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LES
EXERCICES.W CORPS

•-* ir.
Le deweloppementide la force St‘de l’adresse

• • - •

INTRODUCTION

Les exercices du corps, si longtemps negliges dans notre pays, commencent avec raison a etre estimes aleur juste valeur; on s’aperęoit enfin que ce n’est pas tout que de cultiver 1’esprit, et qu’en le cultivant exclusivement, non seulement on n’arrive pas au resultatqu’on s’etait propose, mais encore qu’on affai- blit etdegenere la race. Le but poursuivi jadis parłeś anciens : niens sana in corpore sano, doit etre encore aujourd’hui le notre. Non seulement le corps y gagnera; mais 1’esprit lui-meme servi par un corps robuste ne s’en trouvera pas plus mai. Des relations nombreuses unissent le physique au morał, et dans la machinę humaine ou tous les organes sont relies entre eux par des liens puissants, nulle partie ne sau- rait bien fonctionner, si les autres sont en mauvais 



6 INTRODUCTIONetat. Quelles que soient les conclusions philosophiąues que 1 on en tire, tout le monde est d’accord aujour— d’hui pour voir dans le cerveau 1’organe de la pen see: or ce cerveau n’est pas isole, sa vie depend de cellede tous les autres organes, et on ne saurait concevoir son bon fonctionnement dans un corps malade. Quand cene serait donc qu’au point de vue dudeve- loppement de 1’intelligence, on ferait une oeuvre utile en recommandant les exercices qui peuvent forti- fier notre corps; mais cette intelligence n’est pas l’homme tout entier, et le corps en lui-meme merite bien que nous nous en occupions. On s’en est aperęu, nous l’avons dit, mais pour que les tendances que I’on a aujourd’hui a rehabiliter lexercice, soient sui- vies d’heureux effets, il importe avant tout que cet exercice soit regi par des lois vraiment scientifiques. Si le manque d’exercice est un mai, l’exces d’exerciceou meme l’exercice a contre-sens, n’en est pas un moins grand. Nous esperons donc que ce livre, ou sont sur- tout exposees les donnees scientifiques sur lesquelles devrait sebaser un exercice rationnel, et lesprincipes theoriques que ne devrait ignorer aucun de ceux auxquels on confie les jeunes gens pour assurer Ieur developpement corporel, ne sera pas tout a fait inutile.
La Bourboule, 20 aout 1889.



LIVRE PREMIER
NOT1ONS THEOR.IQ.UES

Au debut de ces etudes sur les exercices du corps, il importe tout d’abord de rappeler quelques no- tions theoriques, qui sont de la plus haute impor- tance pour celui qui veut se livrer a un exercice reel- lement rationnel, et qui veut savoirce qu’il fait, sans se laisser guider par un empirisme souvent nuisible. Beaucoup des exercices qui sont preconises, loin de developper le corps dans un etat de parfaite harmonie, le deforment au contraire. Les exemples ne nous man- queront pas et sont moins rares qu’ori ne pense; nous aurons 1’occasion plus tard de nous occuper de cette question avec tout le soin qu’elle comporte. Quand, dans un eleyage de bestiaux, rien n’est laisse au hasard, on s’en rapporte uniquement a ce dieu un peu ayeuglepour le soin d’avoirdes enfantset partant



8 NOTIONS THEORIO.UESdes hommes biens constitues. Cette maniere de voir est non seulement erronee, mais nuisible. Qu’on ne s etonne donc pas de la part peut-etre un peu longue donnee dans ce livre aux etudes de science pure, elles ont leur utilite, j’ajouterai meme elles sont indis- pensables. C’est sur les bases certaines qu'elles nous donnent que peut seulement se constituer le codę de 1’education physique.



Premiere Partie

LA MACHINĘ AN1MALE ET SON MŚCANISME

Au point de vue qui va nous occuper dans ce livre, c’est-a-dire de l’exercice corporel, 1’homme ne doit etre considere que comme une machinę. C’est sur cette machinę que nous devons agir quand sa marche n’est pas a l’abri de tout reproche, il importe donc d’en connaitre aussi bien que possible le mecanisme, c’est-a-dire la structure et le fonctionnement. Pour etre absolument complet, et tous les organes etant plus ou moins sous la dependance les uns des autres, il faudrait ici faire, pour ainsi dire, une anatomie et une physiologie completes; mais nous nous contenterons d’examiner seulement a present les organes qui nous interessent le plus directement, c’est-a-dire les organes du mouvement, nous reservant d'etudier en son lieu 1’importance de l’exerciceau point de vue des grandes



10 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME fonctions : digestive, respiratoire, circulatoire, et au point de vue de l’excretion. C’est en effet 1’appareil du mouvement qui est mis plus particulierement en jeu dans tous les exercices du corps.

CHAP1TRE PREMIERLE SOJUELETTE ET LES MUSCLES
Notions sur les principales piecesdu squelette. — Colonne vertebrale. — 

Ceintures. — Membres. — Etude generale des principaux muscles. 
— Flechisseurs. — Extenseurs. — Action des muscles sur les diffe- 
rentes pieces du squelette.L’appareil du mouvement se compose de deux parties bien distinctes, et qui agissent l’une sur l’autre: d’abord 1’ensemble des os constituant ce qu’on ap- pellelesquelette, ensuiteEensemble des muscles, ces muscles constituant ce qu’on appelle vulgairement la chair ou la viande; apres avoir d'abord etudie le squelette et les muscles separement, nous verrons ensuite comment ils s’unissent et comment ils fonc- tionnent pour la production du mouvement.

Squelette. — Le squelette formę la charpente de notre corps, c’est lui quisert de soutien aux differentes parties qui le constituent, tronc et membres. 11 com- prend d'abord une partie axile : la colonne vertebrale 



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES I Iou rachis, vulgairement nommee epine dorsale, avec ses dependances, et ensuite une partie appendicu- laire, constituee par les os des membres, reunis a la colonne vertebrale par des pieces speciales, dont fen- semble formę ce que fon nomme les ceintures. II y a une ceinture scapulaire qui donnę attache aux os des membres anterieurs (superieurs chez 1’homme) et une ceinture pelvienne, appelee encore bassin ou sont attaches les os des membres posterieurs (inferieurs chez 1’homme).
Colonne wertebrale. — La colonne vertebrale, qui se termine a sa partie superieure par le crane dont nous n’avons pas a nous occuper ici, est formee par la succession d’os appeles vertebres qui sont empiles les uns au-dessus des autres. Ces vertebres presen- tent a considerer un corps et differents prolonge- ments ou apophyses, et elles s’articulent les unes avec les autres non seulement par le corps, mais encore par certaines de leurs apophyses (4 pour chaque ver- tebre) dites apophyses articulaires. Les vertebres sont d’ailleurs encore reliees entre elles par de nombreux ligaments, de sorte que leur ensemble formę un tout, une sorte de colonne fixe mais qui n’est pas, nean- moins, completement rigide et presente une certaine flexibilite. II y a en tout 33 vertebres: 7 dans la region du cou (vertebres cervicales), 12 dans la region du dos (vertebres dorsales), puis 5 vertebres lom- baires, 5 vertebres sacrees et 4 coccygiennes. Les



12 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME vertebres sacrees sont soudees entre elles et forment pour ainsi dire un os unique : le sacrum ; il en est de meme des dernieres vertebres qui forment le coccyx.La colonne formee par la reunion des vertebres n’est pas rectiligne, elle presente a 1’etat normal, et sauf deviation de la taille, 4 courbures : une premiere courbure a convexite tournee par devant dans la region du cou; une deuxieme courbure inverse dans la region du dos ; une troisieme comme la premiere au niveau des vertebres lombaires; enfin une qua- trieme comme la deuxieme, au niveau du sacrum et du coccyx.Les vertebres dorsales donnent attache a douze paire de cótes, reuniesen avant par un os special, le sternum, et dont nous ne parlons que pourmemoire, ces pieces osseuses n'etant pas interessees dans les divers mouvements que l’on peut accomplir1.Quant a la colonne vertebrale elle-meme, qui n’est pour ainsi dire pas mobile, il etait de toute necessite de la mentionner neanmoins, quoiqu’elle ne semble pas prendre part a nos mouvements, dabord parce qu’elle donnę attache aux membres et ensuite parce que son role est tres important, comme nous le verrons plus tard dans les diverses attitudes; les muscles qui prennent attache sur elle, particuliere- ment dans la region lombaire, ont une importance
1 Sauf dans les cfforts violents comme nous le yerrons plusloin.



LE SQUELETTE ET LES MUSCLES 13extreme, et on les trouvera toujours bien developpes chez les personnes douees d’une certaine force mus- culaire, et qui sont, comme fon dit —que l’on nous passe l’expression — bien rablees.
Ceinture. — Les os des membres ne sont pas relies directement a la colonne yertebrale: ceux des membres anterieurs le sont par 1’intermediaire de deux os fceci, naturellement, de chaque cóte), la clavicule et 1’omoplate constituant la ceinture sca- pulaire, et ceux des membres posterieurs par 1’intermediaire de trois, 1’ischion, 1’ilion et le pubis, constituant la ceinture pekienne. La ceinture sca- pulaire n’est pas en connexion directe avec le ra- chis ; la ceinture pekienne, au contraire, y est comme soudee, ceci explique la plus grandę mobilite des membres superieurs, et la solidite extreme des attaches des membres inferieurs ; ceux-ci, d’ailleurs, destines chez 1’homme a soutenir tout le poids du corps, la station etant chez lui bipedale, avaient besoin d’un solide point d’appui et d’une connexion plus intime avec l’axe meme de notre charpente interne.De plus, alors que les deux epaules sont indepen- dantes dans leur mouvement, les os d’un cóte ne contractant aucune attache avec ceux de 1’autre, le bassin formę un tout continu, les deux moities qui le constituent etant soudees d’une part en arriere avec la colonne yertebrale dans la region sacree, 



14 la machinę animale et son mecanisme d’autre part en avant, entre elles, au niveau de la symphise pubienne.
Membres. — Le membre superieur est articule directement avec une des pieces de la ceinture scapu- laire, Lomoplate, il n’est relie qu’indirectement a la clavicule.II comprend 4regions : le bras, Lavant-bras, le poi- gnet, la main.Le bras (nous ne nous occupons ici que du sque- lette) est constitue par un os unique: Lhumerus; celui-ci est un os allonge, termine par deux tetes articulaires, une superieure qui est reęue dans une sorte de coupe creusee dans Lomoplate et dite cavite glenoide, et une inferieure qui est en connexion avec les os de l’avant-bras.La tete superieure de Lhumerus est tout a fait ronde, spherique, et la coupe formee par la cavite glenoide est circulaire et peu profonde; ceci nous explique la grandę quantite de mouvements de toutes sortes que peut accomplir le bras, dont le deplace- ment n’est limite pour ainsi dire dans aucune direc- tion, sauf neanmoins par les ligaments et les muscles adjacents. Grace a ce modę d’articulation, nouspou- vons faire decrire a 1’ensemble de notre membre superieur un cóne relativement tres ouvert, dont le sommet est represente par la tete de Lhumerus et dont les differentes generatrices sont les positions extremes que peut occuper notre bras dans les diffe-



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 15rents meridiens d’une sphere qui aurait pour centre cette meme tete superieure de 1’humerus.La tete inferieure de 1’humerus presente la formę d’une sorte de poulie, a cóte de laąuelle serait dis- posee une deuxieme tete plus petite et arrondie en sphere comme la tete superieure. II y a donc la deux surfaces articulaires et non plus une seule ; elles s’ar- ticulent, en effet, avec deux os qui sont les os de l’avant-bras.Ceux-ci sont le radius et le cubitus.Ces deux os s’articulent l’un et 1’autre par leur extremite superieure avec la tete inferieure de l’hu- merus. Le cubitus s’articule avec la poulie ou trochlee, par une surface qui se moule sur cette poulie, et presente, par consequent, des cannelures inverses, le mouvement que permet cette sorte d’articulation ou ginglyme, est analogue a celui d’une charniere, il est limite en arriere par 1’apophyse olecrane, et en avant par l’apophyse coronoide quiviennent se loger dans deux fossettes correspondantes de 1’humerus, la premiere dans l’extreme extension, la deuxieme dans l’extreme flexion. ■Le radius s’articule avec la petite sphere que presente la tete de 1’humerus, son extremite superieure est creusee d’une petite coupe qui reęoit cette sphere danssa concavite ; cemode d’articulation permet non seulement des mouvements de flexion mais encore des mouvements de rotation, et comme le poignet 



16 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECAMISME ou carpe est articule surtout avec le radius, on peut ainsi s’expliquer le mouvement de pronation (paume en dedans) et de supination (paume en dehors) que presente la main.L’extremite inferieure du radius et du cubitus s’ar- ticule avec le carpe formę de huit petits os, celui-ci avec les metacarpiens au nombre de cinq et qui ferment le squelette de la main. Chaque metacarpien porte un doigt formę de troisphalangessaufle pouce.Le membre inferieur se subdivise en parties ana- logues a celles du membre superieur: ce sont la cuisse, la jambe, le tarse et le pied. La cuisse renferme un seul os, le femur. Celui-ci s’articule par une tete arrondie avec une cavite en coupe, dite cavite coty- loide, creusee dans le bassin au point de jonction des trois os qui le constituent. La tete du femur est soli- dement embrassee dans cette coupe, ce qui permet de comprendre, etant donnee en plus la fixite du bassin, comment les mouvements du membre inferieur sontbeaucoup pluslimitesque ceuxdu membre superieur.Le femur n’est pas un os droit comme 1’humerus, il est formę de deux partiescoudees l’une sur 1’autre, la premiere dirigee obliquement en dehors et de beau- coup la plus courte, appelee col du femur, et la deuxieme, dirigee a peu pres verticalement mais, neanmoins un peu en dedans ; c’est le segment le plus longde Fos: il est termine en bas par une tęte arti-



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 17culaire. Cette formę speciale du femur permet aux jambes, malgre Fetroitesse relative du bassin et la faible distance transversale qui separe lesdeuxcavites cotyloides, d’avoir un ecartement suffisant pour que la stabilite du corps soit assuree; de plus, de cette maniere, on voit que la resultante du poids du corps soutenu par les membres inferieurs, vient s’appliquer obliquement sur le bassin et, en fin de compte, par consequent, sur la colonne yertebrale, et ceci dans la region ou elle presente le plus de solidite, par suitę de la grosseur des yertebres et de leur soudure entre elles, dans la region sacree.A 1’endroit ou le col du femur se continue obli- quement avec le corps de Fos, on remarque deux grosses tuberosites: les trochanters, qui ont une grandę importance a cause des muscles puissants qui s’y attachent et qui servent a faire mouvoir la cuisse surle bassin. A son extremite inferieure, le femur se renfle en une grosse tete articulaire dont la surface est creusee en poulie. C’est la que viennent sarti- culer les os de la jambe.La jambe possede deux os : le tibia et le perone; cest le tibia qui est de beaucoup le plus important: il s’articule avec Fos de la cuisse, par une tete large presentant des cannelures inyerses de celles de la tete du femur; nous retrouvons donc Farticulation en charniere deja signalee dans le membre superieur, mais



18 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME ne contracte aucune attache avec le femur, aussi ne trouve-t-on pas dans la jambe ce mouvement de rotation qui est 1’apanage de l’avant-bras. Les mou- yements de flexion de la jambe sur la cuisse sont limites en avant par un os special, la rotule,qui joue lale role de 1’olecrSne dans le membre superieur.Le corps du tibia qui fait suitę a sa tete superieure se termine en bas par une partie dilatee qui ser-t a 1’articulation avec le pied: elle presente sur son bord interne une tuberosite dite malleole interne qui est une des chevilles, comme on les appelle vulgaire- ment.Le perone qui est un os long et grele s'articule a sa partie superieure avec le tibia; sapartie inferieurequi constitue la malleole externe ou deuxieme cheville concourt a 1’articulation du pied.Au tibia et au perone fait suitę le tarse compose de 7 os, dont le plus important est 1’astragale qui seul s’articule avec les os de la jambe. Signalons aussi le calcaneum qui est l os du talon et qui depasse en arriere 1’articulation tibio-tarsienne; grace a cette disposition, c’est vers le milieu du pied que vient passer la resultante du poids du corps.Au tarse succedent les metatarsiens au nombre de 5, qui forment le squelette du pied; chaque meta- tarsien porte un doigt formę de 3 phalanges, sauf le pouce.Voici expose brievementce qu'iletait indispensable



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 19de savoir relativement a la charpente osseuse de notre corps ; tous ces os en effet forment comme des sortes de leviers que les muscles sont charges de mettreen mouvement, ils interviennentdonc, et d’une maniere tres directe, dans tous les deplacements de notre corps, soit partiels soit en masse, et partant dans tous les exercices auxquels nous pouvons nous livrer.Les differents os sont relies entre eux par ce qu’on appelle des articulations; dans ces points ils ne sont pas simplement juxtaposes. D’abord, les tetes articu- laires encontact sont reunies par une sorte de bourse commune, la synoviale, qui secrete une humeur lu- brifiante assurant le parfait glissement des surfaces l’une sur 1’autre; surfaces qui ne sont pas dailleurs des surfaces osseuses proprement dites, mais des surfaces cartilagineuses (cartilages articulaires), qui ont pour mission de former une sorte de coussin elastique entre les tetes osseuses. Ensuite, au voi- sinage des articulations, les os sont reunis entre eux par des ligaments, de sorte que, meme apres la sup- pression des muscles, les differentes pieces du sque- lette ont encore entre elles une certaine connexion.
Muscles. — Les muscles sont ces masses rou- geatres constituant ce qu’on appelle vulgairement la chair. 11 y en a un nombre considerable, destines chacun a un role special. Nous n’allons pas les passer en revue ici, ce qui serait le fait d’une anatomie de- 



20 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME taillee, nous nous contenterons d’indiquer les plus importants, sans meme entrer dans leur description particuliere, resumant simplement leur situation et leur role. Ce seront meme plutót des groupes de muscles que nous decrirons en restant dans les gene- ralites, que des muscles isoles en entrant dans le detail de leur formę et de leurs insertions.Mais avant d’examiner ces groupes de muscles, il ne sera pas inutile d’indiquer d’abord grossierement ce que c’est qu’un muscle, nous reservant d’entrer dans des details plus circonstancies quand nous abor- derons l’etude de la contraction musculaire.Tout muscle presente d’abord un corps qui est le muscle proprement dit, puis deux extremites par les- quelles il s’attache a deux pieces quelconques du squelette; ces extremites sont ce que l’on appelle les tendons ; c’est donc par les tendons que les muscles viennent se fixer sur les os.11 y a des muscles longs, dont les tendons sont generalement tres developpes, le biceps par exemple, et des muscles courts a attaches tendineuses tres courtes egalement.Nous allons faire pour les muscles ce que nous avons fait pour le squelette, c’est-a-dire que nous diviserons leur etude suivant qu’ils ont des rapports avec la partie axile du corps, le rachis, ou avec la partie appendiculaire, les membres; nous laisserons de cóte les muscles de la tete.



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 21Les muscles du rachis sont excessivement nom- breux; les uns ne prennent insertion que sur la colonne vertebrale elle-meme, ou sur la colonne ver- tebrale et les cótes; ces muscles servent a assurer la stabilite du corps en maintenant la rigidite de la colonne vertebrale; d’autres s’inserent d’une part sur la colonne vertebrale, dautre part sur les ceintures soit scapulaire, soit pelvienne. C’est ainsi que le trapeze s’insere d’une part sur les dernieres vertebres cervi- cales et les vertebres dorsales; d’autre part a la face posterieure de 1’omoplate et a la clavicule. 11 resulte de ces insertions que ce muscle peut soulever soit le moignon de 1’epaule, si ce sont ces attaches verte- brales qui sont fixes, soit soulever le tronc si 1’omoplate et la clavicule sont immobilisees. C’est ainsi encore que le carre des lombes s’insere d’une part sur les vertebres lombaires, d’autre part sur Los iliaque ce qui permet lors de la contraction de ce muscle d’un seul cóte la flexion laterale du tronc sur le bassin.Les muscles du membre superieur peuvent se diviser en 3 groupes : ceux qui font mouvoir le bras sur 1’epaule, ceux qui font mouvoir l’avant-bras sur lebras;ceux qui font mouvoir la main sur l’avant- bras; ces derniers sont moins importants au point de vue qui nous occupe, et nous laisserons pour ainsi dire de cóte les muscles de la main formant un qua- treme groupe, ces muscles ne jouant pas un role considerable dans les differents exercices du corps.



22 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISMEParmi les muscles faisant mouvoir le bras sur 1’epaule, citons le deltoide qui est un abducteur (por- tant le bras en dehors) et le grand pectoral, qui est un adducteur (portant le bras en dedans), ces muscles jouent un role considerable lorsqu’on ramę. Le premier a son insertion fixe sur Lomoplate ; le deuxieme sur le sternum et sur les premieres cótes, tous deux ont leur insertion mobile sur Lhumerus.Les musclesfaisant mouvoir Lavant-bras sur le bras peuventse diviser en deux grandsgroupes,les exten- seurs et les flechisseurs : les premiers amenent les os de l’avant-bras dans le prolongement de Lhumerus, de sorte que le membre anterieur tout entier semble formę d’une seule piece rectiligne; les deuxiemes, au contraire, permettent de replier Lavant-bras sur le bras. C’est donc par 1’action successive et alternative de ces muscles antagonistes que Lon peut soit etendre, soit plier les bras. Ces muscles sont touscontenus dans lebras; ils sont groupes autour de Lhumerus qu’ils enveloppent. Parmi les extenseurs, citons le triceps brachial; parmi les flechisseurs, le biceps. Les muscles faisant mouvoir la main sur l’avant-bras se divisent aussi en extenseurs et en flechisseurs. Leur role est donc soit d’amener la main et les doigts dans le prolongement de l’avant-bras, soit, au contraire, de les faire flechir. Ces muscles, comme nousl’avonsdit,ne presentent pas pour nous un grand interet; ils sont contenus dans l’avant-bras ; mais dans cet avant-bras



LE SQUELETTE ET I. E S MUSCLES 23se trouvent aussi des muscles tres interessants, qui servent a effectuer les mouvements de pronation et de supination en faisant tourner le radius sur lui- meme et autour du cubitus, de sorte que ces deux os, qui sont paralleles dans la supination (paumes de la main en dehors), sont croises dans la pronation (paumes en dedans).Parmi les muscles propres de la main, nous ne si- gnalerons que ceux de 1’eminence thenar (le renfle- mentmusculairedelabase du pouce), ceux-ci servent a opposer le pouce aux autres doigts; et c’est grace a eux, particulierementa 1’opposant du pouce, que nous pouvons tenir quelque chose dans notre main, et meme l’y serrer assez energiquement.Les muscles du membre posterieur peuvent, comme ceux du membre anterieur, se diver en trois groupes : muscles faisant mouvoir la cuisse sur le bassin, muscles faisant mouvoir la jambe sur la cuisse, muscles faisant mouvoir lepied sur la jambe (ceux-ci, contrairement a leurs homologues des membres su- perieurs, sont tres importants pour nous a connaitre, a cause du role considerable qu’ils jouent, d’abord dans la station verticale, ensuitedans la locomotion). Quant aux muscles propres du pied, qui feraient un quatriemegroupe, leur role est insignifiant, et le pouce n’etant pas opposable, nous n’avons pas a examiner ici les homologues des muscles de 1’eminence thenar, si importants dans le membre anterieur.



24 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISMELes muscles faisant mouvoir la cuisse sur le bassin sont des abducteurs et des adducteurs, des exten- seurs et des flechisseurs. Ces muscles jouent un róle considerable dans la marche, la course, le saut; ils sont donc, au point de vue qui nous occupe, du plus haut interet.Un des groupes les plus importants de ces muscles faisant mouvoir la cuisse sur le bassin, est le groupe de la region fessiere qui comprend : le grand fessier, le moyen fessier et le petit fessier.Le grand fessier s’insere d’une part sur le bassin et sur les dernieres vertebres, d’autrepart sur lefemur, au-dessous du grand trochanter; il est a la fois exten- seur, abducteuret rotateuren dehors de la cuisse. Le moyen fessier s’insere d’une part a Los coxal, dautre part au grand trochanter; il est extenseur et abduc- teur de la cuisse; le petit fessier s’insere d’une part a la crete iliaque, d’autre part au grand trochanter. C’est 1’abducteur proprement dit de la cuisse.Mais ces muscles de la region fessiere n’ont pas seulement le róle de mouvoir la cuisse sur le bassin ; lorsqu’ils prennent leur point d’insertion fixe sur le femur, ils assurent la stabilite du corps dans la station. Grace, en effet, a ces muscles, le bassin, retenu forte- ment en arriere, n’obeit pas a 1’entrainement du tronc qui tendrait a le renverser en avant; de la leur developpement enorme dans 1’espece humaine, qui possede, comme l’on sait, la station bipedale.



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 25Un autre groupede muscles analogueaux premiers comme action, est formę par les muscles de la region pelvitrochanterienne.Untroisieme groupe, qui possede une action oppo- see, est le groupe de la region lombo-iliaąue. Ce groupe comprend particulierement : le psoas iliaque, qui est flechisseur de la cuisse sur le bassin, son .point fixe etant pris sur ce bassin, et qui sert a in- cliner le corps en avant lorsque son insertion fixe se fait sur le femur. 11 s’attache d’une part sur les vertebres lombaires et sur le bassin, d’autre part sur le petit trochanter.Enfm un dernier groupe de muscles est constitue par le pectine et les trois adducteurs, qui sont des rotateurs et des adducteurs de la cuisse; ces muscles jouent un role considerable dans l’equitation ; c’est grace a eux que Fon peut serrer fortement le cheval entre les genoux.Les muscles qui font mouvoir la jambe sur la cuisse se divisent en extenseurs et en flechisseurs, comme pour le membre anterieur. Parmi les premiers, citons le triceps femoral (vaste externe et vaste interne), et parmi les seconds le bicepsfemoral, le couturier, le demi-membraneux et ledemi-tendineux: ces muscles, situes dans 1’epaisseur de la cuisse, prennent leurs in- sertions superieures partie sur le bassin, partie sur le femur (comme les muscles correspondants du bras qui s’attachent partie sur Lomoplate et partie sur l’hu-



2Ó LA MACHINĘ AN1MALE ET SON MECANISME merus) et leurs insertions inferieures sur le tibia. L’action du triceps femoral (extenseur de la jambe sur la cuisse) est en outre favorisee par son insertion ro- tulienne.Ces muscles qui forment deux groupes antago- nistesse contractent alternativement dans la marche, mais dans la station ils se contractent simultane- ment, et font ainsi de 1’ensemble de la cuisse et de la jambe un pilier rigide.Les muscles qui font mouvoir le pied sur la jambe, et qui sont contenus dans 1’epaisseur de cette der- niere, se divisent egalement en extenseurs et en fle- chisseurs. La jambe contient en outre les muscles faisant mouvoir les os du pied, comme l’avant-bras, du reste, contient ceux faisant mouvoir les doigts de la main.Parmi les extenseurs, nous citerons le triceps su- ral (jumeaux et soleaires) qui formę, par son grand developpement dans 1’espece humaine,ce renflement posterieur de la jambe connu sous le nom de mollet. II s’insere d’une part sur le condyle du femur (por- tion jumelle) et sur le tibia et le perone (portion so- leaire); d’autre part, sur le calcaneum, par un long tendon connu sous le nom de tendon d’Achille, en memoire de la fable bien connue. Ce muscle non seulement est 1’agent principal de la progres- sion (marche, course ou saut), mais il joue encore un grand role dans la station; il empeche par sa eon-



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 27traction le renversement en avant de la jambe qui tend sans cesse a s’operer, par suitę de la position du centre de gravite chez l’homme : c’est pourąuoi ilest si developpe chez nous. Citons encore le jambier pos- terieur qui supplee, quoique bien imparfaitement au triceps sural quand le tendon d’Achille est coupe.Parmi les flechisseurs les plus importants sont les muscles peroniers. Nous laisserons de cóte les exten- seurs et les flechisseurs des orteils, quoiqu’ils jouent evidemrrient un certain róle dans la progression ou le saut, comme nous avons d’ailleurs passe sous silence les extenseurs et les flechisseurs des doigts. Nous ter- minons ainsi cette revuerapide des muscles les plus importants. Nous verrons plus tard quelle est leur action speciale dans les principaux mouvements, action ici seulement indiquee, et nous constaterons alors que pour produire le mouvement le plus simple,quand il semble qu’il suffise d’employer un seul muscle, il y a un grand nombre de contractions synergiques indis- pensables; ce qui explique, entre parentheses, pour- quoi, par exemple, un tour gymnastique qui parait si simple acelui qui en a 1’habitude, et qui y a plie ses muscles par un long exercice, parait impraticable a un debutant, qui y developpepourtant beaucoup plus de force qu'il n’est necessaire. Mais laissons cela pour le moment, et faisant un peu de mecanique animale, voyons maintenant comment les muscles agissentsur les os pour la production des mouvements.



28 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MF.CANISME

Action des muscles. — Quand un muscle se con- tracte, soit sous 1’influence de la volonte, soit sous celle d’un excitant quelconque, il se raccourcit (nous verrons plus en detail dans un autre chapitre tout ce qui se rapporte a cette contraction). On conęoit par consequent aisement, si ses deux extremites sont fixees a deux pieces qui sont mobiles 1’une sur 1’autre, que ces deux pieces vont se mouvoir si elles sont toutes deux libres; et qu’une seulement entrera en mouvement si 1’autre est fixe. Prenons deux mor- ceaux de bois rectilignes reunis par une charniere, et tendons entre eux un fil de caoutchouc. Si l’on ecarte ces morceaux, puis qu’on les lachę, ils vont se rapprocher, si on les abandonne tous deux; un seul au contraire se mouvrasi l’onfixe 1’autre. Cette expe- rience si facile a realiser et si simple, permettra de comprendre le principe de 1’action des muscles sur les differentes pieces du squelette, et d’interpreter les differents mouvements si varies que peuvent pre- senter ces pieces les unes par rapport aux autres; les os representant les deux morceaux de bois de l’expe- rience precedente, les muscles, le fil de caoutchouc.Disons d’abord tout de suitę qu’il est tres rare que les deux points d’attache soient mobiles, il n’y en a qu’un d’ordinaire; mais c’est parfois tantót l’un, tan- tót 1’autre, ce qui explique que le meme muscle puisse produire deux mouvements bien differents.Pour mieux comprendre maintenant le mecanisme



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 29de l’action d’un muscle sur deux os dont l’un estfixe, nousallons representerschematiquement ces deux os (fig. 1): et nous allons supposer des insertions plus ou moinsobliques du muscle sur fos mobile, ce qui se rencontre d’ailleursen realite, soit dans les differents temps d’un meme mouvement (flexion de l’avant- bras sur le bras), soit dans differentes articulations.
M

Fig. i. — Schemas de 1’action d’un muscle sur deux os.

i° Le muscle fait avec fos mobile un angle aigu(I). Le muscle MM' represente une force que l’on peut decomposer en deux perpendiculaires M'a, M'b. M'fl, parallele a l’os mobile et se confondant avec son axe, tend a presser cet os contrę Los fixe dans 1’articula- tion A, cette partie de la force est completement per- due dans le mouvement. M'&, perpendiculaire a Los mobile, entraine celui-ci dans la direction M'b, et est seule utile : on voit facilement que plus 1’angle



30 LA machinę animale et son mecanisme intercepte entre les deux os est obtus, et plus il y a de force perdue, et qua mesure que 1’angle se rap- proche d’un angle droit la quantite M' b de force uti- lisee devient plus grandę;2° Le muscle fait avec l’os mobile un angle droit (11). Dans ce cas toute la force est utilisee, il n’y en a pas de perdue, et le point mobile M' est attire dans la di- rection meme du muscle;3° Le muscle fait avec Los mobile un angle obtus(lll) Nous avons encore la deux composantes : 1’une M'a, perdue pour le mouvement, tend aecarter Los mobile de Los fixe (on voit ici 1’utilite des ligaments qui main- tiennent les articulations en place), 1’autre entraine le muscle dans la direction M' b.Tous les mouvements imprimes a un os par un muscle peuvent rentrer plus ou moins dans ces trois cas, qui, nousl'avons dit, se presentent souvent dans un meme mouvement.On aura a chaque moment d’un mouvement la force exercee par le muscle sur los mobile, si 1’oncon- nait la force absolue decemuscle : il suffira en effetde construire le parallelogramme des forces mentionne plus haut,en prenant comme longueur de la diago- nale MM' la force meme du muscle.D’apres ce qui precede on voit que les differents mouvements que l’on peut rencontrer dans la meca- nique animale peuvent se ramener au principe du levier. Le muscle represente la puissance, 1’articulation



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES 31le point tixe, et la masse a mouvoir (membre par exemple), la resistance. On rencontre d’ailleurs dans lesdivers mouvementslestrois genres de leviers que l’on etudie en mecanique, a savoir : i°le levier inter- fixe (ou le point fixe se trouve entre le point d’appli- cation de la puissance et celui de la resistance); 2° le levier interresistant; 30 le levier interpuissant, dont les noms indiquent assez les modes d’action. Le premier genre de levier se rencontre tres frequemment chez 1’homme, et pourrait etre appele le levier de la station, cest lui qui entre en jeu en effet pour le main- tien de la station verticale. Cest ainsi, pour citer un exemple, que, si on examine l’equilibre du tronc sur les cuisses,on voit que la resistance (poids du corps) est appliqueeen avant du point fixe (articulation coxo- femorale) et la puissance en arriere (musclesfessiers). Ce levier se presente d’ailleurs exceptionnellement dans certains mouvements : ainsi dans le mouvement d’extension de l’avant-bras sur le bras. Le point fixe est a 1’articulation du coude, la puissance (triceps bra- chial) est en arriere de 1’articulation : la resistance (poids de l’avant-bras) en avant de cette articulation.Le deuxieme genre de levier (interresistant) se rencontre dans certains mouvements (par exemple quand on se leve sur la pointę des pieds (fig. 2). Dans ce cas, le bras de leyier1 de la puissance ęst toujours
i On appelle bras de levier la distance qui separe la force (puissance 

ou resistance) du point d’application.



32 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME plus long que celui de la resistance, il est donc tres avantageux au point devue de la force, puisąue, les forces etant inversement proportionnelles aleursbras de levier, il faudra seulement une faible puissance pour vaincre une resistance considerable ; mais il est desavantageux au point de vue de la vitesse, car la vitesse, ou deplacement du point d’application d’une force, est proportionnelle a son bras de levier.

Fig. 2. — Levier du deuxieme genre.

Dans le cas qui nous occupe et que nous prenons comme exemple, le point d’appui se trouve au point de contact des orteils avec le sol ; la puissance (ju- meaux et soleaires) s’applique au calcaneum, a l’in- sertion du tendon d’Achille, et la resistance (poids du corps) se trouve appliquee au niveau de 1’articulation tibio-tarsienne. Le mecanisme du levier interresistant nous permet de comprendre pourquoi nous pouvons nous dresser sur la pointę des pieds, meme charges



'le SO.UELETTE ET LES MUSCLES 33d’un lourd fardeau; c’est que ce genre de levier est, comme nous l’avons expose, surtout un levier de force. Ce levier se rencontre d’ailleurs assez rarement dans 1’organisme humain; on y trouve surtout le troisieme genre ou levier inter- puissant, qui est un levier de vitesse. On peut prendre comme exemple la flexion de l'avant- bras sur le bras. Le point fixe est 1’articulation du coude, la puis- sance (biceps et brachial ante- rieur) s’applique sur le tiers superieur de l’avant-bras, et la resistance (poidsde l’avant-bras) s’applique a la partie moyenne de l’avant-bras (fig. 3).On remarquera qu’ici l’inser- tion de la puissance se fait tres Fig. 3. — Levier du troi
sieme genre.pies du point fixe, ceci tres desavantageux au point de vue de la force, est excessivement faver- rable au point de vue de la vitesse : il suffira, en effet, d’un tres faible deplacement du point d’appli- cation de la puissance pour que celui de la resistance decrive un arc considerable; on retrouve le meme genre de levier, avec application de la puissance tres pres du point fixe, dans la flexion de la main sur l’avant-bras, de la jambe sur la cuisse, de la cuisse sur le bassin, du pied sur la jambe, etc.

E. Couvreur, Les Exercices du corps. 3



34 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISMEPour etudier les mouvements produits par un muscle se fixant sur deux pieces du squelette, nous avons suppose une de ces pieces fixe, en disant, ce qui est vrai, que cela est le cas le plus generał; mais comment cela peut-il se produire ? Comment, par cxemple, dans la flexion de la main sur l’avant-bras, le point fixe peut-il etre cet avant-bras lui-meme mobile surle bras? C’est que jamais un muscle n’agit seul, et que toutes les fois qu'un mouvement doit se produire, il y a de nombreuses contractions pre- paratoires qui assurent 1’immobilite de la piece qui doit etre fixe.Ce fait suffit pour expliquer comment un exercice qui. semble-t-il, ne doit developper que quelques muscles, developpe le corps tout entier.Pour montrer, par un exemple, comment un nombre considerable de muscles doivent concourir a un meme but, nous prendrons la station verticale, ce qui montrera par la meme occasion que souvent, meme sans qu’on fasse de mouvement, et en gar- dant 1’immobilite, les muscles ne se reposent pas.Pour que le corps se maintienne en equilibre dans la station verticale, il faut que la perpendiculaire au sol passant par le centre de gravite (situe a peu pres dans le canal de la deuxieme vertebre sacree), vienne tomber a 1’interieur de la base de sustentation, base qui est une sorte de quadrilatere ayant pour cótes la longueur des pieds et leur ecartement. Pour que cette



LE SO.UELETTE ET LES MUSCLES jęcondition se realise avec le minimum de force mus- culaire depensee, le corps tout entier devient une colonne rigide en eąuilibre sur 1’astragale et suppor- teepar la voute plantaire; de cette faęon, en effet, ce sont surtout les os qui supportent la pression du poids du corps, au niveau de leur articulation. Mais la rigi- dite de 1’ensemble du corps n’est obtenue, comme nous allons le voir, que par 1’action de muscles nombreux.Pour empecher le corps de tomber en avant, la perpendiculaire, passant par le centre de gravite du corps, tombant elle-meme un peu en avant de 1’arti- ticulation tibio-tarsienne, il faut que les muscles des mollets se contractent; mais 1’action de ces muscles tend a flechir la jambe sur la cuisse; pour contreba- lancer leur action et tenir la jambe droite, il faut que les grands muscles anterieurs de la cuisse se contractent egalement. Ceux-ci, a leur tour, produisant par leur action propre la flexion du tronc sur la cuisse, il faut que leur action soit compensee par la contraction antagonistę des muscles des fesses et des reins pour que la cuisse reste etendue sur le tronc. Enfin la rigidite de la colonne vertebrale est mainte- nue par les nombreux muscles spinaux.Voila donc toute une serie de contraction s qui doi- vent s’operer dans differentes regions du corps pour maintenir simplement ce corps en equilibre; parce simple aperęu, on peut juger comment leplus simple 



)6 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME mouvement peut donner lieu aux contractions les plus compliąuees.Remarąuons d’ailleurs en passant ce faitąui a son utilite : pour que la station verticale se maintienne, que le corps reste en equilibre sur les deux pieds, il faut que les contractions antagonistes que nous avons enumerees se compensent exactement, sans quoi le corps serait entraine soit en avant, soit en arriere. Par suitę de 1’habitude, nous n’avons aucune peine a maintenir cet etat d'equibre, mais on com- prendra facilement que, pour un mouvement auquel nous ne sommes pas habitues, nous ne sachions pas regler avec precision les etats de contraction des dif- ferents muscles qui doivent presider a ce mouvement: nous ferons contracter certains muscles trop energi- quement, les autres pas assez; et c’est pourquoi un gymnasiarque de profession reussira sans efforts tel tour de trapeze, qu un commenęant qui s’epuisera ne pourra realiser; ce n’est pas la force qui lui manque, nais la coordination dans les mouvements.



1.A CONTRACTION MUSCULAIRE 37
CHAPITRE IILA CONTRACTION MUSCULAIRE

Structure du muscle. — La contraction musculaire. — Moyens de l’en- 
registrer. — Les myographes. — L’onde musculaire. — Phenomenes 
chimiques accompagnant la contraction musculaire. — Chaleur pro- 
duite par cette contraction.

Nousvenons de voirqueles differentsmouvements qui proviennent du deplacement des pieces du sque- lette les unes par rapport aux autres resultaient de la contraction musculaire, et nous avons compare 1’effet de cette contraction a celui d’un fil de caoutchouc qui se raccourcit en tirant sur ses extremites. Nous allonsvoir, en etudiant la contraction en detail, que cette. comparaison est encore celle qui peut donner le mieux 1’idee de la contraction des muscles. Mais disons dabord un mot de leur sctruture. Consi- derons un muscle en particulier; c’est une masse rougeatre plus ou moins fusiforme (le biceps par exemple), enveloppee dans une sorte de membranę qui 1’entoure completement et qui porte le nom de perimysium. Sil’onregarde ce muscleavec attention, on voit qu'il est formę de fibres accolees les unes aux autres, chacune enveloppee dans une membranę par- ticuliere, le sarcolemme ; ces fibres, seulement vi- sibles au microscope, presentent un aspect strie



en38 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECAN1SME (fig. 4). Elles sont elles-meme decomposables fibrilles, striees egalement (fig. 5).Ces striations sont dues a la succession de disques alternativement opaąues et transparents qui sont comme empiles les uns au-dessus des autres. Les 

Fig. 4. — Fibrę musculaire striee. Fig. 5. — Fibrille, musculaire.

L

disques opaques sont encore appeles disques epais, disques fonces, disques anisotropes. Les disques transparents: disques minces, disques clairs, disques isotropes.Ces deux sortes de disques jouent un role consi- derable dans la contraction musculaire : les premiers sont formes de substance reellement contractile, les seconds sont seulement de naturę elastique.Le muscle etant compose de fibresqui le sont elles- memes de fibrilles, quand on saura ce qui se passe 



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 39dans une de ces fibrilles au moment de i’activite des muscles, on saura tout ce qui se passe dans le muscle. Or, si l’on excite I’activite d’un muscle facile a examiner au microscope, comme ceux de la patte de certains crustaces, on voit les fibrilles se raccourciret s’epaissir au moment de l’excitation, et on voit facile- ment que le raccourcissement et 1’epaississement sont dus a des modifications anologues des disques epais de la fibrille musculaire. Nous sommes donc fixes maintenant sur le mecanisme intime de 1’action musculaire et nous pouvons etudier cette action sur des muscles plus accessibles a l’observation et a l'experi- mentation que des muscles microscopiques. Pour cela, delachons par exemple le muscle du mollet d’une grenouille, excitons-le d’une faęon quelconque, soit par 1’electricite. Au moment de l’excitation, nous voyons, comme on pouvait le prevoir apres ce qui precede, 1’ensemble du muscle se gonfler en meme temps qu’il se raccourcit; puis, si fon cesse l’excita- tion, il revient sur lui-meme par son elasticite propre (elasticite due, comme nous l’avons vu plus haut, aux disques minces de la fibrille musculaire). La compa- raison faite avec un fil de caoutchouc ne manque donc pas dejustesse. On a profite des mouvements tres appreciables que presente le muscle en contrac- tion pour etudier ces mouvements et partant la contraction elle-meme a 1’aide de la methode gra- phique ; et pour cela on a mis a profit soit le gonfle-



40 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME ment du muscle soit son raccourcissement. Cette partie de la physiologie porte le nom de myographie et les instruments mis en usage celui de myographes.

Fig. 6. — Myographe direct de Marey.

La contraction musculaire est un fait trop important au point de vue qui nous occupe, pour que nous ne resumions pas ici les donnees scientifiques que l’on a sur la question. Nous allons donc examiner et momentanement d’un point de vue purement theo-



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 4'rique, les phenomenes physiąues de la contraction des muscles.Les myographes sont de deux sortes: myographes directs, myographes a transmission.

Fig. 7. — Myographe a transmission pour le raccourcissement du muscle.

Dans les premiers, le changement de formę du muscle (en epaisseur ou en longueur) est transmis directement a unlevier dont les mouvements viennent



42 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME s’inscrire sur un papier enfume se deplaęant devant le levier avec une vitesse determinee (fig. 6).Dans les seconds, le mouvement est transmis a une petite capsule (tambour de Marey) dont l’une des faces

est formee par une membranę de caoutchouc, cette capsule est en communication avec une deuxieme capsule semblable, et c’est la membranę mobile de cette deuxieme capsule qui transmet' le mouvement a un levier enregistreur (fig. 7, 8 et 9).Avec ces procedes on peut determiner 1’amplitude et la duree d’une contraction musculaire; on obtient.



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 43en effet, une courbe ou les ordonnees representent les amplitudes, et les abcisses lestemps.Si l’on excite une contraction musculaire 'unique (secousse) a l’aided’un courant instantane (fig. io) et qu’on 1'enregistre, on remarque : i°que la contraction est tres rapide; 2° qu’elle ne commence pas au moment meme de l’excitation ; 30 que 1’ascension de la courbe est plus rapide que sa descente, ou, en d’autres termes, que le muscle met moins de temps pour arriver a sa contraction maximum que pour revenir a 1’etat de repos. Si Fonemploie desexcitants d’energie croissante(courants de plus en plusforts)on voit que la contraction devient de plus en plus ample, et si Fon repete les excitations a intervalles tres rap- proches, on s’aperęoit que tres rapidement les contractions perdent de leur energie; de plus, la courbe que Fon obtient est de plus en plus allongee, surtout a la descente, ce qui indique que le muscle fatigue met de plus en plus de temps a revenir a 1’etat de repos.Si Fon soumet un muscle a Faction de la chaleur les secousses deviennent plus amples et plus breves ; si on lerefroidit, au contraire, elles deviennent moins amples et plus longues.Si Fon soumet le muscle non plus a des excitations isolees mais a des excitations tres rapprochees, trente par seconde par exemple, on voit que le muscle, au lieu de se relacher, reste a 1’etat de contrac-



44 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME tion; c’est la ce qu’on appelle le tetanos experi- mental (fig. ii). Cette contraction duretantque les excitations persistent, elle cessequand on interrompt les excitations.

Fig. io — Contracticn musculaire.

Fig. ii. — Tetanos experimental.Si l’on analyse dailleurs ce phenomene de tetanos, on voit qu’il ne resulte que de la fusion des secousses ; on passe, en effet, par tous les intermediaires de la



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 45secousse simple au tetanos complet, en augmentant progressivement le nombre des excitations par se- conde(fig. 12, 13, 14, 15, 16).

Fig. 12. — Premiere phase.

Fic. 13.— Deuxieme phase.

Fig. 14. — Troisieme phase.



46 la machinę animale et son mecanismeTous les faits que nous venons de citer ont leur importance, car Ton a decouyert que la contraction musculaire yolontaire n'etait qu’un tetanos physiolo-

Fig. 15. — Quatrieme phase.

Fig. i 6. — Cinquieme phase.

gique.Plusieursraisonsle prouvent: d’abordlefait que si l’on enregistre une contraction yolontaire, ce que l’on peut faire avec les appareils representes (fig. 17 et 18), on a une courbe semblable en tous points a celle du tetanos : ensuite ce fait que l’on entend presd’un



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 47muscle en contraction un son faible, mais appreciable, qui correspond justement a environ 30 yibrations par

Fig. 17. — Appareil de Marey pour enregistrer la contraction musculaire chez I'homme.

Fig. 18. — Appareil de Cyon pour enregistrer la contraction musculaire chez 1’homme.

seconde, ce qui indique la fusion d’une trentaine de secousses dans le menie temps, ce qui est justement le cas du tetanos experimen.tal.
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LA CONTRACTION MUSCULAIRE 49On s’est demande si,dans la contraction yolontaire, tout le muscle entrait simultanement en contraction, car, lorsąue l’on excite par 1’electricite un point isole d’un muscle, on voit uneonde qui chemine depuis le point excite jusqu’a l’extremitedu muscle; le passage de cette onde peut d’ailleurs etre enregistre en plaęant sur le muscle en deux points differents deux petits

Fig. 20. — Graphique de la progression de l’onde musci laire.

leyiers: on voit alors parfaitement dans le graphiąue un retard dans lesoulevementdudeuxieme levier par rapport au soulevement de celui qui est le plus pres du point excite (fig. 19 et 20). Mais si au lieu d’ex- citer directement le muscle, on excite le nerf qui se rend a ce muscle, on voit les deux leyiers se souleyer ensemble. C’est justement ce qui se produit dans la contraction yolontaire, c’est donc 1’ensemble du muscle qui entre en contraction quand un mouve- ment se produit. On a explique ce fait en supposant que le nerf donnait des ramifications sur toute la lon-
E. Couyreur, Les Exercices du corps. 4



50 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME gueur du muscle, de sorte que quand ce nerf est ex- cite soit artificiellement, soit par son excitant normal, la volonte, le muscle est en realite excite dans toute son etendue; il n’y a donc rien d’etonnant a ce que la contraction se produise sur toute sa longueur a la fois.Lorsque Ton touche sur un homme un muscle en contraction, on le sent dur et rigide ; il semble donc que le muscle sedurcit pendant la contraction musculaire, mais ce fait n’est du qu’a unecause secondaire, a savoir que le muscle est violente dans sa position d’equiIibre.En effet, lorsqu’un muscle en se contractant a rapproche deux os autant qu’ils sont susceptibles de 1’etre, il est loin d’avoir epuise toute sa force de contraction ; il est encore beaucoup plus long qu’il ne le serait si on coupait brusquement une de ses at- taches. Dans ces conditions, dans une amputation par exemple, on voit le muscle se raccourcir beaucoup, mais en meme temps on le voit devenir mou et fluctuant, d’aspect semi liquide, absolument comme au repos. La rigidite d'un muscle en contraction dans les conditions normales n’est doncdue qu'a 1’ecartement force de ses deux extremites, le mouve- ment possible etant arrete danssacourse.Les muscles possedent une elasticite tres grandę; ils constituent un tissu faiblement et parfaitement elas- tique, ce qui veut dire qu’un faible poids suffit pour les allonger, mais qu’ils reviennent ensuite exactement



LA CONTRACTION MUSCULAIRE ęia leur longueur primitive. Cette elasticite du muscle a une grandę importance dans les mouvements et reduit la contraction necessaire a son minimum. Supposons en effet le bras flechi surl’avant-bras : dans cette posi- tion, les extenseurs sont ecartes de leur position de repos, de sorte que, lorsąue 1’action des flechisseurs cessera, 1'elasticite des extenseurs ramenera d’elle- meme le bras en arriere et la contraction de ces muscles pour amener le bras dans l’extension complete n’aura qu’a continuer un mouvement deja commence. De plus, c’est l’elasticite du muscle qui permet la fusion des secousses dans la contraction.Nous connaissons maintenant la plupart des phe- nomenes physiques de la contraction musculaire brievement resumes ici. Le fait essentiel a retenir, c’est que, a 1’etat d’activite, le muscle se raccourcit et se gonfle. On s’est demande s’il y avait compen- sation complete dans cette variation de dimension en deuxsens: en d’autrestermes, si levolume du muscle changeait' pendant la contraction. Certains auteurs ont pretendu que le volume du muscle a 1 etat de reposou de contraction etait invariable; maisd’autres pretendent que pendant la contraction, il y a une legere diminution de volume.Nous allons maintenant aborder 1’etude des pheno- menes chimiques de la contraction musculaire, phe- nomenes bien importants, puisqu’ils sont la source du travail que produit le muscle; ils nous appren- 



52 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME dront aussi pourquoi le muscle se fatigue, et partant quels sont les inconvenients d’un exercice trop pro- longe. C'est ainsi que les resultats purement scienti- fiques et qui semblent d’abord sans utilite immediate, viennent eclairer d’une vive lumiere toutes les ques- tions pratiques, et permettent ensuite de les resoudre non plus a tatons et empiriquement, mais d’une manierę surę.Si l’on analyse comparativement un muscle a 1’etat de repos et un muscle qui a fourni de nombreuses contractions, on constate que le muscle, de neutre qu’il etait, est devenu acide, cette acidite etant due principalement a la presence de 1’acide lactique. On trouve encore qu’il y a augmentation de creatine, d’uree et d'acide urique; de plus on voit diminuer le glycogene et la graisse. La respiration du muscle s’active d’ailleurs beaucoup pendant la contraction; on sait que tous les tissus respirent, c'est-a-dire prennent a Fair de l’oxygene et lui rendent de 1'acide carbonique. Le muscle ne fait pas exception a la regle, mais alors que sa respiration a 1’etat de repos est peu manifeste (le sang veineux qui sort du muscle estpresque aussi rutilant que le sang arteriel) ii 1’etat de contraction, au contraire, on voit les combustions s’exagerer et le sang veineux sortir du muscle com- pletement noir.Au lieu de faire directement 1’analyse du muscle avant et apres la contraction, ce qu’on ne peut faire 



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 53que sur un muscle detache, on peut rechercher dans les matieres excretees (specialement dans 1’urine) les produits de desassimilation du muscle. En effet, le sang qui sort du muscle emporte ces produits de desassimilation, qui sont elimines plus tard par le filtre renal, et on les retrouve necessairement dans les urines; si, par la meme occasion on analyse le sangqui sort du muscle au point de vue de sa teneur en acide carbonique, on aura tous les elements neces- saires pour connaitre les modifications chimiques qui se produisent dans le muscle en activite.Nous avons dit plus haut que le sang qui sort du muscle dans lequel d’ailleurs la circulation est beaucoup activee pendant la contraction, emportait les produits de desassimilation de ce muscle; ceci permet de comprendre pourquoi le muscle en place se fatigue beaucoup moins vite qu’un muscle isole dans lequel ces produits de desassimilation restent accumules; en effet, ces produits, particulierement 1’acide lactique, quand ils restent dans le muscle, determinent rapidement sa coagulation, et il est de toute necessite pour le bon fonctionnement du muscle qu’ils soient balayes au fur et a mesure de leur production.Le fait que le sang se charge de tous les produits d’elimination du muscle explique aussi l’intoxication qui est produite dans le surmenage (betes forcees a la chasse par exemple), ces substances toxiques ne



54 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME pouvant etre enlevees assez rapidement par le rein, le sang en reste charge, c’est donc un sang vicie qui circule dans les organes.II n’est pas suffisant de savoir ąuelles sont les sub- stances produites par le muscle pendant sa contraction ; il importe aussi de connaitre ąuelles sont celles qu'il utilise, on en voit tout de suitę la necessite au point de vue de Falimentation qui devra naturellement etre telle, qu’elle puisse reparer les pertes subies par lorganisme par le fait de la contraction musculaire. Trois hypotheses ont ete emises a ce sujet: la premiere qui admet que le muscle ne depense dans sa contraction que des aliments azotes ; la deuxieme qui suppose que le muscle ne consomme que des aliments ternaires; la troisieme enfin qui est un com- promis entre les deux premieres, etoii l’on admet que le muscle consomme a la fois des substances azotees et des substances ternaires; cette opinion mixte est cclle qui semble le mieux s’accorder avec les faits. Autrefois la premiere etait seule adoptee (Liebig), mais une experience de Fick et de Vislicenus vint la ruiner.Ces deux physiologistes firent Fascension d’une montagne, leFaulhorn.ascension qui dura six heures, en ne prenant dix-sept heures avant Fascension aucune nourriture azotee, telle que la v.iande par exemple, mais seulement du lard, de Famidon et du sucre; ils constaterent par Fanalyse des urines que



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 55la quantite de travail produite pendant 1’ascension (hauteur de la montagne multipliee par leur poids), ne pouvait etre couverte par la combustion des albuminoides, et que meme plus des deux tiers avaient ete produits aux depens des substances non azotes. Ainsi donc la plus grandę partie du travail musculaire peut se produire aux depens de substances ter- naires, ce qui explique que les paysans qui mangent fort peu de viande, sont cependant susceptibles d’une somme de travail souvent considerable ; d’ailleurs le genre de nourriture des grands herbivores que nous employons journellement tels que le boeuf et le cheval vient a 1’appui de cette theorie.Neanmoins, il seconsomme des substances azotees dans la contraction musculaire, ce qui le prouve c’est 1’augmentation de 1’uree, qui est un dechet des ma- tieres albuminoides, dans 1'urine apres un travail considerable ; la theorie mixte est donc au fond la vraie. Seulement pour Fick cette depense de matieres albuminoides viendrait de 1’usure du muscle, il serait a la depense des matieres ternaires ce que, dans une machinę qui fonctionne, 1’usure des pieces metal- ]iques est au charbon employe. Quoiqu’ilen soit, on remarque que c’est surtout quand le muscle est fatigue que 1’uree apparait dans le sang, puis dans 1’urine. Tantque les matieres ternaires en reserve dans le muscle (particulierement le glycogene), ne sont pas epuisees, c’est a leurs depens que se fait la contrac-



56 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME tion musculaire, mais quand elles le sont, le mucsle se mange lui-meme.En resume, dans les conditions ordinaires, le muscle consomme les substances non azotees qu'il a en reserve et que lui apporte le sang, et c’est aux depens de ces substances qu’il produit de la chaleur et du travail mecanique, chaleur et travail que nous etudierons plus loin : la consommation d’albumi- noides est tres faible et resulte uniquement deTusure du tissu musculaire; dans les conditions anormales d’exercice prolonge jusqu’a la fatigue, le muscle a de- fautde substances ternaires consomme des materiaux azotes et fournit alors des produits de dechet azotes.Ces considerations ont une grandę importance au point de vue de 1’alimentation et par consequent ne manquentpas d’interet pratiąue; elles montrent que, si pour un travail ordinaire une alimentation ternaire suffit (pain, pommes deterre, lard, etc.), dans le cas d’untravail excessif il est de toute necessite que l’on mange de la viande.Quelle est maintenant la naturę intime du pro- cessus chimique qui se passe dans le muscle pendant la contraction? On a cru longtemps que c’etait une simple oxydation au sens propre du mot, mais on sest bientót aperęu que 1’acide carbonique produit n’etait pas dans la proportion de l’oxygene absorbe. On a alors pense que Fon se trouvait la en presence de phenomenes de fermentation, hypothese qui est



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 57corroboree par la presence de 1’acide lactique dans les produits de desassimilation du muscle, mais le fait n’est pas encore completement demontre; on ne connait donc pas d’une faęon certaine les pheno- menes chimięues qui se passent dans la contraction ; seuls les produits ultimes sont bien etudies. Quoi qu’ilen soit, un fait est acquis, c’est que la presence de l’oxygene est necessaire a la contraction musculaire, et que, quand le muscle est prive de ce gaz, il ne tarde pasa perdre son irritabilite. On comprendalors pour- quoi dans l’exercice, la respiration et la circulation s’accelerent: c’est pour aller porter au muscle l’oxy- gene dontil a besoin; on sait en effet que, dans 1’acte respiratoire, 1’hemoglobine du sang, cette matiere qui combinee aux globules leur donnę leur couleur rouge, se charge d’oxygene, oxygene qu’elle abandonne aux tissus, lorsque le sang circule dans les capillaires de ces tissus.L’acceleration de la circulation dans les muscles en activite est telle, que non seulement les pertes se reparent au fur et a mesure qu’elles se font (sauf bien entendu les cas de surmenage), mais encore qu’ily a exces de materiaux apportes, et que le muscle abon- damment nourri prend du developpement; c’estun fait d’ailleursqui estconnu de tout le monde, a savoir que les muscles que l’on exerce souvent ne tardent pas a grossir.Un des phenomenesqui est la consequence imme-



58 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME diatedes actions chimiques qui se produisent dans le muscle pendant la contraction, et qu’on aurait pu deviner a priori, mais que l’experience est venue confirmer, c’est la production de chaleur dans le muscle pendant son activite.On peut constater la production de cette chaleur de bien des manieres: d’abord c’est un fait d’obser- vation journaliere que l’exercice musculaire augmente la temperaturę totale de 1’organisme, et l’on sait que quand on a froid un des meilleurs moyens de se rechauffer consiste a se livrer a un exercice un peu violent. Mais de plus on a fait quelques experiences precises dans des cas de tetanos (contraction musculaire generale et persistante) et Ton a vu la temperaturę rectale s’elever dans ces cas de 5 degres.Pour etre absolument sur que la chaleur produite prenaitbien naissance dans le muscle, on a pris direc- tement la temperaturę d’un muscle avant et apres la contraction. Un des meilleurs procedes a employer consiste a plonger dans le muscle une aiguille thermo- electrique* (fig. 21). On sait que, si l’on a deux ai- guilles thermo-electriques formant un circuit ferme, dont l’une est plus echauffee quel’autre, il se produit un courant : ce courant peut faire devier un galvano-
1 On appelle aiguille thenn'>-electrique une aiguille formee de deux 

metaux differents soudes (fer et maillechort par exemple), on accouple 
deux de ces aiguilles en reunissant par un fil les metaux semblables (fer 
avec fer, maillechort avec maillechort), on a ainsi un circuit ferme.



LA CONTRACTION MUSCULAIRE 59metra et la deviation sera dautant plus forte que la difference de temperaturę des deux aiguilles sera plus grandę. Se basant sur ce fait, Becąuerel et Breschet enfoncerent dans le biceps d’un homme une aiguille thermo-electrique, pendant que la deuxieme plongeait dans un bain a temperatura constante : ils constaterent alors apres cinq mi- nutes de contractions musculai- res repetees de ce biceps, et par 1’augmentation de la deviation de 1’aiguille galvanometrique, que la temperaturę du muscle setait elevee de i°. Un moyen elegant de constater cette pro- duction de chaleur, c’est d’en- foncer les aiguilles thermo-elec- triques dans deux muscles, dont l’un est laisse au repos, pendant [_Fig. 21. — Aiguille 
thermo-electrique.

que fon fait contracter 1’autre en excitant son nerf; on constate achaque contraction la production d’un cou- rant, dont le sens indique un echauffement du muscle qui sest contracte. II est donc absolument hors de doute que, dans la contraction musculaire, le muscle s’echauffe. Nous allons voir immediatement le role considerable de cette production de chaleur : c’est a elle quele muscle doit de pouvoir, en se contractant, accomplir un trayail.



6o LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISMELa production de la chaleur dans le muscle varie avec certaines conditions. La tension du muscle aug- mente la production de chaleur : fait qui concorde avec l’observation que le travail chimique du muscle aug- mente avec cette tension. Le muscle ne se comporte- rait donc pas comme un fil metallique, qui, on le sait, se refroidit quand on l’etend,et se rechauffe quand on le laisse revenir a sa longueur primitive, mais comme un fil de caoutchouc qui, lui, s’echauffe quand on 1’etire, et se refroidit quand on le laisse se retracter subitement.La production de chaleur augmente aussi avec le degre de raccourcissement du muscle; ceci semble tenirdu faitque 1’elasticite du muscle diminuant pendant la contraction, le soulevement du poids que supporte le muscle ne peut se faire que grace a une augmentation de la force contractile, d’ou une surac- tivite des phenomenes chimiques.



TRAYAIL DU MUSCLE 61

CHAPITRE 111
TRAVAIL DU MUSCLE

L’equivalence des forces. — Transformation de la chaleur en travail.
— Experience de Beclard. — Differentes formes du travail suivant 
la naturę du muscle. — Dynamometres.

Un des plus beaux resultatsauxquelson soit arrive par le calcul, est la demonstration de l’equivalencedes forces, de sorte que la yieille devise : Rien neseperd, 
rien ne se cree, applicable autrefois a la matiere seule, fest de plus aujoud’hui a 1’energie.On sait en effet que l’on a pu determiner l’equi- valent mecanique de la chaleur, et qu’un nombre donnę de calories correspond a un nombre determine de kilogrammetres1. C'esten se basant sur ces donnees que Eon a pu comprendre comment le muscle qui fournit, on le sait, de la chaleur pendant sa contraction pouvait produire une certaine somme de travail, tra- vail evident quand ce muscle eleve par exemple un certain poids a une hauteur donnee. Les actions chi- miques qui se passent dans le muscle sont la source de la force musculaire : mais par quels intermediaires 

1 Une calorie, chaleur necessaire poureleverde i° i kilogramme d’eau, 
correspond a 425 kilogrammetres (425 kilogrammes eleves a 1 metre de 
hauteur).



62 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME passe cette force avant de devenir travail mecaniąue. II semble que ce soit simplement une partie de la chaleur produite qui se transforme en travail (on sait, dapres leslois de la thermo-dynamique, quetoutecette chaleur ne peut se transformer, ce qui explique que le muscle tout en fournissant du travail s’echauffe neanmoins lui-meme). En effet un fait curieux que l’on a observe, c’est que, quand on chauffe directe- ment un muscle, il se gonfle et se raccourcit comme dans la contraction normale; ces phenomenes dispa- raissent lorsque le muscle est refroidi.La fibrę musculaire n’est pas seule a posseder cette propriete de transformer la chaleur en travail, le caout- chouc se comporte d’une maniere analogue et fon peut jusqu’a un certain point avec cette substance imiter les phenomenes musculaires; le rapprochement que nous avons fait autrefois d’un muscle et d’un fil de caoutchouc, se trouve donc ainsi parfaitement jus- tifie.« Si, en effet, comme le dit Marey1 qui a le premier ouvert ainsi des aperęus nouveaux sur les ori- gines du travail musculaire, on prend un morceau de fil de caoutchouc non vulcanise, et que, en 1’etirant entre les doigts, on lui donnę dix a quinze fois sa lon- gueur primitiye, on le voit changer d'apparence etde- venir blanc et nacre. En meme temps le fil s’echauffe
’ Marey, Machinę animale, p. 38 et 39.



TRAVAIL DU MUSCLE 63d’une maniere sensible, et tend energiąuement a reve- nir sur lui-meme de telle sorte que si on lachę une de ses extremites, il reprend immediatement sa longueur premiere ; mais il retombe en meme temps a sa temperaturę initiale. D’apres nous, c’est la chaleur sensible qui a disparu pour devenir travail mecanique; en effet, si l’on plonge dans l’eau le fil ainsi etire de maniere a lui enlever sa chaleur, il reste pour ainsi dire figę dans 1’allongement et ne developpe aucun travail mecanique. Mais si on prend le fil ainsi allonge et qu’on lui rende de la chaleur, on le voit revenir sur lui-meme avec une force considerable. »Si fon prend un fil de caoutchouc etire puis re- froidi auquel on suspend un poids, et qu’on le saisisse entre les doigts, ce qui 1’echauffe en un point, on le senł en ce point se durcir, se gonfler, et le poids est souleve d’une certaine quantite.11 y aurait identite parfaite entre ce phenomene et celui de la contraction musculaire, si cegonflement local se propageait de proche qji proche comme 1’onde musculaire que nous avons etudiee plus haut, propa- gation qui impliquedansla fibrę musculaire un transport de 1’action chimique analogue a ce qui se passe quand on allume en un point unetrainee de poudre.Mais nous avons vu que dans la contraction volon- taire, il n’y a pas donde musculaire, et que tout le muscle se contracte simultanement. Le cas ou on echaufferait le fil de caoutchouc dans toute son eten-



64 LA machinę animale et son mecanisme due a la fois, est donc entierement comparable a la contraction ordinaire provenant d’une excitation venue du nerf.Ce qui prouve jusqu’a l’evidence que c’est bien la chaleur produite dans le muscle qui se transforme en trayail, c’est que si on empeche un muscle qui se con- tracte de produire un trayail quelconque en le fixant solidement par ses deux extremites (contraction sta- tique), Teleyation de sa temperaturę (Beclard) est bien plus forte que quand on le laisse accomplir un trayail (contraction dynamique). C’est ainsi que la vapeur qui s’echappe librement d’une chaudiere sort a une temperaturę bien plus eleyee que celle qui dans le corps de pompę a servi a pousser le piston.On voit d’apres ce qui precede que la locution cou- rante : le trayail produit de la chaleur, devrait etre ren- yersee, et que la chaleur est la cause et non 1’effet du trayail. Seulement comme il n’y a jamais, comme nous l’avons dit, qu’une partie de la chaleur qui se transforme en trayailŁ, il en reste une certaine quantite dans le muscle, et ceci suffit a echauffer le sang qui le trayerse, et partant tout 1'organisme dans lequel le sang va se repandre par le mecanisme de la circula-
1 II y a dans l’organisme humain un cinquieme de la chaleur totale pro

duite qui est transforme en travail (Hirn) : le systeme musculaire repre- 
sente donc une machinę thermique beaucoup plus perfectionnee que la 
machinę a vapeur la mieux construite, qui nutilise guere que un dixieme 
de la chaleur produite. 



TRAVAIL OU MUSCLE 65tion. On peut meme se demander comment il se fait que dans l’exercice musculaire le plus violent, la temperaturę generale ne s’eleve que relativement d’une faible quantite (i a 2°). Cela vient de ce que 1’homme possede, comme dailleurs tous les animaux dits a sang chaud, ou mieux a temperaturę constante, un appareil parfait de regulation de temperaturę. La regulation de la temperaturę, quand elle tend a s’ele- ver, se fait de deux manieres : 1° par l’evaporation cutanee; 20 par la predominance de la circulation peripherique. On sait que, apres un exercice violent, la secretion de la sueur prend de grandes proportions, on est comme l’on dit, tout en nage : cette sueur en venant sourdre a la surface de la peau par les ori- fices des glandes sudoripares, s’evapore rapidement; cette evaporation, comme c’est le cas generał, se fait avec absorption de chaleur, d’ou refroidissement de toute la surface cutanee.On sait aussi que, lorsqu’on s’est livre a un travail qui necessite un grand deploiement de force musculaire, on a la peau rouge et gonflee; ceci vient de ce que, sous 1’influence du systeme nerveux grand sym- pathique, les capillaires peripheriques se sont dila- tes. Le sang qui vient ainsi circuler a fleur de peau peut se refroidir par rayonnement (sauf si la tempera- exterieure est tres elevee), et comme la circulation est tres activee par l’exercice, en quelques minutes tout le sang de 1’organisme vient ainsi se rafraichir a la peau.
E. Couvreur. Les Exercices du corps. 5



66 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISMECe qui fait que, par les temps chauds et humides, nous sommes si peu aptes a un travail musculaire un peu intense,c’est que l’exces de calorique ne peut se perdre ni par evaporation, 1’air etant sature de va- peur d’eau, ni par la circulation peripherique, le mi- lieu ambiant etant lui-meme a une haute temperaturę, et que rapidement notre temperaturę interne s’eleve a un point tel que la contraction musculaire est ge- nee. En effet, si le froid est une mauvaise condition pour que le muscle puisse donner son summum d'ac- tion (nous avons vu plus haut comment le froid agis- sait sur la courbe de la contraction musculaire) l’exces de temperaturę n’est pas une condition meilleure : vers 45°, la substance qui constitue la majorite du muscle, la myosine,se coagule, et la mort du muscle en est la consequence immediate.Ce fait peut se pre- senter parfois, dans le cas des betes forcees, par exemple.Ce fait bien etabli que c’est dans la chaleur pro- duite par les phenomenes chimiques qui s’y accom- plissent que le muscle puise son energie, et que c’est grace a elle qu’il est susceptible de travail,nous allons examiner ce travail dont nous connaissons maintenant la source, au point de vue de son inten- site et des effets qu’il peut produire.Tout le monde sait bien a peu pres ce que c’est que le travail, et Eon n’hesitera pas a dire qu’il faut ac- complir un travail plus grand pour souleyer un poids



TRAYAIL DU MUSCLE 6? de 20 kilogrammes que pour soulever un poids de 1 kilogramme.Mais ce que tout le monde ne sait pas, c’est qu'il faut accomplir le meme trayail pour soule- ver un poids de 100 kilogrammes a 1 centimetre de hauteur, que poursouleyer un poids de 1 kilogramme a 1 metre.Le trayail, en effet, c’est le produitque l’on obtient en multipliant la masse d'un corps par le deplacement verticalque l’on faitsubir a ce corps. En parlant d’une faęon plus generale et plus en rapport avec le sujet qui nous occupe, car enfin on peut faire un trayail sans souleyer de poids, c’est 1’effort multiplie par 1’espace parcouru; mais il faut se dire que Eon peut toujours ramener ce trayail a un poids donnę souleye a une hauteur donnee. Le kilogrammetre, trayail ne- cessaire pour elever un kilogramme a un metre de hauteur, telle est Eunite que Eon emploie dans la mesure du trayail.Le trayail accompli par un muscle depend, d’apres ce qu’on vient de voir, de deux choses : i° du poids qu’il faut souleyer; 2“ de la hauteur a laquelle il est souleye. Ces deux facteurs du trayail exigent chacun de leur cóte, pour qu’ils soient maxima, des condi- tions speciales du muscle. Pour que le poids souleye soit considerable, il faut que le muscle soit epais : si, en effet, une fibrille musculaire peut souleyer un poids P, dix fibrilles pourront souleyer un poids 10 P, et ainsi de suitę ; plus le muscle presente donc 



68 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME une vaste section, plus il pourra soulever un poids considerable; c’est pour cette raison que les muscles du mollet, des fesses, sont si volumineux; ils ont, en effet, a supporter le poids entierdu corps.Pour que la hauteur a laquelle le poids est souleve soit grandę, il faut que le muscle soit long; en effet, un muscle de longueur double d’un autre se raccourcit deux fois plus; c’est pourcette raison que les muscles des bras et des jambes,qui ont a faire decrire des mou- vements etendus aux pieces du squelette qu’ils com- mandent, sont des muscles allonges. Generalement, lesdeux conditions de longueur et d’epaisseurne sont pas reunies dans le meme muscle; les muscles longs sont generalement relativement greles et les muscles epais courts. Mais deux muscles ainsi constitues, Tun long et mince, 1’autre gros et court, peuvent parfai- tement accomplir la meme somme de travail, seulement elle n’est pas realisee sous la meme formę. Le premier deplacera d’une grandę quantite un faible poids, le deuxieme pourra deplacer un poids tres lourd, mais seulement d une petite quantite, ces deux sortes de muscles ont chacune leur utilite, et on les ren- contre dans 1’organisme a des places determinees, sui- vantque le besoin se fait sentir de Lun ou de 1’autre.Quand on considere le travail accompli par un muscle, on ne regarde jamais que le travail exterieur, 1’effet utile, sans se preoccuper de la somme de travail necessaire pour soulever la partie inferieure du muscle



TRAVA1L DU MUSCLE 69qui naturellement a un certain poids. Par consequent le travail accompli par un muscle qui ne souleve au- cun poids est nul, puisqu’un des facteurs du produit, T = PH, a savoir P est ici egal a o. L’effet utile aug- mente ensuite progressivement avec la charge, jus- qu’a un certain maximum, a partir duquel il diminue jusqu’au moment ou le muscle est incapable de sou- lever le poids dont il est charge; alors 1’effet utile s’annule de nouveau dans T = PH. H cette fois est egal a o.Le tableau suivant,emprunte a Rosenthal1, montre 1’influence de la charge sur 1’effet utile du muscle :

1 Rosenthal, les Nerfs et les muscles (Bib. scient. int.).

Charge (grammes).................................. 0 50 100 150 200 250
Hauteur de soulevement (millimetres). 14 9 7 5 2 O

Effet utile.................................................. 0 450 700 75° 400 OPour le muscle mis en experience, le maximum de travail correspondait a une charge de i 50 grammes, soulevee dans ce cas a une hauteur de 5 millimetres. 11 y a ainsi, pour chaque muscle une charge determi- nee, pour laquelle, avec un deplacement determine, il accomplit le maximum de travail utile.Ce resultat theorique, insignifiant en apparence, est gros de consequences pratiques : tel muscle qui pourra fournir un travail considerable en soulevant un grand poids a une faible hauteur, serait inca- 



70 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME pable de soulever tres haut un poids leger et ne four- nirait qu’un trayail derisoire ; tel autre muscle dans des conditions inverses, qui souleye tres bien un poids leger a une grandę hauteur, ne yaudra rien pour souleyer meme un peu un poids tres lourd. Nous avons dit plus haut que c’etait le meme trayail desouleyer ioo kilogrammes a i centimetre et i kilogramme a i metre; cela est parfaitement vrai, mais ce qui est non moins vrai, c’est que, pour accomplir ce meme trayail sous ces deux formes, les memes muscles ne pourront pas servir. Bien plus, ce serait encore le meme trayail de souleyer iooo kilogrammes a i millimetre; or, aucun de nos muscles n’en est capable. Nous savons maintenant la raison de cette apparente contradiction.En somme chaque muscle est construit pour le trayail special qu’il a a acccomplir. De meme, que dans une machinę a yapeur, poursouleyer ioo kilogrammes a i metre de hauteur, on emploiera un gros piston a faible course, et pour souleyer i kilogramme a i metre, ce qui est le meme trayail, un piston etroit a longue course; de meme on peut deduire de la formę meme d'un muscle, sous quelle formę speciale il doit accomplir son trayail. S’il est gros et court, il fournira un grand effort multiplie par un faible parcours; s’il est long et grele, il aura un parcours tres etendu,mais ne deyeloppera qu’un effort peu energiquef.
1 Marey, Machinę animale, p. 64.



TRAVAIL DU MUSCLE JILe travail utile diminue rapidement avec la fatigue du muscle: lorsque l’on excite freąuemment un muscle, de grenouille par exemple, charge d’un poids, au bout d’un certain temps, le muscle eleve ce poids demoins en moins haut, et enfin finit par ne plus le souleverdu tout. Nous savons d’ailleurs parfaitement par l’experience journaliere que, quand on est fatigue, on est susceptible d’efforts bien moins energiques quequandon sortd’un long repos.Si un muscle, au lieu d’agir sur un poids con- stant, agit sur une charge graduellement decroissante, 1’effet utile augmente. Ce principe d’allegement est utilise dans beaucoup de muscles de 1’organisme; ainsi dans la flexion de l’avant-bras sur le bras, au fur et a mesure que la flexion s’accomplit, la charge supportee par le biceps devient moindre.Une autre condition qui augmente 1’effet utile produit par le muscle, c’est 1’interposition entre le muscle et le poids a soulever (nous prenons toujours le cas d’un poids pour exemple, puisque tout travail peut s’y ramener) d’un corps elastique1. Cette interposition a pour effet d’accroitre la duree dapplication de la force, et de rendre utilisable un effort qui, produit trop brusquement, ne se serait pas transforme en travail. En appliquant ces donnees.on a eu d’excellents resul- tats pratiques en remplaęant dans le tirage des voi- tures les traits rigides par des ressorts elastiques.
1 Voir Marey, Du mowuement dans les fonctions de la vie.



72 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISMEEnfin, une derniere condition tres favorable pour la production du travail, et que l’on trouve frequem- ment remplie dans 1’organisme, c'est le fait qu’au fur et a mesure que le muscle se contracte, ses fibres forment un angle de moins en moins aigu avec l’os qu elles sont destinees a mouvoir.Or,ron sait qu’une force, oblique par rapport au sens du deplacement qu’elle produit, a simplement pour mesure sa pro- jection sur cette direction ; par consequent, plus 1’obli- quite diminue, plus la projection se rapproche de la force ; quand le parallelisme est atteint, la force agit tout entiere. Souvent lorsque nous accomplissons un mouvement, ce mouvement devient de plus en plus facile au fur et a mesure qu’il s’effectue.Tous ces faits, bien qu’ils naient pas un interet special au point de vue des exercices du corps et de leur utilite, puisqu’en somme ce n’est pas le travail produit que l’on a en vue, ne laissent pas que d etre utiles a connaitre, il est bon de savoir quelle est la puissance de la machinę dont on se sert tous les jours, aussi dirons-nous encore quelques mots de la puissance des muscles et de la dynamometrie.Les muscles sont destissus tres puissants sous une faible masse et un volume relativement restreint. On peut les charger de poids tres considerables sans qu’ils se rompent; le muscle du mollet de la gre- nouille exige pour se briser un poids de plus d’un kilogramme et demi.et il a a peine un centimetre



TRAYAIL DU MUSCLE 73carre de section ; pour les muscles d’homme, Weber a trouve que pour les rompre il fallait les charger d’autant de kilogrammes que la section a de centi- metres carres. Malgre cette grandę resistance, il arrive quelquefois, comme l’on sait, dans des efforts considerables, qu’un muscle se brise.Le poids que peut souleyer un muscle (il ne s’agit plus ici de la charge qu'il peut supporter, mais de la charge qu il peut deplacer) est relativement conside- rable; par un centimetre carre de surface, le muscle peut souleyer 692 grammes (Weber).

Fig. 22. — Dynamometre.

La force musculaire est tres yariable comme l’on sait avec les individus, et elle depend surtout du plus ou moins grand deyeloppement des muscles; on com- prend en effet facilement d’apres ce qui precede, que plus un muscle est gros plus il a de puissance, puis- qu’il peut souleyer autant de fois 692 grammes qu’il a de centimetres carres de section. Onemploie, pour mesurer cette force musculaire, des instruments dits



74 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME 

dynamometres : ce sont des ressorts elastiques(fig. 22) dont le deplacement fait mouvoir une aiguille sur un cadran; on a prealablement gradue 1’instru- ment en y suspendant des poids; la deformation que Ton fait subir au ressort du dynamometre revient donc en definitive a un certain point souleve.On peut generalement agir de deux manieres sur les dynamometres : par traction, en ecartantles deux branches du ressort, et par pression en les rappro- chant.Le maximum de la force de pression est d’apres Ouetelet de 70 kilogrammes pour un homme de moyenne taille ; la force de traction serait a peu pres de 140 kilogrammes, c’est-a-dire le double.La somme de travail que peut fournir un homme ordinaire dans une journee est relativement tres grandę. Un ouvrier de force moyenne fournirait 7 kilogrammetres par seconde, mais seulement en travaillant peu de temps; si le travail a une cer- tainedureeil faut prendre une moyenne de 2 kilogrammetres environ, ce qui, pour 8 heures de travail seulement, fait un chiffre de 8 x 3600 x 2 — 57.600 kilogrammetres.On conęoit facilement que les muscles ne puissent fournir un pareil travail sans s’user dans certaines proportions, ce qui nous amene naturellement a nous occuper des phenomenes d’usure, avec toutes leurs consequences, au point de vue non seulement des



USURE ET REPARATION DU MUSCLE 75parties usees mais encore de 1’organisme en generał, ou sont rejetes ces dechets. Ceci nous entrainera a parlerde la necessite de Telimination. Enfin, comme un organisme qui se detruit sans cesse ne pourrait aller longtemps si rien ne venait le reparer, nous serons amenes a 1’etude des phenomenes de nutrition et de redintegration des tissus.

CHAP1TRE IVUSURE ET REPARATION DU MUSCLE
Tout organe qui fonctionne s’use. — Produit de la desass.milation du 

muscle. — Effets locaux. — Effets generaux. — Elimination. — Re- 
paration.

S’il est une manifestation exterieure qui prouve bien la vie d’un etre, c’est certainement le mouve- ment, et cependant ce mouvement ne peut s’accom- plir que grace a une veritable destruction de 1’organisme, ce qui permet d’expliquer cette phrase emise par Claude Bernard sous une formę paradoxale : La 
vie, ćest la mort. En effet, le mouvement vient, nous l’avons vu, de chaleur produite, mais cette chaleur resulted’une veritable combustion, qui prolongee, ne tarderait pas a detruire en entier 1’organe qui fonc-



76 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME tionne. Or ce fonctionnement c’est la vie, cette des- truction c’est la mort.C’est la destruction de 1’organisme par son fonctionnement meme, que nous allons maintenant exa- miner.Quand un organe fonctionne, il ne faut pas croire que c’est exclusivement cet organe qui subit des pertes. En effet, lorsqu'on examine un tissu au point de vue de sa composition, il y a a distinguer comme le fait remarquer Beaunis1, les substances qui font partie integrante du tissu lui-meme (principes consti- tuants) et les substances contenues dans le suc qui baigne ce tissu (principes auxiliaires). Ces substances (glycose, graisse) traversent le tissu sans s’y fixer et servent afavoriser son fonctionnement d’une maniere qui n’est pas encore elucidee. II est fort probable dans le cas qui nous occupe qu’une grandę partie de la chaleur produite dans le muscle doit etre rapportee a des transformations de substance hydrocarbonee. apportees dans le muscle par le sang, mais qui ne participent pas a la constitution de la fibrę musculaire elle-meme..Le desassimilation porte donc sur ces deux sortes de principes, et provisoirement on peut regarder cette desassimilation comme produite par une oxyda- tion, etant faites les reserves enoncees plus haut, car 
1 Beaunis, Physiologie, p. 699.



USURE ET REPARATION DU MUSCLE 77les produits qui sortent d’un organe en travail sont toujours plus oxydes que ceux qui y entrent.Les produits destines a etre elimines, et qui resul- tent du fonctionnement des muscles,sont dabord et pour la majeure partie 1’acide carbonique.En effet, on sait que le sang qui sort de la veine d’un muscle en fonctionnement est completement noir. L’acide carbonique provient manifestement de l’oxydation des substances hydrocarbonees soit preexistant dans le muscle (glycogene) *, soit appoi- tees au muscle par le sang (glycose, graisse)2. On trouve encore parmi les produits de desassimilation du muscle : 1’acide urique et 1’uree, provenant tous deux de l’oxydation des substances azotees, et enfin des produits speciaux, encore peu etudies, apparte- nant a la serie urique, que l’on nomme leucomaines et quiont des proprietes extremement toxiques. On trouve encore de 1’acide lactique provenant de la decomposition du glycogene.
1 Le glycogene diminue dans le muscle en contraction.

Cheval. pour iooode muscle:
Glycogene.

Repos............................................................1.774
1/2 heure contraction................................1.396

(Chauveau).

2 La matiere grasse diminue dans le muscle en contraction comme il 
resulte des experiences de M. Chauveau sur le masseter du cheval.

Pour 1000 de muscle.
Graisse.

Au repos....................... . . . 11.150
1/2 heure mastication. . . . . 9.137



78 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISMEOn conęoit facilement que tous ces produits qui sont des dechets, ne pourraient rester dans le sang sous peine de graves accidents et c’est ce qui arrive quand ils ne sont pas emportes a temps.Pour ce qui est de 1’acide carbonique un des premiers effets de 1’abondance de sa production dans un exercice violent, c’est 1’essoufflement1. Tout le monde sait ce que c’est que d’etre" essouffle; quand on a fourni une course rapide, les mouvements res- piratoires et circulatoires s’accelerent, la respiration devient saccadeeet haletante, en meme temps que le cceur batavec violence etacoups precipites. Ehbien, la cause premiere de cet etat, c’est 1’accumulation de 1’acide carbonique dans le sang, comme on peut le montrer facilement en injectant une eau chargee d’acide carbonique dans les veines d’un chien; dailleurs, on sait en physiologie que la presence de 1’acide carbonique dans le sang agit sur la moelle epiniere ou se trouve le centre respiratoire, et deter- mine de frequents mouvements d’inspiration avec sensation d’un violent besoin de respirer; on sent, comme l'on dit, que l’air vous manque: cest ce qu’on appelle scientifiquement la dyspnee.

1 Voir Lagrange, Phys. des ex. du corps (Bib. scient. int.), p. 67.

En meme temps que la respiration s’accelere sous 1’influence de l’excitation bulbaire, le cceur qui a, comme l’on sait, des rapports intimes avec le poumon,



USURE ET REPARATION DU MUSCLE 79 s’accelere aussi; il faut, en effet, pour apporter aux muscles qui travaillent le sang riche en oxygene qui leur est necessaire, et pour que 1’acide carbonique pro- duit s’elimine le plus rapidement possible (on sait que c’est le poumon qui est sa voie d elimination) que la circulation pulmonaire redouble d’activite.Dans les premieres phases de 1’essoufflement, il n’y a aucun danger pour 1'organisme, 1’acceleration de la respiration et de la circulation, est sufifisante pour apporter au muscle l’oxygene dont il a besoin, et empecher une accumulation trop grandę de 1’acide carbonique, mais au fur et a mesureque 1’essouffle- ment augmente, on voit arriver une deuxieme pe- riode accompagnee de veritable malaises. On eprouve a ce moment des douleurs dans la region precordiale, des eblouissements, des vertiges ; en meme temps le teint devient plombę et violace, et la respiration qui n etait precedemment qu’acceleree, devient d’un rythme tout particulier. L’inspiration devient bien pluslongue que l’expiration, et c’est une consequence d’un commencement d’engorgement du poumon, dont les capillaires sont dilates outre mesure par l’afflux considerable du sang qui eprouve la uneveri- table stase.Commence bientót la troisieme periode de 1’essouf- flement: la rapidite de la respiration devient tout a fait insuffisante pour chasser l’exces d’acide carbo- nique, cequi tient surtout a la stase du sang dans les 



80 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME capillaires gorges des poumons et on voit apparaitre un veritable empoisonnement, une asphyxie par 1’acide carboniąue. La respiration devient tout a fait saccadee, le cceur faiblit, et une syncope ne tarde pas a survenir, syncope qui peut etre mortelle.En generał, l’essoufflement ne va pas jusque-la; on eprouve des la deuxieme periode de telles angoisses, que ge- neralement on ne lutte plus et on se repose; on cite cependant des cas de mort par essoufflement, entre autres, celle du celebre soldat de Marathon.Ces quelques mots sur 1’essoufflement et les conse- quences qu’il peut avoir nous font voir nettement quelle est 1’utilite de 1’eliminatiOn de 1’acide carbo- nique et, ce que nous voulions surtout montrer, c’est qu’il fallait absolument qu’il sortit de 1’organisme, puisque son accumulation peut provoquer des des- ordres aliant jusqu a l’asphyxie. A letat normal, cette elimination se fait regulierement et Cest le poumon qui est le lieu d’excretion. Le sang, charge d’acide carbonique amene par 1’artere pulmonaire, setrouve dans les capillaires du poumon en contact avecde l’air pur; il se fait alors entre ce sang et cet air un double echange de gaz: le sang prend l’oxygene et revient ainsi vivifie au coeur par les veines pulmonaires, et 1’acide carbonique est rejete au dehors par le mou- vement d’expiration. L’acide carbonique est ainsi eli- mine au fur et a mesure de sa production et rejete dans 1'atmosphere ambiante.



USURE ET REPARATION DU MUSCLE 8lMais dans le fonctionnement des muscles, nous l’avons vu, il ne se produit pas que de 1’acide carbo- nique. 11 y a aussi des produits de dechets azotes, re- sultant de la destruction de la substance meme du muscle. Parmi ces produits azotes, un des plus importants est 1’uree : la production de 1’uree augmente d’une faęon manifeste avec le travail, comme il resulte du tableau suivant se rapportant au cheval :
Tra vai 1 U r ee

500 kilogrammetres. . . . 98,3
1000 — ......................... '09,3
■500 — .........................116,0A cóte de 1’uree, il convient de placer 1’acide urique et les urates. Ceux-ci amenent, quand ils ne sont pas elimines assez vite, les phenomenes de courbature, comme 1’accumulation dacide carbonique amenait les phenomenes d’essoufflement. La courbature, qui se produit surtout quand on s’est abstenu pendant long- temps de tout exercice, peut presenter trois degres1. Dans le premier degre, on eprouve seulement une dou- leur localisee dans des groupes musculaires restreints, ceux-la memes qui ont ete mis en jeu par l’exercice. Dans le deuxieme degre, il y a malaise generał, et la douleur envahit tous les muscles. Enfin, dans le troi- sieme degre, on voit survenir de la fievre qui peut parfois presenter au diagnostic le tableau complet

1 Lagrange, Phys. des exercices aucorps, p. 101. 

E. Couyreur, Les Exercices du corps. 6



82 LA machinę animale et son mecanisme d’une grave affection febrile (fievre d’eruption. fievre paludeenne), mais qui dure au plus trois ou quatre jours. Cette fievre, qui presente le tableau generał d’une maladie infectieuse a formę benigne, est en effet le resultat d’une yeritable intoxication. comme le prouvent les sediments uratiques considerables que l’on trouve dans 1’urine dans les cas de fievre de cour- bature. Au sujet de la formation des sediments ura- tiques apres un trayail un peu force, il y a une re- marque curieuse a faire, c’est que ces sediments se forment en tres petite quantite quand on a subi un certain entrainement. M.Lagrange explique le fait en disant que l’homme entraine a brule toutes ses matieres de reserve, car pour lui c’est a l’oxydation incom- plete de ces matieres qu’il faut attribuer les depóts considerables d’uratesquel’on trouve dans 1’urine des personnes non preparees qui se sont liyrees a un exer- cice violent. Nous ne saurions partager cette opinion, les matieres de reserve du muscle etant des matieres hydrocarbonees qui ne sauraient donner des dechets de naturę azotee. Nous pensons plutót que,chez les personnes entrainees, le fonctionnement du muscle est parfait et qu’il s’use fort peu lui-meme, tandis qu’au contraire, chez les personnes non entrainees, c'est la matiere meme du muscle qui fournit a tout le trayail. d’ou production considerable de dechets azotes. Notre opinion est donc diametralementopposee a la sienne. Chez 1’homme entraine, ce sont les matieres de reserye 



USURE ET REPARATION DU MUSCLE 83du muscle qui s’usent; chez 1’homme non entraine, c’est le muscle lui-meme ; ceci nous semble resulter clairement de la difference des sediments uratiques dans les deux cas, lorsque l’on examine quelles sont les matieres qui peuvent produire ces sediments. 11 n’y a en effet que des matieres albuminoides, comme 1’est le tissu propre du muscle, qui puissent produire des urates par leur destruction. 11 n’y a d’ailleurs rien d’etonnant a ce que les muscles soient mieux fournis en materiaux auxiliaires chez un homme qui s’est livre chaque jour a un exercice modere : cet exercice modere favorise la nutrition du muscle en y activant la circulation.et le sang vient apporterdans le sein du tissu musculaire pendant les periodes de repos les matieres auxiliaires dont il a besoin pour sa contraction normale. Nous avons en effet vu plus haut que la veritable source du travail musculaire,cetaient les aliments hydrocarbones; ce n’est que lorsque ces ma- teriaux viennent a manquerque le muscle consomme sa substance propre; mais on voit alors survenir des phenomenes de fatigue, fatigue qu’eprouvent juste- ment les personnes non entrainees, alors que celles qui le sont n’eprouvent absolument rien. De tout ce qui precede, il resulte que 1’acide urique et les urates nesont pas des dechets normaux du fonctionnement du muscle, ce sont pourainsi dire des produits patho- logiques resultant de ce que 1’organe n’est plus dans sesconditions normalesdefonctionnement, soit qu’on 



84 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME l’ait laisse plus ou moins degenerer ou s’atrophier, soit qu'on lui demande plus qu’il ne peut donner. Mais alors 1’organisme est bientót averti qu’il brule ses propres tissus, et qu’il ne serait pas prudent de se livrer plus longtemps a cette veritable autophagie. La courbature est la pour nous prevenir du danger, comme 1’essoufflement, dans un cas cite precedemment.Dans les cas de fatigue poussee a l'extreme, de sur- menage, comme l’on dit, l’intoxication de 1 individu par lui-meme est encore bien plus marquee. Le surme- nage aigu est fort rare chez 1’homme, mais on a l’oc- casion de l’examiner souventsur les betes forcees dans les chasses a courre. Chez ces animaux,qui meurent le plus souvent de fatigue, sans qu’on ait meme be- soin de les tuer, on observe une rigidite cadaverique presque instantanee, puis celle-ci cesse rapidement et au bout de tres peu de temps les chairs tombent en decomposition. Cette putrefaction est le resultat tres probablementd’une accumulation de leucomaines.On a constate en effet, comme l'on sait, dans l’organisme la formation de poisons violents de la naturę des alca- loides, et ce serait a la presence de ces poisons en quantite notable que seraient dus tous les pheno- menes du surmenage. On observe quelquefois le sur- menage aigu chez 1’homme : ainsi dans les batailles il arrive parfois que des hommes tues sur le coup sont surpris par la rigidite cadaverique dans leur derniere attitude. Cette rigidite subite est le fait d’un empoi-



USURE ET REPARAT10N DU MUSCLE 85sonnement generał des tissus, empoisonnement ici tres rapide. Mais chez l’homme,ce quel’on observe le plus souvent, c’est un surmenage lent : dans ce cas, les leucomaines, au lieu de s’accumuler brusąuement, s’accumulent peuapeu; il en resulte un etat morbide generał, et souvent des fievres plus ou moins infec- tieuses.II nous reste encore a citer, parmi les produits de dechet du muscle, 1’acide lactique.Cet acide, qui pro- vient de la combustion du glycogene, produit en s’accumulant dansle muscle une coagulation partielle de ce tissu ; de la les raideurs musculaires qui sont un des premiers resultats de la fatigue.Toute cette serie de dechets que nous venons d’exa- miner, uree, urates, leucomaines, acide lactique, qui peuvent produire par leur accumulation les divers accidents que nous avons enumeres, sont rejetes au dehors au fur et a mesure de leur production dans les cas normaux, et ce que nous voulions surtout mon- trer parle tableau des phenomenes qui peuventsuivre leur presence exageree dans le sang, c’etait la neces- site d emonctoires speciaux pour en debarrasser l’or- ganisme. Nous avons vu que pour 1’acide carbonique le lieu d elimination etait le poumon ; pour tous les corps que nous venons de passer en revue, c’est le rein; c’est en effet dans les urines que l’on retrouve 1’uree, les urates, les leucomaines et 1’acide lactique.Dans lescas de fonctionnement normal.les dechets 



86 I.A MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME de la contraction musculaire n’encombrent donc pas 1’organisme; tout au plus s’il sepresentequelques phenomenes de fatigue, mais qui cessent bientót par la disparition des substances qui lui donnaient nais- sance (urates, acide lactique). Mais ce n’est pas tout que ces produits d’excretion soient rejetes au dehors, il faut encore remplacer, fabriquer a nouveau les substances aux depens desquelles ils ont pris nais- sance; en d’autrestermes,cen’est pas tout de nettoyer la machinę, il faut encore la reparer si on veut qu'elle puisse resservir a nouveau. Ce sont ces phenomenes de reparation que nous allons maintenant examiner.Lorsqu’on fait fonctionner continuellement une machinę a vapeur, l’on sait qu’il faut remettre con- stamment du charbon dans le foyer; pour la machinę animale, c’est absolument la meme chose; seulement ce qui remplace ici le charbon, ce sont les aliments; mais alors que le charbon peut etre utilise immediate- ment par la machinę, il n’en est pas de meme des dif- ferentes substances introduites dansdorganisme par 1’alimentation. Avant de voir quelles sont les modifi- cations que les aliments doivent subir, examinons d’abord de quelle naturę doivent etre ces aliments. 11 s’agit de reparer des pertes de substances hydrocar- bonees et de substances albuminoides : il faut donc introduire ces deux ordres de substances dansl orga- nisme.Mais dans le travail musculaire, nous avons vu que les pertes de ces deux ordres de substances etaient



USURE ET REPARATION DU MUSCLE 87loind’etre egales, et que le fonctionnement du muscle, sauf les cas de travail prolonge, se faisait surtout aux depens des substances hydrocarbonees; ce sont donc tout d’abord ces substances qu’il faut restituer aux organes du mouvement. On voit, par consequent, qu’une alimentation riche eri viande n’est pas neces- saire au travailleur. Le pain, les pommes de terre, le lard, peuvent lui suftire, a condition qu’il mange de la viande de temps en temps, pour reparer lespertes inevitables, quoique faibles, du muscle lui-meme.Les aliments ingeres, qu’ils soient de naturę hydro- carbonee ou albuminoide, ne peuvent etre utilises immediatement par les tissus qu’ils sont destines a reparer. 11 faut d’abord qu’ils soient transformes et rendus assimilables par 1’action de la digestion. Ils passent alors dans le sang et peuvent venirau contact des tissus; mais nous ne connaissons pas encore les phenomenes intimes en vertu desquels ils entrent dans la constitution meme de ces tissus. Tout ce que l on sait,c’est que, meme une fois passesdans lesang, ce n’est qu’apres avoir subi des transformations spe- ciales dans certains organes, probablement entre autres le foie, qu’ils deviennent aptes a la regenera- tion des elements organiques. Ce n’est donc pas avec ce que nous venons de manger, mais avec ce que nous avons mange depuis longtemps et qui s’est con- stitue a 1’etat de reserve utilisable, que nos tissus se reparent.On peut comprendre ainsi pourquoi,apres 



88 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME une grandę fatigue, alors meme qu’on vient de faire un repas copieux, la fatigue persiste, ce n’est en effet que plus tard que les aliments que nous venons d’ingerer pourront etre utilises par les tissus et les remettre pour ainsi dire a neuf, si l’on peut s’exprimer ainsi.Les phenomenes de reparation, de redintegration des tissus, qui forment avec les phenomenes de de- struction les deux grands courants constituant ce qu’on appelle la vie, s’effectuent surtout pendant le sommeil, et si le sommeil est si reparateur apres la fatigue, ce n’est pas seulement parce que le repos des organes permet aux dechets de s’eliminer, mais encore parce que les tissus pendant ce temps se nourrissent et reprennent leur integrite et leurvigueur premieres. Les phenomenes dits d’assimilation, par opposition a ceux de desassimilation ou de 'destruction, se pas- sent donc surtout pendant le repos complet de 1’organisme. La destruction portant a la fois comme nous avons vu, sur les principes constituants (myosine, dans le cas du muscle), et les principes auxiliaires (ici graisse, sucre, glycogene),' 1’assi- milation doit porter aussi sur ces deux ordres de principes; elle estbeaucoup moinscomplexe pour les seconds que pour les premiers, mais son mecanisme intime n’est pas mieux connu dans un cas que dans 1’autre. Quoi qu’il en soit, les transformations ulte- rieures etant peu connues, la conclusion a tirer de



USURE ET REPARATION DU MUSCLE 89l’usure des tissus, conclusion que le bon sens et l’in- stinct de conservation ayaient bien su tirer avant que les savants vinssent demontrer qu’il devait en etre ainsi, c’est qu’il faut manger pour reparer les pertes de 1’organisme, et manger non pas n’importe quoi, mais des aliments pouvant fournir par leur transformation les substances memes qui ont ete detruites par le fonctionnement de 1’organe. Dans le cas de trayail mecanique, nous le repetons, ce sont surtout des aliments capables de fournir des substances hydrocarbonees: le pain et la graisse sont dans ce cas d’excellents aliments. II n’en serait plus de meme dans le travail cerebral, qui exige surtout une alimentation azotee, les dechets du ceryeau con- sistant specialement en cholesterine; mais ce n’est pas de ce trayail que nous nous occupons ici. Nous exa- minons des exercices mettant surtout les muscles en jeu, la part du ceryeau etant assez faible, quoiqu’il en ait une certaine : nous le yerrons plus tard, a propos de certains exercices, fatigants par la tension meme d’esprit qu'ils imposent, bien plus que par un grand deploiement de force musculaire.



90 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME

CHAPITRE V
L’EXERCICE ET LES ORGANES

La fonction fait 1’organe. — Preuves tirees de differents ordres de faits. 
— Perfectionnement des organes par l’exercice. — Mouvements 
reflexes. — Importance du systeme nerveux.

C’est un precepte devenu banał en physiologie de dire que c’est la fonction qui fait l’organe, et cette verite est maintenant tellement admise qu’il n’est presque plus besoin de le prouver. En effet, les argu- ments les plus probants abondent et nous n'aurons que 1’embarras du choix pour en citer quelques-uns, venant tous a 1’appui de cette these que l’exercice d'un organe amene non seulement dans cet organe un developpement plus considerable, mais encore une aptitude plus grandę a fonctionner.Un des premiers arguments prouvant 1’influence de Tusage d’un organe sur son developpement plus ou moins parfait est tire de 1’anatomie comparee. II n’est pas rare de retrouver chez certaines especes ani- males des organes plus ou moins atrophies, parfois meme simplement a 1’etat de vestige et qui sont des organes parfaitementdeveloppes chezd’autresespeces: c’est ce qu’on appelle des organes rudimentaires.



l’exercice et les organes 91Ainsi, par exemple, chez certains batraciens des rivieres et lacs souterrains, les yeux sont reduits pour ainsi dire a rien, tandis que chez des especes voisines, mais vivant a la lumiere, ils sont parfai- tement developpes. Sans aller meme chercher des exemples chez des especes animales eloignees, on sait que chez les mammiferes les males et les femelles sont egalement pourvus de ces glandes particulieres appeleesmamelles;seulement elles sont tres atrophiees chez les males; et cela resulte si bien d’un defaut d’utilisation et d’exercice, que Ton cite des casou les mafnmelles des males ont fourni du lait absolument comme celles des femelles, apres de longues excita- tions dues a des succions repetees.Un deuxieme argument peut etre tire de 1’harmo- nie de l’organe et de la fonction qu’il a a remplir. Cest ainsi par exemple, que chez 1’homme destine a la station verticale, on trouve un developpement considerable des fessiers, tres reduit chez les quadru- pedes; que chez le kanguroo, animal essentiellement sauteur, on trouve le triceps crural et les gastrocne- miens tres developpes. Un des exemples les plus nets que l’on puisse encore citer dans cet ordre d’idees, c’est la disposition des muscles de 1’aile chez differents oiseaux. Chez ceux qui ont de grandes ailes se deplaęant peu, mais eprouvant de l’air une grandę resistance, on trouve les muscles pectoraux gros et courts, comme 1’atteste la brievete du sternum et la 



92 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME saillie de sa carene; chez ceux au contraire qui ont de petites ailes a mouvements tres etendus et presen- tant a l’air une faible surface, les muscles pectoraux sont longs et greles, et en effet leur sternum est long et effile.Au reste les exemples abondent pour prouver cette harmonie complete de 1’organe et de la fonction, c’est ainsi que les masseters et les temporaux des carnas- siers sont excessivement developpes.Si cette harmonie est si parfaite, c’est donc bien que, comme nous le disions en commenęant, la fonction regit 1’organe, et cela est si vrai, que l’une des parties de 1’organisme que l’on peut regarder comme la moins variable a cause de sa durete, le squelette, est pour ainsi dire malleable, et subit toutes sortes de modifications pour des causes qui semblent pourtant bien legeres. Ainsi a la surface d’un os on peut observer des details tres curieux. Ce sont des cótes, des fossettes, des rainures; ces cótes correspon- dent a 1’insertion d’un muscle, ces fossettes a des saillies musculaires, ces rainures au passage d'un tendon, et tout cela n’etait pas preforme dans le squelette. Ce qui le prouve jusqu’a l’evidence, c’est que tout cela se reformera en de nouveaux points si la position de l’os vient a changer par accident. Si par exemple un os est deplace dans une luxation, l’an- cienne coulisse du tendon qui ne contient plus rien se comble et s’efface, et une nouvelle gouttiere se



l’exercice et les organes 93creuse et prend graduellement la profondeur voulue pour loger le tendon en sa nouvelle place LQu’a la suitę encore d’une luxation la tete d’un os soit deplacee, et ne soit pas remise en place, les anciennes cavites articulaires disparaissent et au point ou la tete de l’os se trouve maintenant en contact, une nouvelle articulation se formę.La variabilite du sąuelette est donc un fait incon- testable, et l’on peut comprendre alors quelle peut etre 1’utilite de l’exercice, pour faire disparaitre cer- taines deformations, telles que courbure de la colonne vertebrale, etroitesse de la poitrine, etc. Le squelette est pour ainsi dire retravaille a neuf par les influences qui s'exercent sur lui, et les actions musculaires peuvent a elles seules avoir une action; ce qui le prouve, c’est que les apophyses et cretes d’insertion des muscles sont par exemple, beaucoup plus mar- quees au bras droit qu’au bras gauche, chez 1’homme quechez la femme. L’ossubit, on peut le dire, comme une cire molle, toutes les deformations que lescauses exterieures tendent a lui imprimer; nous n’avons donc pas a nous etonner si nous trouvons par exemple telle surface articulaire si merveilleusement adaptee au mouvement qu’elle doit executer: c’est ce mouve- ment meme qui l'a faite. II nous faut rejeter com- pletement 1’hypothese si longtemps adoptee des causes
1 Marey, Machinę animale, p. 92.



94 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME finales, hypothese qui ne mene a rien, alors que l’explication scientifique des adaptations parfaites que nous rencontrons entre 1’organe et la fonction, nous montre que nous pouvons reagir sur cet organe, le modifier, le transformer pour ainsi dire comme nous le voulons.Si fon trouve de la variabilite dans le squelette, variabilite qui a comme nous l’avons vu son impor- tance au point de vue qui nous occupe, c’est-a-dire le role et les effets de l’exercice, le systeme musculaire est encore bien plus malleable, bien plus sujet a la varia- bilite; et si fon etudie attentivement les causes de cette variabilite, on voit que c’est le repos d’une part et l’exercice d’autre part qui en sont les causes. Un repos prolonge du muscle entraine en effet d’abord la diminution de son volume, ensuite la degenerescence de son tissu propre, par envahissement de corpuscules graisseux se substituant a la fibrę striee, et enfin sa resorption. Tous ces faits peuvent etre constates facilement dans les cas de paralysie. Au contraire, l'activite du muscle amene bientót son developpement. Pour ce quiestdu systememusculairedailleurs, 1’influence de l’exercice sur son perfectionnement est tellement apparente, que le fait est connu de tout le monde. On sait en effet et on a remarque depuis longtemps que les muscles du bras droit etaient plus developpes que ceux du bras gauche chez les droitiers, l'inverse se presentant chez les gauchers; on sait aussi que les



l’exercice f,t les organes 95muscles du bras sont tres developpes chez les forge- rons, les muscles des jambes chez les danseurs. lei encore bien eyidemment c’est la fonction qui fait 1’organe, puisąue la persistance de la fonction main- tient 1’integrite de 1’organe et meme le developpe, et que sa cessation le fait disparaitre (atrophies mus- culaires citees plus haut).Nous pensons avoir donnę assez d’exemples, pour que 1’influence de l’exercice d’un organe sur son deve- loppement soit absolument mis hors de doute. Par quel mecanisme 1’organe qui fonctionne se conserye- t-il et celui qui reste en repos degenere-t-il, c’est ce qu’il nous reste a examiner. La modification delacir- culation dans un organe qui travaille, voila la grandę cause de tous ces effets; nous avons deja signalea plusieurs reprises cette acceleration toute particuliere de la circulation dans un muscle en activite, c’est grace a cet afflux considerable qu’il doit de pouvoirse nourrir copieusement, et de meme que l’on voit s’accroitre un animal auquel on distribue une nourriture abon- dante, on voit le muscle largement baigne de sang s’accroitre en volume. Si au contraire le repos dure trop longtemps, la circulation fortement ralentie, n’apporte meme plus les elements necessaires a la simple conseryation, et la degenerescence arrive.Ce n’est pas seulement sur le developpement des organes que l’exercice peut faire sentir son effet bienfaisant, c’est encore sur la perfection de leur jeu et 



96 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME ceci a deux points de vue ; dabord par la modification meme de 1'organe, rendu plus apte au trayail qu’il a a faire par les variations qui surviennent dans sa struc- ture, ensuite par une sorte &'babitude qu’il prend; nous expliquerons ce mot tout a 1’heure.Nous pourrions prendre des exemples de ce que nous avanęons dans de nombreuses categories d’or- ganes, les organes des sens entre autres : mais nous nous contenterons de les prendre dans les organes du mouvement qui nous interessent plus particuliere- ment, puisque nous faisons ici 1’etude scientifique des exercices du corps.Les organes sont susceptibles, on peut le dire, d’une yeritable education; ils apprennent, ils retien- nent, ils ont une vraie memoire comme nous le prou- verons facilement tout a l’heure. Mais nous disions tout d’abord que 1’organe etait perfectionne dans sa structure meme par l’exercice; cela est parfaitement exact. Ainsi, sous 1’influence d’un exercice de tous les jours, exercice proportionnel d’ailleurs aux forces du sujet, les muscles ne deviennent pas seulement plus volumineux, ils deviennent aussi plus contrac- tiles, comme le prouve leur reaction plus energique a une excitation electrique. On peut d’ailleurs ob- server facilement qu’a volume egal, un muscle habitue a se contracter fournit plus de trayail qu’un muscle demeure longtemps en repos. Le premier fait est hors de doute, et de plus, de meme qu’un ouyrier



l’exercice et łes organes 97 qui se sert tous les jours de ses outils arrive rapide- ment a en tirer le meilleur parti possible, 1’homme habitue a l’exercice se sert de ses muscles de la faęon la plus utile avec le minimum de depense.Ceci est facile a comprendre : nous avons vu plus haut que le mouvement le plus localise en apparence necessitait le concours d’un nombre considerable de muscles devant agir chacun d’une faęon particuliere, ce n’est qu’avec le temps que l’on arrive a coordonner tousleurs mouvements d’une maniere exacte ; tou d’abord on se trouve dans la condition de quelqu’un qui voudrait faire par exemple soulever une poutre a des ouvriers tres vigoureux, mais mai diriges, et dont les mouvements se contrarient, ce qui evidemment ne peut produire aucun resultat; plus tard, au contraire, avec des muscles bien exerces, on est dans le cas d’un chef commandant a des hommes bien disci- plines et dont les efforts concordent.Cest ainsi que par un emploi judicieux des muscles appropries contractes au point voulu, un gymna- siarąue fera plus de travail qu’un homme d'une force superieure, mais ne sachant pas se servir de ses muscles; l’exercice qui developpe la force, developpe donc aussi et a un point encore plus eleve 1’adresse, ce qui fait croire souvent a une force plus considerable qu’elle ne Test en realite : ily a la plupart du temps seulement meilleure utilisation. 11 sembletout d'abord que, quand on veut deplacer une partie du 
E. Couyreur, Les Exercices du corps. 7



98 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME corps quelconque, on trouve de suitę le groupe musculaire auquel est confiee l’execution de ce mou- vement; cela tient a ce qu’on envisage en generał des mouvements tres usuels, tels que la marche ou justement l’exercice a apporte de longue datę son perfectionnement; mais que l’on examine les premiers pas a’un enfant, et l’on aura une idee des tatonne- ments nombreux ąuxquels on a du se livrer pour trouver quels etaient les groupes de muscles qu’il fallait mettre en jeu pour la marche.D’ailleurs, pour les actes nouveaux auxquels on n’est pas habitue (quand on apprend, par exemple, l’equitation), on s’aperęoit bien vite du fait, car l’on eprouve dans les premiers temps une fatigue extraor- dinaire au meme exercice qui plus tard pour vous ne sera plus qu’un plaisir.A quelle cause est due ce perfectionnement du fonctionnement des organes par l’exercice? Unique- ment au systeme qui est le grand regulateur de toutes nos fonctions: au systeme nerveux. En effet, les muscles ne se contractent (physiologiquement du moins et a 1’etat normal) que sous 1’influence de l’excitation d'un nerf moteur, nerf moteur qui reęoit lui-meme son excitation d'un ganglion situe dans la moelle epiniere; quand un groupe de muscles se contracte, c’est donc quetout un groupe de ganglions medullaires lui a envoye 1’ordre dese contracter. Ces groupes de ganglions medullaires sont eux-memes



l’exercice et les organes 99sous la dependance de groupes superieurs situesdans 1’encephale (on sait en effet, d’apres les dernieres- recherches de la physiologie, qu'il y a des centres moteurś localises dans le ceryeau1).
X 4-

T

Fic. 23. — Hierarchie des centres reflexes (schema).Or, lorsąue l’on execute un mouvement pour la premiere fois, il y a tatonnement de la part du cer-
1 Voir Luys, le Ceneau, et Ferrieres, le Cernau, organe de la pensa 

(Bib, scient. int.).



łOO LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME veau qui ne sait au juste ou envoyer ses ordres; au bout de quelque temps, par suitę de phenomenes de memoire, le cerveau agit avec un peu plus de certi- tude et enfin, bientót, il ne se trompe plus. On pour- rait croire que les effets de 1’habitude vont s’arreter la, il n’en est rien; la plupart de nos mouvements srexecutent sans que nous y pensions. Regardez un homme qui marche dans la rue et qui, en meme temps, cause ou lit son journal, certainement son esprit est bien loin, et, neanmoins regulierement, automatiquement, la marche saccomplit. Cest qu’il en est venu a ce point d'habitude que son cerveau n’a plus besoin d’intervenir. Tous nos mouvements, volontaires ou non, sont plus ou moins des reflexes, c’est-a-dire ont pour point de depart une excitation sensitivequi, dans un centre nerveux, se transforme en excitation motrice; seulement il y a des reflexes conscients, ou l’excitation sensitive remonte jusqu'au cerveau, et des reflexes inconscients, ou c’est dans la moelle immediatement que l’excitation se reflechit: et, par suitę des effets de 1’habitude, dans la marche, Vexcitation sensitive (ici le contact du sol avec le pied) ne remonte pas jusqu’au cerveau, et la reflexion se fait immediatement dans lamoelle; ou, du moins, ne remonte pas plus haut dans cette moelle qu’a un centre reflexe tenant en sa dependance les mouve- ments generaux des membres inferieurs. 11 y a, en effet, toute une hierarchie de centres reflexes (fig. 23)



l’exercice et les ORGANES lotqui se commandent les uns les autres et ont chacun un nombre plus considerable de centres subordonnes. La marche devient ainsi, au bout d’un certain temps, completement automatiąue, la reflexion excito-mo- trice se faisant justeau niveau du centre moteur me- dullaire, tenant en sa dependance les mouvements des groupes musculaires qui interviennent dans la locomotion.Cet automatisme de la marche n’existe plus chez les ataxiques qui, par suitę de troubles medullaires, ont perdu la sensibilite des membres inferieurs ; le point de depart des reflexes n’existant pas chez eux, ils sont obliges de regarder sans cesse leurs pieds pour pou- voir marcher, et chez eux le cerveau est oblige d’in- tervenir. Ce qui fait la perfection de la plupart de nos mouvements, quand l’exercice est venu les former, c’est justement qu’ils deviennent automatiquescomme le mouvement meme de la marche que nous avons pris pour exemple. Les muscles ont pris 1'habitude de reagir immediatement de telle maniere a telle excita- tion, cest donc bien et surtout, comme nous l’an- noncions au debut de ce chapitre, a une habitude prise par les organes (dont les elements anatomiques ont, de la sorte, une veritable memoire) qu’est due 1’influence de l’exercice sur le perfectionnement du jeu de ces organes et sa regularisation. Le muscle pos- sede une espece de sens que l’on pourrait appeler et qu’on a appele, en effet, le sens musculaire, au moyen 



102 LA MACHINĘ Al A E ET SON MECANISME ■duquel il arrive a juger, sans que les centres nerveux superieurs (hemispheres)aient aintervenir, quelleest Fintensite qu’il devra donner a sa contraction pour effectuer le travail qui lui est presente. On a suppose que c’etait le degre de traction de la fibrę musculaire <qui etait apprecie par le nerfdu muscle, et qui consti- iuait l’excitation sensitive, point de depart de la contraction reflexe dont fintensite est calquee justement .sur ce degre de traction. Comme fon sait que, plus une excitation est vive, plus le muscle y repond ener- giquement, cette explication toute naturelle semble assez rationnelle.Le systeme nerveux etend son influence sur tout 1’organisme, on ne s’etonnera donc pas, par contre- ■coup, que non seulement l’exercice perfectionne et regularise le fonctionnement des organes qu’il met en jjeu, mais encore porte son action sur des fonctions generales telles que la respiration et la circulation; cette influence, tres nette, est peut-etre une des plus heureuses de l’exercice, car il s’agitici non plus d’in- fluence locale mais d'une influence generale, qui vient porter son action sur la nutrition meme, etagit par consequent sur tout 1’organisme. Nous mention- nons ici seulement cet effet de l’exercice sur les deux grandes fonctions precitees, car nous avons examine plus haut 1’acceleration de la respiration et de la circulation pendant l’exercice. Seulement ce qu’il nous importe de noter maintenant, c’est 1’education que



l’exercice et les organes >03l’on peut faire subir, pour ainsi dire, a ces deux fonctions par lhabitude. Les phenomenes dessouffle- ment dont nous avons parle plus haut ne se pro- duisent pas avec la meme facilite chez toutes les per- sonnes. Tel coureur fera un long trajet sans etre essouffle le moins du monde, tandisqu'une personne inhabile a la course sera epoumonee des les premiers pas. Ceci resulte de ce que la deuxieme personne obeit immediatement aux reflexes respiratoires qui se produisent en elle, et selaisse allera une respiration courte et saccadee, tandis que la premiere leur com- mande et fait des respirations amples et espacees. Ce modę de respiration balaye beaucoup mieux le pou- mon et le debarrasse beaucoup plus efficacement de son exces d’acide carbonique. La circulation, qui suit toutes les modifications de la respiration, est alors tranquille et reguliere, tandis que le coeur bat tumul- tueusement dans le premier cas, ce qui peut amener une syncope cardiaque.L’exercice produit encore une action directe sur les fonctions de nutrition proprement dites; chacun sait qu’apres une course matinale a pied ou a cheval l’ap- petit se trouve developpe, 1’alimentation est donc plus abondante. On nous dira, il est vrai, que les pertes a reparer sont plus copieuses, mais, en fin de compte, elles sont plus que comblees.Enfin, un des derniers effets de l’exercice, qui porte egalement, celui-la, sur la totalite de 1’organisme et 



104 LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME qui a pour resultat de faciliter beaucoup les mouve- ments au meme degre, on peut ledire, que le perfec- tionnement du muscle: c’est la disparition de la graisse, non pas de la graisse de constitution, si Ton peut 1’appeler ainsi, et qui est un des tissus les plus precieux comme producteur de chaleur dans la contraction musculaire, mais de la graisse en exces, de cette graisse qui s’accumule dans le tissu cellulaire sous cutane chez les personnesobeses, et qui est pour elles une gene si considerable. Outre que c’est la un poids a deplacer, souvent tres grand, et qui augmente le travail dans de notables proportions, la naturę meme de ce tissu facilement combustible en fait une source abondante d’acide carbonique, d’ou la facilite de 1’essoufflement chez les personnesdouees d’un embonpoint excessif.De tout ce qui vient d’etre dit sur l’influence de l'exercice sur les organes qu'il met en jeu et meme, par contre-coup, sur la generalite des organes, il resulte que l’exercice ne rend pas, comme on le dit souvent, plus dur a la fatigue par une accoutumance au travail; il empeche simplement cette fatigue de se produire par un emploi plus judicieux d’organes qui sonteux-memes perfectionnes. En effet, nous l’avons prouve, tout organe qui travaille subit une modifi- cation materielle d’ou resulte uneaptitude plus grandę a supporter le travail sans en souffrir. Cest ainsi qu’un jardinierbechant du matin ausoir ne souffre pas



l’exercice et les organes 105de ses mains dont la peau est devenue caleuse, tandis qu’un homme de cabinet aurait des ampoulesau bout d’une heure. La resistance a la fatigue n’est pas duea la tolerance plus grandę du sujet mais a 1’intensite moindre du malaise apporte. L’augmentation de force existebien, mais pas autant que l’on serait porte a le croire au premier abord;ce qui estdeveloppe surtout au maximum par l’exercice c’est 1’adresse, c’est-a- dire la coordination parfaite des mouvements au but propose. Cette coordination parfaite vient non seulement de 1’education des organes mis en jeu, mais encore d’une adaptation generale de tout 1’organisme, modifie souventau point de changer le temperament, et qui s’est accommode aussi parfaitement que pos- sible au but qu’on lui demandait.Nous sommes ainsi arrives, en cherchant l’in- fluence locale que l’exercice pouvait avoir sur un organe determine, a faire voir que cette influence etait encore plus grandę qu’on n’aurait pu le sup- poser, en effet, en dehors de 1’action speciale, prouvee surabondamment par les quelques exemples donnes en tete de ce chapitre ; nous voyons que 1’organisme entier profite de cette action, tant il est vrai que dans lui tout est solidaire,et que la moindre modification de l’une quelconque de ses parties vient retentir sur tout 1’ensemble. On comprend alors de quelle utilite peut etre l’exercice qui modifie si parfaitement les organismes; quand on fait faire une heure d’halteres 



IOÓ LA MACHINĘ ANIMALE ET SON MECANISME a un enfant debile, ce n’est pas seulement pour que ses bras grossissent, mais encore pour que sa sante generale sen trouvemieux et nouscomprenons main- tenant pourquoi.



Deuxieme Partie

ETUDE THEORIQUE DES PRINCIP.4LES ALLURES

CHEZ EHOMME

Une des formes les plus ordinaires de l’exercice, c’est la locomotion, marche, course ou saut; c’est meme l’un des meilleurs exercices que l’on puisse recommander. Fidele a notre principe que c’est a la lumiere de la theorie que la pratique doit venir s’eclairer, avant d'aborder une classification des differents exercices auxquels 1’homme peut se livrer, avec 1’etude de leurs avantages et de leurs inconve- nients (car l’exercice n’a pas toujours que des avan- tages), nous allons aborder 1’etude purement scienti- fique de la locomotion, etude faite avec tant de soin et d’habilete par M. Marey1.
1 Marey, Machinę animale, p. 116.



108 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’HOMME
CHAP1TRE PREMIERLA MARCHE

Differents procedes pour 1’etude de la marche. — Methode graphique. 
— Methode ph®tographique. — Cinematique de la marche. — Dyna- 
mique de la marche.Lallure la plus simple et la plus usitee chez 1’homme est la marche, allure caracterisee par ce fait que le corps ne quitte jamais le sol, ce qui la diffe- rencie de la course et du saut. Dans cette allure, le poids du corps vient donc reposer alternativement sur une jambe, puis sur 1’autre, sans qu’il y ait de phase de suspension. Comme chaque membre vient tour a tour se poser en avant de son congenere, on conęoit qu'il y ait propulsion en avant; mais il nous faut etudier de plus pres le mecanisme de cette propulsion. Les differents procedes mis en jeu pour cette etude peuvent rentrer dans deux grandes categories : procedes par la methode graphique, procedes par la methode photographique. Par la methode graphique, on ne peut guere etudier que les appuis sur le sol, les reactions verticales du tronc, et les reactions os- cillatoires du pubis: par la methode photographi- que, on peut au contraire analyser avec soin toutes les positions successives des membres et du tronc pendant un pas complet, qui, tel qu’on 1’entend en



LA MARCHE IO9physiologie, se compose de deux pas ordinaires; on appelleen effet pas complet 1’espace parcouru depuis le moment ou un des membres inferieurs, le droit par exemple,quitte une position determinee jusqu’au moment ou il revient a cette meme position.Occupons-nous d’abord des procedes par la me- thode graphique.

Fig. 24. — Chaussure exploratrice de Marey.Pous etudier les appuis successifs des deux pieds sur le sol, on se sert d’une chaussure speciale dite chaussure exploratrice (fig. 24). Cette chaussure a semelle epaisserenfermedans 1’interieur desa semelle une chambre a air qui communique avec un tambour enregistreur a levier; nous ne revenons pas sur la structure et le fonctionnement de ce tambour que nous avons etudies a propos des myographes. A chaque pression du pied sur le sol, fair de la chambre est comprime et cette pression, transmise a l’air du tambour, souleve le levier inscripteur. Au lieu d’une seule chambre a air, on peut en disposer deux, l’une sous le talon, 1’autre sous la pointę du pied, et de la



I 10 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’H0MMEsorte on peut enregistrer separement les appuis du talon et de la pointę.

Fig. 26. — Odographe.

Pour etudier les oscillations verticales du tronc, on emploie un tambour a levier qui est place sur une planchette disposee sur la tete du sujeten experience ; 



LA MARCHE I 1le levier du tambour est charge a son extremite(fig. 25) d'une masse de plomb qui agit par son inertie. Toutes les fois que le corps s’eleve, la masse de plomb

Fig. 27. — Coureur muni des appareils destine's a enregistrer ses mouvements

s abaisse et refoule 1’air du tambour dans le tambour enregistreur conjugue dont le levier se souleve; le contraire arrive quand le corps sabaisse. Les traces



12 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L HOMME

Fig. 28. — Graphique de la marche (Marey).



LA MARCHE Il3 sont inscrits sur un cylindre enregistreur portatif dit odographe (fig. 26).Les oscillations du pubis ont ete etudiees par Carlet dans son trayail sur la marche; nous renvoyons a ce trayail pour la description des appareils employes.La figurę 27 representeun individu munide chaus- sures exploratrices,de l’explorateur des reactions ver- ticales du tronc, et portant 1’appareil inscripteur du rythme de son allure.Avec ces appareils, on obtient des traces analogues a celui de la figurę 28; avec ceux de Carlet, on obtient des traces comme celui de la figurę 29. Nous analyserons ces traces plus tard pour avoir une idee exacte de la cinematique de la marche.Pour etudier les phenomenes de la marche par la methode photographiąue, on peut employer un pro- cede tres satisfaisant ou fon obtient des images suc- cessiyes a 1’aide d’un seul objectif sur une plaque immobile.Pour cela 1’objectif est braque sur un ecran noir (fond de drap ou de yelours noir) deyant lequel on fait passer un homme vetu de blanc et vivement eclaire par le soleil.Un appareil rotatif,installe devant 1’objectif, le masque et le demasque alternatiyement a des intervalles tres rapproches, et a chaque admis- sion de la lumiere, le sujet s etant deplace d’une cer- taine quantite, 1’image vient se former sur la plaque sensible en des points differents. Pour avoir des images qui ne se confondent pas trop, on ne rend le
E. CouvREUR,Les Exercices dufcorps 8



114 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’HOMME plus souvent visible qu’une moitie du corps du sujet en 1’habillant mi-partie blanc, mi-partie noir. On a

ainsi des images analogues a ce qi:e represente la figurę 30. La figurę 31 est un simple scherna fait



LA MARCHE "5 dapres les photographies.Si l’on voulait avoirun tres grand nombre dattitudes successives, il faudrait un
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J l6 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L’HOMME recouvriraient partiellement; on habille alors le mar- cheur d’un costumeentierement noir,sauf des bandes brillantes (galon d’argent, par exemple) qui, appli- quees le long des membres, indiquent la direction des os.Les differents procedes que nous venons d’enume- rer, methodes graphiqueet photographique, peuvent etre employes aussi bien pour la course et le saut que pour la marche ; nous n’aurons donc pas a y re- venir, et nous allons commencer immediatement l etude de la marche proprement dite.Cherchons dabord quelles sont les forces qui entrent en action dans la marche (fig. 32) : soit G le centre de gravite du corps; deux forces agissent sur ce centre de gravite : i°l’une JG est egale et con- traire a 1’action de la pesanteur ; elle maintient donc simplement le corps en equilibre et ne contribue en rien a sa propulsion ; 2°l’autre IG, produite par l’ex- tension de la jambe L, tend a entrainer le centre de gravite dans la direction G F ; elle peut se decompo- ser en deux : l’une verticale GV, qui produit le leger soulevement du tronc que Fon peut constater a 1’aide de 1’appareil enregistreur des reactions yerticales, et Fautre horizontale GH, qui est la cause determinantę de la progression. La force JG, qui annule 1’action de la pesanteur et qui est une force qu'on pourrait ap- peler statique, puisqu’elle noccasionne aucun depla- cement,est simplement produite parła resistance des



LA MARCHE i*7articulations, les os de la cuisse, de la jambe et du pied etant maintenus dans le prolongement l’un de 1’autre, de faęon a constituer par leur ensemble une seule colonne rigide. Quant a la force GF, qui pro

duit tout 1’effet utile de la marche, elle est due a la contraction simultanee des extenseurs de la cuisse, de la jambe et du pied, et surtout de ces derniers, c’est- a-dire les jumeaux et les soleaires.Pour qu’elle puisse s’exercer avec son maximum d’intensite, il faut que 



X 18 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L H O M M E le point d’appui soit absolument fixe, autrement une partie de la force serait employee a deplacer ce point d’appui; cest ce qui nous explique pourquoi la marche est beaucoup moins fatigante sur une route bienbattue que l’on sent resistante sous le pied, que dans une terre meuble, comme une terre labouree ou le sable qui enfonce sous les pas. En effet, le travail se repartit toujours entre le point d’appui et la masse a deplacer, et il faut, pour que la masse soit deplacee au maximum, que le point d’appui le soit au minimum.Ces quelques notions sur les forces mises en jeu dans la locomotion etaient indispensables pour comprendre les causes de cette locomotion, mais nous allons actuellement laisser toute question de forces de cóte pour n’etudier que les manifestations de ces forces, c’est-a-dire les mouvements produits. Ce sera la la cinematique de la marche; nous en verrons plus tard la dynamique, c’est-a-dire 1'etude du travail effectue.
Cinematique de la marcie. — Cette etude portera sur les differents mouvements qui s’accomplissent pendant la marche : les mouvements du pied et le pas proprement dit, les mouvements des membres inferieurs,ceux du tronc et des membres superieurs.
Momements du pied.— Dans la marche, comme on peut sen assurer facilement par 1’etude des graphiques obtenus comme nous l'avons vu, le pied commence



LA MARCHE II9 .1 se poser sur le sol par le talon, puis il s’applique sur laplante et enfin sur la pointę, sur laąuelle il pese fortement avant de se detacher. Toute cette periode porte le nom de periode d’appui ou encore de foulee. Puis le pied abandonne le sol pendant un cer- tain temps pour venir s’y reposer un moment apres. Mais un peu avant qu’un pied quitte le sol, 1'autre pied est deja venu s’y appuyer, de sorte que, non seulement le corps n’est jamais suspendu, mais encore il a une periode de double appui, periode assez courte dailleurs, qui ne correspond guere qu’au sixieme d’un appui. On a donc, par exemple, cette succession : appui sur le pied droit, double appui, appui sur le pied gauche, double appui, appui sur le pied droit, etc.Si l’on veut avoir une idee complete du pas, il faut voir ce qui se passe dans les deux jambes a la fois, et non pas successivement; il faut donc envisager simul- tanement les appuis et les levers.On a alors le tableau suivant qui correspond au veritable pas ou double pas et qui indique le syn- chronisme des differentes positions du pied droit et du pied gauche.
Pied droit. . 
Pied gauche.

DOUBLE PAS

PAS PAS

double appui
appui 

unilateral double appui
appui 

unilateral
1 2 3 4

Appui de la pointę Lever Appui du ta'on Appui
Appui du talon Appui Appui de la pointę Lever



120 PRINCIPALES ALLURES CHEZ LHOMMEAussitót que l’un des pieds a ąuitte le sol, la jambe qui etaitetendue en arriere, et qui parreaction sur le sol vient de projeter le corps en avant, oscille comme un pendule (la comparaison est d’autant plus exacte

.Fig. 33. —Graphique de la marche (Carlet).que cette oscillation se fait partiellement sous 1’action de la pesanteur) et revient en avant. La periode d’os- cillation de la jambe 3 a 5 (fig. 33) est toujours beaucoup plus courte que le temps d’appui du pied oppose 1 a 7.



LA MARCHE 21Les courbes de la marche, qui nous indiąuent net- tement que la pression de l’un des pieds commence a croitre au moment ou celle de 1’autre commence a decroitre, et qu’il y a dans tout le tracę alternance entre les appuis des deux pieds, peuvent nous rensei- gner aussi sur 1’intensite de la pression causee par les pieds sur le sol pendant la periode dappui. En effet, les chaussures exploratrices ne sont autre chose que des sortes de dynamometres, et la courbe obtenue monte d’autant plus haut que la pression est plus forte. On s’aperęoit alors, si Fon substitue au poids du corps un certain nombre de kilogrammes dont on charge la chaussure exploratrice, qu’avec un nombre de kilogrammes egal au poids du corps le levier ne se souleve pas autant qu’il le fait dans la marche ; il fautajouter un poids additionnel pour atteindre la hauteur a laquelle arrive la courbe a la finde la periode d’appui. Ainsi, dans la marche, la pression du pied sur le sol n’est pas seulement egale au poids du corps, il se produitii un moment donnę uneffort, effort qui va justement souleverle corps etlelancer enavant.Ceteffort, qui augmente avec la grandeur des pas, ne depasserait jamais 20 kilogrammes dans la marche, d’apres Carlet, mais il est bien plus fort dans la course et le saut.
Pas. — Le pas presente a considerer deux ele- ments, sa longueur et sa duree. La longueur du pas est foncjion de deux choses: 1° la longueur des jambes; 2° 1’abaissement du tronc; la duree est fonc-



122 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’H O M M E tion de la rapidite de 1’oscillation de la jambe. Cette duree diminue a mesure que la longueur du pas augmente, dans certaines limites du moins, car Marey a demontre qu’a un certain moment ilya desavan- tage a presser 1’allure du pas: la rapidite de la marche devient moindre (voir plus loin : Dynamique de la marche, effet utile).Les mouvements des pieds aux differentes allures, avec une marche plus ou moins rapide, sont indi- ques graphiquement dans la figurę 34. A est une marche tres lente, B une marche ordinaire, C une marche tres rapide. L’espace total parcouru dans ce graphique est de 3 metres et demi, sa longueur est donnee aux differents temps par les ordonnees de la courbe; la duree est donnee par les abscisses que l’on projette sur le tracę d’un diapason a 10 vibrations doubles par seconde. Les lignes horizontales du tracę correspondent aux appuis, les lignes obliques aux levers. Par la projection de ces deux sortes de lignes, les obliques sur les ordonnees, les horizontales sur les abscisses, on a la longueur et la duree de chaque pas. On voit facilement sur ce graphique, dans les limites qu'il comporte, quela longueur des pas augmente avec la vitesse de 1’allure.Un autre phenomene, qui se presente au fur et a mesure que la marche devient de plus en plus rapide, c’est que la periode de double appui diminue. D’apres Weber, dans une marche excessivement rapide, le



LA MARCHE >2? double appui serait reduit a o; on n’aurait que des successionsdappuis unilateraux, mais Carlet a trouve

que, meme dans la marche la plus rapide, le double appui n etait jamais nul. Au point de vue des mou- vements des pieds, ce qui caracterise donc ce modę d’allure qu’on appelle la marche, quelque rapide 



124 PRINC1PALES ALLURES CHEZ l’ H O M M E qu’elle soit, et ce qui empeche de la confondre avec aucune autre meme plus lente, c’est que les pieds presentent des appuis successifs, et meme empietant legerement les uns sur les autres; inutile par con- sequent d’ajouter que le corps ne quitte jamais le sol.
Momements des membres inferieurs. — Les gra- phiques des appuis et des levers alternatifs des pieds pendant la marche nous indiquent bien un mouve- ment des membres inferieurs, une oscillation alter- native des deux jambes qui viennent successivement se placer l’une devant 1’autre, mais pour avoir le detail des differents mouvements qui saccomplissent dans ces conditions, il faut asbolument avoir recours a la methode photographique; on pourrait, il est vrai, y arriver aussi par la methode graphique, mais ce serait excessivement complique et le procede photo- graphique est beaucoup plus simple, tout en etant aussi exact.La figurę 35, qui est une epure construite d’apres les photographies, en reduisant la cuisse, la jambe et le pied a de simples lignes droites, donnę les posi- tions successives d’un membre inferieur pendant la periode d’appui. On pourrait construire une epure analogue pour la periode oscillante; ces deux perio- des, qui sont successives pour un meme membre, sont alternatives si on les considere tous les deux. Dapres ces graphiques, on peut constater les faits
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I2Ó PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’H0MME suivants qui sont les plus saillants, l’etude detaillee des graphiąues etant pour nous inutile.Au moment de 1’appui du pied sur le sol, la jambe portante est etendue ou tres legerement flechie. Immediatement apres, la flexion s’accentue un peu, mais cette flexion, comme on peut le voir sur la trajectoire de la hanche/i -/3, n’a pas pour effet, comme on pourrait le croire, d’abaisser cette hanche; celle-ci se releve, au contraire. Ce phenomene, en apparence contradictoire, tient a ce que la jambe qui s’est posee tres obliquement sur le sol, prend une position de plus en plus perpendiculaire, et la legere flexion est plus que compensee par le changement de direction. Presque aussitót apres cette legere flexion, la jambe, qui est devenue oblique en sens inverse, s’etend et son extension est complete au moment ou le talon, qui avait ete le premier a toucher le sol, quitte ce sol. L’extension de la jambe arrivee a son maximum, le pied, qui s’est releve de plus en plus et ne porte plus que sur la pointę, quitte le sol par une flexion du genou, et la jambe portante passe ainsi a 1’etat de jambe oscillante. Cette jambe ości Ile alors d’arriere en avant, en meme temps qu’elle est entrainee par la propulsion generale du tronc. On a cru longtemps, d’apres les assertions de Weber, que cette oscillation de la jambe se faisait uniquement sous 1’action de la pesanteur, mais alors la duree de ces oscillations ne dependrait que de la longueur de la jambe, ce qui



LA MARCHE 127n’est pas. Du reste, les recherches de Marey et de Carlet ont montre nettement que certains muscles entraient en action pendant cette oscillation (psoas pour la cuisse,, couturier pour la jambe). Neanmoins les forces physiąues jouent un róle assez considerable pour 1’epargne du travail musculaire, car la pression atmospheriąue qui maintient la tete du femur dans la cavite cotyloide fait equilibre a peu preś au poids de la jambe. La jambe oscillante reste flechie pendant tout le temps de son oscillation, c’est acette condition qu’elle doit de ne pas venir heurter le sol lorsque, dans ce mouvement pendulaire, elle passe par la ver- ticale; elle ne vient le heurter qu’un peu plus tard et cela est du a un commencement d’extension. La jambe, en effet, comme nous l’avons vu, n’est plus que tres peu flechie au moment ou elle vient toucher le sol par le talon. Ace moment une nouvelle phase, analogue a celle que nous venons de parcourir, com- mence, et ainsi de suitę pour tous les pas successifs ; mais, pendant que la jambe examinee oscillait, 1’autre jambe estvenue se poser surle sol et a lance le corps t-n avant, de sorte que l’intervalle de deux pas ordi- naires s’est ecoule depuis le moment ou le pied de la jambe consideree s’est pose sur le sol, jusqu’au moment ou il s’y est repose de nouveau ; et comme le cycle des differents mouvements accomplis par la jambe n’est complet et ne recommence identique a lui-meme qu’a ce moment-la, on comprend parfaite- 



128 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L’HOMME ment que les physiologistes aient considere le double pas comme 1’unite la plus rationnelle.Si Ton considere non plus seulement l’extension et la flexion successives des jambes, et qu’on veuille avoir une idee de leur deplacement generał, il faut se reporter a un point relativement fixe, tel que cette eminence particuliere qui porte le nom de grand trochanter, si remarquable, comme nous l’avons vu, par la grandę quantite de muscles auxquels elle donnę attache. Le grand trochanter, pendant la duree d’un pas, effectue des oscillations dansle sens vertical etle sens horizontal (sans parler, bien entendu, du deplacement en avant, qui resulte de la propulsion du tronc; mais ce mouvement en avant est commun a toutes les parties du membre inferieur comme a l’en- semble du corps lui-meme).Considerons, par exemple, le trochanter droit. Ho- rizontalement celui-ci se porte a droite quand le pied droit appuie sur le sol, et a gauche au moment ou la jambe droite oscille. Verticalement le trochanter s’eleve et atteint son maximum d’elevation au moment ou la jambe droite oscille, il sabaisse au moment ou le pied se pose sur le sol, remonte un peu au milieu de la periode d’appui, puis redescend et atteint son minimum d’abaissement au moment du double appui, c’est-a-dire un peu avant que la pointę du pied droit quitte le sol.On voit ainsi que leś deux trochanters sont soumis



LA MARCHE I29a un double mouvement de basculequi les porte tan- tót au-dessus, tantót au-dessous 1’un de 1’autre, et les approcheet les eloigne alternativement. A uncertain moment ils se trouvent tous deux dans un meme plan horizontal, c’est lorsąue l’un descend et que 1’autre s’eleve et vice -versa.Les oscillations verticales des trochanters augmen- tent avec la grandeur des pas; cette augmentation est due exclusivementa ce que leurs maxima s’abais- sent, car les minima restent les memes, d’apres Carlet.Les oscillations horizontales des trochanters sont assez peu marquees, quand elles le sont beaucoup on a la marche particuliere designee sous le nom de dan- dinement.11 existe encore un mouvement des trochanters qui les porte alternativement en avant et en arriere Lun de 1’autre, mais ce mouvement est du a la tor- sion du tronc comme nous le verrons plus loin ; con- tentons-nous ici de remarquer qu’il y a un moment ou les deux trochanters sont dans un meme plan vertical perpendiculaire a la direction suivie : c’est au milieu de la periode d’appui unilateral. Soit 1’appui sur le pied droit, parexemple : ace moment le trochanter droit est plus bas que le gauche et porte legerement a droite, tandis que 1’autre Fest legerement a gauche ; la ligne qui les joint n’est donc pas horizontale, elle penche vers la droite et, de plus, elle s’est allongee 
E. Couyreur, Les Exercices du corps. 9



I3O PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’HOMME par le fait de 1’ecartement; mais cette droite est per- pendiculaire au sens du deplacement.
Momements du tronc. — Le tronc, pendant la marche, execute quatre sortes de mouvements ; ces mou- vements sont rendus tres appreciables par la methode photographiąue en prenant des vues successives, soit de foce, soit de profil, d’un homme qui marche; la methode graphique fournit aussi de bons resultats.i° Mouvement d’oscillation. —Pouretudier ces mouvements d’oscillation, on peut prendre comme point de repere, comme 1’ont fait Marey et Carlet, la symphise pubienne, et employer soit la methode graphique, soit la methode photographique. Dans ce deuxieme cas on habille le sujet completement en noir, sauf un point blanc situe au niveau de la symphise pubienne. On peut alors constater que les oscil- lations — outre le deplacement en avant dont, nous l’avons deja dit, on n’a pas a tenir grand compte, le deplacement etant generał — se font dans deuxsens, horizontalement et yerticalement. Horizontalement, si fon examine les courbes obtenues graphiquement (fig. 36, o, P, H) le pubis est a son maximum d’ecart a gauche (ligne 4), quand le pied gauche est au mi- lieu de la periode d’appui, et a son maximum d'ecart vers la droite (ligne 8) quand au contraire c’est le pied droit qui est au milieu de sa periode d’appui. Ces oscillations horizontales du pubis semblent rester constantes, et ne pas dependre de la grandeur des pas



LA MARCHE ■3' et de la rapidite de la marche. Verticalement (fig. 36, 
o, P, o) au debut de la periode de double appui (lignes 1,5,9) et pendant la seconde moitie de l’ap- pui unilateral (lignes 4 et 5, 8 et 9) le pubis descend;

Fig. 36. —Graphique de la marche (Carlet).

il s'eleve au contraire a la fi n de la periode de double appui (lignes 3, 7, 11) et pendant la premiere moitie de 1'appui unilateral (lignes 3 et 4, 7 et 8); il y a de la sorte deux mouvements d’oscillation verticale pour un d oscillation horizontale, ou en d’autres termes, 



1^2 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L’HOMME dans l’intervalle de deux appuis consecutifs, le pubis decrit verticalement une m, et horizontalement une s. Si Eon combine ces deux sortes de courbures, pour avoir la trajectoire du pubis dans 1'espace on voit qu'il decrit en realite une courbe, non piane, mais inscrite dans un demi-cylindre creux au fond duquel se trouvent les minima, et aux bords duquel sont tangents les maxima, tantót d’un cóte, tantót de 1’autre, cette courbe d’ailleurs se trouve etre une sinusoidę par suitę du deplacement en avant du tronc.Les mouvements doscillation du pubis, particu- lierement les oscillations verticales, sont assez mar- ques : elles atteignent une amplitudę de 37 milli- metres.2° Mouvements d’inclinaison. — Le tronc dans la marche s’incline du cóte du membre qui est a 1’appui, il se produit donc des oscillations alterna- tives a droite et a gauche, ces oscillations etant sui- tout marquees dans le dandinement. De plus, il y a des inclinaisons alternatives en avant et en arriere, inclinaisons peu marquees dailleurs, et qui ne font pas avec la verticale un angle superieur a io°. En realite ces inclinaisons ne se font qu en avant, car quand le corps se redresse il ne depasse jamais en arriere la verticale. L’inclinaison en avant se fait au milieu de la periode dappui, et est maximaa la fin de cette periode. En resume, par consequent, au moment ou le pied droit pose sur le sol, le corps s’incline en



LA MARCHE 133avant et a droite, et cette inclinaison est maxima au moment ou le pied quitte le sol; puis le corps se redresse brusąuement et penche de nouveau, mais cette fois a gauche et en avant, au moment ou le pied gauche se pose, et ainsi de suitę.30 Mouvements de rotation. — Pendant la marche le tronc tourne sur lui-meme alternativement d’un cóte et de 1’autre. Ce mouvement de rotation est synchone des oscillations horizontales des tro- chanters. II a a peu- pres pour axe la colonne verte- brale. Quand les bras sont fixes au tronc, le bassin et 1’epaule eprouvent simultanement une rotation du meme sens, au contraire, quand les bras sont libres, 1’epaule et le bassin eprouvent simultanement une rotation en sens inverse; d’ou veritable torsion du tronc dont une partie se porte d’arriere en avant pendant que 1’autre se porte d’avant en arriere. Quand les bras sont fixes, la marche de 1’homme peut etre comparee a 1’amble des quadrupedes, et la rotation est tres manifeste; quand les bras sont libres, au contraire, 1’allure de 1’homme rappelle la marche ordi- naire desquadrupedes et la rotation est moins visible par suitę de la destruction partielle de deux rotations en sens inverse. L’intensite des mouvements de rotation du tronc depend surtout de Pecartement des deux tetes des femurs, aussi cette rotation est-elle beaucoup plus marquee chez la femme,qui a le bassin beaucoup plus large, que chez 1’homme.



134 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’H O M M E4° Mouvements de soulevement. — Ces mouvements peuvent etre apprecies aussi bien par la methode graphique, a l’aide de 1’appareil des reactions verticales du tronc que par la methode photogra- phique.On peut constater facilement par ces deux metho- des que le tronc s’eleve et s’abaisse successivement, ce qui est d’ailleurs le resultat de l’elevation et de l’abaissement de la hanche, combines avec l’exten- sion et le redressement du tronc. De la combinaison de ces deux mouvements il resulte que la tete est portee en haut a son maximum au moment de la periode de double appui et en bas a son minimum vers le milieu de 1'appui unilateral.
Momements des membres superieurs. — Ces mou- vements n’ont lieu que quand les bras ne sont pas fixes, ce qui est d’ailleurs le cas ordinaire. Ils consis- tent simplement en oscillations alternatives et de sens inversede celles des membres inferieurs. Ces oscillations ne sont pas seulement passives et de naturę pendulaire; des muscles et en particulier le deltoide doiyent intervenir dans ces mouvements. Le róle de ces oscillations est de deplacer le centre de grayiteet de le transporter du cóte du membre quiest 1’appui.De tout ce que nous venons de voir, il resulte que les mouvements qui saccomplissent dans la marche sont excessivementcompliques. Les pieds, les jambes, les cuisses, le tronc lui-meme presentent des flexions, 



LA MARCHE I35rotations, inclinaisons, oscillations, qui demandent le concours, et un concours intelligent si Ton peut dire, d'un grand nombre de muscles. Rien d’etonnant par conseąuent qu’il faille un temps relativement considerable pour apprendre a marcher.Tous ces mouvements n’ont neanmoins que deux buts: la propulsion du corps en avant,et le maintien de la perpendiculaire passant par le centre de gravite dans la base de sustentation. Mais comme cette base change continuellement de place puisqu’elle se trouve sans cesse plus en avant et alternativement a droite et a gauche, on conęoit facilement que le maintien de l’equilibre du tronc ne puisse s’obtenir que par une serie de mouvements ramenant sans cesse le centre de gravite dans la position qu’il convient. Nous avons cru interessant dentrer dans une etude un peu detaillee de la cinematique de la marche, nous avons en effet vu ainsi que les exercices qui paraissent les plus simples au premier abord sont, en realite d’une complexite extreme; a un point de vue plus pratique, le resultatde cette etude n’est pas moins interessant, car il nous montre jusqu’a quel point la marche peut etre hygienique.Pour obtenir tous ces mouvements, il y a bien des muscles mis en action, et par consequent le corps entierpeut profiter d’un exercice qui semblait devoir produire des effets purement locaux.Nous allons aborder maintenant une etude qui est 



136 PRINCIPALES ALLURES CHEZ LHOMME encore plus interessante au point de vue pratiąue, ce ne sont plus les mouvements que nous allons exa- miner, mais le trayail produit pendant ces mouve- ments et l’effet utile.
Dynamique de la marche. — Deux points princi- paux devront faire 1’objet de cette etude: 1° la depense du trayail musculaire ; 2° 1’effet produit. Ces deux points doiyent etre etudies communement pour voir dans ąuelles conditions pour un trayail minimum 1’effet produit est maximum. Inutile d’insister sur les conseąuences de ces resultats, dont 1’utilite saute immediatement aux yeux, puisqu’ils nous rensei- gnent surle genre d’allure a prendre suiyant la gran- deur de la distance a parcourir, pour que cette distance soit parcouruedans les meilleures conditions possibles au point de vue du temps et de la fatigue.i° Trayail. —Nous supposerons pour ces etudes un homme du poids moyen de 75 kilogrammes. Con- siderons dabord les elevations yerticales du tronc.On croyait autrefois que le trayail accompli dans l’elevation du tronc a chaque pas, cette eleyation etant de o" ,04 enyiron, etait :/ = 75 X 0,04 = 3 kilogrammetres.Mais le tronc ne s’eleve pas seulement a chaque pas, il redescend aussi pour remonter encore et ainsi de suitę, et la descente correspond a un trayail resis- tant, il est vrai que ce trayail resistant n’est pas 



LA MARCHE •37egal au trayail actif; mais il y a une economie due a 1’energie emmagasinee pendant la periode d’eleva- tion, si du moins il ne s'ecoule pas un temps trop long entre les deux mouyements, de sorte que pour s’elever une deuxieme fois a la meme hauteur, par un phenomene analogue au rebondissement d’une bille d’ivoire sur un plan resistant, il faut depenser moins de trayail que la premiere fois. L’expression adoptee plus haut pour la mesure du trayail de l’elevation du tronc est donc un peu trop forte. Seulement 1’econo- mie due a l’elevation anterieure dependant a la fois de cette elevation et de la duree qu’on laisse entre les pas, le probleme devienttrescomplexe et nous garde- rons cette expression quoiqu’elle ne soit qu’approxi- mative. Nous admettrons donc pourun double pas :
t = 75 x 0,04 X2 = 6 kilogrammetres.Mais le corps ne fait pas que s’elever a chaque pas : outre les oscillations yerticales, il faut encore exa- miner le transport en avant et les oscillations des membres. Nous ailons voir quel est le trayail accom- pli dans chacun de ces mouyements pour un double pas, avec une allure moyenne de 70 pas a la minutę-Pour avoir le trayail accompli dans la translation, il suffit de multiplier la masse du corps par le carre de la yitesse1. On trouve dans ces conditions que pour

1 Cette vitesse n’est pas parfaitement uniforme. Le corps ne se deplace 
pas regulierement, mais pour ainsi dire par saccades, la yitesse de pro-



138 PRINCIPALES ALLURES CHEZ fHOMME1’allure precitee de 70 pas a la minutę, le trayail accompli dans la translation horizontale qui se fait dans 1’espace d’un double pas est de 12,2 kilogram- metres.Ce nombre, comme le precedent, est un peu trop fort, car au fur et a mesure que la translation s’ac- complit il y a une economie due a la vitesse acquise.L’oscillation des membres nese fait pas sans trayail comme on le croyait autrefois. En effet, la jambe se plie et s’etend alternatiyement pendant cette oscilla- tion; il y a donc un certain trayail des flechisseurs et des extenseurs mais surtout des flechisseurs, l’ex- tensionse faisant surtout en abandonnant simplement le membre a 1’action de la pesanteur. Ce trayail correspond pour un double pas a 0,6 kilogrammetre. II y a bien encore du trayail du a ces oscillations du bassin et des trochanters que nous avons etudiees en cinematique, mais ce trayail relativement faible n’a pu etre determine, nous nous en tiendrons donc aux trois donnees precedentes.Nous yoyons alors que le trayail d’un double pas, dans les conditions precitees, est le suiyant:/=6 4- 12,2 4- 0,6 = 18,8 kilogrammetres.Et comme on a 70 pas par minutę le trayail par minutę est de 18,8x70= 1316 kilogrammetres.
pulsion est maxima vers le milieu de 1’appui, elle decroit ensuite jusqu’a 
la fin de 1’appui, puis croit de nouveau et ainsi de suitę, mais on peut 
prendre une moyenne pour effectuer les calculs.



LA MARCHE >39Avec 1’allurece trayail change beaucoup : ainsi, soit une allure lente de 40 pas par minutę (Ehomme est toujours suppose de 75 kilogrammes).On a pour un demi-pas (Demeny):
kg

Oscillation des membres............................. 0,3
Oscillation yerticale. . . . . . . 6,2
Translation horizontale................................2,5

9,oSoit 9 kilogrammetres, ou pour un pas complet 18 kilogrammetres.Pendant une minutę le trayail est donc de :18 X 40 = 720 kilogrammetres.On a par conseąuent les resultats suivants:40 pas — 720 kilogrammetres par minutę.70 pas — 1316 kilogrammetres par minutę.Et pour 90 pas on aurait:90X35 = 3150 kilogrammetres.Le travail total va donc en croissant toujours, comme on pouvait d’ailleurs le prevoir; mais si Eon construit les courbes des trois travaux pour des allures de 40 a 90 pas par minutę, on voit que : Ola courbe du trayail de Eoscillation des membres croit regulierement; 2°la courbe du trayail des oscillations yerticales va en croissant lentement de 40 a 60 pas rapidement de 60 a 70, puis decroit jusqu’a 80 et enfm reste stationnaire jusqu’a 90; 3° la courbe du trayail de translation va toujours en croissant, mais



140 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l'HOMME pas d’une faęon reguliere. L'ascension est rapide de 40 a 60, lente de 60 a 75, tres rapide de 75 a 90.2° Effet utile. — L’effet utile de la marche, c’est la distance parcourue pendant 1’unite de temps ; il s’agit de rechercher, connaissant la courbe de trayail, dans ąuelles conditions cette distance sera maxima pour un minimum relatif d’effort. Pour cela on se sert d'un odographe, cylindre enregistreur sur lequel un stylet tracę un cran tous les cinąuante metres parcourus par exemple, en meme temps qu’il tourne sur son axe. Le tracę a par consequent 1’aspect d'une ligne brisee plus ou moins oblique, d’autant moins oblique que la yitesse est plus grandę. La tangente de l’angle formę par la direction generale de cette ligne brisee avec 1’horizontale donnę la yitesse : le nombre des crans donnę 1’espace parcouru, le temps est connu par les abscisses de la courbe, le cylindre de 1’odographe tournant avec une yitesse determinee. On a eu avec un sujet les resultats sui- vants ou sont consignes egalement le nombre des pas et leur longueur.
ESPACE PARCOURU : I 542 METRES

Nombre de secondes Nombre de pas complets
employees par minutę Longueur du pas1230 ÓO ',351 I 20 65 '>37987 70 ',45878 75 1,52837 80 1,50783 85 1,46841 90 ■ >32



LA COURSE 141En comparant la courbe des vitesses avec la courbe de travail, on peut arriyer a resoudre deux problemes egalement interessants : i° quel estle meilleur moyen de faire le plus vite possible un chemin donnę en se fatiguant le moins possible; 2° quel est le meilleur moyen d’arriver le plus vite a un but, la question de fatigue etant laissee de cóte.On voit qu’on arrive au premier resultat avec une allure de 75 pas par minutę (1542 metres en 878 se- condes, longueur du pas im,52) et au second avec une allure de 85 pas (1542 metres en 783 secondes, longueur du pas 1 m,4Ó).
CHAPITRE 11LA COURSE

Procedes d'etude. —Cinematiaue — Dynamique.La course est une allure qui differe de la marche, d’abord par sa rapidite, mais ensuite et surtout parce que, a un moment donnę entre deux appuis, le corps se trouve suspendu. Ce n’est pas d’ailleurs une suc- cession de sauts en avant; dans le saut, le corps est projete en l’air, tandis que dans la course ce sont pour ainsi dire les jambes qui se derobent sous le tronc.



142 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’HOMMEOn peut etudier la course par les memes procedes que la marche, methode graphiąue et methode photo- graphiąue; les instruments employes etant les memes, il n’y a pas a revenir sur leur description; conten- tons-nous d’ajouter seulement que dans la course la rapidite d’allures est telle que, quand on emploie la methode photographique, il est de toute necessite de reduire l’image du coureur a des lignes et des points brillants, de sorte que bon obtient une epreuve ana- logue a la figurę 37.

Fic. 37. — Photographies successives d’un coureur dont les membres sont 
reduits a des lignes brillantes, et la tete a un point brillant.

Nous allons, comme pour la marche, etudier suc- cessivement les mouvements, ce qui constituera la cinematique de la course; puis le trayail et 1'effet utile, ce qui en constituera la dynamique.
Cinematique.— Mouvements des pieds. — Ces



LA COURSE *43 mouyements s’etudient parfaitement par la methode graphiąue. Si l’on interprete la courbe obtenue, on voit que les appuis sont alternatifs et a intervalles egaux; de plus, que les deux appuis, loin de chevau- cher l’un sur 1’autre comme dans la marche, sont separes par un certain interyalle qui correspond jus- tement au temps de suspension du corps. Si Ton compare la duree des appuis et des levers a celle des appuis et levers dans la marche, on voit que les premiers sont plus courts, les seconds plus longs que dans la marche1.Reactions verticales. — Si l’on considere la courbe des reactions verticales, on voit que c’est au moment des appuis que la tete occupe la position la plus elevee, les maxima de la courbe correspondent au lever; ainsi, c’est quand le corps est en l’air que la tete est le plus bas; nous voyons donc bien que la suspension n’est pas due a une projection, mais a un retrait des membres.Oscillations des membres. — Au moment ou un des membres inferieurs arrive a l’appui, la cuisse est legerement flechie sur le bassin, et la jambe sur la cuisse; 1’appui commence d’ailleurs par la plante du
1 Pour avoir la duree des appuis et des levers, il suffit de brancher, 

sur le tubę de caoutchouc qui reunit la chaussure exploratrice au tam- 
bour enregistreur, un autre tubę de caoutchouc par lequel se transmet- 
tent les mouvements d’un tambour mis en mouvement par les oscillations 
d’un diapason cbfronographe : le temps s’inscrit ainsi en une ligne sinu
soidę sur la courbe generale.



144 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’HOMME pied et non par le talon comme dans la marche : pendant la duree de 1’appui, la flexion du membre va en diminuant graduellement jusque vers le milieu de cet appui, puis elle augmente a la fin et est deja assez considerable au moment ou le pied quitte le sol par sa pointę. Lorsque le piedaquitte le sol, cette flexion augmente encore, et elle est telle au milieu de la periode de suspension, que la jambe formę alors avec la cuisse un angle droit.A partirde ce moment, laflexion decroit, la jambe s’allongeant de plus en plus rencontre le sol dans son oscillation et un nouvel appui commence.Avec la rapidite de la course, on voit augmenter la duree des periodes de suspension et diminuer celle des periodes d'appui; le pied ne vient pour ainsi dire toucher le sol que le temps necessaire pour trans- mettre au corps 1’impulsion. L’oscillation des membres inferieurs est d’autant plus etendue que la course est plus rapide; quant a la flexion de la jambe sui la cuisse pendant la periode de suspension, elle peut devenir telle que le talon vienne presque toucher la cuisse.Oscillations verticales du bassin. — Ces oscillations sont les correspondantes des oscillations de la tete. On peut les avoir facilement par la methode photographique en fixant un point brillant a la hanche. Si Ton compare 1’amplitude de ces oscillations ii celle des oscillations homologues dans la



LA COURSE 145marche, on voit qu’elles sont beaucoup moins mar- quees; plus on court vite, dailleurs, et moins ces oscillations ont d’amplitude; la trajectoire du bassin devient de plus en plus tendue.Oscillations horizontales. — On peut les etudier facilement par la photographie d’un point brillant fixe au sacrum ; on s’aperęoit alors que l’es- pece de bercement du corps a droite et a gauche est beaucoup moins marque dans la course que dans la marche et d’autant moins marque que la course est plus rapide. Comme, nous l’avons vu, les oscillations verticales diminuent egalement avec la vitesse, il en resulte que, dans une allure tres rapide, la trajectoire d’un point du bassin est pour ainsi dire rectiligne, le corps reste toujours a peu pres a la meme hauteur au-dessus du sol, et ce sont simplement les extensions et les flexions alternatives des membres inferieurs qui determinent les periodes dappui et de lever.Mouvements du tronc. — Le tronc presente dans la course comme dans la marche des mouve- ments de rotation, de torsion et d’inclinaison; nous ne parlons pas du soulevement deja etudie avec le mouvement des hanches. De tous ces mouvements, le plus marque est celui d’inclinaison, alors que les deux precedents sont moins marques que dans la marche; celui-ci est au contraire beaucoup plus marque.L’inclinaison en avant pendant la premiere moitie 
E. Couvreur, Les Exercices du corps IO 



146 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L’HOMME de la periode d’appui, le redressement en arriere pendant la seconde moitie de cette periode sont tres manifestes.Mouvements des membres superieurs. — Ces mouyements consistent comme dans la marche en oscillations alternatives et en sens inyerse de celles des membres inferieurs. Mais alors que dans la marche le bras reste pour ainsi dire pendant, ici l’avant-bras est toujours flechi sur le bras : cette flexion peut aller jusqu’a 1’angle droit; elle est minima pendant les levers, maxima pendant les appuis. L'on remarque encore que le coude, qui est en arriere de la hanche a 1'appui, passe en avant pendant la periode de suspension, le bras est lance en avant au moment ou le pied quitte le sol, et c'est la un element important de propulsion.Tous ces mouyements sont comme pour la marche appropries egalement a deux buts seulement, la propulsion etlemaintien de l’equilibre. lis sont beaucoup plus rapides que dans la marche et il en resulte une yitesse beaucoup plus grandę (fig. 38). Dans cette figurę, les ordonnees des courbes representent les espaces parcourus et les abscisses les temps. 1 A est la courbe de la marche lente, 2 B de la marche rapide, 3, 4, 5 sont des courbes de courses a differentes yitesses. On voit en comparant ces courbes que non seulement la yitesse augmente dans la course, mais qu'elle se regularise. Les courbes, en effet, sont beau-



LA COURSE ■47 coup moins ondulees que pour la marche et tendent vers une ligne droite. Les accelerations de vitesse, qui

coincident avec le milieu de l’appui de chaque pied (pour la marche du moins), sefondent pour ainsi dire les unesdans lesautres en ra;son de la vitesse acquise



148 PRINCIPALES ĄLUJRES CHEZ l’HOMMEet la vitesse tend a devenir uniforme. Neanmoins, il n'en est pas absolument ainsi et, si l’on compare dans les photographies partielles d’un coureur les ecarte- tements des rayons osseux pendant la periode d’appui et pendant les periodes de suspension, on voit qu’ils sont plus ecartes pendant cette derniere (fig. 37) et, les photographies etant prises a intervalles egaux, il faut necessairement que le deplacement soit plus considerable. Ceci est donc encore une difference qui dis- tingue la course de la marche. Alors que dans la marche c’est au milieu de la periode d’appui que la vitesse est maxima, dans la course, c’est pendant la.periode de suspension.De plus, alors que les variations de vitesse sont tres marquees dans la marche, elles le sont beaucoup moins dans la course et d’autant moins qu’elle est plus rapide.
Dynamiąue. — Nous allons examiner successiye- ment, comme pour la marche, le travail depense et 1’effet produit.Trayail. — Le trayail d’un pas pour un homme de 75 kilogrammes, a une allure de 150 pas a la minutę, c’est-a-dire relativement rapide, peut se decomposer comme il suit, approximativement.

i° Oscillation des membres. . . 3,4 kilogrammetres
20 Oscillations yerticales. ... 2,3 —
30 Propulsion en avant........................18,4 —

Soit en tout. 24.1



LA COURSE >49Pour un pas complet, cela fait une somme de 48,2 kilogrammetres. Ce qui fait par minutę 48,2 X 1 50 = 7230 kilogrammetres.Le trayail, on le voit, est beaucoup plus grand que dans la marche; cela tient a deux causes, d'abord parce que les pas sont plus precipites et ensuite parce que le trayail pour un pas est lui-meme plus considerable1.Si fon cherche quelle est la cause de la grandę somme de trayail exigee par un pas de course a cette allure, on voit quel’element qui a surtout augmente, c’est le trayail pour la propulsion en avant.Si l’on veut comparer utilement le trayail necessite par la marche et par la course, il faut envisagersimul- tanement des allures comparables, c’est-a-dire avec le meme nombre de pas par minutę. A une allure de 70 a 90 pas, on voit, en comparant les courbes de trayail, que le trayail est moindre pour la course que pour la marche; au point de vue de la fatigue, il y a donc dans certains cas avantage a courir au lieu de marcher vite.Vitesse. — Cette yitesse est fonction de deux quantites. En effet, 1’espace parcouru en une minutę depend ii la fois du nombre des pas et de la grandeur de ces pas.
1 Dans la generalite des cas du moins, mais on va voir qu’a certaines 

allures le travail necessite par un pas de course est moindre que pour 
un pas de marche.



150 PRINCIPALES ALLURES CHEZ LHOMMEVoici le tableau compare du nombreet de la gran- deur des pas pour differentes allures de course :
Pas par minutę

70
90

IOO
I IO
1 20
140

Grandeur du pas 
m
',35
>,85
2,10

2,33
2,66

3,93On voit qu'en meme temps que les pas augmentent de nombre, ils augmentent de dimension ; la rapidite de la course est donc doublement favorable au point de vue de la vitesse. Dans la marche, au contraire, nous avons vu qu'a un certain moment, loin d'y avoir avantage a presser 1’allure, il y avait, au contraire, inconvenient.Nous pouvons ici faire une remarque assez inte- ressante. II resulte du tableau ci-dessus qu’a une allure de 70 pas de course par minutę, la longueur des pas est de im,35; or, nous avons vu dans la marche que, pour cette allure, le pas est de im,52, il en resulte que, avec un rythme de 70 pas par minutę, on va plus vite en marchant qu’en courant; au point de vue de la vitesse, a cette allure, il faudrait donc preferer la marche a la course, mais au point de vue de la fatigue, comme nous l’avons vu plus haut, il faudrait preferer la course a la marche.Effet utile. — Pour apprecier 1’effet utile des



LA COURSE 151diverses allures, soit de marche, soit de course, et savoir laąuelle il faut preferer et choisir, il faut tou- jours examiner concurremment la vitesse et le trayail. Generalement, dans une meme allure, plus on va vite et plus le trayail est considerable, de sorte que la solution de 1’allure a adopter varie suivant le point de vue qu’on envisage, a savoir ou bien aller rela- tiyement lentement, mais avec peu de fatigue, ou bien aller aussi vite que possible coute que coute. Mais si l’on enyisage deux modes d allure differents, on trouve parfois que l’on peut aller plus vite et neanmoins se fatiguer moins. Ceci semble tout d'abord paradoxal, cela est vrai neanmoins. A 1’allure particu- liere de 90 pas par minutę, on va plus vite et avec moins de trayail en courantqu’en marchant, comme on s’en assure en conrparant les courbes de yitesse et de trayail dans ces deux modes de locomotion.Pour le choix d’une allure, le temps pendant le- quel on devra la soutenir doit souvent entrer en ligne de compte. 11 y a deux manieres de compter le trayail accompli : 1° par kilometre parcouru; 
2° par heure. Si l’on etablit les courbes de trayail avec ces deux donnees, on voit qu’elles ne sont pas du tout comparables; alors que dans la course le trayail par kilometre parcouru va en dimi- nuant a peu pres regulierement avec la rapidite de 1’allure, de 90 a 115 pas par minutę, moment ou le trayail demeure a peu pres constant, le trayail par



152 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’H0MMEheure va en croissant constamment au contraire. Si donc pour une distance relativement faible, il vaut mieux courir vite pour se fatiguer peu (le temps intervenant alors comme une quantite tres faible dans l’expression du trayail total), pour une distance longue, il vaudra mieux courir moins vite. Si la distance est plus longue encore, il faudra meme preferer la marche a la course. On peut determiner dans ce cas quel sera le rythme du pas qu’il faudra choisir. Ce rythme est de 60 a 65 pas par minutę; dans ce cas, la yitesse est relatiyement maxima pour un trayail minimum, car c’est pour ce rythme que la courbe du trayail par kilometre vient couper celle du trayail par heure. Ce rythme de pas est a peu pres celui des troupes en marche dans le pas dit pas accelere; la pratique a fait trouver avec le temps 1’allure qui convenait le mieux et que l’on a seulement plus tard determine scientiflquement.Nous n’avons examine, pour determiner le choix de 1’allure, que la yitesse et le trayail; en realite bien d’autres elements doiyent entrer en ligne de compte. Dans lescourses tres precipitees, si l’on acquiert une yitesse considerable, il n’y a pasque le trayail produit qui amene de la fatigue, il y a aussi la precipitation de la respiration et de la circulation, d’ou les phenomenes dessoufflement etudies plus haut. 11 est vrai qu’avec 1’habitude on y remedie parfaitement. Nous etudierons plus loin, tout ce qui peut avoir trait a la 



LE SAUT ET LE GALOP 153course en tant qu’exercice nous bornant pour le momentaux quelques donnees scientifiques enoncees plus haut.

CHAP1TRE 111LE SAUT ET LE GALOP
Notions generales sur ces deux allures. — Cinematique du saut. — 

Saut sur deux pieds. —- Ses differentes varietes. — Saut sur un pied. 
— Dynamique du saut.Le saut n’est pas a proprement parler une allure, neanmoins il est employe dans la progression dans certains cas, quand il s’agit par exemple de franchir un obstacle qui s’etend soit en hauteur, soit en lar- geur. De la deux especes de saut a considerer, le saut en hauteur et le saut en largeur : on peut meme y ajouterunetroisieme espece de saut, qui n’est qu’une variete dusaut en hauteur et qui est le saut sur place. Chacun de ces sauts presente d’ailleurs lui-meme plusieurs varietes, suivant qu’il est fait de pied ferme ou avec elan, avec les deux pieds ou avec un seul. Le galop n’est pas non plus une allure normale chez 1’homme; dans toutes les allures normales le mou- vement des membres est alternatif et regulier, et il en resulte que les battues se font a intervalles egaux.



>54 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’ H O M M EMiis pir u:i artifice particulier, 1’homme peut imiter jusqu’a un certain point cette cadence periodiąue- ment irreguliere que presente le galop du cheval, d’ou le nom de galop donnę a ce modę de progres- sion que les enfants prennent souvent quand ils jouent au cheval. On voit alors qu’ils courent par bonds saccades avec le meme pied toujours en avant, d’ou deux sortes de galops, galop a droite, galop a gauche, suivant que cest le pied droit ou au contraire le pied gauche qui est en avant. Si l’on prend le graphique des appuis et des levers dans ce modę de locomotion, on constate par 1’etude de la courbe qu’il y a empietement des deux appuis l’un sur 1’autre, et une periode pendant laquelle le corps est souleve en l’air. Si l’on analyse avec plus de soin le mouve- ment on voit que le pied place en arriere vient le premier a 1’appui, et exerce sur le sol une pression forte et prolongee; vers la fin de la periode d’appui, le pied d’avant vient a son tour toucher terre, mais pendant un temps court, vient ensuite une periode de suspension, puis le mouvement recommence comme ci-devant.Dans cette allure les appuis des deux pieds ne sont donc pas semblables, l’un est long, 1’autre court, et de plus les appuis ne se font pas successivement 1’un en avant de 1’autre, mais toujours l’un derriere 1’autre.Si fon etudie la courbe des reactions yerticalei 



LE SAUT ET LE GALOP I55dans ce modę de locomotion on constate qu’au lieu d’avoir par pas seulement deux ondulations on en a trois, deux pendant la periode d’appui, une pendant la periode de suspension. Le point le plus bas de la courbe correspond comme pour la course au moment ou les deux pieds sont en l’air.Nous n’en dirons pas plus long sur cette allure fac- tice importante surtout a constater pour comprendre le mecanisme du galop des ąuadrupedes, mais le saut nous arretera plus longtemps.
Cinemalique. — La cinematique du saut peut s etudier, comme pour toutes les allures, par les deux methodes graphique et photographique, la deuxieme methode permettant de saisir les positions de toutes les parties du corps aux differents moments.La premiere, quoique ne donnant pas des rensei- gnements aussi complets au point de vue de la cine- matique ne laisse pas neanmoins que de donner des resultats interessants : c'est ainsi qu’elle nous montre que dans le saut avec deux pieds, les deux pieds agis- sent simultanement, quittent ensemble le sol et re- tombent ensemble; et de plus exercent tous deux au moment du depart la meme pression sur le sol.Nous verrons plus tard dans la dynamiąue du saut, quels renseignements precieux elle nous donnę encore au point de vue de l’intensite de la pression exercee.L’etude des images photographiques successives a permis de distinguer toujours dans le saut trois pe-



Ij6 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’hOMME riodes. La periode de preparation, la periode d'as- cension et la periode de descente. Nous allons exa- miner quels sont les mouvements accomplis par le corps dans ces trois periodes dans les differentes especes de saut.
Saut sur deux pieds. — i° Saut sur place. — Ce saut se fait de pied ferme.
Preparation. — La preparation cohsiste dans la flexion des membres inferieurs, avec appui sur la plante des pieds. En meme temps le tronc se flechit sur le bassin et les avant-bras sur les bras en meme temps que les coudes se portent en arriere. On est donc accroupi pour ainsi dire au moment ou l’on va s’elancer. A ce moment il se produit un redresse- ment brusque comme un ressort qui se detend, et le corps est projete en l’air.
Ascension. — Les pieds quittent alors le sol, les bras s’elevent au dessus de la tete, les jambes se fle- chissent en meme temps.
Descente. — Quand le corps a atteint son ascen- cion maxima, les bras retombent, les jambes se redressent, mais pas completement et l’on retombe sur le sol dans une position de demi-flexion des membres inferieurs. Cette flexion s’accentue au moment ou Fon touche le sol, puis le corps se redresse completement. Ces attitudes pendant la descente et au moment ou on touche le sol ne se presentent pas toujours, elles existent dans le cas d’une chute elas-



LE SAUT ET LE GALOP ‘57tique sur la pointę des pieds, mais dans les cas de chute raidie sur les talons, les membres inferieurs au lieu d’etre flechis au moment ou l’on touche le sol, sont au contraire dans l’extension, et les bras au lieu d’etre pendants sont leves. Aussitót apres le moment ou Ton touche lesol, les jambes flechissent legerement et les bras prennent une position horizontale. Puis au repos le corps se redresse et les bras retombent.2° Saut en hauteur. — Cest le saut que Ton execute lorsqu’on a a franchir un obstacle tel qu’une barriere, ou une corde tendue au-dessus du sol. Si 1’obstacle n’est pas tres eleve, le saut se fait de pied ferme, sinon il faut un elan prealable obtenu a 1’aide de quelques pas de course.Dans le saut de pied ferme, a la periode de prepa- ration, les pieds sont a 1’appui sur les plantes, et les membres inferieurs se flechissent, les bras, a l’exten- sion, se portent en arriere et en bas apres setre eleves prealablement, ils s’elevent de nouveau au moment ou l’on se lance. Pendant 1’ascension, les membres inferieurs qui s’etaient allonges au moment ou les pieds quittaient le sol, se flechissent de nouveau et se replient sur eux-memes. La hauteur maxima atteinte, on retombe les jambes demi-flechies et les bras en fair, le corps incline en arriere.Les figures 39 et 40 representent, d’apres des photographies instantanees, deux phases du saut en hauteur. Dans la figurę 39, le saut est a la fin de la



158 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L’HOMME periode d’ascension, les membres inferieurs sont encore flechis sur le tronc. Dans la figurę 40 on

Fig. 39. — Saut en hauteur. (Photographie instantanee.) ‘1 voit le commencement de la descente, les jambes ; sont allongees, le corps incline en arriere, les bras | commencent a se relever. Un peu plus tard, les bras ; 



LE SAUT ET LE GALOP I59seraient tout a faits Ieves, et les jarrets legerement flechis; cette flexion commencee, qui se continue au

Fig. 40. — Saut en hauteur. (Photographie instantanee.)moment ou les pieds touchent le sol, a pour resultat d’amortir le choc.Dans le saut precede d’une course, au moment



IÓO PRINCIPALES ĄLLURES CHEZL*HOMMEde franchir 1'obstacle on s’arrete pour ainsi dire, on flechit les membres inferieurs et fon porte violem- ment les bras en arriere, puis on se lance en redres- sant brusąuement le corps et projetant les bras en avant; pendant la periode de suspension on remarque que les deux membres inferieurs n’agissent plus simultanement: la course se continue pour ainsi dire en fair. On retombe sur le sol le corps fortement incline en arriere, les membres inferieurs etendus et les bras portes en arriere ou en avant(quand ils sont en arriere ils sont baisses,' quand ils sont en avant ils sont leves). Aussitót le sol touche, le tronc est ramene en avant, les jambes flechies, puis on se redresse et les bras reprennent leur position le long du corps.Dans ce saut, si l’on examine la trajectoire de la tete pendant la suspension, on voit que c’est une parabole parfaite,les hanches decrivent egalement une parabole, quant aux epaules, le mouvement generał est bien aussi une parabole, mais dans la partie qui correspond au sommet de cette parabole et qui repond a la hauteur maxima atteinte, il y a une inflexion qui resulte d’une flexion plus grandę du tronc sur le bassin pendant cette periode.3° Saut en largeur. — Ce saut est celui que fon pratique lorsqu’on a par exemple a franchir un fosse; dans ce genre de saut que fon peut executer soit de pied ferme, si la distance a franchir n’est pas trop grandę, soit avec elan, les jambes ne se replient



LE SAUT ET LE GALOP 16tpas sur elles-memes pendant la periode de suspen- sion, et les bras ne s’elevent pas non plus au-dessus de la tete. Au moment ou l’on retombe a terre les bras sont etendus en avantet les jambes flechieś.Si l’on examine la trajectoire de la tete pendant la periode de suspension, on voit qu’elle est de formę paraboliąue (la courbe etant d’ailleurs beaucoup plus surbaissee que dans le saut en hauteur). Les hanches decrivent une parabole parallele et les epaules aussi, il n’y a. donc pas cet abaissement des epaules qui caracterise le saut en hauteur.Comme etant pour ainsi dire intermediaire entre le saut en hauteur et le saut en largeur, on peut exa- miner encore la serie de sauts a pieds joints d’ou resulte une locomotion analogue a celle de certains oiseaux ou encore du kanguroo.Si Ton examine dans ce cas la courbe des appuis et des levers, et celle des reactions verticales, on voit que les maxima de la courbe des reactions correspon- dent aux periodes d’appui (comme dans la course); ainsi donc par leur redressement les deux jambes soulevent le corps, puis elles le laissent retomber, au moment ou se flechissant elles se preparent a agir de nouveau.
Saut sur un pied. — Ces sauts qui peuvent egale- ment s’effectuer sur place en hauteur, en largeur, n’offrent rien de particulier a examiner. La seule difference avec les sauts precedents, c’est qu’une des
E. Couvreur. Les Exercices du corps. 11



IÓ2 PRINCIPALES ALLURES CHEZ L*HOMME jambes est flechie fortement sur le bassin et qu’un seul membre par conseąuent sert a la propulsion, la fatigue est naturellement bien plus grandę dans ce cas.Lorsąue l’on progresse par une serie de sauts a cloche-pied et que Ton compare la courbe des foulees et celle des reactions verticales, on voit que les ele- vations du corps coincident avec les foulees comme dans une serie de sauts a pieds joints.
Dynamiąue. — Comme toujours, nous examine- rons le trayail et 1’effet produit. Le trayail est bien different dans les diverses especes de saut; dans les sauts sur place il consiste seulement dans le deplace- ment en hauteur du tronc, plus les oscillations des membres; dans le saut en hauteur et dans le sauten largeur on a a considerer en outre le trayail depense pour la propulsion en avant. On n’a pas mesure ces differents travaux comme pour la marche et pour la course, mais il est evident que plus on saute haut ou loin, plus le trayail est considerable, il y a donc ici toujours une relation directe entre le trayail et 1’effet utile; de sorte que plus on veut obtenir un effet considerable, plus il faut fournir du trayail.La question la plus interessante au point de vue de la dynamique du saut est celle de la pression au depart, pression qu'on mesure facilement en prenant son point d’appui pour sauter sur un plateau trans- mettant la pression a un dynamometre.



LE SAUT ET LE GALOP 163On voit alors qu’il y a deux cas bien differents a considerer: i° lesautse fait sans preparation ; 2° avec preparation, preparation qui consiste en un accrou- pissement prealable.Dans le premier cas on voit que la pression qui etait dabord simplement celle du poids de l’individu en experience, augmente brusquement au moment du depart. Ici 1’augmentation de pression constatee a la fin de 1’appui dans la marche et dans la course est tout a fait caracteristique, beaucoup plus brusque et beaucoup plus energique; elle est due au redresse- ment rapide des membres inferieurs.Dans le deuxieme cas on voit que la pression, egale toujours au debut au poids de l’individu, subit une diminution au moment de 1’accroupissement lorsque le corps se laisse pour ainsi dire tomber sur lui-meme. Cet effet semble paradoxal, car il paraitrait au contraire tout naturel que la pression augmentat lorsque le centre de gravite descend, mais cette baisse de pression est des plus nettes et indiscutable. Marey l’explique en supposant qu’il y a une partie de la force due a 1’action de la pesanteur qui se transforme a ce moment en mouvement; il a dailleurs institue a 1’appui de son dire l’experience suivante :On fait equilibre dans le plateau d’une balance a un vase plein d’eau, eau a la surface de laquelle flotte une plaque de liege qui porte a la face inferieure un poids qui lui est colle avec de la gomme. L’eau



I C>4 PRINCIPALES ALLURES CHEZ LHOMME dissolvant petit a petit la gomme, le poids frnit par se detacher etil toinbe au fond du vase. Au moment ou le poids se detache, on voit le deuxieme plateau s’abaisser, cet abaissement persiste tant que dure la chute et leąuilibre ne se retablit que lorsque le poids est tombe au fond du vase. 11 semble donc que pendant sa chute, le poids pese moins sur le plateau qui le supporte. Le mecanisme de la baisse de pres- sion pendant 1’accroupissement serait identique. Cette baisse de pression n’est d ailleurs que temporaire, et au moment du depart on la voit s’accroitre conside- rablement, plus meme que dans le saut sans prepa- ration.Pendant tout le temps de la suspension, la pression est naturellement nulle sur le dynamometre; au moment de la chute la pression est considerable, d’autant plus considerable que le corps s’est eleve plus haut puisqu’elle a pour expression la masse multi- pliee par le carre de la vitesse.Le pression au moment de la chute est toujours plus considerable qu’au moment du depart.Nous nous bornerons a ces quelques donnees sur la dynamique du saut; pour 1’analyse du travail des differents muscles, nous renvoyons aux memoires speciaux, particulierement au travail deM. Chabry1.Ajoutons cependant un mot sur la fatigue rapide produite par cette allure particuliere du saut; elle 
1 Chabry, Mecanisme du saut (Journal de l'anatomie et de la physiologie, 1883).



LE SAUT ET LE GALOP 165n’est pas due seulement a ce que le trayail accompli est en generał considerable; elle est surtout due a la rapidite avec laquelle s’execute ce trayail. En effet, si l’on monte sur un plan incline a une hauteur H, on aura effectue le meme trayail que si Ton s’eleve d’un bond a cette meme hauteur et nean- moins la fatigue sera plus grandę dans le deuxieme cas, que dans le premier. La hauteur H maxima, a laquelle on peut s eleyer dans le saut, est d’ailleurs parfaitement determinee. Si P est le poids du corps, T le trayail maximum dont les muscles agissant dans le saut sont capables, cette hauteur H sera donneeTpar 1 equation H =Si l’on envisage ce fait etabli anterieurementque le trayail que peut accomplirun muscle est proportion- nel a son poids, on arriye a cette conclusion: que deux etres de la meme force musculaire relatiye peuvent sauter a la meme hauteur quelle que soit leurtaille1: en effet soient P et P' leurs poids respectifs, p et p' le poids de leurs muscles du saut : on a par hypothese

1 Chabry, loc. cii.



166 PRINCIPALES ALLURES CHEZ l’HOMMED’autre part nous avons vu que la hauteur maxima Tatteinte etait donnee par l'equation H = —; dans
t f

ce cas particulier ce sera h = ; mais
t t'-p- = p/- ; donc b — b'. On arrive ainsi a comprendre — et ce fait, quoique ne nous interessant pas directement, est utile a noter, — pourquoi des animaux tres petits comme les puces, par exemple, executent des bonds enormes; ce nest pas parce qu’ils sont doues d’une force musculaire extreme, mais parce qu’ils sont tres legers. Le poids etant tres faible une force tres faible peut deplacer ce poids aussi haut qu’une force plus considerable deplacerait un poids plus lourd.Nous terminons ainsi 1'etude des donnees scienti- fiques ayant trait aux differentes allures de 1’homme. II serait a souhaiter que 1’etude cinematique et dyna- mique des divers mouvements ne se bornat pas a ces quelques donnees et simplement aux allures, mais que l’on fit une etude scientifique complete de beaucoup d’autres exercices tels que particulierement la natation, l’equitation, le canotage, mais toutes les recherches ayant trait a ces cas particuliers sont encore ii faire et on ne possede guere sur eux que des donnees empiriques. Nous clorons donc la la premierę partie de ce livre et passerons a 1’etude des



LE SAUT ET LE GALOP 167applications pratiąues en demandant pardon au lec- teur de l’avoir tenu aussi longtemps sur un chapitre de ąuestions arides, semble-t’il au premier abord, mais dont la resolution est de la plus grandę utilite. Nous l’avons vu a propos de la marche et de la course, et nous le verrons encore par la suitę, ainsi qu’on en pourra juger.



L1VRE 11

APPL1CAT10NS PRAT1QUES
Nous entronsici a proprement parler dans le vif de notre sujet, c’est-a-dire l’examen des differents exer- cices du corps au point de vue de leur utilite diverse, c’est dire que nous allons rechercher sur quel organe tel ou tel exercice retentit particulierement et, en fin de compte par consequent, l’exercice dont il faudra particulierement faire choix suivant le but qu’on se propose et les resulats qu’on veut obtenir. 11 ne faudrait pas croire, en effet, que tout exercice nous est indistinctement favorable.Nous examinerons egalement dans cette deuxieme partie la mesure dans laquelle un exercice doit etre pratique : cest ici le cas de dire que comme partout l’exces est un defaut. Une marche de six ou huit heures, qui fera beaucoup de bien a un homme deja



APPLICATIONS PRATIO.UES I 69rompu a cet exercice, fatiguera et sans utilite celui qui n’a pas l’habitude de la marche.Dans 1’etude que nous ferons des resultats obtenus par un exercice menage et approprie, nous n’exami- nerons pas seulement ce qui a trait au developpe- ment de la force et a 1’entretien de la sąnte, nous rechercherons aussi 1’influence particuliere exercee sur le developpement de 1’adresse, c’est-a-dire en dautres termes sur 1’education des organesqui arrivent aexe- cuter plus facilement ce qu’on leur demande, non pas seulement parce qu’ils sont en meilleur etat, physique- ment parlant, maisencore parcequ’ils sont plus exerces. Nousverrons alors que ce developpement de 1’adresse n’a pas surtout sa cause dans le perfectionnement de 1’organe immediatement necessaire a l’execution du mouvement, mais dans 1’education des centres nerveux qui commandent le mouvement a 1’organe, et qui par un veritable phenomene de memoire en- voient aux organes qu’ils sont charges de com- mander des ordres precis et parfaitement adaptes au cas considere. Avant d’aborder letude de chaque exercice en particulier, nous allons d’abord etablir une classification dans les exercices, qui peuvent, comme nous allons le voir, se grouper encategories bien distinctes au point de vue, soit de leur naturę, soit de leur role.



i;o APPLICATIONS PRATIQ.UES

CHAPITRE PREMIERCLASSIFICATION DES EXERCICES
Exercices faciles. — Exercices de force, de vitesse et de fond.

— Exercices difficiles.Une classification yraiment physiologique des exer- cices du corps doit avoir pour base trois elements principaux : i°Ia quantite de travail (ce qui donnę la mesure de la fatigue corporelle); 2° la qualite du travail (ce qui donnę la mesure de la fatigue cere- brale); 3° le mecanisme du trayail (ce qui renseigne sur les organes mis en jeu et la maniere dont ils fonc- tionnent).Le premier, la quantite de trayail, est indispensable a apprecier au point de vue de la fatigue generale et permet de classer les exercices en yiolents et moderes, II est evident que plus 1’ensemble des muscles quels qu ils soient aura fourni de trayail, plus 1'epuise- ment sera grand, les pertes a reparer considerables, et les dechets nombreux.Or nous avons vu que c’etait justement la presence de ces dechets, qui sont pour ainsi dire a 1’organisme ce que sont les cendres du foyer a une machinę a yapeur, qui occasionnait les phenomenes de fatigue. De plus cette quantite de trayail est encore utile a apprecier pour sayoir si teł



CL ASSIFIC ATION DES EXERCICES 171exercice ne surpassera pas les forces de celui auquel on voudrait 1’imposer; de meme qu’il serait impos- sible de faire faire le trayail d’une machinę de 2 ou 300 chevaux a une machinę de 20, un homme doue d’une faible musculature ne pourra entreprendre un exercice qui ne serait qu’un jeu pour celui qui a les muscles bien nourris et bien developpes. D’ailleurs dans cette question de quantite de trayail, il y a un element qu'il est souvent indispensable d’introduire, c’est la question de temps. Une machinę qui souleye successivement dix fois de suitę un poids de 100 kilogrammes a un metre de hauteur par exemple, accomplit le meme trayail que celle qui souleye d’un seul coup 1000 kilogrammes a cette meme hauteur, elle peut par consequent, au point de vue absolu, donner la meme somme de trayail que la premiere, mais elle ne le peut pas dans le meme temps. De la meme faęon un homme qui fera pendant cinq jours 10 kilometres par jour accomplira le meme trayail que celui qui fera 50 kilometres dans sa journee, ce ne sera pourtant pas un aussi bon marcheur. Nous yoyons donc que ce qu’il faut apprecier dans un exer- cice ce n’est pas la quantite de trayail brut, mais la quantite de trayail dans l unite de temps, c’est donc seulement en se basant a la fois sur le travail produit et sur le temps mis a produire ce trayail, que Fon pourra classer les exercices, comme nous le disions plus haut, en yiolents et en moderes.



172 APPLICATIONS PRATIO.UESLe deuxieme element de notre classification est la qualite du travail. Tous les travaux a egalite de de- pense musculaire ne sont pas egalement fatigants : c’est qu’il faut faire intervenir dans tous les exercices un element que nous avons laissejusqu’ici de cóte, l’ele- ment cerebral. Dans tout trayail deux fatigues viennent se superposer, la fatigue corporelle et la fatigue ner- veuse. Alors que la premiere est toujours la meme (pour la meme personne naturellement et dans des conditions identiques), la deuxieme varie avec le genre d’exercices, etc’est elle qui dans un certain nombre d’entre eux devient 1’element predominant dans la fatigue generale. Ces exercices sont ceux que l’on peut classer sous la denomination generale d’exer- cices difficiles, tandis que les exercices faciles sont ceux qui, s’effectuant pour ainsi dire automatiquement, ne laissent qu’une part tres faible et pour ainsi dire nulle a la fatigue cerebrale. On concoit 1’immense ayantage que presentent ces exercices automatiques,toutes les fois que l’on cherche uniquement dans le travail musculaire un deriyatif aux travaux de 1’esprit. Cette fatigue cerebrale qui accompagne un grand nombre d’exercices, nousexpliquepourquoi ceuxquitravaillent generalement de tete s’en eloignent. C’est ainsi que l’on remarque souvent une apathie marquee pour les exercices gymnastiques chez les eleyes des classes superieures. Ce n’est pas parce qu’ils dedaignent ces exercices comme trop enfantins pour eux, c’est parce



CLASSIFICATION DES EXERCICES 173que le pretendu derivatif qu’ilsy trouveraient par la fatigue musculaire n'existe pas en realite, et que gymnastique couterait un effort non seulement a leurs muscles, mais a leurs cerveaux deja fatigues. La gymnastiqueavec engins ou agres, comme l’on dit, est deja un exercice difficile. L’escrime a un plus haut degre doit encore rentrer dans cette categorie. Un jeune ecolier, sorti de la salle d’etudepour prendre sa leęon descrime, ne repose pas en realite son ceryeau : il continue a le fatiguer, aussi sa physionomie n’ex- prime-t-elle que la fatigue et 1’ennui. II est oblige de preter une attention extreme aux explications de son maitre pour saisir le doigte ou la propos d’un moilyement, et cette tension d’esprit represente la plus grandę partie de la fatigue generale. Si au contraire on laissait cet enfant en liberte, on le yerrait choisir lui-meme l’exercice qui lui convient. On le yerrait partir en courant, a fond de train, faisant ainsi dix fois plus de trayail musculaire que tout a 1’heure, il reyiendra neanmoins repose et 1’esprit librę, malgre sa chaleur et son essoufflement. Ces quelques exemples montrent bien ce que nous en- tendons par la qualite du trayail et la difference pro- fonde qu’il faut etablir au point de vue des resultats entre les exercices automatiques, tels que la marche, la course ou le saut, et les exercices sayants, tels que la gymnastique et 1’escrime. Ces deux genres d’exer- cices ont du bon, si les premiers deyeloppent la force



174 APPLICATIONS PRATIQUESphysiąue, en laissant au cerveau toute liberte, les seconds developpent 1’adresse; mais on voit qu’il faut choisir ces exercices suivant le but que l’on se pro- pose, et que si les premiers sont excellents pour reposerd’un trayail intellectuel prolonge, les seconds, au contraire, ne yalent rien. Ces memes exercices qui ne yalaient rien dans les dispositionsd’esprit precitees deviendront au contraire tres precieux et d’une utilite indiscutable si on les aborde la tete reposee.Reste a examiner le mecanisme du trayail effectue. Si Ton doit appliquer l’exercice a un but therapeu- tique, c’est ce troisieme element qui deyient le plus important a connaitre. lei ce n’est plus le trayail produit que Ton recherche, c’est la maniere dont il est produit, quelles sont les parties de 1’organisme, quels sont les muscles qui entrent en jeu dans cette production. On comprend immediatement toute l’utilite de la solution de ce probleme au point de vue de 1'effet que l’on veut obtenir par l’exercice. Nous examinerons plus loin avec detail, quelles sont les principales parties de 1’organisme qui fonctionnent dans tel ou tel exercice, quels sont ceux qui develop- pentla poitrine, les bras, les jambes, etc., nous nous contentons ici de signalerTimportancedecet element de classification.En se basant simplement sur la quantite de trayail et son mecanisme, et en tenanteompte egalement de la duree, qui doit comme nous 1’ayons vu jouer un



CLASSIFICATION DES EXERCICES 175role considerable, on peut des 1’abord diviser les exercices en trois categories. Exercices de force, exercices de vitesse, exercices de fond '. II y aurait une ąuatrieme categorie, basee sur la qualite du travail, et qui comprendrait les exercices difficiles en generał. Nous arrivons donc a cette classification.
!

Exercices de force. 
Exercices de vitesse 
Exercices de fond. 

Fatigue surtout cerebrale. 2° Exercices difficiles.

1° EXERCICES FACILES

Exercices de force. — On designe sous le nom generał d’exercices de force les exercices qui neces- sitent un deploiement considerable de forcemusculaire dans un temps relatiyement court. Le fait de soulever un lourd fardeau est le type des exercices de force, et si l’on veut en examiner les effets, le champ d’ob- servation est tout ouvert, dans letude desprofessions manuelles penibles, telles que celle de portefaix par exemple.Lesexercices de force exigent 1’action concomitante et simultanee d’un grand nombre de muscles, et de plus il faut que chacun de ces muscles donnę toute la somme d’energie dont il est capable. Pour cela il faut que leurs points d’insertion, qui doivent etre fixes,
1 Division empruntee a Lagrange, Pbys. des exercices du corps.



176 APPLICATIONS PRATIO.UESsoient immobilises solidement, ce qui necessite une sorte de contracture generale qui fait du tronc un tout rigide. En somme l’execution d’un exercice de force demande la repetition reiteree de 1'acte physiologique connu sous le nom d’effort, dont nous sommes amenes ainsi tout naturellement a parler.Quand un homme souleve un lourd fardeau, on voit la respiration se suspendre et les veines se gonfler; de plus on peręoit tres nettement un raidis- sement generał de tout lorganisme, qui semble alors pour ainsi dire d’une seule piece. Ce raidissement, comme nous l’avons dit, est necessaire pour que les muscles trouvent sur les leviers osseux un point d’appui suffisant, mais il ne peut se produire qu a une condition, Cest que le thorax soit immobile lui-meme. Or a letat ordinaire, le thorax est doue de mouvements necessaires a la respiration : il faut au moment de 1’effort que ces mouvements s’arretent. d’ou cessation de la respiration. Quandon va accom- plir un acte musculaire d’une grandę puissance, on fait une inspiration profonde, puis la glotte se ferme. Alors les muscles expirateurs se contractent energiquement, mais naturellement sans effet puisque la glotte est fermee et que par consequent 1’air ne peut pas sortir. Seulement sous 1’influence de cette contraction. l’air comprime dans le poumon, formę un point d’appui solide aux cótes, qui se trouvent par consequent immobilisees et peuvent former un



CLASSIFICATION DES EXERCICES *77tout avec la colonne vertebrale, et donner ainsi un point d’appui aussi fixe que possible a tous les muscles du tronc. On ne peut naturellement soutenir long- temps un effort, la respiration etant suspendue par 1’immobilisation necessaire du thorax. On remedie, il est vrai, autant que possible a ce fait, par une inspira- tion tres energique, qui n’a pas seulement pour but de dilater le thorax au maximum, mais encore de faire une provision d’oxygene aussi ample que possible; mais malgre cette precaution, le besoin de respirer ne tarde pas a se faire sentir, alors les muscles se relachent, le thorax reprend sa mobilite, et une expiration profonde se produit; cette expulsion d’air brusque sefait generalement avec bruit, et un soupir bruyant marque la fin de 1’effort. Tout le monde a certainement remarque ces troubles respiratoires qui accompagnent les efforts violents. Le nom meme de geindres, donnę aux garęons boulangers, rappelle cette expulsion bruyante de l’air qui se produit a la fin de 1’effort, lorsque la respiration suspendue reprend enfin.Mais les troubles produits par le phenomene de 1’effort sont-ils seulement localises dans 1’appareil respiratoire ? II n’en est rien, et 1’appareil circulatoire reęoit aussi un contre-coup. Nous avons dit tout a 1 heure que dans 1’effort les veines etaient gonflees. C’estqu'en effet, la pression enorme exercee sur les poumons qui ne peuvent se vider par suitę de la fer- 
E. Couvreur, Les Exercices du corps. 12



178 APPLICATIONS PRATIO.UESmeture du larynx, se repercute sur les divers organes- contenus dans la cavite thoraciąue, et en particulier sur le coeur et les gros vaisseaux, surtout les veines a parois plus compressibles. La veine cave inferieure et la veine cave superieure etant presąue obliterees par la pression, lesang lance par les battements du coeur dans les arteres s’accumule dans les veines super- ficielles qui deviennent enormes, comme si elles allaient se rompre: dans lesefforts tres violents, cela arrive meme quelquefois. Le trouble circulatoire n’atteint pas seulement les vaisseaux, et parfois le coeur peut etre atteint d’une syncope par suitę dune pression intra-thoracique exageree. Au point de vue physiologique, tel est donc le tableau de 1’effort, raidissement des muscles, stase de l’air dans le pou- mon, stase du sangdans les vaisseaux superficiels par suitę de la compression des gros troncs de retour. La fatigue musculaire, l’asphyxie commenęante, la me- nace d’une syncope cardiaque, voila donc trois causes, qui ne permettent pas de prolonger 1’effort sans danger; il est vrai que, en particulier, le besoin de respirer est si energique que 1’organisme se refuse generalement a un travail qui mettrait sesjours en danger; quand 1’effort est arrive a son paroxysme, arrive un moment ou, coute que coute, on s’arrete, et si Kon soutient un lourd fardeau, on le laisse re- tomber, se preoccupant peu a ce moment de ce qu’il deviendra. II est fort rare d’ailleurs que les troubles



CLASSIFICATION DES EXERCICES 179produits par 1’effort dans 1’organisme soient yerita- blement pathologiąues; ils restent ordinairement dans des limites puremen.t physiologiąues: 1’arret respiratoire est trop court pour etre dangereux, et 1’augmentation de la preesion sanguine reste dans des limites normales.Le travail produit dans 1’effort, quoique celui-ci ne puisse etre de longue duree, est souvent tres considerable, et c’est justement pour cela que tous les exercices qui demandent une grandę puissance musculaire ne peuyent s’accomplir que par le mecanisme de 1’effort. Nous savons d’ailleurs pourquoi ce trayail de 1’effort est le plus considerable quel'homme puisse produire : c’est dans ce cas en effet qu’il y a le plus grand nombre de muscles mis a contribution, et nousayons vu en etudiant les proprietes du muscle, que le trayail qu’il peut accomplir est proportionnel a son poids.Les exercices de force, qui par cela meme qu’ils necessitent la production de 1’effort, exigent une grandę depense musculaire, ne sont pas, neanmoins, aussi fatigants qu’on pourrait le supposer (etant donnę naturellement des organes capables de les sup- porter; car, nous le savons, tout le monde n’est pas susceptible d’exercices de force) ; c’est que, en effet, d’abord ils presentent toutes les conditions youlues pour une prompte reparation des tissus ; ensuite, demandant tres peu de trayail cerebral, ils n’amenent



18o A1-PLICAT1ONS PR.ATIQ.UESpas de fatigue nerveuse. Les mouvements produits sont toujours les memes, etsoutenus; il n’y a donc ni coordination ni repetition frequente.La reparation des tissus se fait facilement dans les exercices de force. En effet, pendant les contractions soutenues, le sang reste au contact de la fibrę musculaire, et celle-ci profite pour sa nutrition, de son contact prolonge. D’autre part, l’exageration du besoin de respirer produit pendant chaque effort, et qui trouve largement sa satisfaction dans les temps de repos qui separent necessairement les effors succes- sifs, enrichit le sang en oxygene. L’appetit se trouve egalement deyeloppe. Les exercices de force favorisent donc les fonctions nutritives, et les gains faits par l’assimilation depassent les pertes occasionnees par le trayail. Les personnes qui se liyrent aux exercices de force sontgeneralement, en consequence,yigoureuses et d’un certain embonpoint.I! semble donc, au point de vue hygienique, qu’il faille recommander specialement les exercices de force, mais pour que ces exercices soient salutaires, il faut la reunion d’un certain nombre de conditions.II faut dabord que Lorganisme soit assez robuste pour pouvoir les supporter. Ces exercices, en effet, sont feconds en accidents de tous genres. II peut se faire que dans la contraction musculaire poussee a l’exces, la tension de la fibrę depasse sa limite d’elas- ticite, d’ou resulte une rupture du muscle; il peut 



CLASSIFICATION DES EXERCICES 181aussi se faire que cette rupture soit la conseąuence du poids qu’il supporte ; or comme, toutes choses egales d’ailleurs, un muscle peut supporter, sans se rompre, des poids proportionnels a sa surface de section (comme cela a lieu pour les simples cables en meca- nique), on conęoit que les personnes a muscles tres developpes puissent supporter sans accident une charge considerable. Meme quand le muscle est assez solide pour supporter sans se rompre la charge ou la traction (nous avons vu que l’on peut ramener l’une a 1’autre) qui le sollicitent, d'autresaccidents peuvent encore se produire : il peut arriver, en effet, qu’il se produise soit des luxations, soit meme des fractures. Les os, sous 1’action des forces excessives qui les sollicitent, peuvent sortir de leur cavite articulaire ou meme se briser. 11 faut donc, pour supporter impune- ment de fortes tractions, avoir non seulement les muscles, mais aussi les ligaments et les pieces du squelette d’une grandę solidite : ce ne sont donc en definitive que les personnes d’une robuste constitu- tion qui peuvent profiter de pareils exercices. De plus, la poussee qui exerce la compression de l’air dans le thorax, sur les visceres abdominaux, peut occasionner des hernies, comme la poussee exercee sur les gros vaisseaux peut determiner des ruptures par exagera- tion de la pression sanguine ; il faut donc rencontrer dans tout 1'organisme une solidite et une integrite parfaites, sous peine de voir se produire des accidents



182 APPLICATIONS PRAT1O.UESmultiples. Les organes atteints de degenerescence ne pourraient supporter Iesviolentes pousseesde 1’effort.Si l’on veut, par consequent, profiter des avan- tages qu’apportent avec eux les exercices de force, sans avoir a en subir les inconyenients, il faut s’y habituer petit a petit par un entrainement metho- dique; il faut, de plus, se nourrir abondamment pour reparer les pertes subies,sans cela, 1’amaigrisse- ment surviendrait rapidement, le trayail s’executant non plus au moyen des substances de reserye, mais de la substance meme des organes.
Exercices demtesse. — Ces exercices sontceux qui, d’une faęon quelconque exigent la repetition fre- quente et rapide des mouvements musculaires. On peut trouver dans les exercices de vitesse des types tres differents au point de vue de la quantite de trayail produit: on trouye desexercices yiolents, comme la course par exemple, et des exercices moderes, comme par exemple celui d’un pianistę qui fait des gammes; mais, de meme que la division etablie pre- cedemment prend pour base principale la quantite de trayail, celle-ci sappuie particulierement sur legenre de trayail produit, sur le mecanisme de ce trayail, et sa caracteristique est la multiplication des mouve- ments. Remarquons d’ailleurs immediatement, qu’un exercice de yitesse peut demander la meme somme de trayail qu’un exercice de force, seulement, au lieu de fournir ce trayail en bloc pour ainsi dire, et d’un



CLASSIFICATION DES EXERC1CES l8jseul coup, on le produit par la succession et la repe- tition d’un grand nombre de mouvements, c’est ce qui fait comprendre qu’une personne incapable d’un certain exercice de force, pourra accomplir neanmoins un exercice de vitesse demandant la meme somme de trayail; la duree du trayail est changee et cela suffit1. Ce que Ton demande a la fibrę musculaire, dans un exercice de yitesse, ce n’est pas une contraction vigou- reuse et §outenue, c’est une serie de contractions, et de plus, alors que dans un exercice de force ce sont les memes muscles qui restent en action pendant toute la duree du trayail, ici, au contraire, les muscles en activite changent sans cesse ; c’est tantót l’un tantót 1’autre qui doit se contracter; il y a donc un passage continuel de 1’etat d’activite a 1’etat de rela- chement et wice wersa.

1 Meme avec une duree egale, une personne a muscles faibles pourra 
produire la meme somme de travail dans ce temps avec un exercice de 
yitesse, qu’une personne a muscles puissants avec un exercice de force : 
seulement la premiere fera agir un grand nombre de muscles dont les 
effets se sommeront, tandis que la deuxieme n’en emploicra qu’un groupe 
restreint.

Chaque muscle fournissant un faible trayail a cha- cune de ses contractions, mais les repetant tres sou- vent, la somme de trayail deyient parfois, comme nous l’avons dit, considerable. 11 en resulte que, par ce procede, les personnes a muscles faibles, peuvent beneficier des effets d’un exercice yiolent qu’elles ne sauraient realiser sous une autre formę.



184 APPLICATIONS PRATIO.UESEt de fait, la course qui est un exercice de vitesse est un exercice tres violent, et qui produit comme Eon sait assez rapidement 1’essoufflement; c’estqu’en effet dans un temps donnę, il y a autant d’acide carbo- nique produit par la contraction de tous les muscles dont cet exercice exige l’activite, qu’il y en aurait eu dans le meme temps, par la contraction prolongee d un groupe restreint de muscles. Cet exercice, a la portee desenfants qui n’attendentpas d’ailleurs qu’on le leur recommande, a donc pour effet de produire un besoin de respirer tres actif, et par suitę une accumulation d’oxygene dans le sang (l’acide carbo- nique produit en exces etant elimine) : cette accumulation d’oxygene, gaz vivifiant par excellence, est un des plus grands benefices que l’on puisse obtenir, quand, dans un but d’hygiene, on demande des effets generaux a l’exercice.Le fait d’activer la respiration, tel est donc un des premiers resultats des exercices de vitesse d’une certaine intensite, et cela sans la fatigue extreme qui resulte de la pratique d’un exercice de force; il en resulte un effet tres net et tres salutaire, sur le deve- loppement de 1’ampleur de la poitrine.Si Eon envisage les exercices de vitesse a un autre point de vue, on s’aperęoit rapidement, que sans pouvoir etre classes parmi les exercices difficiles, ils demandent neanmoins une plus grandę depense d’influx nerveux que les exercices de force. II faut



CLASSIFICATION DES EXERCICES 185en effet, pour que des muscles tres differents se con- tractent successivement, que les ordres enyoyes par le cerveau soient multiples, et se succedent a des intervalles relativement rapproches. 11 en resulte que la fatigue qui resulte des exercices de vitesse pousses un peu loin a un tout autre caractere que celle ressen- tie apres un exercice de force. Un homme qui a souleye de lourds fardeaux toute la journee a generale- ment, quand il quitte son trayail grand faim et grand sommeil. Au contraire, apres une course prolongee par exemple, on sent bien un accablement excessif, mais 1’appetit est souvent nul et le besoin de dormir fait defaut, on est au contraire sous le coup d’une sorte de surexcitation neryeuse. Le repos qui suit les exercices de yitesse n’est donc pas aussi reparateur que celui qui suit les exercices de force. Aussi, alors que Ton voit d’ordinaire les athletes et les lutteurs gros et gras, les coureurs au contraire sont generale- ment maigres. Au point de vue de la reparation qui doit suivre tout exercice pour qu’il soit profitable a la sante, les exercices de force ont donc le pas sur les exercices de yitesse, mais s’il y a desavantage de ce cóte la, les avantages pour le deyeloppement de cer- taines qualites sont enormes. C’est ainsi que 1’agilite se trouve deyeloppee d’une faęon toute particuliere. Les muscles les plus varies arrivent a pouvoir se contracter successivement avec une rapidite qui tient du prodige, un mouvement commence peut etre



l86 APPLICATIONS PRATIQUESarrete presąue instantanement et remplace par un autre. Cela tient a deux causes, d’abord a la sou- plesse des muscles et des articulations, qui est forte- ment accrue par un exercice journalier, mais aussi et surtout a une diminution dans le temps perdu. Nous avons vu plus haut, que quand on excite un muscle soit directement soit par Eintermediaire de son nerf a 1’aide d’un courant electrique, le muscle ne repond pas immediatement a l’excitation, mais qu’il s’ecoule un certain temps, appele temps perdu ou periode latente entre le moment ou le muscle est sollicite, et celui ou il repond. Le temps perdu n’existe pas seu- lement pour les excitations artificielles comme une excitation electrique, il existe aussi dans les cas d’excitations normales et physiologiques, telles qu’un ordre de la volonte. Entre le moment ou Eon veut cxecuter un mouvement, et celui ou il s’execute en realite, il s’ecoule toujours un certain temps. Ce temps diminue par l’exercice, d’abord parce que Eon sait exactement a quels muscles il faut commander la contraction, et dans quelle mesure, pour accomplirun mouvement donnę, et ensuite, parce que les muscles devenus plus excitables repondent plus vite aux ordres venus du cerveau.Les exercices de vitesse ont donc deux grands avantages: augmentation de la capacite respiratoire, augmentation de Eagilite, de la promptitude a effectuer un mouvement, developpement de Eadresse en un



CLASSIFICATION DES EXERCICES 187mot, independamment du developpement, de la force qui, nous l’avons vu, est moins considerable que dans les exercices etudies precedemment.Mais de meme que tout le monde n’est pas capable d’executer au premier abord des exercices de force, etqu’ilfaut, nous l’avons vu, que l’individu presente certaines conditions, de meme le premier venu ne peut pas se livrer par exemple a une longue course, s’il n’est pas pour ainsi dire taille expres pour cela.Tout dabord lespersonnes massivfcs, sans meme etre obeses, auquel cas 1’impossibilite est encore plus grandę, ne peuvent se livrer aux exercices de vitesse. Le poids qu elles ont a deplacer serait bien trop considerable : aussi les hommes gros ne peuvent-ils courir, etsont-ils essouffles des les premiers pas. Une premiere condition pour pouvoir se livrer sans desa- vantage et sans fatigue excessive a des exercices aussi salutaires que les exercices de vitesse, est donc qu’on soit debarrasse de tout poids superflu ; de meme qu’un train express ne prend que quelques voitures, et encore peu chargees, de meme celui qui doit par exemple fournir une longue course doit etre debarrasse de ce que l’on pourrait appeler son sup- plement de bagage. Toute la graisse, qui ne joue aucun role dans la contraction, est un poids inutile a porter et qui fatigue sans profit. Un bon coureur doit etre, suivant l'expression, tout nerfs et tout muscles. Unentrainement de quelquesjours d’ailleurs



188 APPLICATIONS PRATIO.UESsuffit souvent pour faire maigrir suffisamment des personnes trop chargees de graisse, et c’est la un avantage des exercices de yitesse a ajoutera ceux que nous avons signales plus haut.De plus, nous avons vu que la depense d’influx nerveux, pour ainsi dire nulle dans les exercices de force, prenait deja une certaine proportion dans les exercices de yitesse. 11 en resulte que le caractere ethnique, la race, fait beaucoup, pour 1’aptitude plus ou moins grandę que l’on a a les effectuer. Les races vives telles que celles du Midi, Franęais, Ita- liens, Espagnols, etc., sont plus aptes aux exercices de yitesse, que les races lentes telles que les Anglais, les Allemands, les Hollandais, etc., elles sont pour ainsi deja tout entrainees.Un mot encore sur ces exercices. Leurs ayantages considerables sautent tellement aux yeux, qu’ils ont ete pratiques et apprecies pour ainsi dire de tout temps, et l’on sait que la course jouissait chez les Romains et les Grecs, d’une faveur peut-etre plus grandę que la lutte.Ces exercices forment un grand nombre de muscles; quand ils ne sont pas pousses trop loin, la fatigue nerveuse qui n’intervient que dans l’exces, peut etre negligee, aussi ne saurait-ontrop les recommander aux enfants. Nous reyiendrons d’ailleurs plus loin et avec plus de detail, sur les exercices qui forment toujours leurs jeux fayoris, la course, le saut, etc., comme



CLASSIFICATION DES EXERCICES 189s’ils avaient compris que ce sont la ceux qui leur conviennent par excellence.
Exercices de fond. —On appelle exercices de fond, tous les exercicesqui sont prolonges pendant un temps assez long. Le trayail qui resultait dans les exercices de force de 1’intensite des mouvements, dans les exercices de yitesse de leur multiplicite, depend ici surtout de leur duree. Remarquons dailleurs que les exercices de fond, peuvent etre simultanement soit des exercices de force, soit des exercic.es de yitesse, cela depend de la yigueur de celui qui se livre a ces exercices, mais generalement et dans la plupart des cas, les exercices de fond sont des exercices non pas yiolents, comme ceux qui exigent une grandę force ou une grandę agilite, mais moderes. Une longue marche en pays piat est pour ainsi dire le type des exercices de fond.Si l’on envisage ces exercices, on s’aperęoit que, etantla repetition d’un grand nombre de mouvements dont chacun n’exige ni force, ni agilite particulieres, ils sont au premier abord beaucoup moins fatigants que les autres. Les muscles peuvent se reposer pour ainsi dire dans l’intervalle de deux mouvements con- secutifs, ces mouvements n’etant pas trop rapproches ; de sorte que la fatigue n’apparait que tardiyement. Elle apparait neanmoins, et nous yerrons tout a 1’heure pourquoi.11 est un muscle dans notre organisme qui realise

exercic.es


190 APPLICATIONS PRATIO.UEScontinuellement un yeritable exercice de fond, c’est notre cceur. On sait que cet organe est anime de pulsations regulieres, qui commencent a notre nais- sance et ne finissent qu’a notre mort, il n’est nean- moins pas fatigue. Cela tient a ce que chacune des contractions soit des oreillettes, soit des yentricules, ou systole, est suivie d’une periode de repos, ou dia- stole. Pendant cette courte phase, le muscle d’ailleurs largement irrigue par le sang, a le temps de se debarrasser de ses dechets et de se reconstituer. Ce qui se passe dans un exercice de fond comme la marche est a peu pres analogue, sauf que, 1’irrigation des muscles mis en action etant moins parfaite, la reconstitution n’est pas complete, non plus que le balayage et que par consequent la fatigue finit par se produire.Les exercices de fond ont l’avantage de ne jamais produire dessoufflement, ni de troubles circulatoires, ils ont cependant pour effet d’activer et la respiration et la circulation et par suitę d’augmenter 1’absorption de l’oxygene. Ils activent la respiration, parce que le trayail des muscles amene un besoin plus grand d’oxygene, qui pousse a une aeration plus complete du poumon : mais comme le trayail dans 1’unite de temps n’est jamais excessif, 1’acide carbonique ne peut pas s’accumuler dans le sang, et par consequent 1’essoufflement se produire.On a calcule les quantites d’oxygene absorbees 



CLASSIFICATION DES EXERCICES I p Idans 1’unite de temps dans differentescirconstances et on atrouve :
Homme assis...................................... 1,18

Homme debout.................................... t,33
4 kilometres a 1’heure......................... 2,76
12 kilometres £ 1’heure.............................7,05

Un homme qui marche beneficie par consequent d’un surplus d’oxygene de 1,58 sur 1’homme assis, et un homme qui court d’un surplus de 5,91. Ces deux quantites sont comme 1 est a 4; en marchant pendant une heure on beneficie donc d’autant d’oxygene qu’en courant pendant un quart d’heure. Or on marche beaucoup plus facilement, avec moins de fatigue, pendant une heure qu’on ne court pendant un quart d'heure; de plus il ne se produit alors ni essoufflement, ni trouble circulatoire. On voit donc de quels avantages sont susceptibles les exercices de fond, ils peuvent augmenter l’activite respiratoire, sans que 1’organisme soit en rien gene dans son fonc- tionnement normal : cependant comme les exercices de fond ne demandent jamais ces violentes inspira- tions, consecutives a fessoufflement, puisque celui-ci ne se produit pas, inspirations qui ont pour resul- tat d’amener au maximum 1’ampliation du poumon par deplissement des alveoles, les exercices de fond, n’amenent pas le developpement de la poitrine, mais ils ont, comme fon voit, neanmoins leur utilite, au



I92 APPLICATIONS PRATIQUESpoint de vuepuret simple de la ventilation pulmonaire et de la fixation d’oxygene.Les exercices de fond n’activent pas seulement la respiration, ils etendent aussi leur influence bienfai- sante sur les phenomenes circulatoires. M. Chauveau a montre il y a longtemps que, par le fait seul de la mastication prolongee, la circulation entiere etait acceleree : 1’acceleration qui prealablement ne portait que sur le cours du sang contenu dans 1’artere se rendant aux muscles destines a la mastication, s’e- tend de proche en proche et finit par gagner 1’organe central, le cceur, d’ou acceleration generale dans tout 1’arbre circulatoire. 11 se produit la meme chose dans les exercices de fond. L’acceleration faible, qui se manifeste dans les arteres se distribuant aux muscles en activite, finit a la longue par gagner toutes les arteres, de sorte que non seulement les muscles en action profitent de l’avantage d’une circulation plus active mais encore tout 1’organisme.11 semble donc que les exercices de fond soient des exercices vraiment privilegies, doues de beaucoup d’avantages et denues d’inconvenients : il n’en est rien neanmoins.La fatigue est longue a se manifester dans les exercices de fond, mais elle arrive neanmoins et voici pourquoi : 1’acide carbonique produit par l’activite des muscles s’elimine bien au fur et a mesure de sa production, mais il n’y a pas que cet acide qui soit



CLASSIFICATION DES EXERCICES 1 93un dechet de l’activite musculaire, il y a aussi des produits azotes1, des urates, et ceux-ci saccumulent dans le sang, de sorte qu a la Iongue, quand leur proportion est suffisante, on voit apparaitre tous les symptómes de la courbature. II en resulte que tout le monde n'est pas egalement apte aux exercices de fond : en generał, les personnes qui les supportent facilement sont celles chez lesquelles la desassimilation ne se fait pas trop rapidement, c’est-a-dire les personnes d’un agemur. Les enfants, tres aptes, comme nous l’avons dit, aux exercices de yitesse, et ceci parce que leur respiration est assez actiye pour com- battre avec efficacite lessoufflement, ne sont pas capables de resister a une Iongue marche, et ceci parce que leurs tissus se detruisent avec une rapidite effrayante, d’ou uricemie tres prompte et relatiyement considerable. Pour pouvoir effectuer desexercices de fond, il faut donc un entrainement comme pour tous les autres : avec cet entrainement, d’ailleurs, on arriye a effectuer comme exercices de fond, des exercices qui sont deja d’eux-memes des exercices de force ou de yitesse. Ainsi, par exemple, on voit des coureurs qui peuvent maintenir leur allure toute unejournee, et des alpinistes qui, toute une journee, peuvent se livrer au trayail penible de 1’ascension d’une pente escarpee; cela vient dabord du perfectionnement de 
1 Surtout apres un long fonctionnement, ce qui est ici le cas.

E. Couvreur, Les Exercices du corps.



194 APPLICATIONS PRATIO.UESleurs muscles, mais encore et surtout du perfection- nement de leur respiration. Ne s’essoufflant pas dans la pratiąue de leur exercice, ils peuvent le maintenir pendant longtemps, de sorte que les individus dont on dit en parlant d’eux qu’ils ont du fond sont en realite des personnes qui ont du souffle. Nous voyons par la toute 1’importance d’une respiration sagement conduite, aussi sont-ils precieux les exercices qui amenent le developpement du thorax et favorisent son ampliation. Nous consacrerons ailleurs pour cette raison quelques pages a 1’etude du developpement de la poitrine.Si l’on considere les exercices de fond ordinaires, tels que la marche, qui alors n’exigent pas pour ehaque mouvement une grandę depense de force, et qui n’exigent pas non plus une grandę multiplicite de mouvements, on voit que ces exercices n’essouf- flant pas, n’amenant aucun trouble circulatoire, sont a recommander specialement, soit aux personnes obeses, soit aux personnes qui ont une poitrine deli- cate ou un coeur ne jouissant pas de toute son inte- grite, les phtisiques, par exemple, ou les cardiaques. Ceux-ci arrivent ainsi au developpement de leur sante et de leurs forces par des moyens qui n’ont pour eux aucun inconvenient. Nous verronsd’ailleurs que dans 1’etude du developpement de la force et de 1’adresse, il faut tenir compte de beaucoup de choses, age, Sexe, temperament, etc., et que pour obtenir



CLASSIFICATION DES EXERCICES 195les memes resultats il ne faut pas toujours employer les memes moyens; il y a beaucoup de contre-indi- cations dont il faut tenir compte soigneusement. Le but est unique, les moyens sont multiples. Les donnees theoriąues exposees plus haut et quelques autres encore, que nous serons oblige d’intercaler plus loin sur le mecanisme et les resultats generaux des exer- cices, peuvent seules permettre de comprendre ces particularites.
2° EXE.RC1CES DIFFICILES

Tous les exercices que nous venons de passer en revue developpent particulierement la force, c’est-a- dire exercent surtout une influence sur la yigueur et la sante generale : certains exercices de vitesse deve- loppent bien, comme nous l’avons vu, jusqu’a un certain point 1’agilite, mais c’est surtout dans la cate- gorie que nous examinons maintenant que l’on doit placer les exercices destines au developpement de 1’adresse. Les deux grandes categories que nous avons etablies au commencement de ce chapitrese trouvent donc parfaitement justifiees : exercices facilespour le developpement de la force, exercices difficiles pour le deyeloppement de 1’adresse. Ce n’est pas a dire ce- pendant que les exercices difficiles ne contribuent pas au deyeloppement de la vigueur; un grand nombre, au contraire, ne le. cedent en rien au point



196 APPLICATIONS PRATIO.UESde vue de ce resultat a ceux que nous avons deja examines, mais ce resultat n’est dans ce cas pour ainsi dire qu’accessoire, et ce n’est pas le but reelle- ment poursuivi. Le fait n’en est pas moins patent. II semblerait donc que les exercices difficiles dussent remporter la palmę sur tous les autres, puisque leur effet est double: mais n’oublions pas que la fatigue qu en resulte est double aussi, et que, dans ce cas, la fatigue nerveuse a au moins autant d’importance que la fatigue musculaire. Un des types les plus parfaits de l’exercice difficile, c’est 1’escrime ; on peut placer a cóte la gymnastique avec engins, tels que, par exemple, les exercices de trapeze volant, etc. Mais il suffit d’examiner d’un peu pres le type que nous indiquions tout dabord pour avoir une idee generale de l’exercice difficile, de la fatigue qu’il peut amener ■et des resultats qu’il peut produire. Parlons donc seulement de Lescrime. Examinons tout dabord un •commenęant : celui-ci, quand il prendra ses pre- mieres leęons d’escrime, sera sous le coup d’une fatigue musculaire etd’une fatigue cerebrale intenses. En effet, les mouvements qu’exigent les exercices difficiles sontgeneralement des mouvements auxquels ■on n’est pas accoutume, et par consequent pour les- quels le trayail de coordonation, necessaire a la pre- cision, n'est pas fait. II en resulte que Eon depense, pour un mouvement donnę, une energie musculaire souvent considerable, hors de toute proportion



CLASSIFICATION DES EXERCICES 197avec le trayail a effectuer. Voila pour la fatigue musculaire.D’autre part, la coordination dans les mouvements- n’existant pas, le ceryeau est oblige de faire un trayail considerable de tatonnements pour arriyer a con- naitre quels sont les ordres precis qu’il a a envoyer aux muscles pour produire tel mouvement. Ce trayail. ne se fait pas sans deperditions ; quand le muscle fonctionne, il donnę des produits de dechets, de meme aussi quand le systeme nerveux trayaille. Tout ce que nous avons dit relatiyement a 1’accele- ration de la circulation et de la desassimilation pour le muscle en contraction peut etre repete pour le cerveau en activite. Meme afflux de sang, meme destruction des tissus, et de meme que la fatigue musculaire resulte de cette sorte de destruction partielle de l'organe et ne disparaitque quand il est regenere, de meme, la fatigue cerebrale, par suitę de 1’usure nieme- du tissu nerveux, est un des plus prompts resultats de sa Iongue activite. — Voila pour la fatigue ner- veuse.Si, au contraire, nous examinons maintenant un homme ayant 1’habitude de 1’escrime, nous yerrons que la fatigue musculaire disparaitrapresque completement et que la fatigue nerveuse aura beaucoup- diminue. L’explication est fort simple. Les mouve- ments qu’exige 1’escrime ne sont pas tellement vio- lents qu’ilsamenent par eux-memes la fatigue ; ils ne



198 APPLICATIONS PRATIO.UESl’amenaient tout d’abord que parce qu’on ne savait pas les executer, mais maintenant 1’education des muscles est faite, la coordination des mouvements parfaite, et la depense de force est reduite au strict necessaire, Pour ce qui est de la diminution de la fatigue nerveuse, rappelons-nous ce que nous avons dit sur 1’automatisme des mouvements ; nous avons vu que beaucoup de mouvements, qui tout dabord exigeaient l’intervention active de la volonte, lui etaient par la suitę completement etrangers, et que la ou 1’encephale etait d’abord indispensable, la moelle suffisait ensuite ; or, ce qui cause une fatigue rier- veuse, c’est particulierement le travail cerebral, et maintenant il est a peu pres absent. On peut meme dire qu’il le sera tout a fait, si un homme tres fort a 1’escrime fait un assaut avec un commenęant. Mais placez-le en face d’un adversaire a peu pres de sa force et l’on verra la scene changer. Le travail cerebral, nul tout a 1’heure, va devenir excessif; toute la tension de son esprit ne sera pas de trop pour etudier le jeu de son adversaire, profiter de ses fautes et placer un coup longtemps medite, et cette tension d’esprit ne sera pas la seule; on sait avec quelle rapi- dite il faut placer, en escrime, un degagement ou un coup droit; il faut par consequent, que tous les muscles soient prets a entrer en jeu au moindre signal, sinon malgre toute sa perspicacite on arriverait trop tard, et l’attaque trouverait l’adversaire deja pręt



CLASSIFICATION DES EXERCICES *99pour la ripostę. Cette tension perpetuelle de tout le systeme musculaire qui doit etre tout pręt d’avance, de faęon a ce que la periode d’excitation latente soit la moindre possible, nes’obtient que par une tension cerebrale excessive. Aussi, apres un assaut un peu serieux, verra-t-on le tireur le plus fort epuise. 11 a fait peu de mouvements,et des mouvements bien peu energiques, mais son cerveau a ete continuellement occupe, aussi sa fatigue ne sera-t-elle pas cette lourde fatigue du portefaix harrasse, mais une espece d’ener- venrent generał; cest la la fatigue toute particuliere que ne connaissent que les personnes restees long- temps en face d’un probleme difficile.Ainsi donc, les exercices difficiles ne sauraient etre recommandeshabituellementauxhommesd’etude dont le cerveau est deja suffisamment fatigue, mais ils conviennent fort bien aux cerveaux inoccupes; si d’ailleurs, on attend que le cerveau soit suffisamment repose, ces exercices sont tres precieux a tous, comme on peut en juger par les resultats.Tout d’abord, ils amenent pour ainsi dire tous les muscles a etre comme les soldats bien disciplines d’unearmee bien instruite, cesont donc les exercices perfectionnant 1’adresse au maximum. Tous les muscles sont prets a obeir au moindre commandement et aussi avec une precision extraordinaire ; il n’y a plus de mouvements inutiles, de tatonnements incertains, et le resultat le plus immediat et le plus precieux est



200 APPLICATIONS PRATIQUESque, au bout d'un certain temps et pour obtenir les memes effets, 1’effort et la depense sont beaucoup moindres. Cest ainsi que l’on arrive au bout de peu de temps a executer sans effort les exercices qui au debut paraissaient les plus fatigants. Le trait dominant des exercices difficiles est donc que leur diffi- cultediminue a mesure qu’on les pratique, et la dimi- nution de la difficulte ne vient pas seulement de ce que les muscles sont rompus au trayail qu’on leur fait executer, mais encore de ce que 1’effort nerveux est bien moins grand pour coordonner des mouve- mentsavec lesquels on se familiarise. L’education des mouvements, tel est, en somme, le grand resultat des exercices difficiles, et la consequence de cette educa- tion, c’est la facilite plus grandę dans l’execution du trayail. Cesexercices ne peuventetre des typesd’exer- cicesfortiflants, puisque, au contraire, on apprend avec eux a arriyer a un resultat donnę, avec le moins de trayail possible et dans les meilleures conditions. Mais ils sont neanmoins precieux, puisqu’ils nous permet- tent dutilisertous nos moyens, et d’arriver a des resultats qui semblaient, au premier abord, incompati- bles avec une faiblesse musculaire relatiye. L’homme qui execute un trayail difficile est semblable a ces capitaines experimentes qui, avec une faible troupe, trouvent moyen de yaincre unennemidont les forces sont bien plus considerables.Comme procede pour mettre en action et en relief



CLASSIFICATION DES EXERCICES 201tout ce que 1’organisme peut donner, ces exercices sont donc de la plus haute importance, mais, de meme que toute medaille a son revers, par cela meme qu’ils economisent les forces, ils ne produisent pas sur toutes les fonctions ces effets generaux que nous avons signales pour les exercices de force et de vitesse, la respiration, la circulation ne reęoivent pas ces coups de fouet si profitables que nous avo’ns signales plus haut. Ce bel appetit, ce besoin de som- meil qui font suitę aux grandes fatigues corporelles, ne se manifestent pas ici; un des benefices les plus serieux de l'exercice, qui est de favoriser la nutrition par 1’alimentation et d’aider puissamment a la recon- stitution des tissus par le sommeil, fait ici defaut. Mais le but, nous !’avons dit, n’est pas le meme, et le perfectionnement de 1’adresse ne s’obtient pas — cela n’a rien qui puisse nous etonner— par les memes moyens que celui de la force.Nous voyons que les exercices devront etre des plus varies si l’on veut augmenter simultaneiuent sa puissance musculaire et son habilete, et que ce n’est pas a un exercice special qu’il faut se livrer, mais a toutes sortes d’exercices, en les proportionnant naturellement a ses forces et a son adresse actuelles. C’est seulement dans ces conditions que se fera l’e- ducation generale de 1’organisme et que l’on associera la vigueur et la souplesse.Avant de passer a 1’etude particuliere des differents



202 APPLICATIONS PRATIO.UESexercices generalemenl pratiques, pour en montrer les resultats les plus immediats et les benefices qu’on en peut retirer, nous croyons utile d'ajouter encore quelques considerations generales, en particulier sur le mecanisme et les resultats generaux des exercices. Ces notions, qui peuvent sembler au premier abord purement theoriques, ne sont pas deplacees ici, car elles ne sont que les applications des considerations que nous avons exposees plus haut sur les modifica- tions apportees dans les organes par leur usage journalier, par suitę de leur adaptation aux condi- tions nouvelles dans lesquelles on les place.
CHAP1TRE IIMECANISME DES EXERCICES EN GENERAŁ

Role des differentes parties du corps dans les principaux exercices. — 
Membres superieurs. — Membres inferieurs. — Bassin. — Colonne 
vertebrale.L’etude du mecanisme des differents exercices de- vrait etre 1’objet de 1’attention de tous ceux qui s’oc - cupent de gymnastiąue ; et en particulier quand on veut appliquer l’exercice a la therapeutique, leur connaissance devrait etre regardee comme indispen- sable. Si, en effet, l’exercice a des effets generaux,



MECANISME DES EXERCICES EN GENERAŁ 20} comme nous le verrons plus loin, il a egalement des effets locaux, et ce sont precisement ces effets locaux que, dans ce cas particulier, il importe le plus de connaitre. II n'y a rien d’etonnant que ce soient les organes mis en jeu qui reęoivent les modifications les plus importantes, il faudrait donc connaitre bien exactement dans chaque exercice quels sont les muscles qui travaillent, les articulations qui entrent en jeu, les organes qui sont soumis a la traction, a la pression, etc. II n’entre pas dans le plan de ce livre d’examiner tous ces details, d’autant plus que les notions acquises sur ce point sont encore bien impar- faites; nous nous bornerons donc, comme nous l’an- noncions, a de simples generalites plus en rapport, d'une part avec le plan de I'ouvrage qui n’a pas de pretentions therapeutiąues, d’autre part avec 1’etat actuel de la science.Ce sont, en generał, les membres qui, dans la ma- jorite des exercices, jouent le role preponderant; ce n’est pas a dire cependant que le tronc ne doive souvent s’y associer. Dans tous les cas ou l’effort a produire est un peu energique, on voit, pour les mouvements qui exigent 1’emploi des membres su- perieurs, 1’epaule s’y associer, et pour ceux qui neces- sitent l’usage des membres inferieurs, le bassin prendre sa part. Enfin nous avons vu que dans les efforts tres violents-, tous les muscles entrent en action et se pretent un mutuel appui; 1’association de



204 APPLICATIONS PRATIO.UEStous les muscles pour la production du trayail est d’autant plus complete que 1’effort est plus considerable. Supposons, par exemple, qu'il s’agisse de souleyer un poids a bras tendu : si le poids est tres leger, seuls les muscles du bras et de l’avant-bras entrent en action ; s’il est plus lourd, les muscles de 1’epaule interviennent a leur tour, puis ceux du tronc ; enfin, si le poids est tres lourd, on voit la personne qui le souleye se camper yigoureusement sur ses jambes, dont les muscles extenseurs, yiolemment contractes, effectuent de bas en haut une poussee energique, et permettent ainsi au corps tout entier de participer au trayail. Remarquons d’ailleurs que cette contraction, d’une part des extenseurs de Ja jambe sur la cuisse et de la cuisse sur le bassin, d’autre part de tous les muscles spinaux maintenant la rigidite de la colonne yertebrale, est indispensable pour que le tronc puisse conseryer, le bras etant rigide et faisant corps avec lui par la contraction des muscles de 1’epaule, la position yerticale ; il est, en effet, entraine et sollicite a la flexion par le poids place au bout du bras et qui exerce une action intense par sa compo- sante yerticale. On voit meme souvent, dans ces conditions, le corps se pencher en arriere; de la sorte, la composante yerticale du poids est diminuee, 1’effort a soutenir par les muscles du bras est beaucoup amoindri, et la pression est transmise presque tout entiere au tronc. La plus grandę partie du trayail



MECANISME DES EXERCICES EN GENERAŁ 205 consiste alors justement a maintenir la rigidite du tronc pour que la pression soit simplement supportee par les articulations, se transmettant successivement a 1’articulation scapulo-humerale, coxo-femorale, fe- moro-tibiale et tibio-tarsienne. Nous avons vu, lorsąue nous avons etudie la station verticale, quels etaient les muscles necessaires pour maintenir cette station et combien ils etaient nombreux; ce sont les memes qui travaillent ici, mais plus energiquement encore, les forces qui sollicitent la flexion etant accrues de tout le poids qu’on supporte : c’est ainsi qu’un exer- cice qui semble devoir porter son action surtout sur les bras exerce aussi une influence considerable sur les jambes.Prenons maintenant un autre exemple, tel que le saut: si l’on a a franchir une petite distance, seuls les flechisseurs et les extenseurs de la jambe entrent en action; si la distance est plus grandę, on verra les extenseurs et les flechisseurs de la cuisse venir preter leur secours; enfin, si elle est considerable, les bras eux-memes entreront en action. lis seront lances vio- lemment en avant, jouant ainsi le role d’une espece de volant qui, par sa pensanteur et sa vitesse accjuise, permet, comme l’on sait, une economie dans le travail.Les mouvements accessoires, le travail indirect sont, comme l’on voit, frequents dans beaucoup d’exercices ; ils le sont meme plus qu’on ne le croit,



20Ó APPLICATIONS PRATIO.UESet si l’on analysait avec soin n’importe quel exer- cice, on verrait peut-etre qu’il n’en est pas un seul qui n’ait que des effets Iocaux, et qui ne fasse sentir son influence dans des points plus ou moins eloignes, par- fois meme fort eloignes.Ceci pose, et sachant, par consequent que jamais, dans aucun exercice, une region isolee ne travaille, nous allons examiner differentes de ces regions et voir a quels exercices elles prennent la part la plus grandę; on pourra theoriquement, dans ces cas, les regarder comme seules en jeu.Les differentes regions a examiner et qui sont les plus importantes sont les bras (avant-bras et bras proprement dit); les jambes (cuisse et jambe proprement dite); le bassin. et la colonne vertebrale.Le róle principal dans les differents exercices est generalement devolu aux membres, bras ou jambes, et le bassin et le tronc n’ont le plus souvent que des róles accessoires, mais ces róles accessoires prennent parfois une importance relative considerable, et l’on peut considerer ces regions, du bassin et de la colonne vertebrale, comme ayant une importance preponderante dans certains exercices.Les bras jouent un róle considerable dans la plupart des exercices de gymnastique, par exemple les exer- cices avec leshalteres ou les mils ; ce sont eux egale- ment qui entrent en action dans la plupart des exer- cices de suspension ou dascension ; il en resulte que



MECANISME DES EXERC1CES EN GENERAŁ 2O7 les bras sont generalement tres developpes chez les gymnasiarques de profession, ainsi d’ailleurs que les muscles de 1’epaule: nous verrons plus tard que si Ton ne tempere pas ces resultats par d’autres exer- cices appropries, il en resulte des deformations regret- tables. Les bras jouent egalement un grand role dans un genre de sport generalement assez apprecie, le canotage. Le maniement de l’aviron exige des mou- vementsde flexion et d’extension alternatifs des deux bras, mouvements parfois tres energiques, soit si le canot est pesant, soit si l’on veut le deplacer avec rapidite et lui communiquer une yitesse considerable. Le canotage est donc un excellent exercice pour le deyeloppement des bras; il n’a pas, d’ailleurs, les inconyenients de la gymnastique avec engins, et ce n’est pas un exercice qui deforme. Cest qu’il ne necessite pas 1’usage presque exclusif des muscles du bras et de 1’epaule, et que, par consequent, tout en exeręant une action locale energique, il n’exerce pas uniquement cette action locale. 11 ne produit donc pas un deyeloppement isole, et partant monstrueux comme cela se rencontre malheureusement trop sou- vent chez les gymnastes, qui font presque tous leurs exercices de trapeze, anneaux, barres paralleles, etc. uniquement avec les bras.Les jambes, par cela meme qu’ellessont les organes devolus a la locomotion, sont ies membres les plus usuellement exerces. La marche, la course, le saut



208 APPLICATIONS PRATIO.UESsont autant d’exercices pratiques journellement, et qui mettent en action les muscles des jambes. D’au- tres exercices plus compliques et moins usuels, tels que la danse, la boxe franęaise dans laquelle, comme Ton sait, on fait usage du pied, sont encore des moyens de deyelopper la musculature des membres inferieurs. Ce sont ces membres qui presentent, chez l'homme, les plus fortes masses musculaires et cest une consequence, comme nous l’avons vu plus haut, de la station bipedale. 11 en resulte deux choses : la premiere, c’est que les jambes peuvent faire beaucoup de travail sans fatigue, et que l’on grimpe, par exemple, beaucoup plus facilement une echelle avec les pieds qu’avec les mains ; la seconde, c’est que tous les exercices qui mettent les jambes en action, par suitę de 1’importance meme des muscles dont ils exigent le concours, ont une action generale beaucoup plus marquee que tous les autres. Cest facile a conrprendre : il est evident que les effets gene- raux de l’exercice seront d’autant plus appreciables qu’une somme plus grandę de muscles y prendra part ; or, on peut arriyer a ce resultat par deux moyens : le premier est de mettre en action un grand nombre de muscles d’une faible masse ; le second, quelques muscles seulement, mais d’une grandę epaisseur. Cest justement cette deuxieme condition qui se trouye realisee dans les exercices de jambes. Et ce deuxieme procede etant preferable au



MECANISME DES EXERCICES EN GENERAŁ 209 premier, la fatigue etant moindre dans ces conditions pour des raisons encore peu connues, il en resulte que, toutes les fois qu'on voudra beneficier des effets d’un exercice un peu energique, cest aux exercices de jambes qu’il faudra s’adresser. D’ailleurs, deuxieme raison, les exercices de jambes un peu violents ont presque toujours une action indirecte sur le thorax, ils activent considerablement la respiration, amenent de fortes inspirations, et par consequent favorisent au plus haut point 1’ampliation du thorax.D’ailleurs, on peut repeter a propos de ces exer- cices, ce que nous disions de ceux qui mettent presque uniquement les bras a contribution : il ne faudrait pas s’y livrer exclusivement sous peine de deformation, et d’un developpement hors de toute proportion des membres inferieurs. On remarque souvent une grosseur toute particuliere des jambes chez les danseurs de profession. Ce fait nous mon- tre encore une fois, verifie par l’experience et par la pratique, ce que nous avions annonce du deve- loppement des organes par l’exercice. De meme donc qu’a une personne qui a les bras faibles, on recommandera de faire des halteres, on fortifiera par la marche, la course ou le saut, les membres inferieurs greles.Dans les conditions ordinaires, le bassin ne joue generalement que le role de piece de soutien ; c’est lui qui est 1’intermediaire entre la colonne vertebrale 
E. Couvreur, Les Exercices du corps. 14



210 APPLtCATIONS PRATIO.UESd’une part et les cuisses d’autre part. Dans les divers deplacements du corps, le bassin suit ces deplace- ments en s’y associant; mais son role n’est reelle- ment actif, apparemment du moins, que dans cer- taines circonstances toutes particulieres: celles qui exigent la flexion du tronc sur le bassin, par exemple. 11 se deplace alors tres ostensiblement; a part cela, il ne subit que des mouvements sans importance. Les deplacements du bassin, dans saflexion sur le tronc, sont produits par les muscles de 1’abdomen, et comme cette flexion ne se produit guere que dans des exer- cices de gymnastique, tels que renversement au tra- peze ou aux anneaux, le deyeloppement de ces muscles ne se rencontre que chez les personnes se livrant a ces exercices. Ce deyeloppement a une certaine importance, car alors les yisceres sont maintenus solidement, et les hernies sont fort rares ; c’est la un des ayantages de la gymnastique aveć engins qui en presente si peu. Malgre les faibles deplacements que le bassin subit, dans les exercices ordinaires, il ne faut pas croire qu’il ne joue qu’un role peu impor- tant; sa fixite meme, necessaire dans la station et la locomotion, n’est obtenue qu’au prix de contractions des plus energiques ; il en resulte qu'en realite tous les exercices de jambes deyeloppent non seulement les muscles de la jambe et de la cuisse, mais encore ceux du bassin. Alors meme qu’il est immobile, le bassin a donc un role et un role



MECANISME DES EXERCICES EN GENERAŁ 211 tres grand, dans la plupart des exercices; ce róle, pour ainsi dire universel, nous allons le retrouver pour la colonne yertebrale.La colonne yertebrale, en effet, comme le bassin, sassocie par la contraction de ses muscles, a la majo- rite de nos mouvements. De meme que lui, elle peut avoir un róle soit passif, soit actif. Le róle passif de la colonne yertebrale peut meme presenter deux yarietes, suivant que 1’immobilite est le resultat de l’activite de muscles s’opposant a son deplacement, ou qu’elle est produite au contraire par le relache- ment de tous ces muscles. Les deux cas se presentent, Lun dans la station yerticale, 1’autre dans la suspension du tronc par les mains; ce ne serait, en realite, qu’a ce deuxieme cas qu’il faudrait reseryer le nom de róle passif, puisque dans le premier les muscles sont en actiyite, mais on se place au point de vue du resultat acquis qui, dans les deux cas, est 1’immo- bilite. Ge n’est que lorsque la colonne yertebrale modifie ses courbures par la contraction de ses muscles que l’on considere son róle comme actif.Dans la station yerticale et particulierement quand on supporte un lourd fardeau soit sur la tete soit avec les bras, le róle de la colonne yertebrale, comme piece de soutien, est immense. Par sa rigidite, elle assure la transmission de la pression jusqu’aux arti- culations coxo-femorales, mais cette rigidite n’est obtenue que par des contractions des muscles spi- 



212 APPLICATIONS PRATIO.UESnaux cTautant plus energiąues que le poids que fon soutient est plus considerable.Lorsqu’on est suspendu par les mains, a une barre ou a un trapeze, et qu’on laisse la pesanteur exercer son action naturelle, la colonne vertebrale est immo- bile comme precedemment, mais alors tous les muscles spinaux au lieu d’etre contractes sont relr- ches; il en resulte que les courbures naturelles pro- pres ii la colonne vertebrale et dont nous avons rappele l’existence dans notre revue rapide du sque- lette, tendent a s’effacer. S'il existe des courbures artificielles ou pathologiques, resultant de deforma- tions, celles-ci tendront egalement a disparaitre sous Tinfluence du poids des membres inferieurs qui, par l’intermediaire du bassin se transmet au sacrum sou- mis ainsia une traction verticale. 11 en resulte que, si fon peut fortifier les muscles spinaux par 1'atti- tude verticale sur les pieds, le corps etant charge de poids, par 1’attitude verticale resultant d’une suspen- sion par les mains, on peut modifier le squelette meme de la region spinale et, pour le dire en pas- sant, f action que fon peut exercer sur le squelette n’est pas un des moindres avantages de beaucoup d’exercices.La colonne vertebrale joue un róle veritablement actif dans beaucoup de cas,en particulier dans le saut.Dans le saut de pied ferme, c’est-a-dire sans elan, la colonne yertebrale se courbe, puis se detend violem-



MECANISME DES EXERC1CES EN GENERAŁ 21^ ment comme un ressort, et ce nest qu a la faveur de cette brusąue detente que l’impulsion est suffisante pour franchir 1’obstacle. Meme dans lesaut avec elan, ou il y a une yitesse acquise, la colonne yertebrale execute de mouvements relatiyement considerables. L'examen de photographies instantanees successives d’un sauteur dans ses differentes attitudes consecu- tives permet de s’en rendre compte avec la plus grandę nettete. Cest ainsi qu’au moment ou, dans un saut en hauteur, par exemple, on atteint le point cul- minant de la trajectoire, la colonne yertebrale est courbee en demi-cercle ; au moment ou l’on va retom- ber, elle est, au contraire, rectiligne. Mais si l’on exa- mine la direction generale du corps du sauteur a ce moment, on voit qu’elle fait un angle tres aigu en arriere avec 1’horizontale. Si le corps gardait cette posi- tion, le sauteur tomberait dans une position tellement oblique, qu’il ne pourrait garder son equilibre ; mais, precisement au moment ou il va toucher le sol, un vio- lent coup de rein qui courbe la colonne yertebrale de nouveau ramene en ayant le centre de grayite. Beaucoup d’exercices ne peuvent etre produits qu’a la fayeur de ce coup de rein. Quand on souleye de terre un poids considerable et qu’on veut l’elever a bras tendu au-dessus de sa tete, il faut produire un effort considerable dans la region lombaire pour retablir la rectitude de la colonne yertebrale, naturellement fle- chie par le fait meme que l’on s’est baisse. De meme,



214 APPLICATIONS PRATIO.UESbeaucoup de tours de gymnastiąue exigent une action tres active des muscles spinaux, et des courbures et redressements successifs generalement tres brus- ques de la colonne yertebrale, en particulier ces mou- yements speciaux appeles retablissements.Enfin, le canotage est un exercice qui a egalement une action tres efficace sur le deyeloppement des muscles spinaux. Toutes les fois qu’on lance la ramę en arriere, le tronc se courbe et toutes les fois qu’on la ramene en avant, il se redresse. La colonne yertebrale joue encore un róle important dans l’equi- tation, et 1’assiette des bons cayaliers n’est que le resultat de mouvements de flexion en ayant et en arriere, a droite, a gauche, appropries au deplacement de leurs montures, et qui permet au centre degrayite d’etre toujours maintenu dans labase de sustentation.Nous bornerons a ces quelques exemples 1’etude du róle que jouent les parties les plus importantes du corps dans les exercices les plus ordinaires; ils per- mettront de comprendre combien il est utile de con- naitre le mecanisme des exercices, toutes les foisque l’on veut obtenir un effet bien determine, puisque ce sont, naturellement, les organes alors en jeu qui sont modifies.
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CHAPITRE 111RESULTATS GENERAUX DE L’EXERCICE
Effets generaux. — Influence sur la respiration et sur la nutrition.

— Effets de voisinage. — Effets purement Iocaux. — Avantages. — 
Inconvenients.Nous arrivons ici a la partie veritablement pratiąue de cesetudes; car en somme, ce qu'il importe surtout de connaitre lorsqu’on veut arriver au developpement rationnel de la force et de 1’adresse, ce sont les effets de l’exercice, les modifications qu’il amene dans Torganisme. Nous avons deja examine plus haut, mais d’une maniere toute philosophique, si Ton peut dire, quelles sont les consequences du jeu force des organes ; nous avons passe en revue differents pheno- menes d’adaptation, en demandant des exemples a 1’anatomie et a la physiologie comparees. Nous allons, maintenant, examiner tout cela d’un peu plus pres et d'une faęon moins theorique, mais nous verrons que nous n’aurons, en realite qu’a tirer des conclusions decoulant naturellement des principes poses, et que de simples deductions nous donneront la clef des resultats en apparence les plus compliques.Si Ton examine a un point de vue generał les effets produits par l’exercice, on voit qu’ils sont de deux sortes: effets portant sur Torganisme entier, effets 



216 APPLICAT10NS PRATIO.UESportant sur des organes particuliers; en d’autres ter- mes, effets generaux, effets locaux.
Effets generaux. — On sait que la vie n’est autre chose que la resultante d’un double mouvement per- petuel, comprenant les phenomenes de desassimilation d’une part, d’assimilation d’autre part, et pour que la vie se passe dans les meilleures conditions pos- sibles, il faut que ce double courant soit regularise et que, d’un cóte, les dechets n’encómbrent jamais 1'organisme, de 1’autre, que les organes puissent sans cesse se reparer. Les phenomenes qui president a ces sorties et a ces entrees, si Ton peut employer de telles expressions, sontconnus sous le nom generał de phenomenes de nutrition. Ce sont les effets de l’exercice sur ces phenomenes que nous allons actuellement examiner. Incidemment, nous verrons aussi les effets de l’exercice sur la calorification qui, comme l’on sait, n’est qu’une conseąuence directe des phenomenes de nutrition.L’exercice a une action evidemment tres nette sur la nutrition; il produit eneffet lesdeuxordres de phenomenes signales tout a 1’heure, c’est-a-dire qu’il a des resultats sur les pertes, d’une part, sur les acqui- sitions, d’autre part.La desassimilation est augmentee par l’exercice, et ceci grace a 1’intensite plus grandę des combus- tions vitales. 11 se produit entre autres, pendant le fonctionnement des organes, une grandę ąuantite



RESULTATS GENERAUX DE l’ E X E R C I CE 2 I 7 dacidecarbonique, commele prouvel’experience qui montre le sang veineux d’un muscle en actiyite, beaucoup plus noir que le sang veineux du meme muscle au repos. En nous bornant a 1'etude de la fonction respiratoire, nous trouvonsdonc, d’une part, par suitę de l’exercice, une grandę consommation d’oxygene.Mais le róle de l’exercice, au point de vue de cette fonction (l’une des plus importantes de la nutri- tion), dans ce qu’elle a de plus intime, se borne-t-il a ces phenomenes de combustion? Non, car si au lieu d’examiner les resultats immediats de l’exercice, on enyisage les resultats consecutifs, on voit que si le sang est plus riche en acide carbonique pendant le trayail, il est, au contraire, plus riche en oxygene peu apres que le trayail a cesse; et cet effet est du a ce que la respiration etant beaucoup accrue pendant l’exercice, malgre la plus grandę consommation, il y a neanmoins une plus-value d’oxygene; de la sorte le resultat finał n’est pas une perte, mais une augmen- tation de ce gaz. L’augmentation de la proportion d’oxygene dans lesang a la suitę d’un exercice, outre qu’elle est prouvee par des analyses directes du gaz du sang,faites en recueillant du sang dans une veine, avant et apres l’exercice, et en en extrayant les gaz a 1’aide de la pompę a mercure, est encore prouvee par un phenomene tout physiologique, connu sous le nom d’apnee. Si Ton pratique de force la respira- tion artificielle a un animal, en augmentant le nom- 



218 APPLICATIONS PRATIO.UESbre et 1’amplitude normale de ses inspirations, si fon vient a cesser brusąuement, on voit que’ 1’animal ne reprend pas immediatement ses mouvements respiratoires spontanes: c’est la ce qu’on appelle 1’apnee ou cessation du besoin de respirer. On sait que les centres respiratoires situes dans le bulbe sont for- tement influences par la teneur en oxygene du sang qui vient les baigner ; de meme que 1’acide carbonique exagere leur activite, l’oxygene en exces amene leur repos. Or, apres un exercice violent, on voit le nombre des mouvements respiratoires, qui s’etait acćru dans toute la duree de l’exercice, tomber au-dessous de sa moyenne normale. M. Lagrange rapporte1 que, dans une ascension qu’il fit dans les Pyrenees, il avait, avant 1’ascension, 16 mouvements respiratoires par minutę. Ce nombre qui s’eleva a 30 apres 20 minutes de montee presque a pic, descendit a 9 apres six minutes de repos. Ainsi donc, le resul- tat finał de l’exercice avait ete une apnee, une dimi- nution notable du besoin de respirer; or, comme nous le disions plus haut, et comme l’a montre Richet, 1’accumulation de l’oxygene dans le sang produit 1’apnee.Au point de vue donc de l’oxygene, on voit que par l’exercice 1’assimilation 1’emporte sur la desassi- milation, et que malgre les combustions energiques, le gain est plus grand que la perte. Nous allons retrou-
Phys. des ex. du corps, p. 262.



RESULTATS GENERAUX DE L’EXERCICE 219 ver des resultats analogues pour les matieres plasti- ques, du moins dans certaines conditions, car, s’il y a des exercices qui engraissent, il y en a aussi qui font maigrir.Nous plaęant toujours au double point de vue de l’assimilation et de la desassimilation, et n’insistant jamais assez sur ce que ces deux fonctions sont egalement indispensables, la vie etant faite de leur reunion, nous allons voir que l’exercice produit des effets egalement salutaires chez ceux qui ne desassi- milent pas assez et chez ceux qui assimilent trop peu ; aussi l’exercice est-il egalement indispensable a tout le monde, aux gras, comme aux maigres, aux jeunes comme aux vieux. Tout le monde connait cette sen- sation particuliere, designee sous le nom de besoin d’exercice, particulierement les personnes seden- taires que leurs occupations et leur genre de vie for- cent a rester de longues heures dans une immobilite relative. Le besoin d’exercice n’est pas special a 1’homme, et si Ton examine d’un peu pres ffimporte quel animal, on retrouve chez lui tous les signes caracteristiques de ce besoin de mouvement. Si l’on maintient longtemps a 1’ecurie un cheval vigoureux, celui-ci a peine sorti bondit, caracole et temoigne par l'exuberance meme de ses mouvements, qu’il satisfait la un veritable besoin. Pourquoi ce besoin d’exercice, alors que 1’animal bien nourri,. bien repose, semble etre dans des conditions de sante



220 APPLICATIONS PRATIO.UESexcellentes et n’avoir besoin de rien ? Cest que, quand l’exercice fait defaut, de nombreux materiaux de dechets dont l’expulsion est hatee par 1’impulsion donnee a tous les organes excreteurs(peau, poumons, rein) s’accumulent dans 1’organisme et jouent le róle de ces poussieres qui s’accumulent dans les rouages d’une machinę au repos et en genent le fonctionnement ulterieur. Ainsi donc, dans le repos, on ne desassimile pas assez, ou plutót, plus exactement, les produits de desassimilation restent en stagnation.L’exercice, en activant la circulation, produit un deblaiement generał, fait retentir son action jusque sur les organes excreteurs et opere ainsi dans 1'orga- nisme un veritable nettoyage. Ce n’est pas tout : dans le repos, non seulement les dechets s’accumu- lent, mais il se fait encore des depóts excessifs de matieres de reserve, entre autres de graisse qui,quand ils acquierent une certaine proportion, sont plus nui- sibles qu’utiles. L’exercice brule ces matieres sura- bondantes et empeche l’encombrement de 1’orga- nisme. M. Lagrange, dans son ouvrage sur les exercicesdu corps ł, montre encore un des róles bien- faisants de l'exercice : a savoir d’activer les com- bustions et de les rendre completes. Pour prendre un exemple, il examine les matieres azotees; a 1’etat normal, elles se transforment par oxydation en uree, substance tres soluble et facilement eliminable ; quand
1 P. 265 et suivante.



RESULTATS GENERAUX DE l’EXERCICE 221 les combustions sont incompletes, par suitę d’un apport insuffisant d’oxygene, elles se transforment au contraire en acide uriąue, et ce produit peu soluble s’elimine mai; le rein qui est charge de I’excreter en laisse dans le sang une notable ąuantite si sa pro- duction est excessive; de la, ces accidents uriąues, dont Lun des plus freąuents est la goutte et qui se produisent, comme l’on sait, chez les personnes trop sedentaires. L’exercice empeche la production de ces accidents : sous 1’influence d’une respiration plus active, l’oxydation des tissus se complete ; il se produit la le meme phenomene que lorsqu’on active le courant d’air dans une cheminee qui tire mai.Chez les personnes qui assimilent trop peu, cas diametralement oppose a celui que nous venons d’examiner, l’exercice n'est pas moins salutaire ; de meme qu’il favorise la desassimilation quand 1’assi- milation est excessive, de meme, il favorise 1’assimi- lation chez les personnes debilitees. C’est qu’il est le grand regulateur de ces deux fonctions importantes de destruction d'une part, de synthese d’autre part, dont l’equilibre parfaitconstitue la vie normale, la vie dans letat de sante. L’exercice a une action connue de tous sur 1’appetit, ce besoin de prendre de la nour- riture, qui resulte de la sensation interne des pertes subies. La faim, comme on le dit vulgairement, est le meilleur des cuisiniers, et quand elle est produite sous l”influence de l’exercice, ceux-la memes, qui ne



222 APPLICATIONS PRATIO.UESmangaient que du bout des dents les mets les plus choisis et les plus delicats, absorbent avec delices une nourriture meme commune. Or la cause la plus pro- fonde de 1’affaiblissement sans cesse plus marque des personnes debilitees est la perte de Tappetit, toute chose qui le reveille est par cela meme excellente : en effet dans ces conditions, ilyanon seulement reparation des pertes subies mais encore gain, car q uand on mange bien apres un exercice, 1’assimilation 1'emporte toujours sur la desassimilation. Notons cependant que quand on a affaire a des personnes affaiblies il faut choisir ses exercices : non seulement il ne les faut pas trop energiques, ce qui ferait plus de mai que de bien, mais encore il les faut d’un genre particulier: un exemple le montrera. Dans son traite de 1’obesite, le docteur Worthington, rapporte le cas de deux equipes de chevaux, qui travaillaient a remorquer des bateaux sur une riviere. Lapremiere equipe remontait les bateaux contrę le courant et allait au pas, la deuxieme redescendait les bateaux au trot: les che- vaux de la premiere equipe engraissaient, ceux de la seconde maigrissaient au contraire. S’il y a des exercices qui engraissent il y en adonc, comme nous 1'annoncions qui font maigrir, et ce ne sont naturellement pas ceux-la qu’il faut choisir dans les cas ou l'on est deja par trop maigre.Tels sont en peu de motsles principaux effets gene- raux de l'exercice, effets sur la respiration, effets sur



resultats generaux de l’exercice 223 les fonctions de nutrition. CeUx-la sont les plus im- portants, car ce sont eux qui agissent sur la totalite de 1’organisme, reglent ses profits et ses pertes, et lui permettent de se maintenir dans 1’etat le plus favorable quand il en jouit, et d’y atteindre quand il ne le possede pas.On nous dira que ce sont la des effets dont l etude est particulierement du domaine de 1’hygiene, cela est possible ; mais a notre avis pour que 1’organisme puisse se developper physiquement et atteindre pour ainsi dire la perfection par le jeu bien entendu de tous ses organes, la premiere condition estque ces organes soient en etat, et que la sante generale soit satisfai- sante. On comprendra alors pourquoi nous n’avons pas craint de consacrer quelques pages al’examen des effets generaux de l’exercice dans ce livre, malgre son but special.Nous allons maintenant passer en revue quel- ques-uns des effets locaux de l’exercice, effets plus immediatement en rapport avec la question que nous etudions.
Effets locaux. — Les effets Iocaux de l’exercice, sont ceux qui dans un exercice determine se font sentir plus particulierement sur telle region; parmi ces effets il y en a de bons, il y en a de mauvais, et il nous les faut examiner tous brievement. Nous pourrons alors recommander tel ou tel exercice en connaissance de cause, et savoir en outre pourquoi un



224 APPLICAT10NS PRATIQUESexercice, pratiąue de telle faęon est bon, pratiąue d’une autre au contraire mauvais.Parmi les effets locaux des differents exercices, un des plus impotants est 1’ampliation du thorax ; nous avons vu d’ailleurs que c’etait la aussi un effet generał de n’importe quel exercice. En effet, par cela seul que le besoin de respirer est active et que les inspira- tions sont plus profondes, toutes les alveoles pulmo- naires sont deplissees et le poumon acquiert ainsi une surface respiratoire beaucoup plus considerable. Mais independamment de cet effet indirect, qui est sou- vent le plus important, il peut y avoir des actions musculaires produisant 1’agrandissement de la cage thoracique ; certaines attitudes ont meme, independamment de tout mouvement, une influence favo- rable sur la dilatation du thorax.Ainsi, d’apres M. Demeny *, « les attitudes dans lesquelles les omoplates attirees et fixees en arriere par la tonicite et la contraction des muscles rhom- boides, trapezes, grands dorsaux, servent de point fixe aux muscles elevateurs des cótes; ces attitudes dont le type est la position du soldat au port d’ar- mes, le corps droit, le ventre deprime par 1'aspiration des visceres, produisent sur le thorax une dilatation manifeste.« A plus forte raison, 1’abduction moderee des bras en arriere, la rotation des bras en dehors, 1’abduction
i Demeny, De 1'education physique.



RESULTATS GENERAUX DE L’EXERCICE 225 horizontale et au plus haut degre 1’eleyation verticale des bras ainsi que la suspension passive les bras allonges, soulevent les cótes au maximum, donnent aux articulations des cartilages costaux une mobilite qui permet de grands mouvements respiratoires, et s’opposent a la fixation du thorax en expiration. » Les resultats de tous les exercices tendant a Meyer les cótes n’ont rien de surprenant, si Ton se rap- pelle le mecanisme des mouvements respiratoires. Un mouvement respiratoire se compose de deux temps successifs : inspiration, expiration. L’inspiration n’est autre chose qu’un agrandissement momentane du thorax, agrandissement qui se produit dans trois sens : sens yertical, sens transyersal, sens antero-pos- terieur. L’agrandissement yertical resulte de 1’abais- sement du diaphragme ; nous n’avons pas a nous en occuper ici, aucun exercice ne pouvant produire d’effet local sur le diaphragme. Quand a 1’agrandis- sement qui a lieu dans les deux autres sens, il resulte de la rotation des cótes de bas en haut et de dedans en dehors, autour de leur articulation yertebrale. Les cótes, en effet, a 1’etat de repos, presentent une incli- naison double. Si l’on considere un plan yertical antero-posterieur, elles sont inclinees sur ce plan ; si on considere un plan yertical transyersal, elles sont aussi inclinees sur ce plan. Dans le soulevement des cótes, ces deux inclinaisons diminuent; il en resulte forcement un agrandissement du thorax dans 
E. Couvreur, Les Exercices du corps. l5



22Ó APPLICATIONS PRATIO.UESles deux sens. Considerons simplement le sens an- tero-posterieur, le raisonnement serait le meme, ou a peu pres, pour 1’autre sens. On peut considerer la paroi anterieure et la paroi posterieure du thorax comme deux plans verticaux qui sont reunis l’un a 1’autre par une serie de lignes obliąues de haut en bas, les cótes ; supposons que cette serie de lignes obliques diminue d’obliquite en se relevant: la per- pendiculaire aux deux plans va s’allonger, et les deux plans s ecarter, par le meme mecanisme qui ecarte deux des cótes d’un parallelogramme articule, quand on fait mouvoir les articulations.Voila pour 1’inspiration : l’expiration est simplement passive et consiste dans 1’abaissement des cótes et du diaphragme, le poumon revenant sur lui-meme par son elasticite.Lorsque la cage thoracique sagrandit, la plevre pulmonaire est obligee de suivre la plevre costale dans son mouvement (aucun vide n’existant entre les deux feuillets); la paroi du poumon suit la plevre pulmonaire et 1’air se precipite dans le poumon dilate.D’apres ce qui precede, on voit que tout exercice, toute attitude qui aura pour effet de relever les cótes, produira un agrandissement du thorax, une sorte d’inspiration permanente.Seulement ces exercices n’ont pas daction sur le diaphragme; beaucoup d’attitudes meme, qui relevent



RESULTATS GENERAUX DE L'EXERCICE 227 les cótes, laissent le ventre deprime, le diaphragme bombę par conseąuent dans la cavite thoracique, de sorte que 1’ampliation reelle du thorax est moindre qu’elle ne le parait. En realite, le meilleur exercice qui puisse produire le deyeloppement maximum de la poi- trine, c’est une serie de respirations amples et for- cees; dans cecas, non seulement les cótes se releyent, mais encore le diaphragme s’abaisse, de sorte que c’est dans les trois sens que le thorax augmente ses dimensions. Mais nous avons vu que la course pro- duisait justement ces respirations amples et forcees, il en resulte cette consequence en apparence para- doxale, que c’est avec des exercices de jambes que fon arrive le plus surement au deyeloppement de la poitrine. L’effet indirect de l’exercice sur la respiration est donc, comme nous 1’annonęions au debut, plus important qu’un effet local portant directement surle thorax, pour le deyeloppement de la poitrine. Ce n’est pas a dire dailleurs qu’il faille mepriser les exercices agissant directement sur les cótes, comme par exemple les mouyements d’elevation et d’abduction des bras; ces exercices sur place, qui paraissent insipides a beaucoup d’enfantsdans lesgymnases, ont une reelle utilite.Si fon veut arriyer a produire 1’ampliation du thorax par des procedes indirects, c’est-a-dire en acti- vant la respiration, ils ne faut evidemment pas aller jusqu’a 1’essoufflement, car alors la respiration au lieu



228 APPLICATIONS PRATIO.UESd’etre ample et profonde, est courte et precipitee, on n’a pas par conseąuent l’avantage cherche, c’est-a- dire un jeu considerable des cótes, qui finissent par rester fixees dans un etat de demi-soulevement.Quand on est arrive a ce resultat, la poitrine, au lieu d’etre etroite et rentree, devient large et bombee, et Ton possede alors des poumons susceptibles de donner une ventilation suffisante a 1’organisme, meme dans les exercices les plus penibles et les plus pro- longes; car une des conditions que doit remplir tout d’abordun individuqui veut devenir fort et agile, c’est d’avoir un thorax tel qu’il ne soit pas essouffle au moindre effort: nous venons de voir quel’exercice, soit directement, soit indirectement, produisait ces resultats, et ce n’est pas un de ses moindres bienfaits.Un grand nombre des effets produits par l’exercice sont pour ainsi dire sur la limite des effets generaux et des effets locaux: tels sont les effets que fon peut appeler effets de voisinage et qui se produisent dans toute une region, meme sur les organes qui ne pren- nent pas directement part a l’exercice; tels sont aussi les effets de calorification, qui ont leur source dans les muscles en exercice, mais se transmettent a tout l’organisme.Les effets de voisinage sont surtout dus aux pres- sions que les muscles en contraction font eprouver aux parties avoisinantes, et en particulier aux veines et aux capillaires; la circulation du sang dans un



RESULTATS GENERAUX DE l’EXERCICE 229 membre est beaucoup aidee parl’exei'cice, non seulement parce qu’il y a un afflux sanguin plus considerable dans un organe qui travaille, mais encore parce que la pression exercee sur les capillaires et les veines aide ceux-ci a se vider et empeche la stagnation du sang dans ces vaisseaux. Un membre oedematie peut reprendre son volume normal sous 1’influence de l’exercice. II ne faut pas neanmoins que la pression exercee par les muscles en contraction sur les vais- seaux peripheriques soit trop generalisee, comme cela a lieu dans 1’effort, ou tous les muscles sont pour ainsi dire misa contribution. Dans ce cas, la pression dans les gros troncs devient excessive et peut en occasion- ner la rupture.II y a encore d’autres parties molles soumises a la pression dans certains exercices. La contraction des muscles abdominaux cause une compression generale sur toute la masse des visceres; si cette compression est modereeelle peut avoirun effet utile en favorisant la marche des aliments dans le canal intestinal, mais si elle est trop energique une ansę intestinale peut venir s’engager dans le canal inguinal ou dans le canal crural d’ou production d’une hernie. Ces effets malheureux ne se rencontrent guere quedans 1’effort.Les effets de calorification resultent des combus- tions energiques qui ont lieu dans les muscles en acti- vite, la temperaturę de ces muscles s’eleve en effet no- tablement. Maiscomme le sang dans sa course traverse



23O APPLICATIONS PRATIO.UESces organes, il s’echauffe lui-meme au passageetpar suitę de sa circulation va faire beneficier tout le corps de cette elevation locale de temperaturę; c’est ainsi que tout 1’organisme profite du travail d'une de ses parties.Les effets veritablement locaux de l’exercice sont ceuxqui s’exercent sur la region meme en activite, et particulierement sur les muscles et sur les os.Certains de ces effets sont accidentels, d’autres au contraire sont obliges et inevitables. Parmi les premiers, il faut signaler les lesions, telles que rupture des muscles et meme des os, et luxations ; ces effets ne nous arreteront pas longtemps; mais nous les signalons pour montrer que, si l’exercice a ses avan- tages, il a aussi ses inconvenients, et pour mettre en gardę contrę ces accidents resultant d’ailleurs la plu- part du temps, soit de faux mouvements, soit d’exer- cices disproportionnes a ses forces.La rupture d’un muscle peut se produire lorsque la fibrę musculaire se contracte avec une energie qui depasse sa resistance, ou encore lorsqu’elle est allongee au dela de sa limite d’elasticite : il y a donc des ruptures, actives et des ruptures passives. Ces ruptures, connues vulgairement sous le nom iecoups 
de fouet, sont le plus souvent sans grandę importance, mais quand elles interessent tout un muscle, elles peuvent avoir une grandę grayite.La rupture d’un os est relatiyement peu frequente,



RESULTATS GENERAUK DE l’eXERCICE 2J1 on en cite cependant des cas. Quant a la luxation, c’est 1’accident le plus frequent provenant de con- tractions inusculaires energiąues et mai coordonnees; l'os etant vio!emment attire dans un sens sans etre suffisamment maintenu dansTautre, sort de sa cavite articulaire et.aulieu d’y rentrer, 1’effort fi ni, glisse sur ses bords et passe a cóte.Mais ce sont lii, nous le repetons, de purs accidents, qui doivent simplement etre signales. Nous verrons tout ii 1’heure d’autres inconvenients de l’exercice bien plus importants ceux-la, parce qu’ils se produisent ii la longue et sont durables, et qu’il importe d’autant plus de faire remarquer, que c’est souvent alors que l’on poursuit le but tres louable de se developper physiquement, qu’on amene leur production par un manque de discernement et faute de connaissances suffisantes. On ne saurait trop le dire, le developpe- ment du corps par les exercices physiques doit etre i’objet de la plus vive sollicitude; autrement non seulement on n’atteint pas le but propose, mais encore on obtient les resultats les plus inattendus et les plus deplorables. On n’etait que faible, on devient infirme et contrefait.Sous linfluence du travail, le muscle subit des modifications importantes. 11 augmente d’abord de volume, devient plus epais, plus riche en fibres con- tractiles, mais il change aussi de structure, en ce sens que le tissu graisseux dont il etait plus ou moins



232 APPLICATIONS PRATIO.UESinfiltre, disparait presąue completement. De plus, dans la region soumise au trayail, le tissu cellulaire dans lequel le muscle etait pour ainsi dire noye, diminue considerablement, et le muscle ressort en saillie sous la peau, autant par suitę de cette dispari- tion qu’a cause de son accroissement propre. II resulte de la que lorsque le trayail est bien localise dans une region, cette region speciale saute immediatement auxyeux, par les saillies musculaires qu’elle presente. L’accroissement du muscle par l’exercice est du a ce qu’une circulation plus active y apporte plus de mate- riaux : pour que ce resultat se produise il ne faut d’ailleurs pas que le trayail soit excessif, sans cela le muscle au lieu de grossir diminue. Les materiaux apportes par le sang non seulement alors ne sont pas en exces, mais meme ne suffisent plus, et le muscle est obligede bruler sa propre substance. 11 faut qu'il y ait une regulation telle entre le trayail et l’afflux sanguin, que lesmateriaux ne soientpas tous consommes pendant le trayail, et qu’il en reste un exces sejournant dans le muscle quand il est en repos. De la sorte la fibrę musculaire alors inactive, baignee dans un riche plasma, non seulement peut reparer ses pertes, mais encore y trouver son profit.Les muscles ne grossissent pas seulement sous 1’influence du trayail, ils changent aussi de formę, et c’est la un effet fort interessant, car il permet d’ex- pliquer les deformations consecutiyes a certains exer-



resultats generaux de l’exercice 233 cices pratiques avec trop d’assiduite. Un muscle contracte freąuemment, plus frequemment que son antagonistę, finit pardemeurer dansun etat de demi- contraction pour ainsi dire, ou plutót, pour etre plus exact il se raccourcit; a 1’etat statique ses fibres n’ont plus la meme longueur queprimitivement. On observe souvent chez les gymnastes ce raccourcissement par- ticulier du biceps : il en resulte qu’a 1’etat normal fayant bras est a demi flechi sur le bras, et que l’ex- tension parfaite de l’avant-bras devient impossible. Dans ce cas particulier, le raccourcissement de la fibrę musculaire n’aaucune influence facheuse, mais il n’en est pas de meme dans tous les cas, particulierement quand il interesse les muscles spinaux. On sait que fon trouve fixes aux yertebres deux sortes de muscles, des extenseursde la colonne yertebrale et des flechisseurs. Si ces derniers ont dans les mouvements exe- cutes une certaine preponderance, il en resultera une flexion en avant de la colonne yertebrale et la production de cette deformation particuliere connue sous le nom de dos rond. Les gymnastes de profession, qui sont loin d’etre des modeles de belles proportions, presentent frequemment cette deformation caracte- ristique et cela se conęoit. Dans tous les exercices soit de trapeze, soit de barre fixe, soit d’anneaux, et particulierement dans le mouyement dit renverse- ment, le corps est oblige de se ramasser le plus pos- sible sur lui meme par une flexion forcee de la



234 APPLICATIONS P-RATIO.UEScolonne yertebrale ; il en est de meme dans les reta- blissements en avant, il en resulte une sorte de courbure permanente, qui a pour effet une attitude penchee ineyitable, avec bombementexagere du dos. Si ce sont les muscles Iateraux de la colonne yertebrale qui sontexerces de preference, il en resulte une deviation soit a droite, soit a gauche, selon le cóte dont les muscles auront ete particulierement mis en jeu, ces deyiations lateralessont connues sous le nom de scolioses.Ces deformations, au debut, ne sont pas d’une extreme gravite parce qu'elles n’interessent encore que les muscles, un exercice approprie a la deyiation les fait rapidement disparaitre ; mais a la Iongue elles deyiennent beaucoup plus graves. Nous avons insiste dans un de nos chapitres preliminaires sur cette veri- table plasticite du squelette, qui obeit aux moindres impulsions qui lui sont communiquees; grace a cette plasticite meme, les deformations d’abord purement musculaires ne tardent pas a gagner les os eux- memes. Sous 1'influence de la courbure, la pression resultant du poids du corps ne s’exerce plus egale- ment sur toute la surface du disque yertebral, elle s’exerce surtoutdu cóte de la concayite delarc; grace a cette inegalite de pression, le developpement del’os n’est plus regulier, il est ralenti dans les points ou la pression est maxima, et la surface de la yertebre au lieu de rester piane deyient oblique, au lieu d’avoir la



RESULTATS GENERAUX DE L’EXERCICE 235 formę d’un disque elle prend celle d’une espece de coin. A ce moment la, la scoliose, 1’arcature de la colonne vertebrable devient tres difficile a combattre, puisqu’elle a sa source, non plus dans une simple action musculaire, mais dans une deformation de la vertebre.Puisque nous sommes ici sur le chapitre des deformations resultant de l’exercice, deformations que nous devons etudier puisqu’elles ne sont dues qu’a un exces dans 1’action normale que l’exercice fait subir aux organes sur lesquels il agit, nous allons examiner encore quelques-uns des inconvenients de la gymnastique avec engins et d’autres exercices avec raison fort apprecies, mais qu'il ne faut pas pousser a l’exces, nous voulons parler de lequita- tion et de 1’escrime. Remarquons d’ailleurs en pas- sant, que 1’etude de ces deformations est plus apte que n’importe quelle autre a nous montrer les effets de l’exercice; la pathologie n’est que l’exageration des phenomenes physiologiques, et de meme que, pour saisir tous les detailsd’une fleur oud’un insecte, on les considere avec un instrument grossissant, de meme, l’exageration des effets dans ces cas particu- liers nous permettra denousen rendremieux compte dans 1’etat normal.Ce qui frappe les yeux quand on examine un gymnaste c’est la disproportion des membres supe- rieurs et du buste, et des membres inferieurs : alors



236 APPLICATIONS PRATIO.UESque les epaules et les bras sont enormes, les jambes sont greles, de plus la tete est enfoncee dans les epaules, qui sont ramenees en avanteten haut.La disproportion des membres superieurs et des membres inferieurs tient justement a ce fait que pour le gymnaste les jambes, si l’on'peut dire, sont les bras. Le róle de soutien du corps qui est devolu naturellement aux membres inferieurs, il 1’attribue a ses membres superieurs. En effet soit a la barre, soit au trapeze, le poids du sujet est supporte par les epaules, qui doivent alors acquerir un deyeloppement tel, qu’elles soient aptes a remplacer le bassin.Le fait d’avoir la tete dans les epaules est la conse- quence meme de 1’attitude ramassee, exigee, comme nous le faisions remarquer plus haut, par certains mouvements, ou l’on doit alleger autantque possible la charge des bras, en meme temps que l’on remonte le centre de grayite. Les muscles du cou, frequem- ment contractes dans ces exercices, deyiennent moins longs et plus trapus, et le cou par cela meme deyient court et gros: beaucoup de gymnastes ont un veri- table cou de taureau.Quant ii la deyiation des epaules en ayant et en haut, elle resulte particulierement de l’exercice aux barres paralleles : ces barres etant generalement plus ecarteesque lesdeux articulations scapulo-humerales, les epaules sont releyees pendant tout le soutien; de plus, elles sont amenees en ayant, par la contraction



RESULTATS GENERAUX DE L’EXERCICE 237 energiąue des pectoraux, dont 1’action est necessaire pour maintenir 1’ensemble de 1’omoplate, de la clavi- cule et de 1’humerus, dans une fixite suffisante, pour que le corps ait un point d’appui solide au niveau de la ceinture scapulaire.Nous pouvons voirpar ce court expose que lagym- nastique avec engins, si longtemps preconisee, n’a pas precisement que des avantages; mais par 1’action energique que beaucoup de ses mouvements exercent sur certains muscles, on comprend facilement que, pratiquee avec tact et moderation, elle puisse avoir des effets excellents.Au reste, tout exercice qui demande des mouve- ments un peu localises est par cela meme un exercice qui deforme. L’escrime elle-meme, qui a tant d’avan- tages, non pas tant au point de vue du deyeloppe- ment de la force qu’a celui du deyeloppement de 1’adresse, produit quand on en abuse certaines deformations. Ainsi les tireurs droitiers ont generalement une scoliosea concayite droite, et les tireurs gauchers une scoliose a concayite gauche (ces scolioses ne se produisent, naturellement, quesil’on a commence les armes assez jeune, sans cela la colonne yertebrale est assez solide pour resister aux deformations produites par cet exercice). De plus 1’epaule, du cóte ou l’on tient le fleuret, subit un abaissement marque, comme le fait remarquer M. Lagrange, qui contredit ici for- mellement 1'opinion contraire; il s’est assure par des



238 APPLICATIONS PRATIO.UESmensurations de lajustessede son dire.Enfin, la'poitrine est aplatie du cóte ou l’on tient lepee et bom- bee de 1’autre. Tout ceci est facile a comprendre, si Fon envisage 1’attitude d’un tireur soit dans la misę en gardę, soit dans l’attaque, soit dans la paradę. On voit que dans ces trois cas le corps presente toujours une flexion laterale du cóte qui tient 1’epee, cette flexion laterale tenant d’ailleurs a ce que le corps se courbe, mais dans une position effacee, pour presen- ter a l’adversaire la- moindre surface. Dans cette flexion, 1’epaule est abaissee du cóte de la concavite, et les vertebres subissent une pression maxima egale- rnent du cóte de cette concavite. Une attitude souvent prise tendant a devenir normale, comme nous l’avons fait souvent remarquer, il en resulte qu’avec le temps 1’epaule demeure abaissee et la colonne vertebrale fle— chie lateralement.C’est cette flexion qui amene la deviation des cótes, les fait rentrer du cóte de la concavite et saillir du cóte de la convexite.Ces deformations memes, generalement nuisibles, peuventavoir un role excellent quand il s’agit de trai- ter des deformations inverses. Pour une scoliose a concavite gauche, 1’escrimea la main droite sera un remede excellent, et vice versa; mais ce sont la des considerations orthopediquesauxquelles nous ne pou- vons nous arreter longtemps.L’equitation produit, elle aussi, desdeformationsque



RESULTATS GENERAUX DE L’EXERCICE 2J9 fon pourrait appeler professionnelles, mais cest surtout l'equitation de course qui a de deplorables resultats. L’equitation de promenadę ou de manege n’est pas, a beaucoup pres, comparable, et comme c’est elle qui constitue a proprement parler un exercice, 1’autre etant le fait des jockeys de profession, c’est delle surtout qu’il nous faut nous occuper.La deformation caracteristique de tous les cavaliers quels qu’ils soient, c’est la courbure en dedans des membres inferieursqui presentent tousdeux unecon- cavite interne, il en resulte que les jambes, au lieu de se toucher dans toute leur longueur, comme cela a lieu dans le cas normal, laissent entre elles un es- pace comparable acelui formę par deux circonferences secantes. Cette formę concave des deux jambes resulte de ce que le cavalier moule pour ainsi dire ses membres inferieurs sur les flancs de sa bete pour mieuxl’envelopper, et elle estd’autant plus prononcee que fon a commence l’exercice plus jeune, a une epo- que ou les os etaient plus plastiques et plus malleabes.L’equitation ordinaire ne produit que cette deformation, assez disgracieuse du reste, et qui en parti- culier rend la demarche presque ridicule. Le tronc reste droit; mais dans l’equitation de course, les epaules sont en outre remontees et le dos arrondi. Ceci resulte de ce que, pour alleger autant que pos- sible 1’arriere-main du cheval, on est oblige de se pencher beaucoup en avant.



240 APPLICATIONS PRATIO.UESCes quelques types de deformations sont suffisants pour nous montrer jusqu’a quel point l’exercice peut modifierles formes, non seulement par son action sur la musculature, mais encore par son influence sur le squelette; ils sont pour nous des exemples frappants des modiflcations que Ton peut imprimer par soi- meme a son organisme. Nous pouvons de plus tirer de tout ceci un enseignement pour rester dans les limites du perfectionnement, et ne jamais depasser le but. Comme le fait remarquer judicieusement M. La- grange:« Un exercice amenera une deformation plus ou moins marquee du corps toutes les fois qu’il aura lieu dans les conditions suivantes :« 1° Concentration de 1’effort musculaire dans une region tres localisee, les autres parties du corps ne participant pas au travail;« 20 Necessite de prendre ou de conserver pendant l’exercice une attitude vicieuse qui devie l’axedu corps ou un quelconque des membres de sa position nor- male.« 30 Execution frequente et prolongee de mouve- ments que 1’homme ne pratique pas naturellement et auxquels sa conformation n’est pas adaptee.«Avecces donnees,il est facile de semettre en gardę contrę les deformations resultant d’un exercice mai compris, et l’on peut voirtout de suitę qu’un exer- cice veritablement salutaire sera celui dans lequel tous les muscles prendront plus ou moins directement 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 241part et qui n’exigera de la part de celui qui l’execute aucune attitude forcee ni contournee. »Nous bornons la ces considerations sur les effets de l’exercice en generał, et nous allons nous placer sur un terrain un peu plus pratique, c’est-a-dire que nous allons examiner maintenant les exercices les plus communement pratiques, les sports les plus en vigueur, et que nous allons voir quels sont leurs avantages et leurs inconvenients, les bienfaits que Ton en peut retirer comme aussi les mauvais resultats qu’ils peuvent donner. Alors, forts de la theorie et de la pratique, nous pourrons resumeren quelques mots quelles sont les meilleures regles a suivre pour obtenir le developpement et le perfectionnement de la force et de 1’adresse par une methode vraiment rationnelle.
CH,APITRE IVETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES

Exercices actifs. — Exercices mixtes. — Exercices passifs. —Jeux.Dans notre classification des exercices, nous avons vu qu’au point de vue physiologique, on pouvait les diviser en faciles et difficiles (suivant le plus ou moins de part que prend le cerveau au travail) et que si l’on 
E. Ćouvreur, Les Exercices du corps. ló 



2Ą2 APPLICATIONS PRATIQUESconsidere le modę de l’exercice et sa duree, on pou- vait envisager trois categories bien distinctes : exer- cices de force, exercices de yitesse, exercices de fond. Au point de vue pratiąue— etc’est a ce point de vue que nous nous plaęons maintenant — il est plus com- mode d’adopter la classification suivante, qui est celle de M. Leblond *. Nous avons, d’une part, les exercices actifs dans lesąuels les mouvements sont spontanes, ou le corps se meut librement sous 1’influence de la yolonte; d’autre part, les exercices passifs,ou les mou- yements du corps sont produits par une cause etran- gere, et enfin les exercices mixtes, dans lesąuels le corps est mu a la fois par la yolonte et par une cause exte- rieure. La marche, la course sont des exercices actifs ; le massage, la friction, des exercices passifs; l’equi- tation, un exercice mixte.
EXERCICES ACTIFSLes exercices actifs peuvent se diviser eux-memes, suiyant qu’ils s’effectuent librement, a 1’aide d’appa- reils fixes, a 1’aide d’appareils mobiles, en mouvements libres, mouvements lies, mouvements demi-lies.

r Momements libres. — Le nombre des mouve- ments libres est tres considerable. Toutes les parties de notre organisme sont, en effet, plus ou moins mobiles les unes par rapport aux autres. Ces mouve-
1 Leblond, la Gymnastiquc et les exercices physiques, p. 17. 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 243ments peuvent etre simples, c’est-a-dire mettre en jeu seulement une region restreinte, ou, au contraire, complexes, auquel cas un grand nombre de groupes musculaires entrent en jeu pour les accomplir.Les mouvements simples ne se presentent genera- lement qu’accidentellement dans la pratique journa- liere, mais la gymnastique s’en est emparee et ainsti- tue avec eux un certain nombre d’exercices sur place dont les plus importants sont les mouvements isoles de la tete, du tronc, des bras et des jambes.

Fig. 41. — FIexion et extension de la tete.

Les mouvemenls de la tete, peu etendus, peuvent etre de trois sortes : flexion et extension en avant et en arriere (fig. 41), inclinaison alternative a droite et a gauche (fig. 43), rotation alternative, egalement dans les deux sens (fig. 42). Ces mouvements qui interessent tout 1’ensemble de la region cervicale, peuvent servir au developpement des muscles du cou



APPLICATIONS PRATIO.UES244et a donner de la souplesse aux articulations des ver- tebres cervicales; leur role n’est pas d’ailleurs, d’une importance extreme, et il ne faut pas en abuser, leur frequente repetition pouvant amener des troubles cerebraux.

Fig. 42. — Rotation de la tete. Fig. 43. — Inclinaison de la tete.Les mouvements du tronc peuvent etre egalement de trois sortes. Le fait meme que la colonne verte- brale n’est pas un tout rigide, mais formee par l’em- pilement des vertebres, lui permet, sous 1’influence des musles spinaux, de se flechir en avant, sur les cótes, et de presenter des mouvements de rotation. Le tronc peut, par consequent, osciller d’avant en arriere et vice wersa, osciller de droite a gauche et de gauche ii droite, et enfin se tordre plus ou moins sur lui-meme. Les mouvements du tronc assurent la souplesse des articulations vertebrales et fortifient les muscles spinaux; ils permettent a la taille de con- server toute sa flexibilite.



ETUDE DES 1> R I N C I P A U X EXERCICES 245Les mouvements des bras peuvent interesser, soit l’avant-bras seulement, soit le bras seulement, soit le

membre superieur tout entier. Les mouvements des avant-bras consistent en flexion et extension, prona- tion et supination (fig. 44), ceux des bras en mouve- 



246 APPLICATIONS PRATIO.UESments d’abduction et d’adduction, et de rotation. Si fon combine tous ces mouvements ensemble, on peut exercer un groupe de muscles deja considerable, de sorte que Kon peut beneficier ainsi, non seulement des effets locaux, mais encore des effets gene- raux de l’exercice. Mais l’avantage le plus evidentdes mouvements des bras est de fortifier les muscles de 1’epaule.Les mouvements des membres inferieurs sont plus ou moins les analogues de ceux des membres superieurs; ils consistent egalement en flexion, extension, abduction et rotation (fig. 45 et 46).On peut combiner ensemble, dans la gymnastique sur place, les mouvements de la tete, du tronc, des bras et des jambes. On arrive ainsi, a exercer simul- tanement un grand nombre de muscles, et nous avons vu que c’etait la une des conditions dans lesquelles il fallait se placer de preference. Dans ce cas, en effet, il n’y a pas de predominance du developpement d’un groupe musculaire particulier, et tout 1’organisme se fortifie egalement, tout en gardant 1’harmonie de ses proportions.L’exercice sur place a evidemment ses avantages, mais il doit ceder le pas a tous les exercices ou le corps se deplace et dont nous allons passer en revue un certain nombre.La marche est certainement celui qui doit tout d’abord attirer notre attention et celui peut-etre qui 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 247doit obtenir la preference. Outre que c’est la un des exercices les plus familiers a 1’homme, puisąue c’est son modę naturel de locomotion, il repose 1’esprit fatigue par le travail et contribue pour une large part au deyeloppement des forces et a la conseryation de la

L.CHAP ON.
Fig. 46. — Flexion de la jambe.Fig. 45.— Flexion de la cuisse.sante. Nous avons deja, dans un chapitre precedent, etudie la marche theoriąuement; nousavons vu quel etaitson mecanisme, quel trayail elle exigeait, nous n’avons donc plusa reyenir la-dessus, et nous n’avons plus qu’a nous occuper de ses effets. La marche peut presenter, dans sa formę, bien des yarietes : les pre- 



248 APPLICATIONS PRATIO.UESmieres, dues a la personne elle-meme qui marche, et les autres dues a la naturę du terrain. C’est ainsi que la marche, d’une part, peut etre lente ou rapide, d’au- tre part, s’effectuer sur un sol horizontal ou en pente, et, dans ce deuxieme cas, soit en montant, soit en descendant, enfin s’effectuer sur un terrain plus ou moins mouvant.La marche lente est 1’allure la plus naturelle quand on a a parcourir un grand espace; dans ce cas, le travail accompli n’est pas considerable a chaque pas, mais le nombre de pas etant tres grand, la somrne peut atteindre un chiffre assez eleve. On a ainsi le type d'un exercice de longue haleine et nous avons vu que les avantages de ces exercices etaient de permettre, sans fatigue, un grand travail.La marche rapide n’est pas, a proprement parler, une allure normale ; elle fatigue assez promptement; elle a l’avantage inverse de la marche lente, de permettre d’effectuer, dans un temps relativement court, un travail considerable. C'est ainsi que les personnes plus ou moins sedentaires et dont tout l’exercice se borne a aller, par exemple, de chez elles a leur bu- reau et wicewrsa, pourront neanmoins, si elles font ce trajet d’une allure rapide, faire un exercice reellement profitable et exercer suffisamment leurs muscles.Quand on marche sur un terrain horizontal, tout le travail consiste dans un deplacement en avant du corps; mais si le terrain est en pente et que Fon 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 249remonte cette pente, on aura de plus a elever son corps a chaque pas de toute la distance yerticale qui separe les deux points d’appui consecutifs. Aussi, la marche sur un terrain montant est-elle beaucoup plus penible que sur un terrain piat, et la fatigue arriye- t-elle beaucoup plus vite. Quand on descend la pente d’un terrain, il semblerait au premier abord que la marche doit etre moins penible que sur un terrain horizontal, puisque la pesanteur contribue pour une part a vous enlrainer; mais il n’en est rien : on est oblige, en effet, a chaque pas, de raidir le jarret pour que la jambe ne flechisse pas trop sous le poids du corps dont la masse est multipliee par la hauteur de chute. 11 en resulte que si sur un terrain qui monte on fatigue rapidement ses flechisseurs par suitę de la necessite d’elever chaque fois la jambe a un plus haut niveau ; sur un terrain qui descend, ce sont les extenseurs qui trayaillent le plus.11 n’y a pas que la pente du terrain qui influe sur la marche, il y a encore sa naturę, et Ton sait qu’on se fatigue beaucoup moins sur uneroute bien empier- ree, quesur un sol plusou moins mouvant, telquele sable ou une terre labouree. Ce fait est facile a com- prendre : outre qu’il faut deployer une certaine force, pour arracher le pied du sol dans lequel il est plus ou moins enfonce, nousayons vu que dans la marche ordinaire il y a une certaine yitesse acquise resultant pour ainsi dire du rebondissement sur le sol; cette



25O APPLICATIONS PRATIO.UESvitesse acquise est amortie, detruite a chaque pas par 1’affaissement du sol sous les pieds, et on a autant de peine a faire le second pas qu’a faire le premier; il faut redonner sans cesse une impulsion nouvelle, 1’elan se trouvant chaque fois brise par le fait meme que le sol cede.Ouelles que soient les conditions dans lesquelles on effectue la marche, c’est toujours un exercice excel- lent. Non seulement elle exerce les membres inferieurs, qui jouent ici le principal role, et par consequent fortifie leurs muscles, mais encore elle necessite une foule de mouvements concomitants,en particulier des bras et du tronc, ces mouvements etant amenes sans cesse par la necessite de la conseryation de l’equi- libre. Les bras oscillent avec le meme rythme que les jambes, se portent en avant toutes les fois que la jambe du memecóte se porte en arriere et la colonne yertebrale se flechit et se releve suivant qu’il est ne- cessaire d’amener le centre de grayite en avant ou de le reporter en arriere.Les effets locaux exerces par la marche sont donc deja fort importants, mais cette importance n’est rien a cóte de celle des effets generaux.Les muscles particulierement mis en usage dans cet exercice etant les plus gros et les plus puissants de 1’organisme, il en resulte une acceleration notoire de la circulation et de la respiration. Or, nous avons vu quelle etait 1’influence bienfaisante de ceseffets: fixa-



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 25Ition d’oxygene d’une part, alimentation plus active des tissus d’autre part. Ce sont la les conditions sine 
qua non du maintien de 1’integrite des organes et de leurdeveloppement. L’oxygene, par sa presence, per- met l’oxydation complete des substances de dechet qui, devenues solubles, sont entrainees par le sang, puis eliminees par le filtre renal; il n’y a donc pas encombrement de 1’organisme par ce qu'on pourrait appeler ses cendres. D’autre part,baignes avec abon- dance par le sang, les organes n’ont, pour ainsi dire, qu’a faire leur choix dans cette source meme de la nutrition de tous les tissus. Les resultats aussi ne se font pas attendre. L’obesite disparait rapidement sous 1’influence de marches regulieres; et alors meme que l’on n’a pas d’infirmites, on peut vite s’apercevoir que Ton a pris des forces et qu’on possede une bien plus grandę resistance a la fatigue. C’est ainsi que beaucoup dejeunes gens quiarrivent au regiment peu ac- coutumes a la marche, et que les premieres etapes fatiguent extremement, se montrent propres au bout de peu de temps a effectuer les plus longues routes.On peut meme arriver, par un exercice assidu de la marche, a des resultats touchant au merveilleux. Le colonel Amoros‘cite l’exemple d’un homme, mon- tagnard des Pyrenees, qui faisait environ 36 lieues en 15 heures.soit 8 a 9 kilometres a 1’heure. Lecapitaine

* Amoros, Traiti d'edacation pbysiąue, gymnastiąue et morale. 



252 APPLICATIONS PRATIO.UESCochrane pouvait faire dans sa journee une vingtaine de lieues.ll est eyident que ce sont la des exceptions, et que tout le monde ne peut pas esperer arriyer a ces resultats; mais ces exemples montrent suffisamment 1’influence que 1’habitude d’un exercice peut avoir sur sa pratique, et si I’on ne peut faire vingt lieues dans sa journee, on pourra, avec 1’habitude de la marche, arriyer rapidement a faire une quarantaine de kilometres sans trop de fatigue, alors qu'une marche de huit a dix kilometres faisait peur. Par ses resultats meme, 1’influence de la marche sur le deyeloppement de la yigueur est donc indeniable : que de gens sont devenusdes marcheurs emerites, qui auparayant crai- gnaient la moindre course et prenaient une yoiture pour aller a cent pas 1 Mais ces resultats n’ont rien qui doive nous etonner et sont la consequence des principes que nous avons poses sur les effets qu’exerce sa propre actiyite sur un organe quelconque.La marche ne fortifie pas seulement considerable- ment les membres inferieurs, elle a aussi une puis- sante action sur le deyeloppement de la poitrine : nous avons vu que tous les exercices qui amenent le besoin de respirer activement sont dans ce cas, et que les exercices de jambes tiennent la tete dans ce groupe. Or,la marche est le type meme des exercices de jambes. Une poitrine pleine et bombee,voila donc, avec des jambes solides et defiant les kilometres, un des avantages de la marche; et si l’on reflechit a tous



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 255les agrements des voyages pedestres, Fon s’etonnera qu’elle ne soit pas plus generalement pratiquee,puis- qu’elle remplit toutes les conditions desirables.Ajoutons de plus que la marche est le yeritable type des exercices automatiques; le cerveau n'y prend au- cune part, et Fon peut causer des choses les plus absorbantes et les plus diverses sans meme que son rythme en soit modifie. Or, nous avons insiste deja sur les avantages precieux des exercices automa- tiques, qui permettent le deyeloppement du corps sans amener la fatigue du cerveau. A ce titre encore, nous voyons que la marche est, pour ainsi dire, le roi des exercices.Nous trouyons a cóte de la marche un autre modę de progression moins frequent, mais aussi tres ordi- naire : nous voulons parler de la course (fig. 47).La course est une allure beaucoup plus vive que la marche, en generał, mais nous avons vu que ce n etait pas la seule difference, et qu’outre celle de yitesse il y avait aussi une difference de mecanisme, le corps restant, dans cette allure, suspendu en Fair pendant un certain temps. Quoique n etant pas un moyen de locomotion aussi ordinaire que la marche, cest encore neanmoins une allure tout a fait naturelle a 1’homme ; si on ne la rencontre qu’accidentellement chez les peuples ciyilises, c’est une allure excessive- ment frequente chez les sauvages qui, par suitę de la necessite ou ils sont, soit d’echapper a leurs enne- 



254 APPLICATIONS PRATIO.UESmis par la fuite, soit de poursuivre leur proie, acquie- rent une habitude telle de la course, que leur celerite nous etonne. L’exercice de la course a ete tres en honneur chez les anciens, particulierement les Grecs et les Romains. Parmi les exercices des gymnases, c’etait un des plus pratiques, et chez les Grecs surtout, dans les jeux publics, la lutte a la course avait une importance capitale; a tel point que les historiens, datant les evenements par olympiades, ne manquaient jamais d’ajouter le nom de 1’athlete, qui dans lesjeux olympiques avait remporte le prix de la course. Les courses, comme exercices publics, ne se sont conser- vees que dans bien peu de pays; il existe cependant en Wurtemberg des courses de femmes qui ont lieu le jour de la Saint-Barthelemy. II y avait encore au moyen age des coureurs de profession, qui accom- pagnaient les carrosses, portaient les depeches; ces coureurs se recrutaient parmi les Bearnais, les Bis- cayens, les Basques surtout, qui ont gardę particulierement la reputation de bien courir, d’ou l’expression proverbiale : « Courir comme un Basque ». Aujour- d’hui, il n’y a plus de coureurs, sauf dans certaines localites d’Angleterre, ou le carrosse du sherif est flanque, quand il se rend aux assises, de deux coureurs en costume de jockeys, trottant pres des por- tieres dont ils tiennent les boutons LOn peut acquerir
i Depping, les Meru:illes de la fcrce d de l'adresse.



Fig. 47. — La Course,



256 APPLICATIONS PRAT1O.UESune velocite extreme a la course, et la chroniąue a gardę le nom de plusieurscoureurs celebres effectuant de tres longs trajets avec une rapidite remarquable. Ce sont la evidemment des exceptions, mais sans pre- tendre devenir un phenomene, il est bon cependant de pouvoir maintenir 1’allure de course pendant un certain temps. Outre que c’est, comme nous le ver- rons,un excellentexcercice, sauf des cas speciaux que nous indiquerons, cela peut avoir aussi son utilite.Si Fon veut maintenir la course pendant un certain temps, il faut d’abord et avant tout regler sa respiration. Cest la le plus difficile, car generalement sous 1’influence de la course la respiration ne tarde pas a devenir courte et oppressee, et Fon est oblige de s’arreter par suitę de 1’essoufflement, et aussi sou- vent d’une douleur particuliere, connue sous le nom de point de cóte, qui resule de 1’engorgement de la ratę et qui coupe, comme Fon dit, la respiration. II faut s’habituer a faire des inspirations amples et le moins frequentes possible; dans ces conditions 1’essoufflement ne se produit pas, non plus que les stases sanguines resultant de 1’engorgement des gros troncs. Pour obtenir ce resultat, il faut laisser le thorax aussi librę que possible, ne pasgener son am- pliation, et on y arrive en fixant les bras au corps a la hauteur des hanches et en rejetant les coudes en arriere, ce qui amene Fecartement des epaules. Si on ne veut pas que la fatigue arrive trop vite, il ne faut 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCtCES 257pas faire de trop grandes enjambees, nous en avons vu la raison en etudiant la dynamiąue de la course ł.La course est un exercice excellent, quand on peut le pratiąuer: il a tous les avantages de la marche et meme a un plus haut degre. En effet, nous avons vu que le travail d’un pas de course etait beaucoup plus considerable que celui d’un pas de marche : il en resulte que les muscles exerces le sont bien plus vio- lemment, etque par suitę, les effets locaux d’une part, generaux d’autre part, sont beaucoup plus marques. La course doit donc etre placee au premier rang des exercices, developpant d’une part les muscles inferieurs, et d’autre part la poitrine. Outre cette influence sur la musculature des muscles inferieurs et sur la respiration, la course, par 1’acceleration qu’elle com- munique au cours du sang, exerce un effet tres mar- que sur tous les phenomenes de nutrition generale, c’est-a-dire sur 1’assimilation d’une part, la desassimi- lation de 1’autre, et cela non seulement dans les organes particulierement exerces, mais encore dans tous. II est des cas cependant ou l’on estreduitase priver de ses avantages precieux : dans les cas de maladies soit du poumon, soit du coeur, la course ne saurait etre prescrite, a cause justement de 1’action energique qu’elle exerce sur la respiration et sur la circulation. 11 est evident egalement que la course ne
1 Voir plus haut, Etude theorique des principales allures,

E. Couvreur, Les Exercices du corps. 17



258 APPLICATIONS PRATIOUESsaurait etre un exercice pour les hommes murs, pour les vieillards surtout, elleexige trop de souplesse dans les muscles et les articulations. A part ces quelques ex- ceptions, on peut hardiment recommander la course aux enfants et aux jeunes gens, comme un des exer- cices qui leur sera le plus precieux; et cette recom- mandation dans la plupart des cas, il n’est pas meme besoin de la faire : dans le plus grand nombre des jeux inventes par les enfants, et auxquels ils se livrent spon- tanement quand on les abandonne a eux-memes, il en est bien peu oii la course ne tienne une large part; pourneciter qu’un exemple, le jeu des barres est tres repandu, et Ton sait qu’il necessite des poursuites actives, ou l’on doit mettre en jeu toute sacelerite.Une des raisons pour lesquelles la course doit etre hautement appreciee comme exercice de deyeloppement, c’est que, comme la marche, c’est un mou- yement automatique, les centres medullaires entrent seuls en jeu, le cerveau peut pendant ce temps sc reposer a son aise.Sans etre a proprement parler une allure, 1’homme ne progressant jamais comme le font certains ani- maux par une serie de bonds, le saut est encore un mouvement tres naturel et tres ordinaire, et que dans la pratique journaliere on peut avoir frequemment a executer; nous ne parlons pas des services tres reels qu’il peut rendre parfois dans des cas exceptionnels.Comme la course, le saut etait fort apprecie des



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERC1CES 259anciens et faisait partie des exercices que Fon ensei- gnait dans lesgymnases, dans le but de fortifier les muscles de la region abdominale, des cuisses et des jambes. Certains sauteurs antiąues possedaient une agilite vraiment merveilleuse, temoin Phayllus de Crotone qui, si Fon en croit Eustothe, franchissait en. largeur un espace de plus deseize metres. On trouve meme, encore aujourd’hui, des sauteurs tres remar- quables ; il y a des Hindous qui peuvent sauter par dessus un elephant.II y a trois especes de sauts simples: le saut en hauteur, le saut en largeur et le saut en profondeur; ces sauts peuvent se combiner entre eux. On a alors : i° le saut en hauteur et en largeur ; 2°le saut en hauteur et en profondeur ; 3° le saut en largeur et en profondeur ; 40 le saut en hauteur, largeur et profondeur. En tout, par consequent, sept especes de sauts.Le saut en hauteur, ou saut vertical, consiste sim- plement a bondir en Fair le plus haut possible ; on peut Fetfectuer soit par la flexion et l’extension con- secutives des jambes seules (fig. 48), soit par la flexion et l’extension de la jambe et de la cuisse (fig. 49). Dans ce deuxieme cas, on peut evidemment bondir plus haut, les forces mises en jeu etant beaucoup plus considerables. Cettte espece de saut a pour effet de developper les membres inferieurs.Le saut en largeur, ou saut horizontal, consiste a franchir horizontalement un espace quelconque, un. 



APPLICATIONS PR.ATIQ.UES:2Ó0fosse par exemple. Ce saut est le plussouvent precede d une course, en vertu de laąuelle la vitesse acquise •est relativement considerable au moment ou l'on

•ąuitte le sol. Pour accroitre encore cette vitesse, au moment ou le corps va quitter la terre, les bras d abord yigoureusement portes en arriere, sont lances brus- 



ETUDE DES PRINC I P AUX EXERCICES 2Ór-quement en avant (fig. 50). II resulte de tout cela,. que le saut en largeur, outre qu’il exerce les membres inferieurs, exerce aussi les membres superieurs;;

Fig. 49. — Saut en hauteur : flexion des jambes et des cuisses.

de plus, quand il est precede d’une course, il joint a ses avantages propres tous ceux de cet exercice.Le saut en profondeur ne necessite aucune espece 



2Ó2 APPLICATIONS PRATIO.UESd’elan ; il consiste simplement a se laisser tomber d’un point eleve sur un autre point a un moindre niveau (fig. 51). Pour l’executer, on flechit les cuis- ses sur les jambes et le tronc sur les cuisses, de faęon a abaisser le plus possible le centre de grayite

•et diminuer la hauteur de chute, et pour detacher le le corps, on donnę une legere impulsion en ayant ; aussitót le sol quitte, les jambes se redressent et les pieds s’inclinent ; de cette faęon, c’est la pointę qui touche la premiere le sol. A ce moment, sous l'in- fluence du choc, le pied se flechit, puis la jambe,



ETUDE DES PRINC.IPAUX EXERCICES 263puis la cuisse; pour eviter que cette flexion rfaille

Fig. 51. — Saut en profondeur.trop loin, il faut lui resister par un effort des exten-



264 APPLICATIONS PRATIO.UESseurs. C’est la la seule intervention vraiment active des muscles dans le saut en profondeur, dont 1’action particuliere est, par conseąuent, le deloppement des extenseurs de la jambe et de la cuisse.

Fig. 52. — Saut mixte en hauteur et en largeur.

Les sauts mixtes (fig. 52) reunissant les caracteres des divers sauts simples, il est inutile d’insistersur leur effet. On peut dire, en generał, que le saut 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 265quel qu’il soit, est un exercice qui met surtout en jeu les muscles des jambes; comme la marche et la course, il developpe donc plus particulierement ces muscles1. Le saut peut, par consequent, avoir une utilite inconstestable lorsqu’on veut augmenter la force et 1’agilite de ses membres inferieurs, acquerira la fois la vigueur et la souplesse necessaires pour franchir sans effort soit un fosse, soit une barriere ; mais on ne saurait le recommander specialement. Cest en effet, parfois un exercice dangereux, particulierement le saut en profondeur ou la secousse de la chute peut etre telle qu’elle produise des luxations du pied, de la jambe ou de la cuisse, et comme les resultats qu’il donnę ne sont pas, en somme, preferables a ceux des deux exercices precites, il est inutile, pour n’avoir pas de meilleurs effets, de courir plus de chan- ces d’accidents ; c’est pourquoi, tout en reconnaissant son utilite, nous sommes d’avis qu’il ne faut pas en abuser et se placertoutau moins dans des conditions ou le danger soit le moindre.

1 Dans le saut avec une perche (fig. 53-54) les muscles des bras en- trent aussi en action.

La marche, la course et le saut forment ii eux trois la serie des exercices les plus naturels a 1’homme. Les mouvements que nous allons maintenant passer en revue offrent un caractere plus artificiel; ce sont la danse, la lutte et la natation. La danse est un exer- cice tres ancien ; son caractere fut dabord presque 



206 APPLICATIONS PRATIO.UESexclusivement religieux, mais dans la suitę, ce ne fut plus qu’un plaisir. Elle est encore tres pratiquee de nosjours et d’un usage tres repandu dans toutes les classes de la societe ; les personnes les plus graves ne dedaignent pas ce divertissement. II y a bien des

varietes de danses, mais le fait a noter, cest que dans nos danses actuelles, contrairement a celles de l'antiquite, particulierement cette fameuse danse guerriere connue sous le nom de pyrrhique, seuls les membres inferieurs sont exerces. 11 en en resulte que 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 267quand on se livre presąue exclusivement a cet exer- cice, comme les danseuses et les danseurs de profes- sion, les jambes et les cuisses prennent un develop- pement considerable et qui n'est pas en rapport avec

Fig. 54. — Saut avec une perche : deuxieme temps.celui du reste de 1’organisme, particulierement des membres superieurs1. Ladanse ne developpe pas seulement la vigueur des jambes, elle a aussi un grand effet sur leur souplesse et sur leur agilite. Si Fon eon-1 Nous voyons encore ici un exemple prouvant que, comme on ne saurait trop le repćter, il ne faut pas etre exclusif dans le choix de ses exercices.



268 APPLICATIONS PRATIO.UESsidere les danseuses d’un corps de ballet, on est vrai- ment emerveille de voir la souplesse extraordinaire qu’elles possedent, et la facilite incroyable avec la- quelle elles font executer a leurs membres inferieurs les mouvements les plus varies. La plupart des danses un peu savantes, par leur complexite meme, sont les plusaptesau deyeloppement de 1’agilite ; les mou- vements rapides et changeants qu’elles necessitent, la soudainete, la brusquerie d’extensions et de flexions qu’elles demandent, sont des exercices tres efficaces pour habituer a commander rapidement a ses muscles. Or, le caractere dominateur de 1’homme agile, c’est justement cette puissance qu’il possede sur tout son appareil moteur et qui lui permet, au moment voulu, sans hesitation et sans retard, de faire suivre le com- mandement de l’execution.La marche, la course meme, malgre la rapidite des mouyements qu’elles necessitent, n’ont pas cette influence de la danse sur la souplesse ; de sorte qu’au point de vue des resultats acquis, la danse doit etre eyidemment consideree comme un exercice plus pro- fitable. Seulement, alors que la marche et la course sont des exercices automatiques, la danse, et surtout la danse sayante, necessite de la part des centres cerebraux une interyention tres active. II en resulte que si le benefice est double, la fatigue est double aussi; en generał d’ailleurs, tous les exercices qui ne deyeloppent que la force sont peu fatigants pour le 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 269systeme nerveux; mais ceux qui deyeloppent 1’adresse, necessitent, surtout au debut, une assez forte tension d’esprit. La danse, principalement ąuand on apprend a danser, ne saurait donc etre consideree comme un delassement aux travaux intellectuels. Le Dr Lagrange cite un exemple d’un de ses amis, medecin, qui, apprenant a danser, raconte qu’il n’eut jamais tension d’esprit aussi forte dans les operations les plus difficiles que dans ses premieres leęons de danse. Faut-il en conclure que l’exercice de la danse doit etre abso- lument rejete par ceux qui se livrent aux travaux de 1’esprit? Nullement; seulement pour la pratiquer, il faut choisir son heure et n’aborder cet exercice que le cerveau repose, si on ne veut pas que les benefices soient compromis et au dela par un exces de fatigue. Dans ces conditions, la danse est un exercice precieux, car sil est utile parfois d’etre fort, il est non moins utile, dans dautres occasions, d’etre souple et agile. Outre que cette souplesse donnę de la prestance a la taille,et debarrasse de ces attitudes raides et guindees parfois si ridicules, ce qui est deja un ayantage, elle permet l’execution des mouvements les plus rapides et les plus soudains, et tout en ajoutant a leur ele- gance, augmente encore leur precision.La danse ne se borne pas a produire des effets lo- caux; les mouvements qu’elle necessite etant souvent, non seulement energiques, mais precipites.la somme de trayail effectue pendant cet exercice, est frequem-



27O APPLICATIONS PRATIO.UESment considerable. Or, nous avons vu que toutes les fois que le travail acquerait une certaine intensite, ses effets se faisaient sentir a tout 1’organisme. La danse a donc des effets generaux. Ces effets sont les memes que ceux de la course, acceleration de la respiration et de la circulation ; nous n’avons donc pas ii insister sur eux, nous savons quels en sont les resultats au point de vue de la nutrition generale.Ajoutons encore un mot ace qui concerne cet exer- cice. Pour qu’il puisse rendre tous les services que nous venons de signaler, fortifie le corps, et developpe sa souplesse, il faut qu'il soit execute dans des conditions hygieniques speciales. La danse, pour etre vraiment profitable, devrait etre pratiquee le jour et en plein air. Les inconvenients qui resultent de ce fait,que la danse est effectuee(et c’est le cas le plus frequentchez nous, sauf chez les paysans et les enfants) (fig. 55 et 56) pendant la nuit et dans un salon, sautent immediate- ment aux yeux. La journee finie, le corps est genera- lement fatigue et demande du repos: ce n’est donc pas a ce moment la qu’il faut lui demander un surcroit de travail, et travail souvent energique, dans les danses rapides et tournoyantes comme la valse; dans ce cas en effet les muscles, loin de se fortifier, se debilitent au contraire. Nous avons insiste sur ce fait, que lorsqu’on demande a forganisme un travail excessif, il s’use et se brule lui-meme, les reserves n’etant pas suffisantes: 1’acceleration de la circulation



Fi
g

. 55
. —

 Da
ns

e c
ha

m
pe

tre
.



272 APPLICATIONS PRATIO.UESdans ce cas, loin d’apporter a 1’organe des materiaux en exces dont il profitera, le trayail fini, ne fait que hater les combustions, et la destruction 1’emportant sur la synthese, l’equilibre necessaire au maintien du bon fonctionnement de 1’organe estdetruit.De plus, dans un salon, ou de nombreuses personnes sont reunies, ou les bougieset les becs de gaz brulent a profusion, l’air est naturellement plus ou moins vicie. Or l’avantage des profondes inspira- tions qui sont le resultat des exercices un peu yiolents, est d’amener dans 1’organisme une grandę quantite d’oxygene. Si l’air est deja vicie, plus les inspirations seront amples, plus au contraire l’intoxication par 1’acide carbonique sera grandę. Loin de retirer un ayantage de 1’acceleration de la respiration, celle-ci faisant penetrerdans les poumons, au lieu d’un air frais et pur, un air qui a deja servi, si l’on peut employer cette expression, au lieu de fayoriser ainsi l’excretion de 1’acide carbonique, et la fixation de l’oxygene, on accumulera le premier de ces gaz dans le poumon et par suitę dans le sang. Mais il n’y a pas que de 1’acide carbonique dans l’air d’un salon bril- lamment eclaire et rempli de monde; dans ce cas il n’y aurait encore que moitie mai, l’exces dacide car- bonique pouvant s’eliminer lorsque l’on sort a l’air librę; il y a encore de l’oxyde de carbone qui tue les globules sanguins et amene fatalement 1’anemie, il y a encore de nombreux germes, souvent la source
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E. Couvreur, Les Exercices du corps. 18



274 APPLICATIONS PRATIO.UESfatale de nombreuses maladies. Nous n’avons pas a nous appesantir sur ces particularites, nous tenions seulement a les signaler, pour montrer qu’un exer- cice, excellent en lui-meme, peut devenir detestable par suitę des circonstances. Le deyeloppement des forces et de la sante par l’exercice, peut etre influence par bien des conditions etrangeres; comme nous etudions ici les causes de ce deyeloppement, nous avons cru utile de faire ces quelques remarques. 11 faut en effet se bien persuader de ce fait: c’est que Torganisme vivant dans un milieu ne peut etre abstrait de ce milieu, par 1’imagination. Tóutes les causes qui le modifient, sontd’une part intrinseques, c’est-a-dire ont leur source en lui-meme dautre part extrinseques et tiennent au milieu ambiant; il faut toujours enyisager simultanement ces deux ordres de causes, et si Ton veut agir fayorablement sur l’or- ganisme, ne pas le placer dans un milieu qui lui soit contraire.Ces considerations sont assez importantes pour qu'on puisse insister un peu sur elles, et cest la toute l’excuse des quelques reflexions que nous a suggerees la danse telle qu’elle est generalement pra- tiquee chez nous. Leur place etait d’autant plus mar- quee ici, que de tous les exercices, c’est a peu pres heureusement leseul quel’on pratique dans des conditions aussi defayorables, nous n’aurons donc pas a insister ailleurs sur ces conditions demilieu, et 1’occa-



ETUDE DES PR1NCIPAUX EXERCICES 27^.sion se presentait tout naturellement, de les signaler :i> l’attention du lecteur.La lutte n’est pas a proprement parlerww exercice;- nous voulons dire par la qu’il y a un grand nombre de- varietes de luttes, qui constituent autant d’exercices- distincts. Dans lespeuples antiques les diverses Iuttes» etaient des exercices de gymnase, et elles se prati- quaient dans les jeux publics: 1’athlete qui etait vic- torieux etait 1’objet des plus grands honneurs. Une- premiere maniere de lutter consistait a s’enlacer, se- presser reciproquement, en cherchant mutuellement a se faire perdre terre, c’etait la lutte debout. Un< deuxieme modę de lutte vint s’ajouter rapidement at celui-ci, il n'en etait d’ailleurs que la consequence lesdeux adversaires tombant frequemment ensemble sur le sable de 1’arene, y continuaient la lutte com- mencee, la victoire ne consistait plus alors simple- ment a renverser son adversaire, mais a le maintenir sous soi. Dans ces deux varietes de lutte, on s’em~ poignait simplement a bras le corps et les coupsetaient severement interdits. Dans le pugilat au contraire,. l’art consistait a porter des coups a son adversaire, et a eviter les siens: les resultats de cette lutte etaient souvent excessivement graves. Le pancrace etait une sorte d’intermediaire entre la lutte proprement dite et le pugilat, on pouvait egalement enlacer son ad- versaire et lui porter des coups. Un modę d’exercice, pouvant se rattacher a la lutte, et tres en usage dans



APPLICATIONS PRATIO.UES276les gymnases, etait 1’acrocbeirisme ou lutte simple- ment avec les mains, il fallait le corps restant immobile ■chercher a s’entre-renverser les poignets (fig. 57).La lutte est bien degeneree chez nous de son an- cienne splendeur, il est vrai que c’est un exercice rela-

L..CHARON.

Fig. 57. — Acrocheirisme.

tivement brutal : certains peuples pourtant, aux ins- tincts plus ou moins grossiers, comme les Anglais, •ont conserve longtemps la lutte parmi leurs exercices nationaux, et justement dans sa formę la plus brutale, lepugilat, designe sous le nom deboxe.Dans certains cantons de la Suisse, la lutte a ete conservee comme
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■278 APPLICATIONS PRATIO.UES■distraction hygienique (fig. 58) et jouit presąue de la .meme faveurque chez les peuples anciens.En France, I on enseigne encore dans certains gymnases ce que fl on designe sous le nom de chausson ou boxe fran- -ęaise; dans cette lutte le coup de poing et le coup de .pied sont egalement permis; elle corrige par 1’agilite •et la souplesse qu’elle exige, ce que les personnes de gout delicat pourraient lui trouver d’un peu grossier.

Fig. 59. — Lutte des poignets.La lutte proprement dite devient d’ailleurs un exer- •cice de moins en moins pratique, et on la remplace .generalement dans les gymnases par une serie d’exer- ■cices qui en sont comme les preliminaires, tels que la lutte des phalanges, la lutte des poignets, la lutte des avant-bras, des bras et des epaules, et enfin une lutte particuliere a bras le corps, ou il s’agit non plus de renverser son adversaire, mais de 1’embrasser assez ■etroitement pour qu’il ne puisse plus se degager. Ces exercices dont le caractere est entierement pacifique ont tous les avantages de la lutte sans en avoir les inconvenients (fig. 59 et 60).



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 279La lutte, necessitant la misę en jeu de tous les muscles ducorps, est un exercice eminemment propre a le fortifier ; mais il faut naturellement pour que ces resultats se produisent, que le regime soit en rapport avec les pertes eprouvees : les depenses etant exces- sives, 1’alimentation doit etre tres substantielle.

Fig. 60. — Lutte des epaules.La force n’est pasleseul element qui favorise le lut- teurdans ses combats, la souplesse souvent a une importance au moins egale; et dans une lutte entre deux champions dont Lun est manifestement plus robuste et plus muscle que 1’autre, la victoire appartient frequemment au plus agile, c’est dire que la lutte est



28o APPLICATIONS PRATIO.UESegalement un excellent exercice pour le deyeloppement de 1’adresse; ce n’est pas tout de porter des coups, de faire des assauts vigoureux, il faut encore savoir eyiter et parer ceux de son adversaire. II faut donc avoir les mouyements surs et prompts, et d’une grandę precision, savoir saisir les moments opportuns, et alors agir avec la rapidite de 1’eclair. Les muscles doivent etre ainsi non seulement vigoureux, mais encore exerces et bien disciplines, et les articulations doiyent etre exemptes de toute raideur. Toutes ces conditions etant celles que doit remplir un bon lut- teur, il est eyident que 1’habitude de la lutte donnera les ayantagesci-dessus a celui qui s’y exerce,a savoir: augmentation de la force musculaire, coordination plus grandę des mouyements. Cest la une premiere serie des effets dus a la lutte : il est presque inutile d’ajouter que, cetexercice etant assez yiolent, le deyeloppement de la poitrine, une nutrition des tissus plus reguliere et plus actiye seront egalement des resultats que l’on devra attendre de sa pratique.Nousavons place la natation(fig.ói) parmi les mouyements libres ayant un caractere plus ou moins net- tement artificiel : il est eyident que cette maniere de yoirestjuste quand on considere les peuples civilises, mais quand il s’agit de peuples sauvages, particulierement ceux qui habitent soit les cótes, soit les petites ileś, la nage est chez eux un exercice aussi naturel que la marche ou la course : certains meme sont reellement
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□ 82 APPLICATIONS PRATIO.UESdans leur element quand ils sont dans l’eau.« LesCa- raibes, dit yanCouyerSadroits a tous les exercices du corps, le sont surtout a nager : ilsemble qu’ilssoient nes dans l’eau. lis nagent comme des poissons; les femmess’en acquittentcomme leshommes.»Certains peuples ciyilises fournissent cependant des nageurs tres habiles, particulierement les Anglais, et Ton sait que 1’illustre poete Byron etait un maitre dans Fart et qu’il traversa FHellespont a la nage.La nage comprend non seulement le deplacement dans l’eau, mais encore la station a sa surface. On a alors dans le premier cas la natation en brasse et la la natation en coupe, dans le second, la planche.Dans la natation en brasse, le corps est place sur le ventre, presque horizontalement, et a fleur d’eau; on effectue pour propulser une serie de mouvements qui peuvent se decomposer en quatre temps : 
1" temps: les membres superieurs sont flechis, les mains jointes et ramenees sous le menton; les jambes sont flechies sous les cuisses, les pieds etant ramenes presque au niveau des fesses.2" temps :\es bras sont portes en avant, les mains restant jointes; les jambes se detendent, les pieds etant maintenus ecartes.

temps : les mains se separent, la paume se tourne en bas, et les bras s’ecartent en decriyant un demi- cercle, tandis que les jambes sont ramenees l’une
1 Van Couver, Koyage aux Antilles.



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES ?8jcontrę 1’autre. 4 temps : les bras et les jambes re- viennent a leur position initiale.Pendant tout le temps qu’on nage, on est force de maintenir la tete au-dessus de Peau, par une contraction energiąue des muscles de la nuque. Cest la une des causes les plus dominantes de la fatigue, qui ne tarde pas a se faire sentir,et necessite de fre- quents repos.Dans la natation en coupe, les jambes effectuent les memes mouyements que dans la natation en brasse, mais les bras agissent un peu differemment. Au lieu

Fig. 62. — La planche.

de decrire chacun un quart de cercie horizontalement, ils decrivent un demi-cercle verticalement et sont alternatiyement immerges et hors de l’eau. Ce modę de natation, assez rapide, est plus fatigant que le premier et ne peut durer que peu de temps.La planche (fig. 62) est a la natation ce que la station yerticale est ii la locomotion terrestre. Comme dans la station, le corps reste immobile, mais il ne faut pas croire que cette immobilite soit passiye. De meme que pour la station un grand nombre de



284 APPLICATIONS PRAT1O.UESmuscles entrent en jeu pour maintenir le corps dans une position yerticale, pour maintenir le corps dans une position rigide et horizontale, il faut des efforts tres serieux.Les reins et les epaules se fatiguent assez rapidement quand on fait la planche.La natation est un exercice si profitable et en meme temps si utile que l’on a imagine des appareils desti- nes a vous apprendre a nager (fig. 63).Au point de vue des effets, la natation doit etre rapprochee plus particulierement de la marche. Cest en effet comme elle un modę de locomotion. Elle ne lui est pas cependant comparable, les bras ayant un róle beaucoup plus actif, puisqu’i!s concourent a la progression.Ce n’est meme pas la la seule difference, et il en est encore une, relatiyement importante, qui tient a la difference de position du corps, horizontal dans le premier cas, yertical dans le second. 11 en resulte, au point de vue du róle de la colonne yertebrale et des muscles spinaux, quelques divergences, de meme qu’au point de vue du róle du bassin. Ces quelques reserves faites, on peut dire que, comme la marche, la natation est un excellent exercice pour le deyeloppement des membres inferieurs et qu’en plus d’elle, elle porte son action d’une maniere energique sur les membres superieurs. Les mouvements des bras effectues pendant la natation ont encore un autre ayantage : Cest celui de developper directement la poitrine par 1’action qu’ils exercent sur les cótes, qui
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286 APPLICATIONS PRATIO.UESsont portees en avant et en haut toutes les fois que les bras sont rejetes en arriere.Si l’on examinait la natation au point de vue de l hygiene, il y aurait encore beaucoup de choses a en dire, par cela meme que,cet exercice s’effectuant dans un milieu special qui est 1'eau, il importe de conside- rer la temperaturę de cette eau, et 1’etat de 1’organisme au moment ou on s’y plonge. Nous n’entrerons pas dans les details a ce sujet, nous contentant de signa- ler ces deux preceptes :i° II ne faut pas se livrer a la natation avant que la digestion soit parfaitement accomplie;2° Des bains a une temperaturę inferieure a 20° commencent a etre plus nuisibles qu’utiles par suitę de la soustraction considerable de calorique qu’ils font eprouver a 1’organisme.Ajoutons pourtant un mot encore sur 1’influence des bains sur la sante. Nous avons vu que les phenomenes dedesassimilation qui saccomplissentsanscesse dans 1’organisme, necessitent de la part decelui-ci uneex- cretion rapide pourqu’il ne soit pas encombre.Or, une des surfaces d’excretion les plus importantes est la surface cutanee. La peau renferme en effet un grand nombre de petites glandes,en tubes, pelotonnees sur elles-memes, les glandes sudoripares, chargees dese- creter la sueur, liquidequi peut entrainer au'dehors un certain nombre de dechets et particulierement 1’uree. Ces glandes debouchent ii la surface de la peau par de 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 287petits orifices, les pores. Ceux-ci pouvant se trouver bouches, soit par la poussiere, soit par la secretion sebacee.leau a souvent comme effet de deblayer ces orifices, de permettre, par conseąuent, a la fonction de s’exercer dans toute son integrite. Comme nous avons vu qu’il etait aussi necessaire au bon fonction- nement des organes d’etredebarrasses de leurs dechets que d’avoira leur disposition les aliments necessaires a leur reparation, nous ajoutons, aux avantages pro- cures par l'exercice de la natation, celui de favoriser la secretion sudorale, en maintenant, par le lavage qui en est la consequence necessaire, la peau nette et les pores libres.Tous les mouvements libres que nous venons de passer en revue seraient largement suffisants, surtout si on les combinait entre eux,pour acquerir un corps souple et robuste. Mais pour varier autant que possible les exercices de faęon a ne jamais fatiguer par la monotonie, on en a invente un grand nombre d’autres, pouvant s’effectuer les uns avec l’aided’appa- reils fixes, les autres avec 1’aide d’appareils mobiles, et quisont les uns de simples exercices de gymnase, les autres au contraire de veritables jeux et diver- tissements, ces derniers par suitę de 1’interet meme qu ils presentent doivent etre naturellement preferes comme joignant 1’utile a Tagreable.
2°Mouvements avec appareils. — Exercices demi- lies. — Ceux-ci sont les exercices qui ont lieu avec 



288 APPLICATIONS PRATIO.UES1’aide d’appareils mobiles, les uns portatifs, les autres non portatifs.

Fig. 64. — Exercice avec le mil.

Ceux qui ont lieu avec 1’aide dappareils portatifs sont, comme nous allons le voir, plus ou moins les 



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 289analogues des mouyements libres. Cest ainsi que correspondant a la serie des mouyements simples des bras et des jambes, sans appareils, nous retrou- vons une serie de ces mouyements simples effec- tues avec 1’aide d’appareils particuliers, connus sous le nom de mils et d’halteres. Les mils (fig. 64) sont des massues en bois, que l’on peut rendre plus ou moins lourdes par l’adjonction de masses de plomb, les halteres sont des boules pesantes en plomb ou en fonte, reunies par une barre transversale qui en constitue la poignee.Tous les exercices de flexion, d’extension, d’adduc- tion, d’abduction et de rotation que l’on peut faire executer au bras librę, on peut les faire faire au bras charge du mil ou de 1’haltere. Tous les exercices correspondants de la jambe peuvent s’effectuer en y attachant un poids plus ou moins lourd. L’avantage que l’on retire de cette modification cest que les membres ont a effectuer dans ces conditions un trayail supplementaire, d’autantplus considerable que le poids est plus Ipurd. La force dans ces cas-la se trouve deyeloppee d’une maniere bien plus ener- gique. En commenęant par des poids relativement legers et en les rendant de plus en plus lourds au fur et a mesure que les membres s'y habituent, et n’eprouventplus d’effort a les souleyer, on peut ainsi graduellement rendre les muscles de plus en plus puissants, et ces exercices reguliers sans yiolence sont
E. Couyreur, I.es Exercices du corps 19



29O APPLICATIONS PRATIO.UESyraiment excellents a recommander pour le deyeloppement de la force.Parmi les exercicesdemi-lies, nous en trouvons encore dautres qui ont leurs homologues parmi les mou- yements libres: par exemple le saut, le patinage, etc. Le saut en effet, peut etre aide par 1’adjonction d’ap- pareils auxiliaires, tels que par exemple une perche. On prenda 1’aidedecetteperche un point dappui sur Je sol, puis en meme temps que les jambes flechies et brusquement redressees projettent le corps en avant, on s’enleve yigoureusement avec les poignets. Le saut avec une perche ne developpe donc pas a peu pres exclusivement les membres inferieurs comme le saut librę. Les membres superieurs, qui s’accrochent a la perche, y prennent une large part, il en resulte que cet exercice a des resultats moins exclusifs que le saut ordinaire. Les appareils que 1’on peut s’adjoindre pour sauter ne sont pas toujours des adjuvants, au contraire : c’est le cas par exemple du saut avec halteres, les halteres etant soit tenus a la mains.soit accroches aux jambes. On a alors simplement les resultats du saut ordinaire avec cette seule difference qu'ils sont plus marques, le trayail a effectuer etant plus considerable.Le patinage consiste a se lancer, soit en glissant
prenant alternativemeńt son point dappui surchacun des deux pieds, sur des surfaces suffisamment unieś



Fig. 65. — Lapon muni de ses patins de neige.



292 APPLICATIONS PRATIO.UESpour que cet exercice soit possible. Au point de vue de 1’espace parcouru et de la yitesse acąuise, le pati- nage est un exercice tres remarąuable; au point de vue des effets, il n’a aucun ayantage sur la course par exemple, qui a meme de plus pour elle de pouvoir s’effectuer en tout temps et en tout lieu. Le patinage nest d’ailleurs un exercice utile que dans les regions assez froides, pour que la glace reste en permanence pendant une bonne partie de 1’annee ; dans ces conditions, il deyient meme indispensable, et c’est le modę de locomotion employe communement. Les peuples du Nord ont, comme on le voit (fig. 65), des patins speciaux d’une formę particuliere. Avec ces inst.ruments, ils avancent tres rapidement et se lancent sur les pentes les plus escarpees qu’ils descendent avec une yitesse vertigineuse. Inutile de s’etendre plus longtemps sur ce modę de locomotion. qui chez nous n’est jamais qu’une distraction, et qu’on ne peut pra- tiquer que pendant un laps de temps tres restreint.Nous arrivons maintenant a un exercice qui, tant a cause des ayantages qu’il procure au point de vue qui nous occupe ici, qu’a cause des raisonsd’un ordre exterieur, a toujours ete tres en honneur: nous vou- lons parlerde l’escrime(fig. 66).Nousavonseu l’occa- sion, dans quelques-uns deschapitres qui precedent, de nous occuper de cet exercice d’une faęon toute particuliere, nous nous contenterons de rappeler ici qu'il a particulierement pour effet de deyelopper la sou-



Fig. 66. — Uescrime.



294 APPLICATIONS PRATIO.UESplesse et 1'agilite. Parmi les exercices appartenant a ce groupe, il y a encore a signaler les exercices de pro- jection. consistant li lancer plus ou moins loin un objet quelconque. Ceux-ci,tres en honneurdans l’an- tiquite(discoboles), ne sont plus maintenant pratiques que dans quelques cantons de la Suisse (Appenzell)ł. On peut y rattacher le maniement de la frondę, qui chez nous n’est plus qu’un jeu, mais qui autrefois avait son utilite en guerre(frondeurs Baleares).Encore maintenant certains peuples primitifs se servent de la frondę pour abattre leur gibier (fig. 67).Les appareils mobiles qui concourent a l’execution de certains exercices ne sont pas toujours portatifs comme dans les cas precedents; ce sont souvent des appareils fixes par une de leurs extremites. La corde lisse, le trapeze, les anneaux, enfin la plupart des engins utilises en gymnastique, rentrent dans la cate- gorie de ces appareils, et les exercices pratiques avec leur aide sont ceux que l’on designe le plus commu- nement dans leur ensemble sous le nom d’exercices gymnastiques. Nous avons eu deja Toccasion de nous occuper beaucoup de ces exercices, nous ne pouvons que repeter ici nos conclusions a savoir que, sans qu’on ait a les rejeterabsolument, ils sont loin d’avoir tous les bons effets qu’on leur attribuait autrefois. Pratiques avec moderation ils peuvent avoir d’excel-
1 Voir Depping, Les- Merueilles de la force et de 1'adresse.



Fic, 67. — Fuegien muni de sa frondę.



296 APPLICATIONS PRATIO.UESlents effets surtout au point de vue de 1’agilite, car beaucoup de tours de trapeze (fig. 68) ou d’anneaux, qui semblent exiger une force considerable, ne sont

Fig. 68. — Exercice avec le trapeze.

en realite qu’une affaire de truć et demandent plutót de 1’adresse, c’est-a-dire de la-propos dans la contraction ; mais on ne doit en userqu’avec reserve. Outre les deformations qu’ils produisent comme conse-



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 297quence directe, les exercices de gymnasesont parfois assez dangereux et relativement feconds en accidents; il faut donc leur preferer des exercices plus naturels,

Fic. 69. — Exercice avec la barre fixe.

qui ont tous leurs avantages au point de vue physique sans en avoir les inconvenients, et qui de plus ne demandent pas 1’attention, l effort cerebral, que necessitent la comprehension des indications donnees par
E. Couvreur, Les Exercices du corps. 20



298 APPL ICATIONS PR ATIO.UESle professeur de gymnastiąue en termes souvent trop techniąues.Exercices lies. — Ces exercices s’effectuentavec 

l’aide d’appareils fixes; beaucoup, comme les prece- dents, sont des exercices de gymnase ; nous n’entre- rons pas dans leur description detaillee, ne faisant pas ici un traite de gymnastiąue et examinant les choses a un point de vue plus generał. Ces exercices



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 299 s’effectuent a 1’aide de barres horizontales, perches verticales, poutre, barres paralleles, echelles, etc. (fig. 69 et 70). On peut les varier d’une faęon exces- sive; beaucoup, notons-Ie en passant, a part quel- ques-uns peut-etre (renversements a la barre fixe, progression avec les mains sur les barres paralleles), n’ont pas les inconvenients des exercices de gymnase demi-lies; comme eux d’ailleurs, ils exercent la sou- plesse bien plus que la force et servent surtout au developpement de 1’adresse et de 1'agilite.
EXERCICES PASSIFSParmi lesexercicespassifs certains, tels que la vecta- tion ou transport en voiture, la navigation ou transport en bateau, n’ont qu’une influence tres minime sur le developpement des forces, leur action est surtout hygienique par les distractions qu'ils procurent, le changement d’air, etc., mais ces questions sont etrangeres a notre sujet.Faisons remarquer pourtant qu’une des conditions pour qu’un voyage, en voiture par exemple, soit une occasion de repos et non de fatigue, il importe avant tout que Pon soit assis commodement. Le dossier contrę lequel on s’appuie doit presenter des courbes speciales en harmonie avec les courbures de la co- lonne vertebrale (fig. 71). La figurę 72 represente un dossier remplissant les conditions voulues. La



300 APPLICATIONS PRAT10.UESfigurę 73 represente, au contraire, un dossier extre-

Fig. 71. —Courbure de la colonne yertebrale.

mement incommode et tel que, malheureusement, il existe dans la plupartdes wagons de chemin de fer.



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 3OIUn voyage un peu long, effectue dans un wagon incommode, n’a plusaucun avantage au point de vue de la sante, et peut nieme avoir des inconvenients. Dautres exercices passifs ont uneaction plus directe sur le corps, sur la musculature et sur 1’ossature. Le massage en particulier peut rendre des services tres reels. Le massage par pression, qui est le modę de massage le plus employe, consiste a petrir, malaxer les muscles des differentes regions du corps, a 1’aide des doigts, et en nieme temps a faire jouer dans tous les sens les surfaces articulaires. Le massage par percussion consiste simplement a frapper a 1’aide d’un battoir elastiąue et rembourre, ces memes regions. Sous 1'influence du massage la fatigue dis- parait, et l’on eprouve au bout de quelque temps un bien-etre inexprimable. Les membres raidis repren- nent leur souplesse, et le jeu de toutes les fonctions semble s’exercer plus librement. On peut considerer dans le massage deuxgenres d’action tout differents, une action directe et une action indirecte. La premierę est une action comparable a celle des exercices actifs. En faisant prendre successivement aux differents leviersosseux toutes les positions possibles, il est evident que l’on assouplit les articulations, que l’on facilite le jeu des tendons, absolument comme si ces mouvements, au lieu d’etre produits par une main etrangere, 1’etaient spontanement sous l’influence de la volonte. Pour ce qui est de 1’action indirecte, elle



302 APPLICATIONS PRATIO.UESa pour effet, non pas de procurer les ayantages de 1 exercice, mais d’empecher certains de ses inconve- nients de se produire. Nous disions tout a 1’heure que sous 1’influence du massage la fatigue disparait, ainsi que la raideur des muscles, et nous avons vu que ces inconvenient apparaissaient apres un exercice violent, surtout lorsque c’etaient toujours les memes groupes musculaires qui avaient ete particulierement exerces. En les faisant disparaitre, le massage ein- peche donc la production de certains resultats fa- cheux de l’exercice, particulierement de l'exercice un peu excessif. Comment empeche-t-il cette production ? Nous n’avons pas de peine a le comprendre si nous nous rappelons qu’elle est une des causes predomi- nantes de la fatigue et de la raideur musculaires. Nous avons vu que cette cause est due a 1’accumula- tion dans le muscle de ses propres dechets. Or le massage, en actiyant la circulation et en comprimant le muscle, fayorise au plus haut point 1’elimination, et la cause enleyee, 1’effet naturellement disparait. Le massage est donc excellent a pratiquer apres un exercice ou Eon a un peu depasse ses forces; il permet deselivrer, sans crainte d'inconvenients ulterieurs, a des exercices meme tres fatigants, et favorise par con- sequent de ce cóte, et indirectement, le deyeloppement des forces.La pression et la malaxation ont d’ailleurs de plus un effet direct sur la nutrition du muscle, de



Fig. 74. — L’equitation.



E. Couvreur, Les Exercices du corps. Pages 304-305

Fig. 75. — Le canotage.
J -B. Bailliere et Fils. Lyon. Imp. Pitrat aine.



JOÓ APPLICATIONS PR.AT1Q.UESsorte qu’elles ont leur utilite meme quand celui- •ci n’est pas fatigue; dans ce deuxieme cas 1’effet •utile est meme plus positif, puisque c’est 1’assimila- tion que Ton hate, et que par consequent on exerce rine action puissante sur le deyeloppement de l’or- gane, non content de le debarrasser de ses dechets.On pourrait placer a cóte du massage, parmi les exercices passifs, la galyanisation. On ramene par ce procede l’excitabilite du nerf et du muscle quand elle est perdue, on 1’accroit quand elle existe; ses effets sont donc manifestes. Elle a aussi une action particu- liere sur la nutrition du muscle, on ne sauraitle nier. Des membres, deyenus excessivement rabougris par suitę de paralysies entrainant des degenerescences musculaires, ont ete ramenes par ce procede a leur grosseur et a leur yolume normaux. L’action etant si ■eyidente a 1’etatpathologique, on ne saurait refuser a ■ce procede une influence sur le muscle normal. Mais ■1’emploi de la galyanisation est une methode trop particuliere pour que nous nous arretions longtemps surce sujet.
EXERCICES MIXTES

Dans les exercices mixtes le corps est mu a la fois par la yolonte propre et par des causes exterieures. 'L’equitation, le canotage sont des types d’exercices



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 307mixtes. L’equitation (fig. 74) est un exercice tres generalement pratiąue, et nousavons deja eteamenes a en parler assez longuement. EIledeveloppe plus particulierement les membres inferieurs, ceux-ci etant toujours plus ou moins contractes de maniere a embrasser le cheyal et augmenterla stabilite de l’equilibre, mais elle a aussi une action tres manifeste sur les muscles spinaux : les membres anterieurs eux-memes n’etant pas completement inactifs retirent de cet exercice un certain ayantage. Leąuitation, qui peut etre un exer- cice excessivement doux lorsąue le cheval va au pas, peutdevenirun exercice des plus violentsquand 1’allure de 1’animal est precipitee, mais le modę meme de cette allure peut avoir une influence. A yitesse egale le trot fatigue beaucoup plus que le galop. Lorsqu’on connait le mecanisme de ces allures chez le cheval la chose n’est pas du tout surprenante, les secousses eprouvees par le cayalier doiyent etre beaucoup moindres dans le premier cas que dans le second. A allure precipitee Leąuitation comme effets generaux produit les memes resultats que la course, c’est-a- dire active tres sensiblement la respiration et la circulation, en meme temps les excretions sont fayorisees par une transpiration abondante.Le canotage (fig. 75), qui est dejaassezrepanduchez nous, 1’est plus en Angleterre; on ne sauraittrop con- seiller de le pratiąuer, car c’est a tous les points de vue un excellent exercice. II deyeloppe beaucoup



308 APPLICATIONS PRATIO.UESla poitrine par suitę des mouvents alternatifs d'adduc- tion etd’abduction qu’il necessite, il fortifie les bras et exerce enfin une action sur les muscles du tronc particulierement ceux de la region lombaire. Les membres inferieurs eux-memes ne restent pas inactifs. Cest meme a tort que l’on considere surtout le canotage comme un exercice de bras destine particulierement a faire grossir les biceps. Lorsqu’on a ramę longtemps, surtoutlorsqu’on ne sest pas depuis longtemps livre ii cet exercice, cest surtout dans les reins et dans les cuisses que Ton sent la courbature, parce que ce sont ces regions qui ont surtout travaille. Le canotage exeręant suffisamment tous les muscles ne deforme pas, il a encore l’avantage d’etre un exercice presque automatique; et si l’on songe enfin que sur unfleuve, uneriviere ou un lac on setrouve generalement place dans d’excellentes conditions hygieniques au point de vue de la purete de l’airque Ton respire, oncompren- dra qu’on ne puisse trop le recommander.On peut ranger, encore dans les exercices mixtes, lagymnastique suedoise qui donnę, parait-il, d’excel- lents resultats. Nous n’en dirons que quelques mots, puis nous jetterons un coupd’oeil rapide sur les diffe- rents jeux qu’on ne saurait faire rentrer dans une classification des exercices, et qui ont assez d’impor- tance au point de vue qui nous occupe pour que nous y consacrions quelques lignes.La gymnastique suedoise, inventee par Ling, eon-



ETUDE DES PRINCIPAUX EXERCICES 3O9siste en une serie d’exercices ou le professeur s’op- pose, en totalite ou en partie, a des mouvements que l’eleve cherche a executer. On peut exercer ainsi suc- cessivement des groupes de muscles antagonistes, et cela en exigeant un travail plus ou moins intense.sui- vant la resistance opposee. Ce modę de gymnastique, tres en honneur dans certains pays, a de tres bons effets, mais appartient plutót a 1’orthopedie, soit au re- dressement de parties deviees, qu’au developpement normal d'un corps normal lui-meme, ce qui est le but des exercices ordinaires.
Jeux. — Beaucoup de jeux pratiques soit par les enfants, soit par les adolescents sont de veritables exercices, et dans la serie presque innombrable qu’ils presentent, on peut trouver toute une categorie d’exer- cices moderes, d’exercices violents, developpant plutót les bras, developpant plutót les jambes, bref pro- duisant les effets les plus varies, et cela d’une faęon plus ou moins intense. Un de leurs immenses avan- tages, c’est d’etre spontanes, de n’etre pas imposes, et par consequent d’amuser en nieme temps qu’ils fortifient. Parmi ces jeux, les uns presentent un cer- tain caractere de brutalite, comme \efoot-ball en An- gleterre, ou peuvent etre plus ou moins dangereux, comme le cricket dans ce nieme pays; ce ne sont pas naturellement ceux que nous recommanderons, mais beaucoup de nos jeux nationaux (pour le dire en pas- sant, on a loue peut-etre d’une maniere un peu ex-



310 APPLICATIONS PRATIO.UEScessive dans certains ouvrages les jeux etrangers au detriment des nótres), comme la paume, les barres, etc., sans presenter aucun danger serieux, sont neanmoins assez animes pour etre regardes comme des exercices violents. Ces jeux ont l’avantage de ne pas faire travailler exclusivement certains membres au detriment des autres, etdedevelopperparconsequent, tout le corps d'une maniere a peu pres homogene. A cóte de ces exercices, qui sont plutót du fait des gar- ęons, nous trouvons des jeux plus moderes, que les jeunes filles peuvent parfaitement pratiquer, dontelles ne se trouveront pas mai, au contraire, et dont elles retireront plus d’avantages que des exercices compli- ques de gymnase, qu’on impose parfois aux jeunes personnes un peu faibles. De ce nombre sont le cerceau, le saut a la corde, la danse, le croquet, le lawn-tennis (fig. 76) et tant dautres qu’on ne saurait nommer, tant leur diversite est grandę.Beaucoup de jeux demandent egalement de la vi- gueur et de la souplesse, exigent non seulement de 1’energie, mais de l’a-propos dans les mouyements, et sont par consequent egalement aptes au deyeloppement de la force et de 1’adresse; il y a bien peu d’exercices proprement dits qui soient dans le meme cas, les uns etant plus specialement appropries a un but et les autres a un autre. Cest la encore un ayantage a considerer.
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312 APPI.1CATIONS PRATIO.UES

CHAPITRE VHYGIENE DES EXERCICES DU CORPS
Influence de la personne. — Age. — Sexe. — Temperaments et profes- 

sions.— Influence du milieu.-— Principales regles devant regir la 
pratique des exercices.

Nous avons vu dans le commencement de cet ou- vrage comment l’exercice pouvait modifier les organes. Nous nous sommes ensuiteservi de ces donnees pour montrer comment tel exercice pouvait plus particu- lierement produire tel effet; mais dans une etude scientifique des exercices physiąues, ces notions ne suffisent pas. Nous avons deja dit que, quand on en- visageait les effets d'un exercice quelconque, il fallait toujours tenir compte : i° de l’exercice lui-meme; 2° de la personne qui pratique cet exercice; 30 des conditions de milieu. Le moment est venu de nous etendre un peu plus sur ce sujet. Nous avons vu jusqu ici quels etaient les effets d’un exercice quelconque pris en lui-meme, nous pouvons faire remarquer a present que bien des conditions doi- vent entrer en ligne de compte pour faire choix d’un exercice particulier. 11 faut considerer, en effet, 1 etat actuel, l’age, le sexe, le temperament, la pro- tession, letat anterieur, autant de choses qui dependent 



HYGIENE DES EXERCICES DU CORPS 313de la personne et du milieu et qui doivent amener des modifications souyent considerables dans le choix a faire : de sorte qu’il y a toute une serie d’exercices plus particulierement appropries, a tel age, tel sexe, etc., et cela independamment de la valeur absolue, si on peut dire, de l’exercice choisi. .On ne peut donc pas dire, en realite, que tel exercice est bon en lui- meme; il est bon pour telle personne, il serait mauvais pour telle autre. Cest ainsi que nous avons deja remarque que ni les exercices de force, ni les exer- cices de fond ne sauraient convenir aux enfants.Dans l etude que nous allons faire maintenant, nous ne nous contenterons pas de dire qu'un exercice est bon dans des conditions determinees, mais nous dirons encore pourquoi, car c’est justement a ce pourquoi que repond la science, et nous etablissons ici des bases rationnelles et, par consequent, scientifiques du choix que l’on peut faire. II faut remarquer, d’ailleurs, que 1’empirisme avait deja resolu la question, mais il vaut toujours mieux connaitre la raison pour laquelle on fait une chose quede la faire parce quetout le monde aigt ainsi.
Age. — On peut considerer, au point de vue de 1’age chez 1’homme, sept periodes successives : i° la premiere enfance,qui s’etend depuis la naissance jus- qu’a sept ans; 2° la seconde enfance, qui s’etend jus- qu’a la puberte; 30 1’adolescence; 4° la jeunesse; 5° l'age viril; 6° l’age mur; 70 la vieillesse. 20.



3'4 APPLICATIONS PRATIO.UESLes exercices propres a la premiere enfance se reduisent pour ainsi dire a rien dans les premiers temps de la vie : 1’enfant alors apprend simplement a marcher et a se seryir de ses membres. En generał il faut prendre de grandes precautions pendant cette periode, et se garder surtout de faire marcher 1’enfant trop tót; ses membres ne sont pas assez solides pour supporter le poids du tronc et de la tete, et le sque- lette etant encore flexible, il en resulterait des devia- tions des membres inferieurs, soit en dedans, soit en dehors, et les jambes deviendraient arąuees ou cagneuses. 11 ne faut pas non plus faire marcher l’en- fant en le soutenant a 1’aide de lisieres; outre qu’on comprime ainsi le thorax, qu’on releye les epaules et que l’on gene par consequent le librę deyeloppement de 1’enfant, on 1’habitue aussi a etre con- stamment aide, et il lui faut un temps tres long pour arriyer a marcher seul. II faut simplement guider les premiers pas de 1’enfant en le soutenant avec les mains.Aussitót que la marche lui est deyenue familiere, 1'enfant r.e demande plus qu’a marcher, courir, sau- ter; il faut se garder de s’opposer a ce besoin de mouvement et de le forcer a etre bien sagę.On arre- terait ainsi le deyeloppement des membres auquel ces premiers exercices spontanes sont indispensables. Malheureusement dans les yilles on agit souvent ainsi; on trouye 1’enfant tapageur et insupportableet 



HYGIENE DES EXERCICES DU CORPS 315on le force a se tenir tranquille sous peine d’etre gronde ou puni; on doit s’elever severement contrę ces habitudes, dont la conseąuence naturelle est 1’etiolement des pauvres petits etres soumis a ce regime. Tout organe qui ne travaille pas s’atrophie, avons-nous dit : cela est surtout vrai au debut du developpement. Ces exercices naturels sont suffisants aux enfants qui naissent bien conformes. Pour les autres, une gymnastique speciale doit etre appliquee a les redresser pendant qu’il en est encore temps, mais ces exercices etant du domaine de 1’orthopedie, nous les passerons sous silence.Quandarrive la seconde enfance, 1’enfant n’est plus abandonne presque exclusivement a ses jeux ; il faut commencer a lui donner une certaine instruction, maisc’est justement pour cela et parce que la fatigue cerebrale qui en resulte commence a se manifester, qu’il faut plus que jamais employer comme palliatif les differents exercices du corps. Lenfant le comprend dailleursbien lui-meme, et aussitót qu’il estlibre,que ses lecons sont apprises et ses devoirs faits, il s'em- presse de se livrer a ses jeux favoris, et ne pense plus qu a courir et a sauter. Ces exercices spontanes sont encore les meilleurs. II y a des enfants cependant, qui, doues d’une certaine inertie, au lieu de profiter des avantages que leur procurent les recreations, restent assis, immobiles, refractaires a tout mouvement. A ceux-la, il faut imposer la gymnastique, gymnastique 



3j6 APPLICATIONS PRATIO.UESelementaire d ailleurs, et avec une grandę mesure, car sans cela les pertes de 1’organisme ne seraient plus en rapport avec la nutrition des tissus, et loin de se fortifier 1’enfant s’affaiblirait.A mesure que 1'adolescence arrive, les etudes de- viennent de plus en plus serieuses, le besoin d’exer- cice consequemment devient de plus en plus mar- que. Le corps a deja pris un certain deyeloppement, les organes ont acquis un degre superieur de resistance, aussi beaucoup d’exercices dont leur faiblesse eloignait les enfants sont-ils desormais facilement praticables. A ce moment, le caractere devenant un peu plus serieux, les amusements des enfants parais- sent puerils, mais il ne manque pas d’exercices tous pouryus d’un attrait particulier, et au milieu des- quels on n’a qu’a faire un choix. La natation, l’es- crime, la chasse, le canotage, joignent a 1’utilite l’at- trait du plaisir, et les adolescents s’y liyrent facilement. Les courses a pied dans la campagne sont encore tout indiquees a cet age, oli la resistance a la fatigue permet deja de faire des etapes d’une certaine longueur. Rien de plus fortifiant que ces marches, rien de plus interessant non plus, et ceux qui en ont pris 1 habitudeen font bientót leur exercice favori.Les exercices a recommander aux jeunes hommes sont a peu pres les memes que ceux qui conyiennent a 1 adolescent, la seule difference est que le corps etant plus robuste ils peuvent etre continues pendant 



HYGIENE DES EXERCICES DU CORPS 317plus longtemps sans fatigue, et par conseąuent etre d’autant plus efficaces. Cest pendant la jeunesse que ceux qui ont fait choix d’une profession liberale ont afournir la plus grandę somme de trayail cerebral. II en resulte souvent une sorte d’apathie, de repugnance a l’exercice. II faut yaincre cette repugnance et se contraindre, sous peine de voir la sante decliner peu a peu, le corps devenir faible et delicat, toutes les fonctions organiques etant deprimees au profit des fonctions du cerveau.Dans l’age viril, le corps qui a acquis son maximum de force et de deyeloppement, commence peu a peu a decroitre : jusque-la les assimilations 1’emportaient sur les desassimilations, l’equilibre maintenant se fait entre les gains et les pertes, et peu a peu meme ces dernieres finissent par 1’emporter. Les exercicesqui conyiennent a cet age, doiyent etre relatiyement moderes : tels sont par exemple la chasse, Tequita- tion, la natation, 1’escrime. II ne faut plus esperer a cet age accroitre sa force etsa souplesse tout au plus peut- on songer a la maintenir, mais 1’effet de l’exercice sera de retarder autant que possible le moment de la decheance physique.L’age mur, puis la yieillesse arrivent peu a peu. Dans cette periode, les pertes 1’emportent yisiblement sur les gains, et 1’organisme se deteriore manifeste- ment. Tous les organes, quelques soins que fon ait pris de les maintenir en bon etat, commencent ii



3 l8 APPLICATIONS PRATIO.UESdegenerer. Le systeme nerveux est moins excitable, la fibrę musculaire moins contractile, le sąuelette devient de plus en plus fragile, la circulation se ralentit, la capacite pulmonaire diminue. Dans ces conditions, il est eyident que les exercices ne peu- vent etre bien yiolents, mais en les appropriant aux forces, on peut retarder 1’apparition des maladies et infirmites de toutes sortes qui yiennent assaillir le yieillard. L equitation au pas, la marche moderee, le jardinage, sont autant d’exercices qui, sans fatiguer, permettent de faciliter le jeu des fonctions, et de reculer le moment de la degenerescence complete des organes.
Sexe. — A egalite dages, il ne faut pasćroire que les memes exercices conyiennent indifferemment ii un garęon ou a une filie. Dansle sexe feminin, les os sont moins gros et moins solides, les muscles moins puissants, et en generał la resistance a la fatigue beaucoup moindre; les exercices qui conyiennent a la femme, d’apres sa structure meme, sont donc des exercices moins yiolents que ceux que peut aborder 1’homme. Mais il n’en faut pas conclure que la femme n’a pas besoin d’exercice. Au moment de la puberte particulierement, un exercice bien entendu a la plus favorable influence sur les maladies qui yiennent frequemment assaillir ii cette epoque les jeunes filles; de plus dans ces conditions la menstruation s’etablit plus tard, et par consequent a un moment ou le corps



HYGIENE DES EXERCICES DU CORPS 3 >9etant plus formę presente plus de resistance a 1’affai- blissement qui accompagne d’ordinaire 1'apparition des premieres regles. La chlorose, 1’anemie si fre- quentes chez les jeunes filles le seraient beaucoup moins, si les exercices physiques leur etaient genera- lement imposes. Ces exercices sont d’ailleurs les plus moderes, la marche, l’equitation, la natation, le billard, etc. Grace a leur influence fortifiante, la jeune filie devenue jeune femme sera en etat de sup- porter les penibles epreuvesde la maternite.11 ne faut pas croire, malgre ce que nous disions au debut de ce chapitre, que les exercices violents soient absolument incompatibles avec la constitution physique de la femme. L’exemple des femmes de la campagne courbees toute la journee sur le plus rude labeur serait lii pour dementir cette assertion. Mais c’est lii justement que l’on peut s’assurer de la faęon la plus evidente, de 1’empreinte indelebile que laisse a 1’organisme un travail apre et assidu. Sous l’in- fluence de ses penibles travaux, la femme de la campagne perd peu ii peu le caractere feminin, ses os grossissent, ses muscles durcissent et prennent du volume, la mollesse et la rondeur des contours font place a des formes anguleuses; bref, par tous les caracteres exterieurs, on croirait plutót avoir affaire a un homme qu’ii une femme. Ce n’est pas la le but que fon doit se proposer, en conseillant a une jeune filie l’exercice : il s’agit de la fortifier, non de la



320 APPLICATIONS PRATIO.UESdeformer, et de lui óter la plupart des caracteres de son sexe; c’est pour cela que nous repetons que les exercices violents ne sont pas le propre de la femme, et que le sexe doit par consequent avoir une grandę influence dans le choix des moyens propres a assurer la conservation de la sante, par le jeu regulier des organes.
Temperaments etprofessions. — On considere chez l’homme quatre principauk temperaments : i° Le temperament nerveux, caracterise par un corps maigre et sec, un systeme musculaire peu developpe, une physionomie mobile, une sensibilite exaltee, une intelligence souvent tres vive ; 2° le temperament sanguin, ou l’on trouve comme marques distinctives, un certain embonpoint, un teint colore, un cou court, et qui estgeneralementaccompagne de plethore, c’est-a-dire d’une augmentation considerable de la masse du sang ; 30 le temperament bilieux, marque par la teinte jaunatre de la peau, 1’accentuation des traits, la noirceur des yeux et des cheveux ; 40 le temperament lymphatique caracterise par la mollesse des chairs, la decoloration des muqueuses, la blan- cheur de la peau, et qui est accompagne le plus fre- quemment d’anemie, c’est-a-dire d’une diminution considerable de la proportion des globules rouges dans le sang.Tous les exercices ne conviennent pas egalement a ces quatre temperaments. Pour ce qui est des per- 



1IYG1ENE DES EXERCICES DU CORPS 32Isonnes douees d'un temperament nerveux, les exer- cices qui leur conyiennent particulierement sont des exercices actifs, et meme relativement yiolents, tels que les longues marches, courses. mouyements va- ries avec halteres ; il faut, en effet, substituer dans la plus large mesure possible 1’actiyite musculaire a l’activite neryeuse, pour retablir l’equilibre des fonc- tions organiques et permettre au cerveau de se reposer.Dans le cas d’un temperament sanguin, les exer- cices qui conyiennent le mieux sont les exercices de force et de fond; les exercices de yitesse amenent trop rapidement 1’essoufflement, et pourraient produire, par suitę de la tension qui existe deja dans 1’appareil circulatoire, des ruptures de vaisseaux et particulierement une attaque d’apoplexie. Dans ce cas particulier, l’exercice peut, sans inconvenient, etre pousse jusqu’a la fatigue; un de ses heureux effets, est d’amener une transpiration abondante qui di- minue la plethore.Les personnes a temperament bilieux n’ont pas un aussi vif besoin d’exercice que les precedentes ; tou- tes les fonctions nutritiyes s’accomplissent deja chez elles tres activement; il est donc inutile de les exciter. Les exercices les plus convenables sont plutót les exercices passifs ou mixtes ; il faut surtout eliminer tous les exercices yiolents.L’atonie complete de tous les organes est generale- 
E Couvreur, Les Exercices du corps. 21



322 APPLICATIONS PRAT1O.UESment le lot des personnes douees d'un temperament lymphatique; il faut donc en reveiller l’activite, et cela par les exercices qui ont sur 1’organisme les effets generaux les plus marques, et demandent le concours, pour ainsi dire generalise, de tout le systeme muscu- laire. La chasse, la course,la natation, sont indiąuees dans cette occurrence. L’exercice doit d’ailleurs, au debut, etre pratiąue moderement, la faiblesse de tout l’organisme amenant rapidement la fatigue. Ce n’est que peu a peu et par une gradation intelligente qu’on pourra arriver aux exercices violents.Les influences des professions sur le choix des exer- cices sont a peu pies les memes que celles des tem- peraments, par cela menie que generalement les personnes d’une nieme profession presentent des tem- peraments analogues. C’est ainsi que les hommes de lettres, savants, artistes, sont generalement d’un temperament neryeux ; les hommes de bureau, generalement plethoriques.A part des professions tout a fait speciales qui amenent des deformations par suitę de 1’attitude habituelle qu’elles exigent, comme celle de tailleur, de couturiere, par exemple, deformations qui sont du ressort des orthopedistes et dont nous n’avons par consequent pas a nous occupcr, on ne peut pas dire que le genie de profession donnę des indications bien utiles pour le clioix des exercices a adopter.Notons pourtant en passant que les professions



HYGIENE DES EXERCICES DU CORPS 32J sedentaires (fig. 77) sont celles qui exigent le plus imperieusement la pratique de l’exercice. Faisons enfin remarquer que certaines professions manuelles, sont de veritables exercices.
Milieu. — Nous venons de passer en revue la plupart des causes modificatrices, inherentes a la per- sonne meme, il nous reste encore a nous occuper de 1’influence du milieu. La vie etant un confiit entre les forces intrinseques de 1’organisme et les forces extrinseques du milieu ambiant, la consideration de ce deuxieme ordre de forces est au moins aussi im- portante que celle du premier. Les climats, les saisons, 1 altitude, etc., sont autant de causes qui modifient les conditions dans lesquelles l’exercice doit etre pris. Les peuples qui vivent sous de basses latitudes, sou- mis ordinairement a une temperaturę elevee, ont generalement les fonctions digestives plus ou moins ralenties, de meme que les fonctions circulatoire et respiratoire. II en resulte une propension considerable a l’oisivete. Cette cause n est pas la seule, et la faiblesse musculaire, assez generale chez les peuples meridtonaux, tient encore a dautres raisons, particulierement la surexcitabilite du systeme ner- veux. II faut encore faire entrer en ligne de compte les abus veneriens qui sont une des consequences de l’activite considerable de lasecretion spermatique qui, a l’inverse de toutes les autres, augmente sous l’in- lluencede la chaleur ; l’age de la puberte est d’ailleurs



E. Couyreur, Les Exercices du corps. Pages 324-325.

Fig.J -B. Bailliere et Fils.



J2Ó APPLICATIONS PRATIO.UEStres avance pour les deux sexes dans les climats chauds1.

1 Voir Leblond, la Gy:n:iasti.]ue et l:s exercices physiques.

Doit-on se laisser aller a cette tendance au far 
iiiente, si caracteristiąue chez les peuples du Midi; il n’en est rien, et l’exercice, loin de nuire, ne peut etre, dans ces cas particuliers, que fort salutaire. La preuve nous en est donnee par certains peuples, tels que les Arabes qui, excessivement actifs, realisent dans leurs exercices des sommes de trayail considerables et ne s’en portent pas plus mai. Leur constitution s’est pliee a ce deploiement d’activite, et malgre leur maigreur excessive, ce sont des hommes tres vigoureux.Les exercices actifs ne sont donc pas incompatibles avec un climat chaud, seulement quand on se liyre a ces exercices, il faut eviter 1’action directe du soleil; ce n’est donc pas le milieu de la journee qu’il faut choisir, mais le matin ou le soir. Dans nos garnisons africaines, les soldats supportent parfaitement les durs travaux de la caserne et des exercices, et meme les marches, mais cela tient a ce que les heures sont choisies; le milieu de la journee est exclusivement consacre au repos.Dans les pays ou le froid regne avec une certaine intensite, la necessite des exercices actifs et meme yiolents, s’impose d’elle-meme aux habitants. II faut



HYGIENE DES EXERCICES DU CORPS J2yabsolument reagir par un moyen quelconque a l’en- vahissement du froid ; or, nous avons vu que l’exer- cice est une source de chaleur tres considerable; le fonctionnement des muscles, comme celui de tous les organes, suractivant les combustions internes qui sont les sources incontestees de la chaleur animale. Pour que la temperaturę centrale ne descende pas au-dela des limites compatibles avec la vie, il faut de toute necessite, la peripherie etant exposee a un rayonnement continuel d’autant plus intense que la temperaturę est plus basse, qu’on produise sans cesse de la chaleur nouvelle, et en quantite d’autant plus grandę que le froid est plus vif. L’inaction etant un veritable danger, les exercices de toutes sortes sont forcement pratiques par les habitants des regions hyperboreennes; ce n’est pas pour eux un luxe des- tine au perfectionnement de 1’organisme, c’est une veritable necessite.Quand un hoinme, habitue avivre au niveau de la mer ou a une faible altitude, se trouve brusquement porte a une tres grandę hauteur, comme c’est le cas, par exemple, dans une ascension aerostatique, des troubles particuliers se manifestent, la respiration ,devient penible, des eblouissements se produisent. Lorsque, au lieu d’etre eleve passiyement, on s’eleve soi-meme, comme cest le cas quand on gravit une montagne, les troubles sont plus marques encore ; la fatigue se produit au moindre trayail musculaire,



328 APPLICATIONS PRATIO.UESet Fon ne peut faire quelques pas sans etre en proie au vertige, aux tintements d’oreilles, en meme temps qu'une lassitude invincible vous accable. L’ensemble de ces accidents, designe sous le nom de mai des montagnes, est bien connu de ceux qui se livrent pour la premiere fois a des ascensions sur des cimes un peu elevees. L’essoufflement rapide qui accom- pagne, aux grandes altitudes, le moindre effort, semble autoriser a croire que les exercices sont, dans ces conditions, peu praticables, mais il n’en est rien. Si Fon s’habitue a vivre dans les lieux eleves, la con- stitution se modifie profondement, plus ou moins rapidement sous 1’influence memedu milieu, la capa- cite pulmonaire augmente, la circulation se regularise et Fon ne ressent bientót plus les troubles dyspnei- ques. En effet, non seulement les montagnards sont susceptibles de deployer la plus grandę activite dans le rude labeur que necessite 1’ascension des hau- tes cimes, mais encore certains peuples vivent en parfaite sante a des altitudes que nous sommes habi- tues a considerer comme excessives. Certaines villes, dans laCordiliere des Andes, sontsituees a 4.000 metres d’altitude, et leurs habitants sont aussi vigoureux et resistent aussi bien a la fatigue que ceux des plaines.II resulte de tout ce que nous venons de voir que, quelles que soient la latitude et 1’altitude a laquelle on setrouve place, les exercices du corps ne sont jamais



HYGIENE DES EXERCtCF.S DU CORPS 329incompatibles avec ces conditions. Sous 1’influence durable du milieu ambiant, l’organisme se modifie en effet de telle sorte, qu’il se plie a toutes les conditions nouvelles d’existence, et se trouve par conse- quent, toujours en etat de fonctionner normalement. Les bienfaits de l’exercice sont donc toujours les memes, a condition, toutefois, que l’on tienne compte des variations individuelles sur lesąuelles nous avons insiste.Pour etre absolument complet dans cette question de 1’hygiene des exercices du corps, hygiene qu’il faut observer strictement, si l’on veut obtenir de bons resultats, nous aurions encore bien des considerations a exposer.C'est ainsi, par exemple, qu’il y a des moments plus particulierement convenables pour se livrer a l’exercice ; d’autres moments, au contraire, ou cette pratique serait dangereuse. En particulier, apres le repas, il ne serait pas prudentde s’adonner a un exer- cice actif, la digestion pourrait etre troublee tres serieusement, et les consequences les plus graves pourraient en resulter. Mais il ne faudrait pas en con- clure que tout exercice est nuisible apres les repas. Au contraire, un exercice modere favorise la digestion, rend 1’absorption plus facile et plus complete.Le temps le plus convenable pour se livrer aux exercices actifs, c’est avant le repas; cest donc ce moment qu’il conyient de choisir pour le consacrer a 21.



3J0 APPLICATIONS PRAT1Q_L'ESla pratiąue de l'exercice le plus en rapport avec sa constitution. Dans ces conditions, en effet, 1’appetit se- trouve singulierement developpe, et il y a exageratior» de l'activite des fonctions digestives. Mais ce n’est pas immediatement apres l’exercice qu’il faut prendre- sa nourriture: il faut attendre un peu pour que 1:> stimulation determinee dans toute leconomie ait en le temps de se calmer ; cette stimulation paralyse ert effet, jusqu’a un certain point, dapres un grand nombre de medecins, les fonctions stomacales, et ce n’est qu'ensuite que celles-ci sont exagerees.Un moment qui convient aussi merveilleusement pour se livrer aux exercices du corps, c’est un peu avant de se mettre au lit.Ce moment est particulierement convenable aux savants et aux gens de lettres. La fatigue qui succede aux exercices amene, en effet, un sommeilreparateur, generałem en texempt de reves, etqui permet par consequent au cerveau dese reposer aussi completement que possible.II y aurait encore dautres considerations relatives aux precautions hygieniqucs ii prendre apres les exer- cices, aux vetements qui sont les mieux appro- pries, etc. (nous renvoyons pour ces details a l’ou- vrage de ?4. Leblond1), ainsi que pour les regles a suivre dans le choix du lieu, dans le cas particulier ou les exercices sont faits sur place.
1 Leblond, la Gynuiastique ct les cxcrc:ccs [lysiqi:es.



HYGIENE DES EXERCICES DU CORPS 33 INous ne pouvons mieux faire d’ailleurs, pour resu- mer ces quelques preceptes hygieniques, que d’em- prunter a M. Leblond ses conclusions1.

1 Leblond, o/), ci/., p. 599 et 412.

i° Les exercices violents ou excessifs sont nuisibles a la sante. L’experience enseigne que la plupart de ■ceux qui abusent de leurs forces sont enleyes a la fleur de l’age ou du moins ne paryiennent pas a un age ayance.20 Les exercices musculaires conyiennent a tous les ages, les plus doux aux enfants et aux yieillards, les plus energiques aux adolescents et aux hommes faits.Les exercices moderes sont favorables au deyeloppement des organes chez la femme.4”Le temperament nerveux et le temperament san- guin sont, de tous les temperaments, ceux qui exigent le plus 1’emploi des exercices musculaires actifs, tandis que les exercices mixtes et passifs sont ceux qui conviennent davantage au temperament bilieux.5°Les exercices doivent etre en rapportayec la force et les habitudes anterieures de l’individu.6° Les diyerses positions sociales reclament a diffe- rents degres 1’emploi des exercices du corps. II est •eyident en effet que ceux qui, par leur profession, sont astreints a un rude labeur, font par cela meme de l’exercice.



APPLICATIONS PRAT1OUES3327°Les exercices doivent etre moins energiques dans les saisons chaudes et sous les climats chauds que pendant les saisons froides et sous des climats froids.8° Les exercices tres actifs ne doivent etre pris qu’avant les repas ou au moins trois heures apres, lorsque la digestion afini de s’accomplir; ils doivent etre quittes environ une demi-heure avantde prendre la nourriture.9° 11 faut, pendant la duree des exercices actifs, faire usage de vetements amples laissant le corps librę de toute entrave. Les vetements doivent etre bons conducteurs de la chaleur, sauf celui qui est place im- mediatement sur la peau. On doit les quitter quand ils sont humides de sueur.io°On ne doit jamais passer brusquement de 1’etat de repos absolu a celui d'activite, ni de 1’etat actif a 1’etat de repos. 11 est necessaire de menager lestransi- tions et de proceder conformement aux principes de la naturę.11° Autant que possible, les exercices du corps doivent etre pris en plein air, le sol etant constitue par de la terre battue.



CONCLUSIONS GENERALES 33?
CHAP1TRE VI

CONCLUSIONS GENERALES
Points a elucider. — Resultats obtenus. — Difficulte du choix d'un 

exercice. — Importance des notions theoriąues.

Nous bornons ici cette etude rapide des principales connaissances indispensables a la pratiąue rationnelle des exercices et egalement necessaires pour en com- prendre leseffets; le sujet est d’ailleursbien loin d’etre epuise. Nous avons laisse de cóte nombre de consi- derations qui sont plus specialement du domaine de 1’orthopedie, de la therapeutiąue et de 1’hygiene, et,, en outre, dans les sujets memes qui sont traites, il existe de nombreuses lacunes.C’est que beaucoup de points restent encore a elucider qui sont relatifs a la physiologie des exercices, et que la lumiere n’etant pas faite sur ces points que la science n’a pas encore approfondis, ni meme parfois abordes, toute indica- tion relative a ces sujets serait au moins prematuree. En tout cas des principes certains ne peuvent etre poses dans ces conditions.Neanmoins, malgre ces lacunes, nous avons vu qu’on est deja arrive a un certain nombre de resul-



334 APPLICATIONS PRATIO.UEStats, et que l'on possede quelques connaissances cer- taines, qui sont autant de reperes pour guider sur une route que l’on parcourait autrefois, on peut le dire, completement a l’aveuglette. Ces connaissances ont permis de deraciner nombre de prejuges dont quel- ques-uns etaient veritablement nuisibles et qui prou- vent que la science, sans viser immediatement a des resultats pratiques, trouve toujours son application.Nous allons resumer brieyement, en maniere de conclusion, ces quelques resultats acquis et les conse- quences qui en decoulent.Le fait principal a retenir pour la comprehension des effets que l’exercice peut avoir sur 1’organisme, c’est la connexion etroite qui relie 1’organe et la fonc- tion.Nous avons vu qu’en realite Cest la fonction qui fait 1’organe, et que les exemples ne manquaient pas pour appuyer cette assertion. Les organes, les appareils, l’organisme entier sont d’une plasticite yraiment remarquable, et on peut les petrir pour ainsi dire a son gre; Cest ainsi, parexemple, que les effets obte- nus dans les eleyages sont yraiment prodigieux et que l’on est arriye a creer de yeritables races.Dans la vie ordinaire, les exemples abondent pour prouyer cette influence manifeste du fonctionnement de 1’organe sur son deyeloppement; les membres du cóte droit sont plus deyeloppes que ceux du cóte gauche, parce qu’on s’en sert davantage (et, entre pa- rentheses, on deyrait bien s’exercer a se seryir egale-



CONCLUSIONS GENERALES 335 ment des membres des deux cótes),les forgerons ont des bras tres musculeux; les danseurs, les muscles des jambes tres developpes, etc. Nous ne faisons que rappeler ces particularites sur lesquelles nous nous soinmes etendus longuement dans un precedent cha- pitre.Cet effet du fonctionnement frequent sur le deve- loppement de 1’organe est d’ailleurs tout naturel et bien simple a expliquer. On sait que la nutrition des tissus se fait par 1'intermediaire de la circulation qui apporte a chaque organe ce dont il a besoin.Or, dans un organe qui fonctionne, l'afflux du sang est toujours beaucoup augmente. Les preuves de cette assertion sont innombrables et ont ete faites, on peut le dire, pour tous les organes. Claude Bernard a vu que lors de l’excitation de la corde du tympan, qui amene la secretion de la glande sous-maxillaire, cette glande devenait turgescente et que sa vascularisation aug- mentait beaucoup. Chauveau a montre que pendant la mastication,lacirculation saccelerait dans le muscle masseter : enfin on a trouve que le cerveau, pale et exsangue pendant le sommeil, c'est-a-dire pendant son repos, avait pendant la veille ses capillaires gorges de sang. La vascularisation dans ce dernier organe est menie, on peut le dire, absolument proportionnelle au travail qui s’y fait. Mosso a montre, a 1’aide de son plethismographe, que la lecture d’un article scienti- fique, la resolution d’un probleme ardu, amenaient



APPLICATIONS PRATIO.UESune recrudescence de l’afflux du sang dans les centres encephaliąues. 11 n’y a donc rien de surprenant, dans ces conditions, la nutrition dependant de la circulation et la circulation saccelerant avec le trayail, que le fonctionnement d’un organe amene son deyeloppement consecutif.Mais, nous l’avons dit, tous les organes sont plus ou moins sous la dependance les uns des autres; la circulation d’une part, le systeme nerveux dautre part, les relient tous entre eux et les rendent plus ou moins solidaires. II en resulte que le fonctionnement d’un organe, meme isole, retentit plus ou moins sur les autres, et qu’a cóte des effets locaux de l’exer- cice qui sont les plus palpables,il y a des effets gene- raux qui, pour etre moins marques, n'en sont pas moins d’une importance au moins egale. En premiere łigne,il faut placer les effets sur les grandes fonctions de nutrition : digestion, respiration,circulation,secre- tion, et ne pas oublier non plus les modifications de la calorification. Cest seulement la connaissance de ces effets generaux qui permettra de comprendre les plus grands bienfaits de l’exercice, dont le róle n’est pas seulement'de perfectionner tel ou tel organe, mais encore d’agir sur 1’etat generał de l’individu, en d’autres termes, sur sa sante.Le devel'oppement de la force, le perfectionnement de l’adresse, sont certes de beaux resultats, qui a eux seuls suffisent a justifier la pratique des exercices du



CONCLUSfONS GENERALES 337corps, car 1’utilite de l’une ou de 1’autre de ces qua- lites ne fait de doute pour personne; mais ce ne sont pas la des fins en soi, et le but veritablement pour- . suivi, c’est la regulation de toutes les fonctions de 1'organisme, de telle sorte que sa marche soit aussi parfaite que possible. Cest en effet seulement dans ces conditions que, par une equilibration de toutes les forces de l’individu, la perfection sera atteinte dans les limites du possible, tant au point de vue phy- sique qu’au point de vue morał.Quels sont les exercices du corps qui conyiennent le mieux? On ne peut pas repondre d'une maniere absolue a cette question; il y a trop de causes modi- ficatrices, causes que nous avons passees en revue dans notre chapitre: Hygiene des exercices du corps. Mais dans ces conclusions generales, nous deyons envisager la question a un point de vue generał egalement. Dailleurs, les ages ou les exercices du corps sont les plus indispensables sont 1’enfance, 1’adoles- cence et la jeunesse, epoque ou les organes presentent la plus grandę plasticite et ou, par consequent, on peut agir sur eux avec le plus de fruit. Cest donc. surtout en nousplaęant au point de vue de cette cate- gorie d’individus que nous repondrons a la question enoncee plus haut.Les exercices du corps qui sont les plus conve- nables et qu’on doit preferer a tous sont les exercices automatiques,et cela pour deux raisons.La premiere,
E. Couvreur, Les Exercices du corps. 22



338 APPLICATIONS PRATIOUESc’est que ces exercices ne fatiguent nullement le cer- veau; la deuxieme, cest qu’on evite ainsi de donner une formę pedagogique et dogmatique a ce qui, en realite, doit etre un amusement et un delassement. Un enfant a qui on dira d’aller prendre sa leęon de gymnastique sera aussi ennuye, aussi rechigne que si on l’envoyait en classe, et se livrera aux exercices qu’on lui fera faire avec une mauvaise grace manifeste en comptant les minutes pour savoir si la corvee est bientót finie. Emmenez au contraire cet enfant faire une promenadę avec vous, ou bien laissez-le jouer avec ses camarades, mais en le laissant choisir son jeu et sans exercer sur lui aucune pression, il trou- vera que le temps de la recreation a passe bien vite, car il se sera amuse, et soyez sur qu’en outre il a retire plus d’avantages de ces exercices spontanes que de ceux auxquels on le contraignait.Les promenades, les jeux, la chasse, le canotage, voila autant d’exercices excellents, et qui feront plus de bien a nos jeunes generations que tous les exer- cices des gymnases. Les promenades et les jeux doi- vent surtout etre recommandes specialement, car ces exercices sont a la portee de tous, des riches comme des pauvres. De plus, dans les lycees, dans les colleges ou beaucoup d’enfants sont par necessite internes, ce sont les seuls qui soient vraiment pratiques, parce que ce sont les seuls qui pris pendant les recreations rfamenent ni fatigue ni ennuis. Et il ne faut pas



CONCLUSIONS GENERALES 339croire queces exercices ne sont pas suffisants : beaucoup necessitent suffisamment de vigueur et de sou- plesse pour etre reellement profitables. C’est d’ailleurs une erreur que de penser que, plus un exercice est complique, meilleur il est, c’est tout le contraire qu’on doit professer.Si l'exercice est excellent, il n’en est pas de meme de l’exces d’exercice.On ne doitjamaisoutrepasserses forces, et la fatigue commenęante et encore suppor- table doit marquer la limite de 1’effort que l’on peut exercer sans inconvenients et meme avec profit; en depassant ces bornes on courrait le risque, ou d’avoir un resultat nul, ou, qui pis est, d’avoirun mauvais re- sultat. II faut donc se garder d’ecouter ceux qui sont pour l’exercice quand meme, qui disent que non seulement on ne se fatigue jamais trop, mais encore qu’on ne se fatigue jamais assez. Ceux-la sont des ignorants qui ne savent pas que 1’organisme, comme toutes les machines, suse par la marche, et qu’a une certaine limite, 1’usure atteint un degre tel que le mai fait est presque irreparable. Nous avons vu qu’un muscle fonctionnant longtemps et a ou- trance en arrivait a se bruler lui-meme, ce n’est donc pas au perfectionnement de 1’organe auquel on ar- rive, dans ces cas-la, mais a sa degenerescence.11 faut d’ailleurs se mettre en gardę contrę certains esprits qui voient dans les exercices du corps la pa- nacee universelle, et qui en arrivent a des exagera-



E. Couvreur, Les Ex?rcices du corps. Pages 340-341.

J.-B. Bailuere et Fils.
Fig. 7S. — Le tricycle.



342 APPLICATIONS PRATIO.UEStions regrettables. Je me rappelle avoir lu dans un article quifaisait 1’apologie du bicycle,unephrasesin- guliere. L’auteur, parlant d'un officier de la campagne de 1870, qui ne savait pas ou se jetait une riviere, ajoute ces mots : «Celui-la certainement n’etait jamais alle en bicycle ». Sans denigrer cet instrument, qui neanmoins offre beaucoup de desavantages, desa- vantages moindres dans le tricycle (fig. 78), je crois que l'on peut savoir la geographie sans l’avoir pra- tique. 11 faut aussi bien nous rappeler une chose, c’est que 1’homme est un etre intelligent, et que, s’il cul- tive ses forces physiques,ce n'est pas simplement pour le plaisir d’arriver a la force brutale. En ce sens, les resultats obtenus seraient bien insuffisants, carcom- bien d’animaux alors 1’emporteraient sur lui; c’est aussi et surtout pour que dansce corps sain se deve- loppe une saine intelligence, et s’il faut attacher tant de prix a la sante et a la vigueur, c’est que ce sont la des conditions qui facilitent singulierement le trayail cerebral et le rendent plus fecond.Ces quelques restrictions faites, et envisageant comme on le voit les resultats des exercices physiques a un point de vue plus eleve qu’on n’a coutume de le faire d’ordinaire, nous ne pouvons mieux faire que de repeterce qui ressort clairement d’ailleurs de toutes les etudes auxquelles nous nous sommes livres, des obseryations que nous avons faites, et desconclusions que nous avons tirees, ce que nous disions au debut 



CONCLUSIONS GENERALES 343nieme de ce livre dans sa preface, a savoir que les exercices du corps sont excessivement precieux,qu’ils conviennent non seulement a 1’enfance, mais encore a la jeunesse et meme a l’age mur et qu’on aurait grand tort de les negliger : ce serait se priver d abord •de distractions souvent fort agreables par elles-memes, et ensuite des resultats non moins heureux qu’on en peut retirer.Nous laissons a des plumes plus autorisees le soin de precher la jeunesse, de lui faire ressortir avec plus d’habilete que nous ne saurions le faire nous-memes, combien le fait de negliger completement 1’education physique est prejudiciable. Nous laissons encore aux ćducateurs la tache autrement lourde et difficile de diriger le developpement physique des enfants, de les amener spontanement et d’eux-memes au librę choix des exercices qui leur sont le plus profitables, en dautres termes de faire penetrer peu a peu dans (es gouts des jeunes generations celui des exercices du corps.Deja les progres dans cette voie sont considerables, nos jeunes gens ont compris que pour soutenir au de- hors 1’honneur de notre pays, il fallait des hommes vigoureux, et de tous cótes se forment des societes ayant pour but le deyeloppement physique de la jeunesse. Deja nous n’avons plus que peu a enyier a 1’Angleterre, ce pays qu’on a regarde comme celui ou l’education physique etait la plus parfaite et la plus



344 APPLICATIONS PRATICLUESfeconde, et qui, pour le dire en passant, presente au- tant de travers a eviter que d'exemples a imiter.Pour nous, pour rester dans le cadre que nous nous sommes tracę, nous bornerons la cette etude. Nous croyons n avoir pas fait une ceuvre completement i nut ile, en insistant sur ce que cette question de 1 edu- cation physique a de reellement scientifique, en mon- trant le mecanisme du deyeloppement des organes, en expliquant en un mot les resultats acquis par la pra- tique des exercicesdu corps. Notre but sera suffisam- ment atteint si nous avons pu conyaincre le lecteur de la complexite de toutes les questionś qui se ratta- chent a la pratique de l’exercice rationnel, et le deci- der par consequent a ne pas remettre au premier venu le soin de mener a bien le deyeloppement phy- sique de ses enfants. Sans 1'appui de la science, l'exercice si fecond en bons resultats dans des mains experimentees pourrait deyenir aussi nuisible qu’il etait utile.
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