, et
dans Rev. de Medecine, 1901 et Arch, de Neurol., 1903.

1. Heckel. La névrose d'angoisse, Masson, Paris, 1917, 535 p.

8. Devaux et Logre. Les anzieuz, Paris, Masson, 1917 .

9. Londe. L'angoisse, Rev. de Médecine, 1902, pp. 704 et 868

10. Remon. L'angoisse de guerre, Bul. de la Soc. de théra-
peuligue, fév. 1916.

11. Bonnier. Anziéte, Paris, Alcan, 1913.
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D’aprés Heckel, qui a individualisé cette névrose,
les troubles psychigues sont presque entiérement du
ressort de Pemotion ; le malade est sans délire et
souffre de ses anomalies émotives.

Chez les anxieux les anomalies de 1’émolivité se
produisent par excés ouhyperémotivité, pardiminution
ou par défaut, hypoémotivité, par déviation, paraémo-
tivité. Ainsi, lors de la crise d'angoisse, le patient est
soudain réveillé au milieu de la nuit par une anxiété
violente. Cette angoisse est le plus souvent une oppres-
sion respiraloire trés marquée. Il semble au malade
que l'air va manquer & sa poitrine et qu’une main
étrangére pése au creux sternal. En méme temps son
cceur frappe & coups redoublés. Le sentiment d’une
menace immédiate pour sa vie simpose aussitot a
lui; le refroidissement périphérique qui accompagne
cet état lui (ait croire que la mort est proche et iné-
vitable. Parfois Pagilation est si soudaine que les
malades se précipitent en une course folle pour
demander secours. L’accés anxieux se prolonge
quelques minutes & une heure. Les formes paroxys-
tiques sont nombreuses.

Passons maintenant a l'éliologie c’est-d-dire aux
causes de la névrose d’angoisse. Cest 1'hérédite
morbide et plus particulierement I’hérédité arthritique,
Pinfluence de 1'éducation ou culture de I'émotion
morbide (émotivation) d’aprés le D* Heckel, le lerrain
psychique de Vindividu, toutes les causes de I'émotion,
telles que la peur, les émotions sentimentales (amour
contrarié, etc.), le surmenage, la fatigue, influence
du traumatisme et du choc nerveux, les intoxications,
les autointoxications, l'influence de I’alimentation,
I'influence des maladies, influence des causes dépri-
mantes, etc.. lorsqu’il s’agit des conditions éliologiques
générales. Quant aux causes particulieres a I'angoisse
systématique, cesontles affections du systéme nerveux,
du bulbe, de la moelle, du cerveau, ainsi que les
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névroses, les affections respiratoires, circulatoires, les
affections rénales, du tube digestif et du sympathique.

Parmi les causes générales, nous avons nommé la
fatigue et le surmenage. D’aprés Déjerine, ces facteurs
n'agiraient qu'a la condition d’¢tre accompagnés
d’inquiétude. D’aprés Heckel, I'action directe du
surmenage apparait dans de nombreuses observations
ot il n'est pas possible de trouver une autre cause
explicative, bien que lalliance de la faligue et de
I'inqui¢tude produise des effets plus marqués.
Mais le surmenage s’accompagne le plus souvent
d’une réaction affective, amenant a sa suite la mauvaise
humeur, ennui, 'irritabilite, I'état fiévreux, méme la
colére. L’abus des exercices sportifs rentre dans Ia
méine catégorie de causes. D'ailleurs, un certain
nombre de ludomanes se recrutent parmi les émotifs
conslilutionnels ou héréditaires (Tissié).

La cause essentielle de ces maladies est le grand
choc émotionnel ou la succession de pelits chocs.

Suivant Georges Dumas ! on peut sérier les trou-
Lles commotionnels d’aprés leur ordre d’apparition
de la facon suivanie.

i° Emotion et commotion, avec leurs conséquences
organiques et mentales;

2¢ Confusion (avec ses caractéristiques intellec-
tuelles et affectives);

3° Auto-suggestion;

4° Prolongation;

5° Simulation.

C’est, dans ses grandes lignes, 'évolution indi-
quéc par Dupré et qui se relrouve aussi bien chez les
accidentés de guerre que chez les accidentés du
travail. Mais seul un petit nombre de commotionnés,
dit Dumas, en parcourt tous les stades et le nombre
de simulations est faible.

1. G. Dumas. Troubles mentaux et troubles nerveuz de guerre.
Yol. de 227 p., Alcan, Paris, 1919.
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Georges Dumas et Henri Aimé! ont pu prendre connaissance
des trois rapports publiés par le D* Birnbaum, de Berlin, en
mars 1915, en décembre 1915 et en mars 1916, dans la Zeits-
chrift fur die gesamte Neurologie und Psychiatrie et intitulés
Kriegsneurosen und Kriegspsychosen auf Grund der gegen-
wartigen Kriegsbeobachtungen, Ces rapports contiennent le ré-
sumé des principaux articles parus en Autriche et en Allemagne
sur les Névroses et les Psychoses de guerre et ils sont suivis
d’une bibliographie qui ne comprenait pas moins de 360 publi-
calions déja a cette époque. A travers ces rapports, Dumas et
Aimé ont voulu donner & leurs compatriotes une idée claire de
ce qui a été va et décrit par les médecins austro-allemands, en
fait d’accidents nerveux ou mentaux directement provoques
par la guerre.

La lacheté a été beaucoup plus étudiée que le courage &
cause de la forme morbide qu’elle revét souvent chez les dé-
biles et les psychopathes. Tandis que I'homme sain surmonte
rapidement son angoisse et sa peur en se portant en avant
dans la bataille, le psychopathe et le débile éprouvent, de par
la faiblesse de leur volonté, des angoisses’ irrésistibles. On a
constaté aussi des faits de peur épidémique. Une épidémie
d'un aulre genre a été observé apres des marches fatigantes.
Il a suffi, au cours d'une retraite, qu'un soldat épuisé et décou-
ragé s’abattit sur le bord de la route avec une crise de nerfs
pour que, dans l'espace de quelquss heures, des centaines
d’hommes tombassent de méme.

De I'avis de beaucoup de médecins, il semble que les troubles
mentaux et nerveux aient été plus rares chez les militaires
qu'on ne 8y attendait. Méme aucun chiffre précis n’est donné.
La population civile, comme la population militaire, aurait
supporté beaucoup mieux qu'on ne pouvait s’y attendre, les
ébranlements psychiques que la guerre comporte. Néanmoins,
un certain nombre d’affections mentales paraissent s'étre pro-
duites du fait méme de la guerre. 1l 8'agit d'individus apparte-
nant aux classes cultivées et qui avaient été affaiblis dans leur
force de résistance par de la neurasthénie et qui furent domi-
nés par la crainte d'une invasion possible et ses suites. On vit
survenir ainsi des états d’'angoisse avee excitation, inquiétude,
dépression, tendance & pleurer, dégoit du travail, insomnies.
Chez les réfugiés, on a conslaté de la dépression, des angoisses,
de la mélancolie, des accidents hystériques. Dans l'itnmense

1. G. Dumas et H. Aimé. Neévroses et Psychoses de guerre
chez les Austro-Allemands. Vol. de 242 p., DParis, Félix Alcan,
1918.
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majorité des cas, il convient de faire une large part a la pré-
disposition des sujets qui ont été atteints.

Les troubles d’origine psychique comprennent les névroses
émotives et plus spécialement les névroses de psur, les névro-
psychoses qui succédent & un traumatisme moral et les états
hystériques. Oppenheim affirme que les cas d’hystérie pure
sont rares parmi les névroses traumatiques de la guerre, par
contre la neurasthénie est fréquente et surtont associée a I'hys-
térie.



CHAPITRE XX

La neurasthénie de guerre

La neurasthénie de guerre a aussi vivement préoc-
cupé les neurologistes, pourtant & un degré moins
élevé semble-t-il, que les névroses émotives; 4 en
juger d’aprés leurs écrits, la fatigue prise dans le
sens ordinaire du mot, c’est-a-dire comme consé-
quence d'un exceés d’activité physique, est un facteur
d’importance mineure, si on le compare aux effets
pernicieux de l’émotion. Et pourtant son réle est
considérable et complexe, sil’'on songe aux fatigues
excessives des marches prolongées, aux fatigues des
combats, au manque de sommeil, a Paction neuras-
thénisante de la faim qui entre en jeu lors des lon-
gues batailles, méme aux fatigues des exercices
imposés aux troupes lors du repos, sans compter
toutes les péripéties de la vie des tranchées : insuffi-
sance de ventilation, froid et humidité, manque de
confort, bruits assourdissants, impossibilité de se
concenfrer, de s’isoler, a cause de la vie en
commun, etc.

Le ' surmenage psycho-sensoriel est également 4
re tenir, disent Porot et Hesnard 4.

1. A. Porot et A. Hesnard. Psychidtrie de guerre, vol. de
315 pages, Paris, Alcan, 1919.
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A ces causes déprimantes vient encore se joindre
Pennut, le cafard, la nostalgie, etc.

La fatigue produit un état d’énervement qui se
traduit fréquemment par des fausses alertes, des
batteries ouvrant des feux de barrage contre des
attaques imaginaires. C’est 13 une vraie asthénie des
tranchées.

Le D= Estétve! raméne l'attention sur une vieille
thése parue en 1844 devant la Faculté de Paris. Elle
est du Dv Pilet, de Valognes, et a pour titre : De la
nostalgie considérée chez 'homme de guerre. Elle n’a
guére vieilli. L’auteur fait de attachement au milieu
natal une loi biologique générale; chez les étres
conscients cet attachement est tel que leur transplan-
tation dans un milieu évidemment plus riche, donc
plus favorable, semblerait-il, méme a leurs propres
yeux, ne conjure nullement la disposition nostal-
gique. Le secours du médecin est sollicité lorsque
apparaissent des troubles mentaux, relevant de ce
surmenant et incessant voyage de !'esprit, de ces
étapes forcées de la pensée en des lieux ot le corps
n'est plus, ainsi que le dit le D" Coustan. Suivant
Estéve, certaines phrases des marches militaires, les
plus entrainantes, surtout quand elles se font entendre
sous un ciel étranger, se transforment en une sugges-
tion de langueur.

Le mal du pays ou cafard fut étudié par Iluot et
Voivenel. Il est surtout fréquent chez les jeunes sol-
dats; ils présentent alors une diminution de résis-
tance.

Le pronostic des maladies est chez eux trés grave.
Le reméde, ce sont des périodes de permission. Le
cafard est proche voisin de la neurasthénie.

C’est ainsi que nait la neurasthénie de guerre, La

1. Estéve. La nostalgie des militaires, Gaz. Méd. de Paris,
20 septembre 1916, p. 122.
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dépression psychique, consécutive aux accidents
commotionnels ou émotionnels se caractérise surtout
par une modification de la vie active, c’est-a-dire par
de Plinertie, de I'indiftérence pour les plaisirs ct les
distractions qui tentaient jadis, par l’amoindrisse-
ment de tout effort physique ou intellectuel, par la
recherche de la solitude. La vie intellectuelle esi peu
touchée, de méme que les sensations, I’association
des idées et l'attention automatique; en revanche,
Pattention volontaire est en défaut, ainsi que I'imagi-
nation et la faculté créairice, la capacité d’observation
et de géuéralisation. La mémoire est conservée lors-
qu'on arrive & la solliciter de fagon énergique, le
jugement est sain, sauf en ce qui concerne les phéno-
ménes subjectifs, le malade croyant ne jamais pou-
voir se relever d'un pareil état de déchéance.

Quant a4 la vie affective, elle est diversement
modifiée. On rencontre chez les neurasthéniques de
guerre des craintes obsédantes, des conceptions
mélancoliques, des idées de culpabilité imaginaire.
Toutefois ces manifestations descendent au second
plan, et sont nettement surbordonnées a Pasthénie
générale.

Les effets cardiaques de l'épuisement ont éié étu-
diés par nombre de médecins militaires. Les recher-
chesde Léon Binet!, poursuivies dans les tranchées
prouvent que sous I'influence des bombardements on
observe assez fréquemment des modifications du
rythme cardiaque. Loeper 2 a tenté de classer les
modifications suivanl qu’elles sont dues a Pexcitation
du bulbe et du pneumo-gastrique ou & Pexcitation du
sympathique. Les travaux de Binet prouvent que chez
des hommes surmenés, affaiblis moralement ou
pbysiquement, la névrose du ceeur peut se perpétuer

1. Léon Binet. Fresse medicale, 10 wotit 1916.
2. Loeper, Progrés medical, 1915, p. 493.
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tres longtemps apreés la cessation de toute émotion.
Oppenheim?! a fourni de nombreuses observations &
ce sujet. Dide a examiné plusieurs tachycacdiaques
post-émotifs et tous présentent une dépression
psychique, une incapacité d’agir, un découragement,
une timidité, qui confirme leur état neurasthénique.
D’aprés cet auteur, tous les syndromes cardiaques
notés chez ces blessés dépendent d’une neurasthénie
post-traumatique. Et, chose intéressante, les émo-
tions expansives nées d’un désir de gloire, devien-
nent capables de dissiper des syndromes neurasthé-
niques constitués en temps de paix. La tranchée dans
ce cas, devient suivant Dide un élément thérapeu-
tique puissant en déterminant une réadaptation dans
un milieu nouveau.

Toutes ces causes existent. Mais une bonne partie
des neurasthénies de guerre sont dues aux émotions
de facon que les états asthéniques de guerre recon-
naissent une étiologie double : les unes sont duesd
Paction épuisante de ’émotion, les autres sont tri-
butaires des faligues excessives qui sont imposées
aux militaires. !

Ces questions furent débattues a la Réunion de la
Société de Neurologie de Paris avec les chefs des
Centres Neurologiques et psychiatriques mililaires?.
La question a lordre du jour concernait la réforme,
les incapacités et les gratifications dans les névroses
et psychoses de guerre.

Dupré trace un tableau de la neurasthénie de guerre.
La guerre peut directement ou indirectement, dit-if,
créer on déclancher des troubles mentaux par le
traumalisme, le surmenage, les infections et les infoxi-
cations.

1. Oppenheim. Progrés medical, 17 février 1917.

2. Réunion de la Société de Neurclogie de Paris avec les
chefs de centres neurologiques et psychidtriques militaires.
Revue Neurologique, 1916, 2¢ sem., pp. 750-809.
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Le surmenage détermine 'apparition des troubles
- psychiques par épuisement, dénutrition, auto-intoxi-
_ cation des centres nerveux. On constate souvent I'as-

| sociation des facteurs étiologiques. Ce trio peut créer

de toutes piéces les psychoses, s'il agit de facon vio-
.~ lente. S'il agit de facon modérée et produit des
 troubles trés graves, c'est qu'il y a prédisposition per-
. sonnelle. Cette prédisposition psychopathique se rap-

\ porte & un état antérieur, qui joue, dans I'étiologie

des maladies mentales, un role plus important que
daps tout autre domaine de la pathologie. Lorsque cet
état antérieur existe, la détermination des troubles
psychiques reléve d’une étiologie double : d’une cause
prédisposante et d’'une cause occasionnelle, d’impor-
tance réciproque inversement proportionnelle.
Prenons un quadrilatére divisé par une diagonale

& en deux triangles rectangles 4 base commune.

Cas AB, prédisposition au maximum.
Occasion au minimum.

CD, linverse.

A’B’, cas intermédiaire, intervention égale.

Schéma de Dupré.

14
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LA FATIGUE

Tableau de Dupré

onévroses de fatigue et psychonévroses d’émotion.

Céphalée. Rachialgie, malaises.

Vertiges. Hyperesthesie sensorielle. Asthénopie ac-
commodative.

Ralentissement et affaiblissement des opérations” in-
tellectuelles : incapacité d'effort mental et physique.
Amyosthénie.

Sentiment pénible de fatigue, d'impuissance, d'éner-
vement. Alternatives d’excitation et de dépression:
troubles de 'humeur et du caractére.

Signes subjectifs.

Insomnie.
Troubles digestifs avec amaigrissement, dénutrition.
achycardie, hypotension, tendance & lhypothermle

T,
Fatigabilite (ergographie, temps de réaction, épreuves
d'attitude, etc).

s Impressionnabilite, par hyperréflectivité, dans le sens
de Pexcitation ou de I'inhibition.
\Cramthte timidité ;
i+ Anziété continue et paroxystique, diffuse ou locali-
sée; obsessions, phobies, doutes, scrupules, etc.
Irascibilité.
Troubles varies de la psychosexualite.

| Eréthisme sensitive-moteur, par hyperréflectivité ten-
dineuse, cutanée et sensorielle, & caraclére non
organique.

Désequilibre moteur : tremblements, spasmes visce-
raux, palpitations ; tachycardie, souvent permanente.
variable.

Désequilibre vaso-moteur : rougeurs, pdleurs, dermo-
graphisme.

Déséquilibre glandulaire : Crises épisodiques, spon-
tanées ou provoquées, des sécrétions urinaire,
sudorale, intestinale, salivaire, lacrymale.

Déséquilibre pharmacodynamique : Sensibilité, exa-

" gérée ou diminuée, paradoxale, aux médicaments
nerveux (ataxie thérapeutique).

Signes objectifs.
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Ces deux états peuvent, par leur exagéralion, dit
Dupré, aboutir a des syndromes psychopatiques déli-
rants ; la psychoneurasthénie, aux différentes formes
de la confusion mentale; l’émotivité morbide, aux
psychopathies anxieuses. L’association fréquente de
ces deux états primitifs méne a la confusion avec
anxiété.

Nous ne nous occuperons pas de I’épilepsie. Dupré
conclut qu’il n’existec pas, a proprement parler, de
psychoses de guerre. La guerre a seulement multi-
plié cerlaines formes névropathiques ou révélé des
prédispositions latentes.

Les neurasthénies de guerre furent I'objel de re-
cherches de Henri Damaye 1.

Cet état est trés fréquent et le nombre des cas n'a
fait que s’accroitre avec la durde de la guerre.

En somme, lorsqu’a "'ambulance, le malade exhibe
le classique petit papier ou le grand mémoire ol sont
consignées les sensations qu’il éprouve, il est permis
de supposer que la maladie n’a pas été occasionnée
de toutes piéces par la vie de campagne, mais qu’elle
préexistait a la mobilisation.

La neurasthénie de guerre affecte toutes les classes
de la société, car les causes de surmenage existent
pour tous.

Le Dc Cheyrou 2 s’est occupé des états asthéniques
au fronl. Ce qui frappe le plus le médecin militaire,
dit-il, c’est le role prépondérant de la fatigue a la
base de nombreux fails pathologiques conslatés.
Parmi toutes les manifestations de la fatigue, la
courbature classique ou lumbago apparait le plus
fréquemment. C’est le degré le plus simple de surme-
nage, dit Cheyrou. On lobserve quotidiennement,

1. Henri Damaye. Les neurasthénies de la guerre. Le Progres
médical, 25 mai 1918, pp. 182-184.

2. Cheyrou. Ktats asthéniques & I'extréme-avant. Le Progres
medical, 1417, pp. 378-380.
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depuis surtout que les soldats sont devenus terras-
siers. [l se traduit par des douleurs dans les reins,
le long durachis, paralysant presque ses mouvements
de flexion sur le tronc, s’exagérant lorsqu’on les pro-
voque et occasionnant des myalgies aux cuisses et
aux mollets. Cette premiére manifestation de Pasthé -
nie disparait au bout de vingt-quatre heures de posi-
tion horizontale.

Il existe en outre des cas plus graves, tels que les
troubles digestifs, conséquence d’une accumulation
de toxines, soit ptomaines, soit leucomaines, déchets
de toute sorte, qui ont enrayé l'action des sucs, le
role des glandes et créé une auto-intoxication.

Il s’agit parfois d’entérite, comme on en a vu aux
attaques de Verdun. Dans d’autres cas, on assiste a
des états rénaux de la fatigue, c’est le rein qui se
trouve directement 16sé, le liquide rénal est dimi-
nué, il contient de Palbumine et des toxines. Parfois
ce sont des états cardio-pulmonaires de la fatigue
qui prennent le dessus; on constate alors des palpi-
tations, de I'arythimie, 'irrégularité et la faiblesse du
pouls, une diminution de la tension sanguine bien
mise en évidence par l'oscillométre de Pachon. Quel-
quefois survient la cyanose et un état syncopal. Au
cours de longues marches, le troupier est pris de ver-
tiges, d’éblouissements, de bourdonnements d’oreilles,
il tombe subitement. Cet état alarmant est vite calmé,
mais la sensation d’épuisement persiste assez long-
temps. On constate aussi de 'emphyséme, del’essouf-
flement, une tendance aux hémoptysies chez les
tuberculeux.

Dans d’autres cas, la fatigue se localise exclusive-
ment sur Pappareil musculaire. L'analyse des muscles
surmenés montre les déchets accumulés (Cheyrou).
La toxicité se manifeste par des myalgies, par une
adynamie, une asthénie musculaire trés prononcée.

Enfin, les états nerveux de la fatigue. qui consti-
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tuent la fatigue proprement dite, s’expriment par la
rupture compléte de 1'équilibre organique, la désa-
grégation mentale. Ceile forme de fatigue est due
soit 4 une décharge de potentiel nerveux longtemps
emmagasinée, soit & un abattement causé par une
trop grande dépense d’énergie. Cheyrou divise ces
névroses en état d’angoisse, état neurasthénique, état
hallucinatoire, état convulsif, état commotionnel, état
psychique proprement dit.

L’état d’angoisse a pris une extension trés grande
au point de constituer une nouvelle mentalité de
guerre créant la catégorie des alertés, des excilés et
la névrose d’angoisse.

L’état neurasthénique se manifeste par des crises
de tristesse, de dépression, en un mot, le cafard des
combattants.

Suivant Benon?, au point de vue purement clinique
le choc tranmatique doit étre considéré comme étant
essentiellement de I’asthénie. Le syndrome asthénie
a été isolé récemment par J. Tastevin?; ce syndrome
est constilué par la réunion de deux symptomes fon-
damentaux : Pamyosthénie et 'anidéation. L’amyos-
thénie est caractérisée par un état de faiblesse géné-
ralisée avec fatigue trés rapide; l'anidéation par un
ralentissement dans la succession des idées avec une
évocation difficile des souvenirs. Ce syndrome ne se
confond pas avec la neurasthénie, qui est une mala-
die, non un syndrome et se développe dans des con-
ditions spéciales de surmenage.

I’asthénie & la suite de traumatisines a été étudiée
par Brachet déja en 1829 et fut signalée par de nom-
breux auteurs.

1. R. Benon. Traité clinique et médico-légal des ‘troubles
psychiques post-traumatiques, Paris, 1913.

2. Tastevin. These de Paris, 1910-11 et Ann. Med. psychol.,
1911.
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D’aprés la description qu’en donne Benont, le choe
ou Pasthénie traumatique apparait aprés n’importe
quel traumatisme. Elle est due soit a la douleur phy-
sique, soit 4 la commotiou cérébrale, soit a la douleur
émotionnelle qui peut précéder ou suivre le trauma-
tisme, soit enfin & I’ensemble de ces facteurs d’épui-
sement.

Dans sa thése de médecine, Cordier 2 affirme que
la guerre n’a ni augmenté le nombre des psychas-
théniques, ni créé de formes nouvelles de la maladie;
elle n'a fait que donner des couleurs spéciales en par-
ticulier aux états frustes.

Chez les civils, également, Papparition de divers
troubles mentaux pendant la guerre est régie par le
méme déterminisme. Comme l'a moniré Percy
Smith 3, en se basant sur 35 observations de troubles
mentaux chez les civils apparaissant dans des circons-
tances en connexion avec la guerre, la guerre n’'a été
qu’une cause occasionnelle, rien de plus. L’étiologie
se résume en ceci : hérédité, attaques antérieures,
surmenage.

La guerre est pour les femmes, dit Maria del Rio4,
une source intarissable d’anxiétés, de douleurs, de
regrets et de larmes. Ne tombent pourtant dans ’alié-
nation mentale que celles qui déja penchent vers
elle.

Wedensky® a décrit un cas de psychose chez un

1. R. Benon. Le choc traumatique ou anesthésie trauma-
tique. Rev. de Medecine, 1914-15, pp. 304-514.

2. Ch. A. Cordier. Les états psychasthéniques frustes de la
guerre. These de Lyon. 1916, Rey edit.

3. R. Percy Smith. Troubles mentaux chez les civils. Royal
Society of Medicine, 31 octobre 1916.

4. Maria del Rio. Les maladies mentales chez la femme en
rapport avec la guerre. Rivista sperimentale di Freniatria, 1916,
pp. 87-108.

5. J. Wedensky. Contrib. & I'étude des psychoses du temps de
guerre chez les enfants. Psychidirie contemporaine, 1916.
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enfant ayant quelques tares héréditaires. La maladie
survint a la suite de P'éclatement, a proximité, d'un
engin explosif.

Laignel-Lavastine et Courbon! décrivent un symp-
tome consécutif aux émotions de guerre et qui a deux
caracléristiques de la psychasthénie : 'obsession et
le sentiment de la dépersonnalisation. Le trouble
psychique de I'émotion passé, ’angeisse déclancha
les troubles psychiques de cette émotion passée :
peur de I’ensevelissement, peur de Vexplosion, peur
du jugement de Dieu. L’état de doute succéda a la
phase obsédante. Un autre-malade observé par les
mémes auteurs se rapporte & un sujet qui était in-
demne de toute manifestation neuro ou psychopa-
thique et qui, aprés quelques mois de campagne
tomba dans un état psychasthénique dont il n’est pas
encore sorti depuis bientdt deux ans. Les auteurs
emploient ici le terme de psychasthénie acquise.

Parmi les auteurs qui ont étudié les réactions des
neurasthéniques en temps de guerre, citons William-
son 2 qui recommande le traitement par le sommeil
et uneinfluence morale tendant 4 calmerlesappréhen-
sions des malades au sujet de la possibilité d’étre a
nouveau soufflés par le vent des explosions; Ilenri Du-
fouret Zivy3, Cheyrou ¢. Raymond Mallet5 décrivent les
états confusionmels et anxieux chez le combattant.
Parfois le début est brusque et d’emblée le malade

1. Laignel-Lavastine et Courbon. Ann. med. psych., p. 391 et
582, 1917.

2. R. I. Williamson. Remarques sur le traitement de la neu-
rasthénie et de la psychasthénie consécutives au shock d’obus.
British méd. Journ., 1°r décembre 1917.

3. Henri Dufour et Zivi. Neurasthénie avee troubles de la
nutrilion. Soc. méd. des Hopitaux, 18 mai 1917.

4. Cheyrou. Etats asthéniques a l'extréme-avant. Le Progres
medical, p. 378, 1917.

5. R. Mallet. Etats confusionnels et anxieux chez le combat-
tant. Ann. méd. psychol., 1917, pp. 25-35.
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tombe dans un état d’automatisme qui rappelle Pétat
second de I'épilepsie ou du somnambulisme dont il
se rapproche encore par Pamnésie consécutive. En
outre certains états anxieux ont aussi attiré I'atten-
tion de I’auteur. Sans cause apparente un état anxieux
se déclenche subitement. Sur ce fond morbide vient
quelquefois se greffer le doute ou I'idée délirante de
culpabilité, de persécution. Comme les états confu-
sionnels, ces états anxieux paraissent étre consécutifs
aux fatigues de la vie du fromnt; il s’agit bien 1a de
malades épuisés; I'anxieux est surtout un ralenti, il
présente une profonde asthénie musculaire, une
grave hypotension artérielle, tous symptoémes rappe-
lant ceux de 'insuffisance surrénale, mais transitoires.

Consiglio! a étudié les anomalies du caractére
chez les militaires en guerre.

André Gilles? a analysé un état de dépression, voi-
sin de la neurasthénie, qui se manifeste sur la ligne
de feu chez ceux, surtout, qui pendant de longs mois
ont subi la vie néfaste des tranchées. Cet état psy-
chique est caraciérisé par de nombreux symptomes
qui par leur fixité et leur constance, arrivent 4 créer
un véritable malaise, capable de diminuer sérieuse-
ment la résistance du sujet qui en est atteint. Il s’agit
d’'uné dépression physique et morale ot domine
Pexcitabilité nerveuse et émotive. Cet état est proche
de la mélancolie. Lorsque ces troubles se développent
dans un terrain nerveux, ils peuvent prendre une
allure critique. .

F. W. Mott3 dans deux conférences sur les

1. Consiglio. Les anomalies du caractére chez les militaires
en guerre. Riv. sperim. di Fren., 1916, pp. 131-177.

2. André Gilles. Etude sur certains cas de neurasthénie et
sur certains états psychologiques observes sur la ligne de fea.
Ann. méd. psychol., avril et juillet 1916

3. F. W. Mott. Deux conférences sur les psychonévroses de
guerrc. I. La neurasthénie, Lancet, 26 janv. 1918. II. La psycho-
logie des réves des soldats. Ibid., 2 fév. 1918.
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psychonévroses de guerre, s’occupe de neurasthénie
qu’il met sur le compte d’un état continu d’émotivité
et de préoccupation qui épuisent le systéme nerveux.
Une commotion, le surmenage de la guerre, peuvent
engendrer 1'émotivité chez un homme normal, mais
ces facteurs agissant sur un cerveau émotif davant-
guerre, déterminent les névroses de guerre.

Ramsay Hunt! publia quatre observations ou au
cours de I’entrainement militaire intensif on constata
des troubles simulant la paralysie générale. En réa-
lité il s’agissait de neurasthénie.

Rivers (Conférence sur la répression des souvenirs
des faits de guerre, Lancet, 2 février 1918) montre
comment la guerre et les souvenirs des dangers cou-
rus exercent sur certains sujets une fascination obsé-
dante. Dans d’autres cas, le sujet s’évertue et s’épuise
a chasser ses souvenirs terrifiants. Cette lutte interne
favorise fréquemment le développement des psycho-
névroses.

Dumolard, Courjon, Armantaire et Regnard 2 ont
communiqué & la Société de Neurologie de Paris une
observation d’'une asthénie prolongée due vraisem-
blablement & P’épuisement de la vie militaire aprés
dix-huit mois de campagne. Burton-Fanning ? signale
de nombreux cas de neurasthénie chez les jeunes sol-
dais; un grand nombre de recrues a peine soldats,
vont encombrer les hopitaux. Ces sujets sont aptes,
apreés traitement, a faire un service d’arriere suffisant.

Maurice Dide ¢, consacre une mention spéciale aux
émotionnés présentant sans blessures et sans état
constitutionnel avéré un syndrome neurasthénique. Ii

1. Journ. of the american medical Association, 6 janv. 1948.

2. Revue neurologique, 1917, 2¢ sem., p. 304.

3. F.-W. Burton-Fanning. Neurasthénie dans 1'armée métro-
politaine. Lancet, 16 juin 1917.

4. M. Dide. Travaux des centres neurologiques militaires.
Revue Neurologique, 1917, 2¢ sem., p. 459.
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est hors de doule, affirme ce neurologiste, que la
guerre se prolongeant, au-dessous des états névropa-
thiques jadis réputés purs, se développe avec une
fréquence un peu inquiétante un élat mental qui peut
cétre rattaché & la neurasthénie, mais qui en réalité
représente un fléchissement moral parfois avoué. La
« peur pathologique » commence a produire ses effets
chez quelques-uns, et le role du médecin est de
reconslituer le moral défaillant.

La neurasthénie de guerre a été étudiée par A. F.
lurst . La neurasthénie simple, par épuisement a la
suite de surmenage physique excessif et de fatigues
prolongées, est relativement rare depuis la bataille de
la Marne, dil cet auteur. Il y en a eu bea.ucoup au’
moment de la relraite de Mons.

Les symptomes de la neurasthénie chez les soldats
ne sont pas différents de ceux qu’on observe chez le
civil. Les symptomes dits « ceeur de soldat » ou
« ceeur irritable » sont fréqueunts.

Dans leur livre déja cité, G. Dumas et H. Aimé
s’occupent aussi de la neurasthénie chez les Austro-
Allemands. Cette affection aurait été de beaucoup la
plus fréquente dans Parmée allemande. Riebeth a
noté que, sur 2.526 soldats soignés dans un hopital
général, les troubles neurasthéniques étaient plus
nombreux que les troubles hystériques et que la neu-
rasthénie frappait toutes les classes de la population
mais surtout les sujetls qui appartenaient a des milieux
inteliectuels et les ouvriers des grandes villes. Tous
les auteurs s'accordent & reconnaitre que la plupart
de ces neurasthéniques sont des prédisposés qui ont
présenté avant la guerre des accidents nerveux.
Mayer doune une proportion de 77 p. 100 de prédis-~
posés. D’aprés Mendel, les alfections neurasthéniques

1. Arthur F. ilurst. Etiologie et lraitement des névroses de
guerre, 1917, British med. Journ., 29 septembre 1917.
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ont été plus fréquentes chez les officiers que chez les
soldats. Elles se traduisaient (voir Dumas, loc. cet.)
par une dissolution générale de l’énergie, une inca-
pacité de décision, le sentiment d'un complet effon-
drement physique et une tendance trés marquée a
verser des larmes, a tel point qu’on a vu souvent des
officiers taillés en hercule et qui avaient pris part &
maintes batailles, pleurer comme des enfants. Ces
états d’épuisement nerveux ne s’accompagnaient
d’aucun caractére d’hystérie, d’hypocondrie ou de
mélancolie : ¢’étaient des neurasthénies au sens strict
du mot.

M. de Fieury! décrit un procédé de délassement
pour les troupes. Ce moyen, employé par le D* Lucien
Jacquet et préconisé par un journal anglais, con-
siste dans I’élévation forcée des membres inférieurs,
le tronc étant étendu a terre et les jambes dressées
contre un mur ou un arbre. La téte légérement suré-
levée, les membres inférieurs dressés, formant avec
le tronc un angle droit. Cette attitude étant prise, on
fait exécuter aux soldats une série de mouvements ra-
pides et a fond, des doigts de pieds, du cou-de-pied et,
si possible, du genou. Cela prend 5, 10, 15 minutes. Si
possible, faire déchausser les hommes. Le résultat
est immédiat et tout a fait frappant.

Gouget? a constaté sur 133 soldats malades apy-
réliques 44 c’est-a-dire le tiers, olfrant un pouls ralenti
(bradycardie), par contre, 23 seulement présentent
de la tachycardie (accélération du pouls), soit une
proportion moitié moindre. Dans les cas de brady-
cardie le pouls battait entre 60 et 50, plus rarement
entre 50 et 40 et au-dessous. Ces sujets, atteints
d'affections diverses qui chez d’autres malades ne

1. M. de Fleury. Un moyen de délassement pour les troupes
en marche. Bull. de 'Acad. de méd., 1914, pp. 442-443.

2. A. Gouget. La bradycardie de fatigue, Bull. de I'Acad. de
méd., LXXIV, 1915, pp. 810-812.
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provoquaient aucun retentissement du pouls, avaient
ceci de particulier, qu’ils étaient tous trés fatigués,
avec ou sans anémie, amaigrissement prononcé,
asthénie physique et psychique ; chez plusieurs d’entre
eux, tout Pétat pathologique se réduisait méme a
une extréme fatigue. Saurel? avait montré que la
bradycardie des surmenés s’accompagne d’une dimi-
nution de la pression artérielle et il attribue cette
bradycardie 4 une intoxication par les produits de la
désagrégation musculaire. Elle est en tout cas d’ori-
gine nerveuse.

Sur une statistique de 3.977 malades d’une consul-
tation oculistique du front, Weckers 2 signale 409 cas,
soit 10 p. 100 présentant des. troubles trés marqués
de cécité nocturne (héméralopie). Cette affection ocu-
laire n’avait jamais éte signalée au cours des guerres
précédentes. Alors que le jour la vision de ces sujets
est bonne, le soir et surtout la nuit, ils sont aveuglés
au point d’étre complétement désorientés.

Magitot ® a étudié aussi la cécité crépusculaire des
tranchées.

Des troubles héméralopiques se rencontrent par
suite d’une alimentation défectueuse chez certains
ouvriers houilleurs travaillant au fond des puits et
chez des ouvriers surmenés, par exemple au cours
du percement du tunnel du Saint-Gothard.

Ménard ¢ a pris les tensions artérielles des soldats
dans les tranchées suivant la méthode de Riva-Rocci.

1. Saurel. Du pouls lent dans le surmenage et I'anémie.
These de doct. Paris, 1898.

2. L. Weekers. La cécité nocturne chez les soldats. Bull. de
U'Acad. de med. de Paris, LXXV, 1916, pp. 361-364.

3. Magitot. Réunion médico-chirurgicale de la Ve armée,
ier avril 1916.

4. P. Ménard. La pression artérielle et le pouls chez le sol-
dat danslestranchées. Bull. de ' Acad. deméd., 1916, vol. LXXVI,
pp. 301-304.
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Il a constaté qu’en premiére ligne, le pouls est lége-
rement plus rapide chez un certain nombre de sujets
qu'en deuxiéme et troisitme lignes. La faligue fait
varier le pouls suivant diverses modalités. Parfois
on constate de la bradycardie.

La fatigue abaisse la tension différentielle pour
élever presque toujours la tension minimum. La pres-
sion différentielle est d’autant plus faible que le sujet
est plus fatigué. Tissié trouve que cette méthode de
mesure permet de se rendre compte objectivement de
’état de fatigue d’un bataillon et de sa résistance. Il
a entrepris aussi des recherches sur la tension arté-
rielle, au moyen de loscillometre de Pachon. Chez
les blessés la formule circulatoire est pathologique :
la tension maximum est abaissée, la tension minimum
est élevée, le pouls bat rapidement, 'amplitude de
I'onde sanguine est diminuée, le pouvoir de contrac-
tilité des muscles du ecceur et des vaisseaux est
amoindri. La fatigue a frappé les muscles du cceur,
des artéres et des veines.

Les battements rapides du cceur avec ’hypertension
circulatoire chez les combattants est due également,
d’aprés Aubertin?, a l'intoxication complexe et pro-
longée que créent la viande, le vin, Palcool et le
tabac.

Sous le nom d’asthénie du ceur Lamareq 2 désigne
la diminution du pouvoir et de la force de contrac-
tilité des fibres du cceur sous l'influence de 'exercice
répété et forcé. Cette asthénie n’est en général pas
diagnostiquée des médecins et pourtant elle est le
point de départ de la déchéance de Porgane.

1. Aubertin. Tachycardie avec hypertension chez les combat-
tants. Paris medical, 23 février 1918.

2. Le souffle d’asthénie cardiaqye et les bruits du galop.
Gaszetle hebdomadaire des Sciences médicales de Bordeaux,
aout-septembre 1906.

15
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R. Mercier! a étudié aussi les modifications du
pouls chez les soldats au combat.

Henri Claude et René Porak? ont appliqué I'ergo-
graphe de Mosso 4 P’étude des troubles nerveux dans
les psycho-névroses de guerre du type hystérique. En
ce qui concerne 'étude des mouvements volontaires
isolés, on constate que chez le psychopathe le mou-
vement le plus simple, la flexion du médius, se fait
mal, le poids maximal soulevé est trés inférieur au
poids soulevé par un sujet normal.

En revanche, la durée de l'effort est parfois assez
prolongée chez P'hystérique (effort statique). Quant
aux courbes de fatigue, le travail mécanique de la
deuxiéme courbe a une valeur égale 4 la premidre
courbe, aprés un repos de 5 minutes, tout comme a
P’état normal.

Les courbes présentent les caractéres suivants :
deux courbes voisines sont irés inégales en durée et
en hauteur ; leur pente est trés lente au point que la
fatigue parait presque absente; le mouvement de
flexion peut étre répété un trés grand nombre de fois,

B
d’olr valeur faible du quotient de fatigue N Les

auteurs en deéduisent I'existence de Iinstabilité
motrice, de la lente fatigabilité et de la continuité
de Peffort faible. Cette constatation est & rapprocher
du fait observé par Charcot, que I’effort prolongé ne
détermine pas de réactions générales chez I’hysté-
rique (pas de changement de rythme respiratoire).
On constate enfin la rééducabilité rapide des courbes.

Les mémes auteurs ont étudié la courbe de fatigue par
excitation électriques chez les hystériques de guerre.

1. R. Mercier. Modification du pouls et de Ia pression arté-
rielle chez le soldat. Bull. de 'Acad. de méd., 1916, vol. LXXVI,
p. 391.

2. H. Claude et R. Porak. Soc. de Biologie, 1915, p. 570,

3. H. Claude et R. Porak. Soc. de Biologie, 1915, p. 606.
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Jean Camus? a fait construire par Boulitite un
dynamo-ergographe général, ayant pour but 'étude
des mouvements élémentaires des membres tels que
la pression de la main, lextension, la flexion du
membre supérieur et du membre inférieur de maniére
a juger de la capacité ou de l'incapacité générale
d’un membre malade.

Un autre appareil du méme auteur?, le dynamo-
ergographe pour la main et le poignet, répond a des
mouvements de moindre amplitude de la main et du
poignet3. Les principes en sont les mémes que ceux
sur lesquels a été établi le premier appareil. Un
métronome et un signal de Desprez mesurent comme
toujours le temps. Un tambour inscrit les mouve-
ments.

Crile 3 a étudié tout d’abord le choc traumatique. Il a trouve
a la suite du choc traumatique des lesions histologiques mar-
quees dans le cerveau, les capsules surrénsles, le foie; rien
dans les autres organes. En second lieu, il a étudie les émo-
tions. Il a trouvé également des lesions histologiques dans les
meémes organes, et aussi bien dans les premiers cas que dans
le second, l'enrichissement du sang en ions-H. La réparation
des lésions se produit principalement pendant le sommeil.

Les mémes lésions ont été retrouvées dans les infections et
aussi dans 'empoisonnement de I'organisme par le scatol, I'in-
do), dans les états anaphylactiques. A la suite de ces expé-
riences, il a réuni tout un groupe d'organes en un systéme.
Comme chaque organe dans ce systéme joue un rdle essentiel
dans la transformation de I'énergie potentielle en énergie ciné-
tique, sous forme de chaleur ou de mouvement, il a appelé ce
systéme systéme cinétique. Le systeme cinétique comprend le
cerveau, le corps thyroide, le foie et les muscles.

L'épuisement est I’état dans lequel se trouve l'organisme
lorsqu’il a complétement perdu son pouvoir de transformer

1. Jean Camus. Présentation d'un dynamo-ergographe spé-
cial. Soc. de Biol., 1913, pp. 520-523.

2, Jean Camus. Présentation d’un dynamo-ergographe pour
la main et le poignet. Soc. de Biol., 1915, pp. 742-745.

3. G. W. Crile. Recherches expérimentales sur I'épuisement.
Comptes rendus de la Societe de Biologie, 1915. pp. 52-34.
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I'énergie potentielle en énergie cinétique, dit cet auteur. Il ré-
sulte de I'altération d’'un des organes du systéme cinétique, ou,
comme c'est le plus souvent le cas, de lésions simultanées du
cerveau, des glandes surrénales et du foie. L'épuisement aigu
est halé par une acidose aigué (enrichissement du sang en
ions-H), comme on en observe a la suite d’'une dépense mus-
culaire excessive, ou au cours d'émotions intenses (colere ou
frayeur) ; ou encore a2 la suite d’'un traumatisme considérable
(choc traumatique) ; ou enfin, dans l'anesthésie par l'éther, le
chloroforme, le peroxyde d’azote.

L’acidité du sang, dit Crile, inhibe la région motrice du cer-
veau : cette inhibition enlraine une augmentation de l'acidité
du sang. Par contre, cette acidité excite la moelle, notamment
le centre respiratoire, dont I'action croisée diminue Pacidité.
Quand l'acidité du sang dépasse par trop les limites d’équi-
libre, la mort survient comme dans l'anesthésie prolongée, ou
comme & la suite d'efforts physiques ou d’émotions exces-
sives.

La réaction antithétique de 1'éceree cérébrale et de la moelle
a l'acidité du sang empéche les animaux de succomber par
« suicide d'acide » lorsqu'ils courent ou se battent. Ceci explique
aussi les symptémes ordinaires de I'épuisement (incapacité de
produire de I'énergie musculaire, accélération de la respiration,
tachycardie, soif, etc.).

L'auteur a enfin étudié les effets du sommeil sur les animaux
epuisés par une veille continue {durant jusqu'a 109 heures).
Les mémes lésions dans les mémes organes (cerveau, capsules
surrénales, foie) ont été retrouvees, mais pas de modifications
dans la ieneur du sang en ions-H. Une séance de sommeil
rétablissait 1'état normal. Le sommeil artificiel produit par le
peroxyde d'azote déterminait une réparation de lésions moi-
tié moindre que le sommeil naturel.

L'auteur prend les soldats en campagne comme un exemple
des effets que produit un grand effort physique, 1'émotion,
I'insomnie, Pauto-intoxication et parfois I'infection.
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