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AYANT-PROPOS

Les ąuestions que nous avons cherchć A prściser dans la 
Physioloę/ie des exercices du corps n’avaient pas encore śtć 
posees d’une faęon bien nette ; mais peut-ótre ćtaient-elles, 
comme on dit, dans l’air. Beaucoup de bons esprits commen- 
ęaient a s’apercevoir qu’une direction scientifique devenait 
nćcessaire pour 1’application rationnelle des divers procódes de 
la gymnastique.

Jusqu'& prśsent on s’etait surtout appliquć a faire ressortir les 
avantages de l’exercice sous toutes ses formes, et & montrer 
d’une mantóre generale les ressources hygióniques que peut 
fournir & tout le monde le travail musculaire; mais il restait a 
dćterminer la meilleure manibre d’utiliser pour chacun ce pre- 
cieux modiflcateur de la nutrition, et a próciser le róle de 
l’exercice suivant 1’Age, le sexe, les tempćraments, les diverses 
conditions de la vie sociale ; — il restait, en un mot, ii etablir 
des regles et £ formuler des móthodes pour 1’application ration- 
nelle de l’exercice musculaire, selon les cas et les sujets.

Pour arriver i ce rśsultat il fallait ótudier avant toute chose 
les modiflcations passagóres ou durables que produit le travail 
musculaire dans 1’organisme, et distinguer, parmi ces modilica- 
tions trćs diverses, celles qui sont plus particuli&rement dues a 
la formę spćciale de tel ou tel exercice, & 1’intensitó du travail, 
ou a sa localisation sur telle ou telle rćgion du corps. Cette 
ćtude próalable ćtait indispensable pour arriver a dóterminer 
quel exercice s’adapte le mieux aux conditions diverses dans 
lesquelles peut se trouver le sujet.

Or, la physiologie seule peut nous donner ces notions pre- 
mióres sur lesquelles s’appuiera l’hygióniste pour śtablir ensuite 
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la valeur comparative de chacune des formes de la gymnastique 
ou du sport.

La physiologie de l’exercice musculaire est une science encore 
toute nouvelle. Elle datę, on peut le dire, des magnifiques tra- 
vaux de M. Marey. A l’aide de la móthode graphique servie par 
les procćdćs mhcaniques les plus ingćnieux et par la photogra- 
phie instantanóe, M. Marey a pu analyser avec prócision les 
allures naturelles de 1’homme et des animaux; il a ainsi 6tabli 
les vóritables bases de la science des mouvements et tracć la 
voie od doivent marcher les hygićnistes sous peine de faire 
fausse route. 11 est indispensable de faire exactement 1’analyse 
de chaque acte gymnastiquq avant d’en dóduire son opportu- 
nitś, ou, comme disent les módecins, son indication suivant les 
cas et les sujets. Mais il est indispensable aussi d’dtablir par 
uue sorte de synthbse, toute la sćrie des effets gćnćraux utiles 
ou nuisibles qui se font sentir sur les grandes fonctions orga- 
niques & la suitę de l’exercice musculaire, et de montrer com- 
bien ces effets sont diffćrents suivant la dose de travail effecluć; 
suivant la manibre dont 1’effort musculaire se localise dans 
une rćgion limitóe, ou se gónóralise & tout le corps; suivant que 
l’exercice demande un grand dćploiement de force, ou seule- 
ment de la vitesse, de la continuitó dans le travail, etc.

Jusqu’a prćsent, il faut bien le reconnaitre, 1’application de 
l’exercice a 1’hygibne de 1’homme n’a pas ćtć guidśe par des 
notions physiologiques suffisantes. C’est par des hommes du 
monde, des amaleurs de sport, des gens de lettres, que sont 
ecrits la plupart des livres ayant trait aux exercices du corps, 
et ces ouvrages, genóralement riches en renseignements tech- 
niques, ne sauraient fournir au mśdecin aucun document phy- 
siologiąue sćrieux.

Ces travaux, malgró leur insuffisance, n’ont pourtant pas ćle 
tout a fait inutiles, puisqu’ils ont entin conduit 1’esprit public & 
admettre, au point de vue gśnćral, la haute iinportance hygiś- 
nique de l’exercice.

II reste au mćdecin a etablir la valeur comparative de chacun 
des exercices usitós, et a próciser, en s’appuyant sur des argu- 
ments physiologiques, la supśrioritć de chacun d’eux suivantles 
circonstances et suivantles sujets.

II lui resterait aussi, en bonne justice, a preciser les inconve- 
nients et les dangers que peut prćsenter chaque exercice dans 
certains cas; mais on est, en genćral, fort mai accueilli quand 
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on s’avise de faire la critique rationnelle d’un exercice quel 
qu’il soit, car cliacun d’eux a de fervents adeptes disposós a le 
dófendre energiquement sans admettre qu’il soit passible d’aucun 
reproche. C’est que tous les exercices du corps ont ce rćsullat 
commun de produire dans Forganisme une sćrie d’effets gćnś- 
raux capables d’amćliorer la sante et d’augmenter la force phy- 
sique de l’individu. Aussi tout homme ayant pratiquó assidu- 
ment un exercice quel qu’il soit, conserve-t-il a cetexercice une 
certaine reconnaissance pour les bśnćfices tres reels qu’il en a 
retirćs. De la reconnaissance & la partialitś il n’y a qu’un pas 
et cest ainsi qu’on entend proclamer tour ii tour, suivant les 
amateurs auxquels on s'adresse, la supśrioritś de Fescrime, du 
canotage, de la marche, de la gymnastique aux appareils, etc.

Quant a ceux qui ne se cantonnent pas dans un exercice 
unique, mais qui les etudient en les pratiquant tous, ils s’aper- 
ęoivent bien vite qu’a cóte des effets gćneraux qui sont com- 
muns a toutes les formes du travail musculaire, cliaque varietó 
de la gymnastique ou du sport peut avoir un effet local sur telle 
ou telle partie du corps, ues effets speciaux sur telle ou telle 
fonction de Forganisme, et enfin des influences trćs diverses sur 
le mouvement de nutrition et sur le dćveloppement de l’individu.

De la dócoule forcement cette conclusion que tous les exer- 
cices ne sont pas egalement recommandables dans tous les cas 
et pour tous les sujets. II faut faire un choix parmi les dillć- 
rentes formes de la gymnastique suivant le resultat qu’on veut 
obtenir, et il n’y a pas d’une manićre absolue un exercice qui 
soit meilleur que tous les autres : le meilleur exercice est celui 
qui produit les effets physiologiques les plus conformes au 
rć suita t cherchó. Or les rćsultats qu’on cherche a obtenir a 1’aide 
de l’exercice musculaire sont de naturę tres diverse. La gymnas- 
tique des sapeurs-pompiers, par exemple, a pour but de faire 
des sauveteurs agiles et hardis, capables d’exćcuter les mouve- 
ments les plus difficiles, plutót que des hommes de belle taille 
etdeproportionsregulibres; dans la gymnastique desjeunesfilles, 
au contraire, on cherchera, je pense, a favoriser le dśveloppe- 
ment rćgulier du corps et 1’harmonie des formes, plutót qu’ii 
dćvelopper les aptitudes acrobatiques. L’escrimeur veutacquśrir 
la prćcision des mouvements, la justesse du coup d oeil, 1’accord 
parfait du cerveau avec la main, plutót qu’il ne cherche a aug- 
menter dans de grandes proportions sa force musculaire. De 
móme l‘óquitation et beaucoup d’autres formes de sport visent
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a dćvelopper chez 1’homme certaines aplitudes tout h iait 
spćciales.

Ces divers rćsultats de l’exercice devraient etre soigneusement 
distingućs de ses effets purement hygićniques, et sont pourtant 
hien souvent 1'objet d’une regrettable confusion.

L’application de l’exercice musculaire a 1’hygibne de 1’homme 
exige la solution d’un double problbme. Le mćdecin doit se 
demander: 1" ąuelles modiflcations il serait dćsirable de pro- 
duirc dans la structure du corps ou dans le fonctionnement des 
organcs pour ameliorer 1’ćtat physiąue de son sujet; 2° ąuelle 
formę del’exercice serait la plus capable d’amener ces modifl­
cations dont il a reconnu Fopportunitó. De ces deux ąuestions, 
l’une est du ressort de 1’hygiene, et l’autre de celui de la physio­
logie.

Dans la voie qui doit conduire a la medication par l’exercice, 
la physiologie du travail musculaire marąue la premi&re ćlape 
ii franchir: ce livre ne va pas au-delii. II cherche ii ćtudier le 
travail, ses effets locaux et genćraux sur 1’organisme sain et 
normal, sans s’occuper des nuancesparticulihres de santć ou de 
maladie que peut presenter le sujet. Si on jugeait notre ouvrage 
au point de vue de 1’hygibne, on y trouverait bien des lacunes, 
car il ne tient pas comple des diffćrences individuelles que peu- 
vent prśsenter les liommes, mais seulement des particularitćs 
diverses qu’offrent dans leurs resultats les diflćrentes formes de 
l’exercice.

Aussi n’est-ce point ici un livre d’hygibne, mais une etude de 
physiologie.

Un autre volume que nous prćparons aura plus spćcialement 
pour objectif le point de vue d’application ; il aura pour titre le 
Role liygieniąue de l’exercice mitsculaire, et cherchera ti 
prćciser les indications des exercices du corps, et les services 
qu’on peut attendre de chacune des formes de la gymnastiąue 
oudu sport suivant l’age, le sexe, le temperament, le genre de 
vie, etc.

Ce second livre sera le coinplement de celui-ci.

Limoges, le 1" mai 1888.
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On appelle exercice du corps un trayail exócute dans le but de 
perfectionner 1’organisme humain au point de vue de la force, 
de 1’adresse ou de la santć.

II n’y a scientifiąuement aucune difference entre le labeur pro- 
fessionnel que le besoin impose au paysan ou A l’ouvrier, et 
l’exercice plus ou moins ćlegant auquel s’adonne un sportsman. 
Le manoeuyre qui scie du bois, et le gentleman qui fait des 
armes produisent tous les deux du trava.il musculaire. Mais 
1’homme du monde fait de l’exercice A ses heures, regle A son 
gre le temps qu’il y consacre et prend, suiyant les prćceptes de 
l’hygiene, la nourriture et le repos, tandis que le pauvre here tra- 
vaille trop, mange mai et dort peu.

F. Laoranoe. i

trava.il


2 LE TRAYAIL MUSCULAIRE

C’est pour ces raisons que le travail ćpuise l’un, pendant que 
l’exercice fortifie l’autre.

Du reste, ce que l’ouvrier fait par necessitd, 1’homme passionne 
pour les jeux violents peutle faire par exces d’ardeur. Dans les 
deux cas le resultat est le mśme, et 1’abus d’exercice amene 
aussi bien que l’exces de travail 1’śpuisement et le surmenage.

Exercice du corps et travail sont donc synonymes au point de 
vue physiologique et nous les confondrons dans cette etude en 
les ramenant h leur acte fondamental, la contraction muscu­
laire.

I.

Les agents immediats du mouvement sont les musc/es,faisceaux 
de fibres rougeatres dont 1’ensemble formę les masses charnues 
qui entourent les differentes pieces du squelette.

Les muscles entrent, comme poids, pour plus de moitie dans 
la structure du corps humain. De la l’importance de l’exercice 
musculaire comme modiflcateur de la nutrition. En effet, le tra- 
vail change profondement la condition physiologique et la com- 
position chimique des muscles, et beaucoup d’exercices fonttra- 
yailler a la fois toutes les regions musculaires du corps. On com- 
prend ainsi que 1’organisme puisse se trouver associe tout entier 
aux modifications survenues dans une masse si importante de 
tissus vivants.

Les tissus musculaires du corps sont divises en faisceaux plus ou 
moins volumineux, de formę genóralement allongee, et pre- 
sentant deux extremitds dont chacune se termine le plus souvent 
par un tendon qui la rattache a un os. Chacune de ces divisions 
constitue un muscle, et chaque muscle se subdiyise en faisceaux 
6econdaires. Enfin, les faisceaux secondaires eux-memes se 
decomposent en fibres primitwes, elements fondamentaux de 
1 organe.

Les fibres primitives du muscle sont constituees essentielle- 
ment par une sorte de gaine membraneuse appelee sarcolemme, 
dont le contenu est le suc musculaire.

Le suc musculaire, ouplasma, est completement liquide a une 
basse temperaturę.— Kilim en rapporte une ćurieuse preuve : il a 
vu un helminthe vivant nager dans 1’intśrieur d’une fibrę primitive. 
— Maison nepeut constaterla fluiditóduplasmaque parłeś froids 
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rigoureux qui congelent les autres matćriaux du muscle. Pour le 
voir & 1’etat liąuide, il faut l’observer & — 3°. II tend dejS. & se 
coaguler a. 0°, et, quand la temperaturę depasse 43°, il passe tout 
& fait a l’etat solide.

Le plasma ne se coagule pas seulement sous 1’influence de la 
chaleur. II tend aussi & se solidifier par le contact de certains 
acideSj et notamment de l’acide lactique qui se formę dans les 
muscles en travail.

Nous verrons, en parlant des phdnomenes de la fatigue, quel róle 
important joue dans le surmenage aigu la coagulation des sucs 
musculaires sous 1’influence de la chaleur excessive et des pro- 
duits acides abondants qui se developpent dans les muscles 
forces.

Les muscles sont doues de la proprietó de se contracter, c’est- 
Ł-dire de se raccourcir en rapprochant leurs extremites, a la faęon 
d’un cordon de caoutchouc distendu qui revient sur lui-mśme.

Quand un muscle se contracte, il attire il lui les os auxquels il 
est attache. Grace & des effets varies de levier, de poulie, de 
pivot, etc., qui se passent dans les articulations, ce mouvement 
fondamendal de traction se transforme 5.1’infmi, et les membres 
se flechissent, se tendent, se tournent et se retournent dans tous 
les sens.

Les muscles sont charges d’exdcuter les mouvements; mais 
ils ne peuvent les provoquer par eux-memes, sans le secours 
d’un agent qui les fasse entrer en contraction. La force contractile 
du muscle est une force latente comparable & celle de la poudre 
& canon qui ne peut detoner sans 1’dtincelle. Le muscle livre & 
lui-mśme reste inerte et ne peut sortir de son inaction, de son 
repos, s’il n’y est sollicitś parun excitant quelconque.

L’excitant le plus habituel du muscle est la Volonte, mais 
beaucoup d’autres agents peuvent mettre en jeu ses propriśtós 
contractiles. Toute action mścanique, physique ou chimique 
portee surle muscle, un choc, unepiqhre,une decharge electfique, 
le contact d’un acide śnergique, etc., peut jouer le róle d’excitant, 
et provoquer des contractions et des mouvements.

Pour mettre en jeu Yirritabilite du muscle, proprietó gr&ce a 
laquelle 1’organe excite entre en contraction, il suffit que 1’agent 
excitantsoit appliquś directement sur la fibrę musculaire. Ainsi, 
sur un animal qu’on vient de sacrifier, il suffit de mettre un muscle 
il nu et d’en pincer fortement les fibres pour voir ce muscle se 
-contracter et faire mouvoir les os auxquels il s’attache.
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Au premier abord,on serait tentć de croire que lavolonlć,aussi 
bien que les autres excitants du muscle, agit directement sur 
1’organe moteur.

Le fai-t de vouloir et le fait d’agir paraissent si intimement liós 
l’un & 1’autre qu’ils semblent se confondre. Au moindre com- 
mandement, notre main saisit un objet, le place ou le dćplace, et 
obeit avec tant de ponctualitć et de rapidite que la volonte semble 
exciter directement les muscles. II n’en est rien, et cette faculte a 
besoin, pour leur transmettre ses ordres, d’un enchainement tres 
complique d’organes intermediaires, sans lesquels son action est 
nulle.

Ces intermediaires sont les nerfs, la moelle epiniere et le cer- 
veau.

Si on coupe les nerfs du bras, la volontd la plus ćnergique s’ć- 
puise en vain pour chercher a mouvoir le membre : les muscles 
ne se contractent plus.

On dit generalement que la section des nerfs moteurs parałyse 
les muscles. L’expression n’est pas exacte : ces muscles n’ont pas 
perdu la faculte de se contracter, mais ils sont soustraits a Fin- 
fluence de la volonte, et ne reęoivent plus ses ordres. Sous Fin- 
fluence d’autres causes d’excitation, ils continueraient & entrer en 
contraction et & faire mouvoir les os auxquels ils s’attachent. Si 
Fon electrise ces muscles qui semblent paralysds, si mćme on se 
contente de les pincer fortement, on y provoque des contractions 
et des mouvements.

Une section de la moeiie epiniere, une lósion du cerveau, ont 
aussi pour rćsultat de mettre les muscles hors de 1’atteinte de la 
yolontd, sans, pour cela, dćtruire leur contractilitd.

La contractilitć est une force inherenie au muscle et qui ne lui 
vient pas de son nerf moteur. Si l’on dśtruit avec soin tous les 
filaments nerveux qui se rendent & un muscle, celui-ci, rćduit & 
ses seuls ćlćments, ne perd pas pour cela la faculte d’entrer en 
contraction sous 1’influence d’une excitation quelconque.

Le muscle a une individualitó et une puissance propres, en 
dehors de toute action nerveuse.

En dótachant un muscle de la cuisse sur un chien qui vient 
d’śtre sacrifid, on peut faire exćcuter du travail par ce muscle 
ainsi isold et qui n’est plus qu’un lambeau du corps de 1’animal. 
Si on flxe le muscle &, un clou par une de ses extrćmitćs, tandis 
qu’on attache ;'i Fautre extrćmite un poids qu’on laisse retomber 
rerticalement, il suflit, le muscle etant ainsi tendu, de pincer 
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fortement ses fibres, pour le voir entrer en contraction et soulever 
le poids.

Le muscle a une grandę puissance de vie et conserye longtemps 
la faculte d’agir, pourvu qu’il reęoive une excitation suffisante. 
Aussi, dans beaucoup de cas, ne faut-il pas attribuer au systeme 
musculaire 1’impuissance d’agir que manifeste un homme fatiguć. 
Presque toujours, dans les actes habituels de la vie, c’est la 
yolonte, — agent excitateur des contractions musculaires, — qui 
faiblit la premiere, bien avant que le muscle ait perdu ses pro- 
prietes contractiles sous 1’influence d’un trayail prolonge.

II.

On peut comparer les nerfs moteurs aux flis mćtalliques des- 
tinśs a conduire & un appareil recepteur 1’electricitć qu’ils reęoi- 
vent d’un appareil ślectro-moteur. Ils portent aux muscles les 
excitations emanant du cerveau. Ils leur portent aussi toutes 
celles qui peuvent leur venir des agents exterieurs. Un pincement, 
un choc dlectrique, le contact d’un acide, peuvent actionner le 
muscle par 1’intermediaire du nerf. Si Fon ćlectrise un cordon 
nerveux, Feffet produit sur le muscle auquel se rend ce cordon 
sera identique & celui qu’on obtiendrait en electrisant directe- 
ment le muscle.

La Volonte a besoin du secours des nerfs pour transmettre aux 
muscles 1’ordre d’agir. Chez 1’homme le plus vigoureux et le plus 
ćnergique, il suffit de couper un de ces petits filaments si grślcs 
pour voir tomber dans 1’inertie les muscles auxquels il se rend. 
La Volontć s’ćpuise alors en efforts inutiles et donnę en vain des 
ordres rópótes. Son appel n’est pas entendu.

(Fest ainsi qu’entre deux postes tólegraphiques la rupture des 
flis rend toute communication impossible.

Les nerfs n’ont, par eux-memes, aucune action capable de 
provoquer des mouvements. Ils ont pour róle unique de trans­
mettre aux muscles les excitations qui mettent en jeu leurs 
proprietćs yitales.

II faut dire pourtant que, suivant certains physiologistes, le 
nerf, outre le pouvoir de conduire une excitation qu’il reęoit, 
aurait encore celui de renforcer cette excitation.

D’apres Pfliiger, dans un nerf ebranle soit par un choc meca- 
nique, soit par une decharge ćlectrique, soit encore par Faction 
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de la volontó, il se passerait un phćnomene que ce physiologiste 
appelle 1’aralanche nerceusc. De mśme qu’un bloc de neige de- 
tache d’un haut sommet grossit en descendant la pente du nevć 
et prdsente, & son arrivee dans la vallóe, une masse plus grandę 
qu’au dśpart, ainsi Fexcitation subie par le nerf se trouverait 
amplifióe par son passage & travers le cordon conducteur et arri- 
verait au muscle beaucoup plus intens'1 qu’elle n’a ete produite a 
1’origine.

Le nerf serait donc un appareil de renforcement en memetemps 
qu’un appareil conducteur: il augmenterait 1’intensitć des excita- 
tions qu’il transmet, comme le microphone augmente Finlensitś 
des sons qui le traversent.

Si la thćorie de Pfliiger est exacte, et si le nerf a rćellement le 
pouvoir d’amplifier les excitations qu’il conduit au muscle, il nous 
est permis de croire que ce pouvoir se dśveloppe par l’exercice, 
comme toutes les aptitudes pliysiologiques des organes qui tra- 
vaillent. Les nerfs moteurs d’un homme qui se livre aux exer- 
cices du corps doivent donc devenir plus aptes & renforcer les 
excitalions volontaires. Cette aptitude peut entrer pour une cer- 
taine part dans 1’augmentation de force parfois surprenante qu’on 
observe chez les hommes entraines, et qu’on ne peut pas tou- 
jours expliquer par 1’accroissement des tissus musculaires; elle 
permettrait d’obtenir avec un effort de volontć modere une exci- 
tation plus intense de la fibrę motrice, et, consśquemment, une 
contraction plus ćnergique.

Les nerfs ont, de tous les tissus nerveux, la structure la plus 
simple, car on n’y observe qu’un seul tissu fondamental, la sub- 
stance blanche. Cette substance est constituee par des ćlóments 
allongós en formę de fibres creuses ou de tubes dans lesquels on 
aperęoit au microscope une sorte de filament qu’on appelle 
cylindre-axe. Dans les points ou le nerf moteur se distribue au 
muscle, le cylindre-axe se termine par un epanouissement en 
formę de disque qu’on appelle la plaque motrice et qui se con- 
fond intimement avec les parois d’enveloppe des dernieres 
fibrilles musculaires. La plaque motrice est le trait d’union qui 
unit le nerf au muscle. C’est par elle que s’śtablit la commnnica- 
tion entre 1’organe moteur et le conducteur qui lui porte les 
ordres de la yolontć.
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III.

La moelle epiniere semble formóe par la róunion de tous les 
nerfs du tronc et des membres. Elle a la formę d'un gros cordon 
blanc, auquel yiennent aboutir aussi bien les nerfs sensitifs que 
les nerfs moteurs,et qui se continue avec le cerveau, dont elle est 
en quelque sorte un prolongement.

Deux substances entrent dans sa composition: l’une est blanche 
comme le tissu des nerfs, 1’autre presente une coloration grise.

La substance blanche formę les couches extćrieures de la 
moelle. Elleprósente la meme structure elementaire que les nerfs, 
et offre les mśmes proprietśs conductrices que ces organes; mais, 
etant formśe par des fibres nerveuses sensitives, aussi bien que 
par des fibres motrices, elle a des proprietćs mixtes : sa region 
posterieure est conducirice des impressions sensitives, tandis que 
sa region antśrieure transmet les excitations motrices.

Par sa substance blanche, la moelle epiniere ne diffóre nulle- 
ment des nerfs. Si on la sectionne transversalement, les mouve- 
ments volontaires sont abolis dans tous les muscles qui reęoivent 
leurs nerfs des parties situees au dessous de la section. Si, au 
contraire, on pince fortement ou si on electrise ses cordons an- 
tćrieurs, on provoque des contractions involontaires dans les 
muscles innerves par les points sur lesquels porte l’excitation.

La substance grise fait de la moelle un centre nerveux, c’est- 
Ji-dire un organe capable non plus seulement de conduire une 
excitation motrice, mais encore de provoquer spontanćment un 
mouvement dans le systeme musculaire. Elle est formće par des 
cellules irregulierement sphćriquesprósentant des prolongements 
filamenteux qui les mettent en communication les unes avec les 
autres, et qui les rattachent aussi anatomiquement et physiologi- 
quement aux tubes nerveux moteurs et sensitifs. La cellule ner- 
ueuse est l’ćlement le plus eleve dans la hierarchie des tissus 
vivants: quand on la renconlre dans un point du systeme nerveux, 
on peut etre sur que cette rćgion est douee d’une puissance propre 
et ne releve d’aucune autre.

Le pouvoir propre de la moelle ópiniere se revele par la facultć 
qu’elle a de provoquer des excitations motrices dans les muscles 
sans le secours du cerveau. et sans 1’ordre de la yolonte.
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Des animaux dćcapites peuyent faire spontanćment des mou- 
vements, pourvu que leur moelle epiniere soit intacte.

Un canard auquel on vient de couper la tóte bat des ailes et 
peut meme marcher quelques pas.

Sur le corps d’un homme qui vient d’etre decapite, si on pince 
fortement le bras oulajambe, ces membres se retirent comme si 
le supplicie sentait 1’impression subie par la peau, et cherchait 
&. s’y soustraire.

Tous ces mouvements ont 1’apparence des mouvements voulus; 
ils sont cependant inconscients et involontaires, comme tous 
ceux qui s’executent sans le concours du cerveau.

Pour donner une idee du pouvoir de la moelle epiniere reduite 
&. son action propre, et agissant sans 1’aide du cerveau, on ne 
peut mieux faire que de citer la curieuse experience qui suit:

« Si on coupe la tete &. une grenouille, 1’animal s’agite et se 
« tordpendant un instant,puis s’arróte.II resterait toujoursimmo- 
« bile s’il etait tenu sous une cloche, dans un milieu humide, a 
« 1’abri de toute excitation. Mais si 1’ontouche une de ses jambes, 
« ou si on laisse tomber dessus une goutte de vinaigre, la gre- 
« nouille cherche aussitót S, fuir et a eloigner la cause qui a 
« trouble son repos. Verse-t-on la goutte de vinaigre sur la jambe 
« gauche, elle cherche & s’essuyer avec la droite, et vice versa. »

A premiere vue, cela parait intelligent, et la grenouille semble 
avoir fait acte de yolonte consciente; si on poursuit l’experience, 
on voit pourtant que le mouvement de la grenouille depouryue 
de cerveau n’est qu’une reponse mecanique i une excitation vive, 
et nullement un acte calculć en vue d’echapper a un danger.

« Goltz et Portes, ayant pris une grenouille, enleyerent le cer- 
« veau et puis la plongerent dans l’eau contenue dans un vase de 
« verre. En la touchant, ils la virent nager comme pour fuir, et 
« sauter meme hors du vase. Ayant ensuite rechauffe l’eau tres 
« lentement, de maniere a arriver sans transition brusque & une 
« temperaturę tres elevee, la grenouille ne bougea pas, ne cher- 
« cha pas a sauter hors du vase, et fmalement se trouva cuite, 
« sans avoir fait aucun acte qui indiquat qu’elle eut conscience 
« du danger (1). »

Les mouvements de la grenouille decapitee sont des mouve- 
ments reflexes.

Dans les mouvements reflexes, la yolonte n’intervient pas

(!) Mosso, la Peur, Paris, Felis Alcan 
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L’excitant de 1’acte musculaire est une sensation qui remonte tout 
le long du nerf sensitif jusqu’a un point donnę de la moelle ćpi- 
niere d’ou part un nerf moteur. La fin du nerf sensitif et le com 
mencement du nerf moteur se rencontrent dans une meme cellule 
de la moelle, d’oupart un troisieme filet nerveux se dirigeant vers 
le cerveau.

Quand 1’impression sensitiye, au lieu de cheminer vers la tóte 
par ce troisieme filet ascendant, s’arróte dans la moelle ćpiniere, 
celle-ci la renvoie transformóe en mouvement dans la direction 
du muscle, ou le nerf moteur la conduit.L’impression se reflechit 
sur le centre moteur et revient sur elle-mśme au lieu de con- 
tinuer sa route, comme se reflechissent les ondes sonores de la 
voix, qui, se heurtant contrę un mur, reviennent en arriere 
pour donner naissance & l’dcho.

On peut dire qu’un mouvement retlcxe est Yecho d’une impres- 
sion sensitiye.

II n’est pas necessaire que le ceryeau soit detruit pour que les 
mouvements reflexes se produisent: il suffit qu’il ne prenne pas 
part & l’acte musculaire. Des lors, celui-ci n’est plus voulu et se 
produit inconsciemment, comme on l’observe chez un homme 
endormi, ou meme chez un homme preoccupe, qui, suiyant une 
expression aussi yulgaire que juste,a«latśteailleurs» et ne songe 
pas h ce qu’il fait. On voit tous les jours un homme preoccupe 
depasser en marchant le seuil de sa porte, ou il se proposait 
pourtant d’entrer. On dit qu’il est distrait et que ses jambes 
agissent par un mouyement automatique. Ce mouyement auto- 
matique de la marche a ete d’abord tres laborieusement appris 
parfenfant, puis il est devenu d’une execution si facile que 
le ceryeau n’y prend aucune part. La sensation que produit le 
sol sur la plante du pied, quand il s’y repose, determine, par 
effet rćflexe, un mouyement de l’autre membre qui vient son 
tour se poser en avant du premier, et ainsi de suitę. Cette succes- 
sion reguliere des mouvements des jambes qui sont tantót repo- 
sćes sur le sol, tantót enleyśes de terre, peut se faire sans que 
la yolontć y prenne part et sans que le ceryeau en ait conscience.

Dans les exercices du corps, une foule de mouvements peuyent 
devenir automatiques par 1’habitude, et il arriye que, pendant 
leur execution, la yolonte peut s’occuper ailleurs sans participer 
& 1’action des muscles. C’est alors la moelle epiniere seule qui 
preside & ces mouvements, en dehors de toute interyention du 
ceryeau.
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Nous aurons Toccasion, en parlant des applications thćrapeu- 
tiques de l’exercice, de mettre fi profit les notions sommaires 
que nous venons d’exposer. Nous ferons ressortir 1’importance 
qu’il y a pour 1’homme surmenepar le trayail detśte fi rechercher 
de preference les exercices automatiques, qui n’exigentpas 1’entrće 
en jeu du cerveau.

Lamoelle epiniere peut dans bien des cas, grfice fi son pouvoir 
auto-moteur, supplśer le cerveau, et presider seule fi des mouve- 
ments tres compliques. Mais son intśgrite absolue est necessaire 
pour 1’accomplissement des mouvements automatiques ou re- 
flexes. Si on introduit la tige d’un stylet dans le canal yertśbral 
d’une grenouille fraichement dócapitśe, on anćantit complete- 
ment son pouvoir reflexe, par suitę de la destruction de la 
moelle que rinstrurnent dćchire. L’animal perd fi 1’instant móme 
toute facultó de rćagir en presence d’un agent qui mettrait en 
jeu la sensibilitó de la peau; on ne peut obtenir des mouvements 
dans ses membres qu’en excitant directement les muscles ou 
leurs nerfs moteurs.

IV.

Le Cerveau a la formę d’une masse arrondie, grisfitre et molle. 
II est compose, comme la moelle epiniere, de substance blanche 
et de substance grise, et renferme, comme elle, des tubes ner- 
veux et des cellules. Mais, — fi l’inverse de ce qu’on observe pour 
la moelle, — la substance grise occupe la pdripherie, Yecorce du 
cerveau, tandis que la substance blanche se trouve au centre 
De plus, dans 1’epaisseur de la substance blanche, se trouvent 
des noyaux importants de tissu gris, indiquant la presence, dans 
certaines regions centrales de 1’organe, des cellules neryeuses, 
foyers d’activite propre.

Dans le cerveau, comme dans la moelle, la substance blanche 
est conductrice des excitations reęues, tandis que le pouyoir 
d’ćmettre spontanóment des excitations motrices est devolu fi 
certaines cellules de la substance grise.

La substance grise du ceryeau peut, comme celle de la moelle, 
manifester son actiyite propre par des effets rśflexes. Le ceryeau 
donnę naissance fi des nerfs moteurs et fi des nerfs sensitifs, et 
une impression sensitiye peut donner lieu fi un mouyement 
rśflexe dans les muscles animćs par les nerfs craniens. — C’est 
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ainsi que, cliez un animal fraichement decapitć, une goutte de 
vinaigre appliąuee sur la surface de 1’oeil provoque un resserre- 
ment des paupieres.

Le cerveau est donc, comme la moelle epiniere, un centre de 
motilite reflexe ; mais il est de plus un centre de motilitó volon- 
taire.

C’est 1&, au point de vue des mouvements, la caractdristique 
du cerveau: le cerveau enleve, tout acte musculaire voulu dispa- 
rait avec lui.

II n’est pas ne'cessaire d’enlever la totalite du cerveau pour 
óter it un animal la facultó de manifester sa volonte par des actes 
conscients. II suffit pour cela de detruire totalement la substance 
grise, car c’est au sein de cette substance que s’ćlaborent les 
excitations volontaires dont 1’essence nous est, jusqu’& prćsent, 
inconnue. On est parvenu &. conserver vivants des chiens privds 
de cette portion du cerveau, et on a pu s’assurer que tous leurs 
mouvements sont alors des actes reflexes commandśs par les 
impressions du milieu ou ils vivent, et diriges par 1’habitude. Ils 
ne se meuvent plus que par automatisme.

Le cerveau a, comme la moelle ćpiniere et les nerfs moteurs, 
a propridtć de transmettre les excitations mecaniques ou dlec- 

triques qu’il subit. Mais il est facile de prevoir les effets que pro- 
duira sur les organes du mouvement l’excitation d’un nerf, parce 
qu’on sait bien a quels muscles au juste ce nerf se distribue, 
tandis qu’il est souvent difflcile de próciser l’effet d’une excitation 
motrice portće sur le cerveau. On ne sait pas toujours, en effet, 
h quels groupes de muscles correspondent les fibres nerveuses 
sur lesquelles porte 1’action de l’excitant qu’on emploie. De U les 
resultats souvent inattendus, et quelquefois si bizarres, des bles- 
sures qui atteignent le cerveau.

On voit quelquefois, a la chasse, des animaux blesses exścuter 
des mouyements singuliers.

La perdrix, par exemple, dont un plomb a perforć certaines 
regions du cr&ne, s’dleve tout d’un coup dans les airs a une grandę 
hauteur en ligne droite, et retombe morte.

Nous avons eu, un jour, 1’occasion d’observer un lievre blesse 
qui se mit & tourner sur lui-meme avec rapiditć. Le mouvement 
se faisait autour de l’axe longitudinal du corps; c’est-a-dire que 
1’animal semblait se mouvoir autour d’une tige rigide qui 1’aurait 
trayerse de la tete h. la queue.Il nous sembla d’abord que le lievre 
blessó cherchait & fuir et nous ćtions surpris de la maniere mała- 

queue.Il
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droite dont il s’y prenait pour s’dchapper.Mais nous ffimes bientót 
convaincu que ses dyolutions singulieres dtaient tout a. fait invo- 
lontaires; elles ótaient produites par une impulsion irrdsistible. 
Le lievre avait reęu un plomb dans la tete, et ce plomb, perforant 
le cr&ne, avait atteint un des pćdoncules du cervelet. Le choc 
subi par les fibres nerveuses motrices avait excite tous les 
muscles avec lesąuels elles se trouvaient en communication, et 
ces muscles, entrant aussitót en contraction, avaientcommuniquć 
S. 1’animal ce mouyement giratoire dans lequel sa yolontó n’en- 
trait pour rien.

D’autres blessures du ceryeau peuyent provoquer diyers effets 
de motricite non moins surprenants. C’est ainsi qu’en piquant 
certains points determines de Fencephale, on produit un mou­
yement dit de manege par lequel 1’animal blessó se met tourner 
non plus sur lui-meme, mais en decriyant un cercie, comme un 
cheval dans un cirque.

Ces mouvements sont encore mai expliques en physiologie, 
mais ils prouyent au moins qu’une excitation portee sur un seul 
point tres localise du ceryeau peut provoquer des contractions 
dans plusieurs groupes musculaires & la fois.

C’est que, par suitę d’une curieuse disposition anatomique, un 
grand nombre de fibres neryeuses motrices rayonnant vers des 
muscles differents peuyent emaner d’un móme departement tres 
circonscrit de la substance cerebrale. De cette faęon, une excitation 
qui agit sur une tres petite surface de 1’organe peut etre transmise 
simultanement a plusieurs groupes de muscles, de meme qu’& 
1’aide de communications multiples dtablies par un reseau de flis, 
un seul bouton peut mettre en action en meme temps la sonnerie 
de plusieurs timbres ćlectriques.

En 1874, M. Ferrier fit voir qu’en ćlectrisant certaines circon- 
yolutions cerebrales, onproyoquait des mouyements soit dans les 
yeux, soit dans la langue, soit dans le cou de 1’animal en expe- 
rience. II appela centres moteurs ces points du ceryeau dans 
lesquels semblent yenir se concentrer toute une serie de fibres 
neryeuses motrices correspondant 6. des groupes musculaires 
bien determinós, et quelquefois tres etendus.

Un medecin americain, le docteur Batholow, avec un mdpris du 
sujet humain quenous n’avons pas encore en France, arepro.duit, 
surun blessó dont le ceryeau etait mis & nu par un coup de feu, les 
experiences que M. Ferrier avait faites sur des chiens. II a pu 
constater que chez 1’homme, aussi bien que chez les animaux, il
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y a des centres moteurs, des points bien circonscrits du ceryeau 
qui tiennent sous leur dependance les mouyements de toute une 
region du coms.

Cette localisation dans un point restreint du ceryeau, de la 
facultó motrice, pour tout un groupe musculaire, explique la 
solidarite qui unit certains muscles et la difflculte qu’on eprouve 
Ji faire agir les uns sans les autres. La yolonte, par exemple, 
ne peut faire contracter isoldment un muscle flechisseur ou 
un muscle extenseur. Quand elle commande, le groupe associe 
obóit tout entier. Quelquefois pourtant les mouyements associes 
sont dans une connexion moins intime, et on peut, par une 
tension tres grandę de la yolonte et surtout par un appren- 
tissage journalier,arriver a dissocier deux mouyements habituel- 
lement unis.

V.

Nous avons passe' en revue les organes du mouyement. Le 
nerf, la moelle dpiniere et le ceryeau sont autant d’instruments 
de transmission óchelonnds entre le muscle et la yolontć.

Le ceryeau , avec ses centres moteurs, peut se comparer a une 
sorte de clavier dont chaque touche correspondrait & un certain 
groupe de muscles, et sur lequel la yolonte yiendrait frapper avec 
plus ou moins d’intensite, suiyant qu’elle veut provoquer un 
effort musculaire plus ou moins energique.

Comment s’etablit la communication entre la yolonte, force 
d’ordre psychique, et une substance matćrielle telle que la 
substance grise des circonyolutions córćbrales? C’est 1&. un pro- 
bleme qui rentre dans celui des rapports du physique avec le 
morał, et qui n’a pas encore ete resolu. Mais, quel que soit son 
modę d’action, la yolontć est un facteur des plus importants 
dans l’execution des mouyements, une des forces les plus actiyes 
parmi celles qui entrent en jeu dans le trayail musculaire.

Le muscle est douó d’une force motrice, mais il faut qu’un 
agent śtranger interyienne pour mettre cette force en action.

De meme, un arc renferme en lui une energie propre, capable 
de lancer la fleche; mais un archer est necessaire pour mettre 
en jeu la force elastique du bois. — La yolontó est aussi nćces- 
saire pour actionner le muscle, que le bras de 1’archer pour 
bander l’arc et dćcocher le trait.
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La yolonte est 1’agent excitateur du mouvement, et le mouye­
ment se produit toujours avec une yigueur proportionnelle i 
celle de 1’agent qui l’excite. Un muscle restera inerte si on cherche 
a 1’actionner & l’aide d’un courant ćlectriąue trop faible; il sera 
de meme incapable d’agir s’il est sollicite par une yolontd sans 
energie. Ne voit-on pas des hommes vigoureux perdre tout 6, co-up 
leur force musculaire quand leur yolontó est paralysee par une 
emotion dśpressive, telle que la peur ? — Une passion excitante 
au contraire, comme la colere, augmente le pouvoir des muscles, 
parce qu’elle stimule la yolonte.

Ainsi s’explique la difference si grandę que presentent dans 
leur puissance de trayail deux sujets ógalement musclós. L’un , 
mieux douć au point de vue de la yolonte, pourra faire sortir de 
ses muscles une force que 1’autre y laisse en quelque sorte 
endormie.

La yolontś n’a aucune prise directe sur le muscle, pas plus que 
sur la moelle ópiniere et le nerf moteur. Elle ne peut agir directe- 
ment que sur Łla substance grise des circonyolutions córebrales. 
Elle est impuissante & actionner la fibrę musculaire sans le 
secours du ceryeau, seul organe avec lequel elle soit en rapport 
immediat.

Le ceryeau est donc un organe aussi indispensable & l’execution 
des mouyements yolontaires qu’&. 1’accomplissement des travaux 
intellectuels, et il ne faut pas attribuer exclusivement aux occu- 
pations d’esprit le priyilege de faire trayailler cet organe. Les 
exercices de corps exigent son concours toules les fois qu’ils 
demandent l’intervention de la yolontś.

Par quel mecanisme un ordre de la yolonte se transmet-il au 
muscle, il trayers lesfibres conductrices du ceryeau, de la moelle 
epiniere et des nerfs ?

On admet aujourd’hui que la rolition, ou misę en action de la 
yolonte, produit un ćbranlement molśculaire des cellules de 
la substance grise, et que cet ebranlement, gagnant de proche 
en proche les filets nerveux moteurs, va se communiquer par 
leur intermediaire aux fibres du muscle. Ce mouyement a ete 
comparś a 1’ondulation qui se produit & la surface d’une eau 
tranquille, et enyahit peu a peu toute la nappe liąuide des qu’un 
seul point de la masse vient a etre ebranle par un choc.

La production d’un mouyement ondulatoire n’a pu śtre matć- 
riellement demontree dans la substance du ceryeau, pas plus que
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dans la moelle epiniere et les nerfs : elle reste pour ces organes 
h. 1’ćtat d’hypothese tres vraisemblable.

En revanche, on a pu l’observer tres nettement dans le muscle. 
« II a ćtć obseryć, sur des muscles encore vivants, qu’il se 
« formę, aux points que l’on excite, des saillies ou nodosites qui 
<c courent ensuite tout le long du muscle, comme une onde & la 
« surface de l’eau (1). »

A 1’aide d’appareils enregistreurs ingenieusement construits, 
M. Marey a pu tracer le graphique de Yonde musculaire. Aeby, 
en 1862, avait dśjfi prouye que, surFanimal vivant, legonflement 
du point excite se transporte aux extrćmites des muscles avec une 
vitesse d’environ un metre pai’ seconde.

Chaque excitation subie par le muscle donnę a cet organe une 
secousse qui se traduit par une onde musculaire. Si les excitations 
se succedent rapidement, il peut arriver que la premiere ondula- 
tion dure encore au moment ou la seconde se produit. On voit 
alors les deux renflements courir Fun A la suitę de 1’autre sur le 
muscle excite. Mais si les excitations se repetent avec une tres 
grandę vitesse, il y a fusion entre les ondes musculaires, qui se 
confondent en un seul renflement occupant tout le muscle. Celui- 
ci se trouve alors uniformement gonfle et raccourci: il est en etat 
de contraction.

Entre le moment ou la yolontó commande une contraction, et 
le moment ou le muscle se contracte, il s’ecoule toujours un 
temps apprćciable. Ce temps est rempli par divers actes physio- 
logiques, et en premier lieu par la transmission de la vibration 
neryeuse. L’ebranlement partidescellules cćrćbrales n’arrivepas 
instantanement au muscle. II doit trayerser d’abord les fibres de 
la substance blanche du ceryeau, puis la moelle epiniere, puis 
enfm toute la longueur du cordon nerveux qui le transmet la 
fibrę musculaire. La longueur de cetrajet peut s’ćvaluer en cen- 
timetres, et on sait, par les expćriences d’Helmholtz, que la vibra- 
tion neryeuse se propage avec une yitesse de 35 metres enyiron 
par seconde. II est donc facile de calculer, sur ces donnśes, com- 
bien de centiemes de seconde devront s’dcouler, par exemple, 
entre le moment ou un homme veut flśchir son pied, et le mo­
ment ou le pied se flćchit.

Mais si Fon fait exactement ce calcul et qu’on yeuille en com- 
parer les rćsultats avec ceux que donnę Fobseryation directe, on

(1) Marey, la Machinę animale. Pms. Bibl. Scieut. intern.
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remarque un retard dans la contraction du muscle. Un interyalle 
apprćciable separe 1’instant ou 1’appel de la yolonte arrive au 
muscle et 1’instant oii celui-ci y repond par un mouyement.

Cette pćriode, pendant laąuelle le muscle deja excite n’est pas 
encore entree en contraction, s’appelle temps perdu ou periode 
de contraction latente.

La periode de contraction latente ne presente pas toujours la 
meme duree. Beaucoup de circonstances peuyent la faire varier, 
mais 1’intensite de l’excitation reęuepar le muscle est la condition 
la plus efflcace pour abrćger le temps perdu. A une excitation 
faible, le muscle obeit lentement, paresseusement; a un choc 
śnergique succede au contraire une prompte contraction.

C’est une loi physiologiąue ćtablie par Helmholtz, que la lon- 
gueur du temps perdu est en raison inverse de l’intensite de 
1’excitation recue par le muscle.

Quand la yolonte ordonne au muscle d’agir, celui-ci obćit 
d’autant plus promptement, que le commandement se traduit par 
un ćbranlement plus yiolent de la substance nerveuse.

Nous yerrons plus loin le parti qu’on peut tirer de ces donnśes 
pliysiologiques pour expliquer la grandę deperdition de force 
nerveuse occasionnee par certains exercices qui ne reprósentent 
d’ailleurs qu’une mediocre depense d’energie musculaire, mais 
qui exigent 1’obeissance instantanee des muscles & 1’ordre de la 
yolonte : 1’escrime par exemple.



CHAP1TRE II.

LES M O U V E M E N T S.

Solidaritć des diffćrentes rćgions pendant le travail. — Comment se donnę un coup 
de poing. — La coordination des mouyements ; les muscles antagonistes ; le sens 
musculaires. — Les ataxiques. — La contraction statique. — La raideur dans 
l'exercice. — L’ćducation des muscles.

Association des grandes lonctions organiąues aux mouyements des muscles. — 
De Veffort. — Le portefaix et son fardeau. — L’effort dans les faibles dśpenses 
de force : — une noix trop dure. — Frćąuence de l’effort dans l’exercice. — La 
course de fond, et la course de yćlocitć.

Influence des mouyements sur le cours du sang. — L’accćlćration du pouls ; son 
mścanisme. — La circulation pulmonaire et la congestion actiye du poumon. — 
La congestion du ceryeau par le mouyement. — Les deryiches tourneurs. — Le 
cheyal emballś.

I.

Le moindre mouyement executd par la Machinę Humaine ne- 
cessite 1’entrće en jeu d’un grand nombre de rouages. Quand un 
muscle se contracte, il arrive toujours que les muscles yoisins, 
souvent meme des muscles tres ćloignćs, agissent avec lui et 
s’associent a son trayail.

Analysons ce qui se passe dans un mouyement aussi simple 
- que possible.

Pour qu’on puisse mouyoir l’avant-bras, il faut que le bras soit 
fixó, afm de lui fournir un point d’appui. Le bras lui-meme doit 
ótre immobilisó sur 1’epaule, et 1’ćpaule sur la colonne vertebrale 
et le thorax. Mais le thorax et la colonne yertóbrale etant suppor- 
tćs par le bassin et celui-ci par les membres inferieurs, tout le 
corps est obligó de s’associer au mouyement de l’avant-bras. 
De la tete aux pieds, tous les muscles participent au trayail le 
plus insignifiant et le plus localise.

Le moindre mouyement tend <1 ddplacer le centre de grayite 
du corps. Pendant le trayail des membres, la colonne yertćbrale, 
longue tige osseuse qui representgj^ corps, oscille comme

Laorange.
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le flóau d’une balance, & droite ou & gauche, en avant ou en 
arriere, pour compenser le dóplacement occasionnó par le far- 
deau qu’on souleve ou par le mouvement qu’on exścute.

Les membres inferieurs s’associent presque toujours aux 
inouvements des membres superieurs, et, dans beaucoup de cas, 
1’homme tire en rćalitd de ses jambes la force qui parait venir de 
ses bras.

— « Quand j’avais mes deux jambes, disait un zouave ampute, 
je donnais un fameux coup de poing! » — Etlezouaveavaitraison. 
Un coup de poing bien assdnó est appuye par tout le corps. 
L’effort qui lance en avant la main fermće commence dans le 
jarret qui se tend, puis gagne la cuisse qui projette le tronc dans 
la direction du coup & donner; les muscles des reins trans- 
mettent le mouyement au thorax, et les muscles du thorax & 
1’epaule qui, <-i son tour, fouette l’avant-bras et le poing en leur 
transmettant la somme de force & laquelle a contribue le corps 
tout entier.

C’est ainsi que chaque mouvement musculaire peut retentir 
tres loin du point ou il semble localisd. II en rósulte qu’un 
exercice produit quelquefois des effets tres marques sur une 
rćgion du corps oii on ne songerait pas & les chercher.

Les muscles d’un meme membre agissent presque toujours 
tous iila fois dans l’execution d’un mouyement, et pourtant, dans 
chaque membre, une moitie des muscles a generalement une 
action diamćtralement opposee li celle de l’autre moitie. Dans 
Favant-bras, les muscles de la face anterieure ont pour action 
de flćchir les doigts et de fermer le poing: ce sont les flechis- 
seurs. Ceux de la face postórieure sont extenseurs et tendent a 
ouvrir la main. On dit pour cette raison que les uns sont les anta- 
gonistes des autres.

Dans l’exćcution d’un rae£ivement, jamais un muscle n’agit 
sans que son antagonistę entre en contraction, pour lui faire 
subir une sorte de ponderation et de contróle. Cette opposition 
est nćcessaire pour modśrer, diriger et rectifier le mouyement.

Quand deux hommes conduisent une charrette bras sur une 
route en pente, et se mettent, l’un devant pour tirer, l’autre 
derriere pour retenir, on peut dire que 1’action du premier est 
antagonistę de celle du second. Leurs efforts en sens inverse sont 
combinćs pour que la charrette n’avance ni trop lentement, ni 
trop vite, et suive une marche reguliere. De meme, deux muscles 
aatagonistes sont les rćgulateurs l’un de l’autre; quand ils se 
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opposltion dans une juste mesure, les mouvements sont 

precis et bien coordonnes.
La coordination des mouvements se perfectionne par l’exercice, 

mais souvent elle est instinctive et parfaite des la naissance pour 
certains actes naturels. Le poussin & peine sorti de la coąuille 
atteint du premier coup de bec la graine qu’il a visće, et 1’enfant 
ne tatonne pas pour trouver le degrć de contraction des levres et 
de la langue nócessaire ii l’acte de la succion.

Pour les mouvements d’un exercice quelconque, il est neces- 
saire de faire un apprentissage quelquefois fort long. Bien des 
śtudes sont nćcessaires avant qu’un pianistę n’arrive & porter 
son doigt sur la touche voulue avec autant d’aisance que le 
poulet porte le bec sur son grain de mil. G’est grA.ce au sens mus­
culaire que nous pouvons faire Fćducation des muscles antago- 
nistes et rćussir, apres des tatonnements plus ou moins longs, & 
en realiser le parfait accord.

Le sens musculaire est le sentiment que nous avons de la 
force avec laquelle un muscle se contracte, et de la direction dans 
laquelle il agit. C’est grace au sens musculaire que nous pou- 
vons porter la main ou le pied sur le point prćcis que nous avons 
1’intention de toucher. C’est grace <1 lui que nous proportionnons 
la dópense de force & la rósistance & vaincre. Ge sens nous guide 
indópendamment de la vue, et nous permet d’atteindre les yeux 
fermśs les objets dont nous connaissons exactement la situation : 
differents points de notre corps, par exemple.

II y a une maladie caractćrisśe par 1’abolition du sens muscu­
laire et le defaut de coordination des mouvements : c’est Yatazie 
locomotrice. L’ataxique ne sait plus donner a, ses muscles une 
impulsion conforme au mouvement qu’il leur demande. S’il 
veut prendre doucement un objet, sa main le dćpasse, ou le heurte 
et le renverse. S’il veut faire quelques pas, ses jambes sont pro- 
jetćes violemment en avant, de cóte, en haut. II a Fair de vouloir 
frapper quelqu’un du pied, plutót que de chercher & marcher.

L’homme bien portant peut arriver, en exeręant son sens mus­
culaire, & des resultats surprenants. L’adresse des jongleurs, et 
des ćquilibristes, est due & la culture de ce sens et & 1’ćducation 
des muscles antagonistes.

Dans tous les exercices du corps, les muscles antagonistes 
jouent un róle des plus importants, et il est impossible de com- 
prendre certains faits de la fatigue si on ne se rend pas compte 
de leur action. Autant les muscles antagonistes facilitent le 
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mouyement quand ils ont une action precise et moderóe, autant 
ils peuyent l’entraver quand ils entrent en jeu d’une faęon exa- 
górće ou mai a propos.

Supposons que les flóchisseurs et les extenseurs du bras 
entrent en contraction avec une ćgale energie, le membre solli- 
ci te par deux forces ógales dans deux directions opposdes restera 
immobile. II est facile de comprendre que cette immobilitd ne 
sera pas le repos. Ce sera la contracture ou contraction statiąue, 
ainsi nommóe par opposition & la contraction dynamique qui 
s’accompagne de mouyements. II est prouvć que la contraction 
statique des muscles produit plus de fatigue et fait augmenter 
la temperaturę du muscle plus promptement que la contraction 
dynamique (1).

En langue yulgaire, la contraction statique s’appelle la rai­
deur. Dans les exercices de corps, les contractions exagerćes et 
maladroites des muscles antagonistes produisent la raideur des 
mouyements. C’est le defaut de tous les commenęants et le 
cachet de l’inexperience dans un trayail d’adresse. — « Pas de 
raideur dans les doigts, » — dit-on au jeune pianistę. — « De la 
souplesse dans le poignet, » — repete le maitre d’armes &. son 
eleve. On demande du liant au cayalier, et on dćfend au rameur 
de se contracter.

Un homme inhabile dans l’exercice qu’il pratique fait une 
dćpense de force double ou triple de celle qui est nćcessaire. C’est 
la une difflculte pour doser la quantite reelle de trayail effectue, 
et le medecin qui donnę un conseil en matiere d’exercice doit 
toujours tenir compte de 1’education musculaire de son sujet.

II faut avoir pratique soi-meme les exercices du corps pour se 
rendre compte de 1’economie de trayail qui rćsulte d’un mouye­
ment bien coordonnó. La depense musculaire n’est pas diminuee 
seulement dans les exercices d’adresse; elle deyient moindre 
aussi dans les exercices qui semblent ne demander que de la force 
brutale : le fait de souleyer un poids, par exemple.

Tous les mouyements demandent un apprentissage, parce que, 
ainsi que nous le disions en commenęant, il n’y a pas de mou­
yements isoles. Un membre aide 1’autre, et 1’attitude du corps 
facilite ou entrave le jeu du bras et des jambes.

Pour que toutes les parties qui concourent li l’exćcution d’un 
mouyement y prennent une part rćellement utile, il faut une

(1) Eeclard, Physiologie.



l’effort 21
sorte de discipline qui attribue a chaąue muscle son róle parti- 
culier. La Volonte qui commande a sous ses ordres une foule 
d’agents qu’il n’est pas facile de faire agir du premier coup avec 
ensemble. L’homme qui exerce ses muscles est pareil A un ge­
nerał qui fait manceuvrer ses troupespour les avoir dans la main 
au jour de la bataille.

Ainsi s’explique 1’augmentation apparente de la force musculaire 
& la suitę de certains exercices. II y a certainement augmenta- 
tion róelle de la puissance de contraction dans le muscle qui tra- 
vaille tous les jours, mais souvent cette augmentation parait si 
rapide qu’on serait embarrasse pour l’expliquer si on ne songeait 
pas A faire intervenir l’education, nous allions dire le dressage 
des muscles.

U.

Quand un homme souleve de terre un lourd fardeau, on voit la 
respiration se suspendre, la face rougir, les veines du cou et du 
front se gonfler. On dirait qu’au moment ou toute la force du 
corps se deploie, un lien invisible vient ćtreindre le cou et faire 
obstacle en meme temps A la circulation de 1’air dans les pou- 
mons et au cours du sang dans les veines.

Les phdnomenes qui accompagnent un acte musculaire tres 
ćnergique ressemblent en effet beaucoup A ceux qui pourraient 
rćsulter d’une constriction exercee sur la gorge, et dun commen- 
cement de strangulation. Toutes les fois qu’on fait effort, les 
voies aćriennes se ferment et les vaisseaux du thorax sont com- 
primśs.

Le portefaix qui veut charger un fardeau sur ses śpaules le 
saisit d’abord, puis, avant de l’enlever de terre, il s’arrete un tres 
court instant comme pour se prćparer au mouvement. Ce temps 
d’arret est utilise par des prćliminaires importants.

Avant l’exćcution du mouvement, une profonde inspiration 
doit etre faite. L’air est attire en grandę quantitć dans le pou- 
mon, et le larynx se ferme aussitót pour 1’empecher d’en sortir. 
La poitrine se gonfle. Les cótes se trouvent ainsi ćcartees et re- 
poussćes en haut, mais en meme temps il se produit une ener- 
gique contraction des muscles abdominaux qui tend a les attirei’ en 
bas. L’air qui gonfle les poumons se trouve ainsi soumis A une com- 
pression yigoureuse, et les parois du thorax, repoussees en haut 
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d’une part, attirees en bas d’autre part, se trouvent immobilisdes 
par 1’action simultande des deux forces de direction inverse 
qu’elles subissent.

L’immobilisation des parois thoraciques est le but de cette 
sorte de lutte des forces antagonistes de la respiration qui oppose 
les muscles expirateurs aux muscles inspirateurs, et qu’on ap­
pelle en physiologie 1’e^órLLes cótes, devenues momentanement 
immobiles, peu rent prósenter un point d’appui fixe et solide & 
tous les muscles qui s’y attachent, et en particulier aux grandes 
masses musculaires qui meuvent les bras, la colonne yertebrale 
etlebassin; ces muscles entrent alors ónergiquement en jeu 
et le fardeau est soulevd.

Aussitót 1’acte musculaire accompli, la poitrine se dógonfle. 
L’air qui s’y trouyait retenu en est expulsć brusquement, en pro- 
duisant une sorte de soupir bruyant qui indique la lin de Yeffort.

L’effort est un acte physiologique qui associe intimement entre 
eux un grand nombre de muscles et d’os pour les faire concourir 
au mśme mouvement, et qui, de plus, associe violemment au 
travail musculaire deux grandes fonctions de 1’economie : la res 
piration et la circulation.

On regarde gdndralement l’effort comme un phenomene inti 
mement lid aux tres grands dóploiements de force. II peut pour- 
tant se produire dans bien des cas ou la quantite de trayail effec- 
tuś est tres faible. La condition essentielle de la production de 
1’effort, c’est la necessite de donner & la contraction d’un groupe 
musculaire toute la force dont ce groupe est capable.

Chaque fois qu’un homme veut mettre dans un acte musculaire, 
aussi localisć soit-il, toute 1’ćnergie possible, on voit inóyitablement 
cet acte s’accompagner d’une sdrie de faits physiologiques dont 
le rósultat finał est la suspension des mouyements respiratoires.

Regardez un homme qui presse fortement une noix dans sa 
main pour la casser. Si les doigts sont tres vigoureux et la coque 
peu rdsistante, la contraction musculaire reste localisde dans 
l’avant-bras , et rien n’est derangó dans le fonctionaement normal 
des organes. La physionomie reste calme et la respiration n’est 
pas troublee : la noix est brisde sans effort. Mais si la coque 
resiste et que l’homme fasse appel a toute sa force, on voit la 
contraction musculaire gagner le bras, puis 1’dpaule, et s’ćtendre 
enfin au cou, ći la poitrine et & 1’abdomen. La respiration se sus- 
pend, la face se congestionne , les yeines du front et du cou se-
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gonflent et font saillie ; et quand la noix est enfin brisóe , une 
sorte de -gómissement se produit, semblable a celui du portefaix 
qui a soulevó de terre un fardeau.

On est, au premier abord, surpris qu’un acte dans lequel les 
flóchisseurs des doigts sont, en somme, les seuls muscles direc­
tement mis en jeu, puisse nćcessiter 1’entróe en contraction de 
muscles tres eloignes, et on ne comprend pas du premier coup 
que, pour fermer la main avec toute 1’ćnergie possible, il faille 
contracter les muscles de 1’abdomen.

C’est que le corps est formę d’une multitude de pieces mobiles, 
et qu’un muscle ne peut donner toute sa force contractile si l’une 
de ses extremitós ne prend pas appui sur un point fixe. II faut 
donc, si on veut fixer l’avant-bras, que le bras soit immobilisś sur 
1’ćpaule, celle-ci sur le thorax, et le thorax lui-meme sur le 
bassin. Or ce rósultat ne peut etre atteint sans qu’une grandę 
masse d’air soit retenue dans le poumon, car le poumon gonfló 
d’air comprimć est le seul point d’appui fixe que puissent trouver 
les pieces osseuses mobiles du thorax. Le poumon rempli d’air 
formę une sorte de coussin rśsistant sur lequel les muscles de 
1’abdomen appliquent fortement les cótes en les attirant en bas.

C’est ainsi que, par un enchalnement de contractions muscu­
laires successives, des mouyements localisós dans l’extrómitó des 
membres peuyent demander le concours des muscles abdomi- 
naux et des cótes, et determiner en definitiye la compression du 
poumon et des organes thoraciques et abdominaux, en un mot 
tous les resultats de Yeffort.

L’effort, phenomene si complexe, qui associe les grandes fonc- 
tions de 1’organisme aux actes musculaires les plus localises, 
rćsulte donc de l’impossibilitó de fixer un os des membres sans 
que tous les os qui composent le tronc soient completement 
immobilisós. Son but est de faire du thorax, du cou et du bassin 
un tout rigide et resistant, de souder en une seule piece le 
systeme articule que represente le tronc.

Łne perturbation profonde se produit toujours dans l’orga- 
nisme pendant 1’effort, car cet acte entrave momentanćment la 
respiration et la circulation.

Le poumon sert de point d’appui aux cótes et subit une pression 
proportionnóe & 1’intensitó du trayail. Le premier resultat de cette 
pression ćnergique, c’est de distendre les cellules pulmonaires 
remplies d’air, d’oii possibilite des dćchirures de leur paroi.
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Mais le poumon lui-mśme transmet la pression qu’il subit amt 
organes qui l’avoisinent, les gros vaisseaux, le cceur. Le sang est 
refoulś dans les veines caves et reflue dans les veines periphć- 
riques, qui se gonflent etdeviennentsaillantes au cou et au front. 
Les capillaires sont gorges de sang et la circulation est momen- 
tanement interrompue dans les organes, le ceryeau, le poumon.

Les grosses arteres et le coeur lui-mśme subissent aussi l’in- 
fluence de 1’effort; le calibre de 1’aorte peut ćtre momentane- 
ment effacć, et les battements du coeur suspendus pendant un 
instant par la compression qu’il subit. La tension du sang se 
trouve fortement augmentee dans les veines et dans les arteres 
pendant la duree de 1’effort. Aussi voit-on souyent les efforts pro- 
longes donner lieuti des ruptures de capillaires veineux, quelque- 
fois meme a des dechirures de veines d’un fort calibre. Dans les 
efforts les plus modśres, la stase sanguine, la congestion passive 
momentanee des organes internes ne peuyent elre śvitees.

III.

Le mecanisme de l’effort nous a montre combien il est diffi- 
cile aux grandes fonctions organiques de s’isoler du trayail des 
muscles, quand ceux-ci se contractent avec une tres grandę ener­
gie. Mais il n’est pas nócessaire que le trayail soit tres intense 
et que 1’effort se produise pour que toute 1’economie subisse l’in- 
fluence de la contraction musculaire. Nous allons voir que la 
misę en action des muscles amene toujours des modiflcations 
importantes dans le fonctionnement des grands appareils de 
1’organisme, et cela quelle que soit la moderation de l’acte mus­
culaire effectue.

Si on etudie le cours du sang dans les arteres d’un muscle en 
trayail, on constate que le liquide y circule avec une plus grandę 
activite qu’au moment du repos. Ce resultat s’observe, aussi 
minime que soit le trayail effectue, et aussi peu volumineux que 
soit le muscle agissant.

Ainsi un instrument enregistreur special etant adaptó l’ar- 
tere nourriciere du masseter d’un cheval, si on notę la yitesse du 
cours du sang & diyers moments, on remarque une acceleration 
Ires manifeste du courant au moment ou 1’animal fait agir le 
muscle, — pour macher l’avoine, par exemple. —II se fait ui> 
afflux plus considerable du liquide sanguin vers 1’organe en 
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travail, et le debit de son artóre nourriciere se trouve augmentć.

Mais tout ne se borne pas lii. L’accólśration constatee dans la 
rógion vasculaire qui fournit le sang au muscle se propage 
bientót de proche en proche aux gros vaisseaux, puis au coeur, et 
fi tout 1’ąrbre circulatoire. Au bout de quelques minutes le sang 
circule danstoutes les arteres, mśme les plus eloignees de la tóte, 
avec la meme yitesse que dans celles de la m^choire, et, fina- 
lement, les mouyements si limitds de la mastication se trouvent 
avoir produit une augmentation de la frequence du pouls. On 
comprend combien ce resultat doit etre plus prompt et plus 
intense quand le mouyement, au lieu de se localiser dans un petit 
groupe de flbres contractiles, s’ćtend fi des masses musculaires 
puissantes, ainsi qu’il arrive dans les exercices yiolents.

L’acceleration du pouls pendant le trayail est le resultat d’une 
sorte d’aspiration du sang yers les muscles qui se contractent. 
C’est une loi de la vie que tout organe en actiyite attire a lui 
une plus grandę quantitć de liquide nourricier qu’a l’ćtat de 
repos. On a constate la yśrite de cette loi mśme dans les glandes 
qui secretent. On ne peut descendre fi l’explication intime de ce 
phenomene ; on se borne & constater qu’il est genćral et que tout 
stimulant d’une fonction yitale est cause d’un afflux du sang vers 
1’organe qui entre en actiyitś. — Ubi stimulus, ibi fluxus. — 
Telle est la formule qui exprime le fait sans l’expliquer.

Ainsi l’excitation produite par l’influx nerveux sur la fibrę con- 
tractile attire au muscle une plus grandę quantite de sang, et, 
pour fournir ce surcroit de liquide, la masse sanguine est attiree 
avec plus de yitesse vers 1’element excitó. L’accćlćration du pouls 
est un phónomene physiologique, et non, comme on pourrait le 
croire au premier abord, un fait mócanique. Ce n’est pas la 
pression des muscles gonfles par la contraction qui active la cir- 
culation dans les arteres : c’est plutót une sorte d’aspiration 
exercee par les muscles devenus plus avides de liquide sanguin.

Cette explication se confirme par les indications que donnę le 
manometre mis en communication avec une artere. L’instrument 
accuse une diminution de tension dans le yaisseau au moment 
du trayail (Chauyeau, Comptes rendus de i'Academie des sciences, 
1837). La pression serait augmentde, au contraire, si 1’accćlćra- 
tion etait_due au refoulement du sang par les muscles.

La contraction musculaire peut cependant śtre invoquśe 
comme cause mecanique capable d’accdlerer le cours du sang 
dans les yeines et les vaisseaux capillaires. La pression qui 
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resulte du gonflement des muscles en action peut ainsi devenii 
un facteur de 1’accelćration du courant sanguin pendant le 
trayail. Elle n’en est, en tout cas, qu’un facteur accesssire.

Quelles qu’en soient les causes, 1’accćleration du cours du sang 
pendant l’exercice est un fait constant. II est constant, par con- 
sequent, que les organes sont trayersds & ce moment par une 
plus grandę quantite de ce liquide. II y a congestion active de 
tous les organes au cours de l’exercice yiolent; de lii, fonction- 
nement plus intense.

II ne sera pas sans interet d’etudier d’apres les faits les conse- 
quences de la congestion active qui accompagne tout mouyement 
tres ćnergique. Cette congestion active est la periode reellement 
utile des exercices du corps, celle &. laquelle ils doivent leur pou- 
voir fortifiant. Un homme qui se trouye dans cette periode de 
suractiyitć de tous ses organes beneflcie d’une augmentation con- 
siderable de toutes les forces nutritives. Tous les organes et tous 
les tissus du corps sont lę siege d’une circulation plus actiye, et 
nous sayons que la nulrition d’un organe est en proportion de la 
quantite de sang qui s’y porte.

Sous 1’influence de la quantite plus grandę de liquide sanguin 
qui trayersele poumon, cet organe, solidaire du coeur, actiye son 
jeu pour introduire dans 1’economie une plus grandę quantite 
d’air. Les combustions yitales, grace & ce surcroit d’oxygene, 
sont plus energiques et plus completes. — Si l’on nous permet une 
image yulgaire, l’exercice augmente 1’intensite des combustions 
vitales,comme lerideau d’une cheminće baissó sur le foyer actiye 
la combustion du bois en augmentant le tirage.

La duree de cette periode salutaire de l’exercice est tres yariable 
suiyant les indiyidus. Chez les uns il faut une ddpense musculaire 
considerablepour obtenir cet epanouissement de la force yitale dh 
aux congestions actives : ce sont les natures fortes et habituóes h 
l’exercice. Pour les natures faibles, pour les personnes accou- 
tumees ii 1’immobilite complete, & 1’inaction des muscles, lemoin- 
dre mouyement, la moindre promenadę produisent ces resultats. 
L’homme de cabinet appelle exercice le jeu de billard; pour le 
pugiliste qui s’entraine en vue d’un combat de boxe, l’exercice 
des halteres est un jeu qui le distrait sans fatigue.

L’effet le plus interessant peut-etre de cette congestion actiye 
des organes sous 1’influence de 1’action musculaire est celui qu’en 
ressent le ceryeau. Tous les penseurs ont remarquć que l’exercice 
physiąue fayorise le trayail cćrćbral. Les Peripateticiens discu- 
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taient en marchant, et trouvaient plus facilement leurs arguments 
quand le corps śtait dchauffe par la promenadę.— « La marche et 
le mouvement, dit J.-J. Rousseau, favorisent le jeu du cerveau et 
le trayail de la pensće. »

L’excitation du ceryeau peut aller tres loin sous 1’influence de la 
congjstion active dóterminóe par 1’action musculaire. On peut se 
griser de mouyement, et, chez certains cerveaux prćdisposós soit 
par leur organisation native, soit par desidóesexaltóes oupar des 
passions, l’exercice musculaire est souyentle prćlude d’actes ana- 
logues & ceux de l’ivresse et mśme de la folie. Les danses des sau- 
vages , les contorsions des deryiches tourneurs, amenent, sans le 
secours d’aucune boisson alcooliąue, un etat de surexcitation 
cćrebrale capable de produire les phenomenes nerveux les plus 
yiolents.

On raconte ąue nos ancśtres les Gaulois, au milieu de l’exci- 
tation d’une bataille, ćtaientpris quelquefois d’une sorte d’ivresse 
qui les rendait furieux et insensibles aux blessures.

Sans aller jusqu’h l’ivresse, l’exercice, au debut, produit chez 
tout le monde une excitation legere, une sorte (Ten train. La jeune 
filie qui danse se met en train et passerait la nuit et le jour, 
oubliant la fatigue : un quart d’heure de valse la met dans le 
meme etat qu’un verre de champagne. Le cheval vigoureux se 
met en train par un lćger temps de galop et s’anime quelquefois 
si fort qu’il subit une sorte de yertige et s'emballe. ■

Tous ces faits sont le resultat d’une lśgere congestion córóbrale. 
Les effets apparents de l’exercice surl’individu sont, dureste, sem- 
blables ceux que produit 1’alcool: meme teint animó, mAmes 
yeux brillants, meme allure dócidde.

L’exercice a un effet excitant sur toutes les fonctions orga- 
niques, parce qu’il active la circulation du sang dans tous les 
organes. Le sang fait subir & tous les points de 1’ćconomie l’ex- 
citation que la yolontó a enyoyee aux muscles pour les faire 
agir, et cette excitation est d’autant plus marquóe que le sang 
s’Achauffe par le frottement contrę les parois des vaisseaux qu’il 
parcourt avec plus de rapidite, et qu’un sang ćchauffe deyientplus 
excitant.

Ainsi, pendant que les membres semeuyent, les organes internes 
ne peuyent rester dans 1’inertie, et 1’organisme entier fonctionne 
ayecplus d’energie sous l’influence de la contraction musculaire.



CHAPITRE III.

LA CHALEUR.

Le Moteur Humain et les machines thermiąues. Ł'equivalent mćcaniąue de la chaleur
— La chaleur est la condition du mouyement, et non son effet.— La chaleur perdue.
— Comment le corps regle sa tempćrature.

Effets de la chaleur sur le muscle. — Eyperience de M. Marey sur le caoutchouc. — 
Observations des faits journaliers. — Le muscle echauffć et le muscle engourdi par 
le froid. — Les gestes de la colere. — Pourąuoi on tire le mur en escrime. — Le 
lievre qui dćboule.

Effets d’une tempśrature excessive. —Mortdu muscle a + 45°.

I.

Le corps humain a ete compare, en tant que source de mou­
yement, a une machinę fonctionnant par la chaleur. Onsaitqu’au- 
cune machinę ne cree de la force. Les moteurs les plus parfaits 
ne font que transformer une force en une autre. Le moteur 
humain transforme de la chaleur en mouyement.

Dans la machinę A vapeur, il est facile de remonter de 1’efFet A 
la cause. Le mouyement des roues est dń A une tige misę en 
action par le piston ; le piston obćit A la pression de la yapeur 
d’eau, et celle-ci doit sa force d’expansion & la chaleur qu’elle a 
absorbće. Enfin la chaleur elle-móme est due A la combustion du 
charbon. La combustion du charbon se trouve, en derniere aria- 
lyse, 1’origine du mouyement de la locomotive.

Pour le corps, le pouvoir moteur des muscles ne vient pas du 
nerf, ni de la moelle epiniere,pas plus que du ceryeau. Nous 
savons que cestrois organes ne font que transmettre aux muscles 
1’impulsion delayolontś. Layolontś elle-meme n’estpas la source 
de la force motrice : elle commande le mouyement et fait entrer la 
machinę en action, comme le Mecanicien donnę l’impulsion pre­
mierę A la locomotiye en ouvrant le robinet de la yapeur. Mais il 
serait aussi absurde de dire que la Yolonte produit la force mus-
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culaire que d’attribuer au Mecanicien la force de traction et la 
yitesse de sa machino.

Le fait initial et la condition sine qua non du mouyement 
est,dans le corps humain arzssi bien que dans toute machinę 
thermique, la production de la cbaieur. Le corps produit de la 
chaleur en brillant des materiaux tires de lui-meme.

La combustio" -;f ..os tissus est pour nous une dćpense nćces- 
sitee par le Uv_.vement. Comment est employee cette depense, et 
commentze muscle utilise-t-il la chaleur produite ? Le probleme 
est loin d’etre resolu; mais on sait que,dansle corps comme dans 
la machinę, il y a une corrćlation intime et un rapport constant 
entre la quantite de chaleur depensee et la quantitć de trayail 
effectue. Le trayail musculaire est, comme le trayail de tout appa- 
reil thermodynamique, soumis au principe de 1’equivalence me- 
canique de la chaleur.

Le trayail, en mecanique, se mesure a l’aide d’une unitę appelee 
kilogrammetre, et la chaleur avec une unitę appelće calorie. Le 
kilogrammetre est la quantite de trayail necesaire pour elever un 
poids d’un kilogramme a un metre de hauteur, et la calorie est la 
quantitć de chaleur ndcessaire pour elever d’un degre la tempe­
raturę d’un kilogramme d’eau.

Les physiciens disent que l’equivalent mecanique de la chaleur 
est egal &, 425 kilogrammetres. Cela signifie que la quantite de 
chaleur necessaire pour porter de 0° a 1° un kilogramme d’eau 
serait capable, en se transformant en trayail, d’elever a un metre 
de haut un poids de 425 kilogrammes.

Telle est la thćorie; mais en pratique il y a toujours beaucoup 
de trayail perdu, et les appareils les plus parfaits n’utilisent guere 
queneuf ou dix centiemes de la chaleur produite : le reste se perd, 
dans la machinę qui s’echauffe. Dans le corps humain, la chaleur 
perdue au point de vue du trayail est considórable, et, le corps 
absorbant celle qui n’est pas utilisee, sa temperaturę augmente 
pendant l’exercice musculaire.

Etant donnće la quantitć enorme de chaleur perdue pendant le 
trayail des muscles, il est ćtonnant au premier abord que le corps 
ou se repand cette chaleur n’atteigne pas une temperaturę plus 
haute. On ne signale guere, en effet, que 1° ii 2° de plus chez 
1’homme qui fait un trayail violent,que chez 1’homme qui se repose.

Cette ćgalitć constante dans la tempćrature du corps humain 
est due a un appareil regulateur dont est pourvu 1’organisme et 
dont voici le mócanisme.
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Quand le corps s’ćchauffe, les vaisseaux sanguins de la surface 
du corps se dilatent et reęoivent une grandę ąuantitó de sang 
venu de 1’interieur des organes. Aussi voit-on toujours, chez 
1’homme qui a chaud, la peau rougir et gonfler. Le sang, qui 
s’est portć & la peau , se refroidit tres vite par rayonnement, et, 
comme la circulation est trós active dans un corps qui travaille, 
le Iiquide qui vient de perdre sa chaleur est aussitót remplacć 
par une autre ondće sanguine qui se refroidit S. son tour. En 
quelques minutes tout le sang de 1’economie vient ainsi se rafrai- 
chir h la peau.

La surface cutanće n’a pas seulement, comme moyen de rćfri- 
góration, le rayonnement calorifique, elle a aussi la transpiration 
et l’evaporation cutanóes. Tout le monde connait le pouvoir refri- 
górant d’un liquide qui s’óvapore. Tout le monde peut constater 
aussi le bien-etre qui suit la production de la sueur quand on 
travaille par une tempśrature elevće.(l).

En cas de refroidissement excessif, le mecanisme estinverse de 
celui que nous venons d’exposer. Les vaisseaux capillaires se 
resserrent sous 1’influence du froid, et rótrdcissent leur calibre , 
chassant violemment vers 1’intórieur des organes la masse du 
liquide sanguin. Dans la profondeur des tissus, le sang, prśserve 
du froid extórieur, peut conserver sa chaleur.

On dit ordinairement que le trayail produit de la chaleur dans 
le corps ; c’est l’inverse qu’il faudrait dire: la chaleur est la cause 
et non l’effet du trayail. II faut chauffer une machinę a vapeur 
avant de la faire fonctionner, et un temps assez long s’ćcoule 
toujours entre le moment ou le feu est allume' et celui ou la loco- 
motive marche. Dans notre organisme, les choses demandent 
moins de temps, mais le trayail n’est pas absolument instantane, 
et il y a toujours un interyalle apprćciable entre la volition et 
l’execution d’un mouvement. Ce temps est utilisó par une serie 
d’općrations dans lesquelles les combustions, source de la chaleur 
yitale, doivent tenir leur place.

II n’y a pas de contraction musculaire sans production de cha­
leur. Si l’on enfonce dans un muscle une aiguille relide b un 
appareil thermo-ólectrique, et qu’on fasse contracter ce muscle, 
on voit Tappareil accuser aussitót une óleyation de temperaturę.

(1) La surface cutance n’est pas la seule region de l’ćconomie ou se fait la rćfrige- 
ration du sang. Ce liąuide se refroidit aussi dans les poumons et cela par deux pro- 
cćdes differents: 1° contact de l’air froid avec le sang par l’intermćdiaire des capil- 
lairee pulmonaires ; 2° exlialatiou de la vapeur d’eau ćliminśe par la respiration.
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On sait bien 1’importance de la chaleur pour produire du mou­

yement, mais on ne sait pas comment et par quel mócanisme la 
chaleur agit sur le muscle pour le faire entrer en contraction. 
Agit-elle directement sur les fibres contractiles pour les faire 
raccourcir mćcaniąuement, ainsi qu’elle le fait pour certaines 
substances ćlastiques? Quelques physiologistes ne sont pas 
ćloignśs de le croire.

« En echauffant un muscle on change sa formę et on le voit se 
« raccourcir en se gonflant. Ces effets disparaissent quand le 
« muscle est refroidi.

« La fibrę musculaire n’est pas seule fi possćder cette pro- 
« priśt.e de transformer la chaleur en trayail. Le caoutchouc, par 
« exemple, se comporte d’une maniere analogue; on peutmeme, 
« avec cette substance, imiter jusqu’fi un certain point les phe- 
« nomenes musculaires.

« Si l’on prend un morceau de fil de caoutchouc non yulcanisć, 
« et si, en 1’etirant entre les doigts, on arrive fi lui donner 10 ou 13 
« fois salongueur primitive, on voit changer 1’apparence de ce 
« fil qui devient blanc et nacrd. En mśme temps le fil s’ćchauffe 
« d’une maniere tinergique et tend ónergiquement fi revemr sur 
« lui-meme, de sorte que si on lfiche une de ses extrómites, il 
« reyient instantanćment & sa longueur premiere et retombe fi sa 
« temperaturę initiale. C’est la chaleur sensible qui a disparu 
« pour devenir trayail mecanique. En effet, si l’on plonge dans 
« l’eau le fil ainsi ćtire, de maniere & lui enlever sa chaleur, il 
« reste pour ainsi dire figś dans 1’allongement et ne developpe 
u aucun trayail mecanique.

« Mais si on prend le fil ainsi allongó et qu’on lui rende sa cha- 
« leur, on le voit revenir sur lui-meme avec une force conside- 
« rabie.

« Le fil de caoutchouc ainsi refroidi, si on le charge d’un poids, 
« ne tend plus h le soulever; mais si on saisit le fil entre les 
« doigts, on le sent, fi mesure qu’il s’ćchauffe fi leur chaleur, se 
« gonfler et se raccourcir en soulevant le poids: il y a production 
« de trayail mecanique.

« Si Fon echauffe ainsi le fil en divers points, on cróe une serie 
« de gonflements dont chacun souleve le poids d’une certaine 
« quantitć. Enfln, si on le chauffe dans toute son dtendue, le fil 
« reyient fi ses dimensions primitiyes, sauf le ldger allongement 

•« que produit le poids suspendu.
« De profondes analogies rapprochent ce phónomene de ceux
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« qui se passent dans le tissu musculaire. Ges analogies m’ont 
« paru remarąuables; il semble qu’elles ouvrent des aperęus 
« nouveaux sur les origines du trayail musculaire (i). »

II

Les expóriences de laboratoire ne conduisent pas toujours ii 
des conclusions applicables aux faits vulgaires; cependant tout 
le monde a pu se rendre compte de 1’influence de la temperaturę 
sur les mouvements du corps.

Parun froid tres vif, quand on a on ne peut se servir
des muscles de la main, et si on plonge le bras pendant quelques 
minutes dans l’eau glacee, il en resulte une paralysie momentanśe 
de tout le membre.

On a plus d’aptitude aux exercices de corps en ete qu’en hiver. 
Les professeurs de gymnastique, qui ne sont jamais li court d’ex- 
plications, disent qu’en ótć le corps est plus souple. Ce n’est pas 
une question de souplesse qui fait que le muscle agit mieux 
quand il est óchauffó. Pour presser entre les doigts un dynamo- 
metre, il n’est pas necessaire d’avoirde la souplesse: on constate 
pourtant une tres grandę diflerence dans le chiffre amene par la 
pression, suiyant que les muscles sont refroidis ou ćchauffes.

La chaleur produit dans les fibres musculaires un commen- 
cement de contraction, ou du moins une aptitude ii entrer plus 
vite en action sous 1’influence de la volontś. Un muscle echaufle 
semble avoir emmagasind, en quelque sorte, une force latente. On 
a constate que le summum de 1’aptitude ii se contracter se mani- 
feste pour les muscles de 1’homme vers 40°. 11 en resulte que 
1’homme dont les muscles se rapprochent de cette tempórature 
est plus vite en possession de tous ses moyens et peut donner du 
premier coup toute sa force.

Un exercice du corps s’exćcute avecplus de vigueuret d’aisance 
quand la chaleur du travail a fait monter la temperaturę des mus­
cles. Ce fait est tellemeut connu qn’il y a des expressions vulgaires 
pour le caracteriser. On dit d’un homme qui commence un exer- 
cice de force ou d’adresse et dont les mouvements n’ont pas en­
core acquis toute leur vigueur ou toute leur prócision, qu’il n’est 
pas encore echauffe.

(1) Marey, la Machinę animale
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On pourrait citer des exemples a 1’infmi pour ćtablir la nśces- 

site d’un travail prealable destinó & ćchauffer le muscle avant 
l’exćcution d’un exercice musculaire demandant une grandę de'- 
pense de force.

II est interessant de voir que la naturę a donnę aux animaux 
et h 1’homme 1’instinct de ces mouvements prćparatoires quand 
il s’agit d’attaquer ou de se dófendre.

La colere est, en principe, le prelude d’une agression contrę 
un ennemi, et 1’animal ou 1’homme qui veulent attaquer font une 
serie de gestes qui sont en quelque sorte une preparation de 
leurs moyens d’action. Le chien retrousse ses levres pour decou- 
vrir les canines qui vont mordre, et 1’homme prend instinctive- 
ment une attitude favorable & la lutte. « La tśte est droite, la 
« poitrine effacde, les pieds s’appuient solidement sur le sol. Les 
« bras prennent des positions diverses : tantót ils restent raides 
« le long du corps, tantót ils se flśchissent; mais on voit ordi- 
« nairementles poings se fermer, du moins chez les peuples qui 
« ont 1’habitude de combattre & coups de poing, les Europeens, 
« par exemple (1). »

Suivant nous, la colere a evidemment pour but, ainsi que le dit 
Darwin, de preparer unhomme ouun animal S, la lutte; mais elle 
ne l’y prepare pas seulement en lui faisant prendre une attitude 
favorable h la strategie de l’attaque ou de la dćfense, elle l’y pró- 
pare surtout en lui faisant faire des mouvements qui ćlevent la 
tempćrature du corps. De tout temps on a remarquó que, chez 
un homme irritó, le corps s’óchauffe , et la locution : « bouillant 
de colere », est passee dans le langage usuel. Quand la colere 
n’est pas assez yiolente pour ćchauffer spontanóment les muscles, 
1’homme et l’animal font d’instinct une serie de mouvements qui, 
tout en exprimant une menace & 1’adresse de leur adversaire, 
tendent h augmenter la chaleur vitale et t'i porter le corps au 
degre de temperaturę le plus favorable & 1’action. Tout le monde 
a remarqud que les gestes sont d’autant plus exubćrants que 
1’homme est moins dócidć h attaquer. Si la colere est reellement 
tres violente, les gestes sont inutiles; 1’homme, arrive au pa- 
roxysme de la fureur, ne perd pas son temps h gesticuler, il fond 
immćdiatement sur son ennemi. Ses muscles ont acquis, par le 
fait seul de 1’accólóration du cours du sang, la temperaturę qu i! 
leur faut pour agir.

(1) Darwin, l’Expression des emotions.
F. Laoranoe. 3
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Les gestes de la colere sont en róalite des mouvements vio- 
lents qui en tres peu de temps font monter la temperaturę du 
corps au degrć voulu pour que les muscles aient leur summum 
d’action. Ces gestes se retrouvent chez tous les animaux. Ils ne 
peuvent s’expliquer d’une maniere satisfaisante, si l’on n’admet 
pas qu’ils sont un trayail próparatoire, ayant pour but de mettre 
1’animal en possession de sa faculte d’agir. Le lion qui se bat les 
flancs de sa queue, le taureau qui laboure la terre de ses cornes 
ne font pas autre chose qu’un cheval de course qui prend son 
canter. Quand on donnę un petit galop au cheval quelques minutes 
avant la course, on fait monter d’un degre la temperaturę de ses 
muscles: c’est une locomotive qu’on chauffe.

On retrouve ce trayail próparatoire des muscles dans tous les 
exercices qui demandent de la yigueur ou de 1’adresse. Le pia­
nistę fait quelques gammes, ou prelude par quelques traits avant 
d’attaquer son grand morceau. En escrime on tire le mur avant 
de commencer 1’assaut. Dans l’exercice de la Boxe Franęaise, qui 
demande un grand dśploiement de force et d’agilitć, les mou­
yements dusaZw/ durent plusieurs minutes. Le but de tous ces 
mouyements prćliminaires est d’ólever la temperaturę des muscles 
agissants. Un muscle qui a trayailld est un muscle qui s’est 
echauffć, et un muscle óchauffś est dójci le siege d’un commen- 
cement de contraction qui facilile 1’action de la yolontd, comme 
la yitesse acquise par un corps lourd rend plus efficace l’impul- 
sion qu’on ajoute &. celle qu’il avait dei<i.

Le coup de collier d’un cheval qui demarre une yoiture immo- 
bile est toujours plus penible que celui qu’il donnę pour acceldrer le 
mouyement du yśhicule en marche et pour passer du pas au trot. 
Le muscle ćchauffe est dćjci entrć en dtat de demi-contraction : 
la yolontó a toute facilite pour augmenter et diriger son action.

Bien des faits d’observation yulgaire s’expliquent par cette 
action de la chaleur sur le muscle. On sait que le sommeil 
abaisse la tempćrature du corps : chez les animaux hybernants 
qui dorment tout l’hiver, la tempćrature descend de + 37° a + 20°. 
La contractilitd musculaire baisse dans les memes proportions.A 
l’aide des appareils enregistreurs, M. Marey a obtenu des tracćs 
graphiques indiquant la formę et 1’intensitć de la secousse mus­
culaire chez la marmotte. II a remarquó une diffórence considć- 
rable entre le moment ou l’animal vient de sortir de son sommeil 
et le moment ou il est bien róyeille. La tempćrature et 1’ónergie 
musculaire augmentent en meme temps.



RÓLE DE LA CHALEUR 35
Chacun peut remarquer sur soi-meme un certain engourdisse- 

ment des membres au sortir du lit. Les animaux qu’on surprend 
dans leur sommeil sont toujours assez longtemps & trouver toute 
leur ćnergie musculaire, et n’ontpas, au depart, la vitesse qu’ils 
acquierent apres quelques secondes de fuite. Quand un lievre 
ddboule et essuie deux coups de fusil qui ne 1’atteignent pas, le 
chasseur maladroit le croit presque toujours blessć. II semble 
incapable de courir et ses premiers pas sont si lents qu’un chien 
pourrait le prendre; mais au bout de quelques metres, les illu- 
sions du tireur novice se dissipent: 1’animal est rechauffe et file 
comme un trait.

La chaleur est donc un ćlement indispensable la contraction 
musculaire. II ne faut pas pourtant que la tempśrature atteigne 
un degrć trop dlevó, car alors, au lieu d’augmenter l’activitó des 
muscles, la chaleur la detruit. Pour 1’homme et les mammiferes, 
il n’y a plus de contraction dans un muscle qui atteint + 45°. A 
cette temperaturę, les combustions yitales attaquent trop profon- 
ddment les tissus musculaires et ddtruisent d’une maniere defi- 
nitive leurs proprićtćs : le muscle meurt.

L’exces de trayail musculaire sufflt pour amener 1’organisme & 
cette tempórature ii laquelle le corps ne peut vivre. G’est une des 
raisons pour lesquelles un animal meurt force. Si le trayail deyient 
excessif, il arrive a produire une telle quantitć de chaleur que le 
rayonnement par la surface du corps et l’śvaporation des liquides 
de 1’ćconomie ne peuyent plus suffire ii ramener la tempśrature 
dans les limites compatibles avec la vie. Le sang surchauffć est 
mortel pour les centres nerveux: 1’animal dont le corps s’est sur- 
chargó de calorique sous 1’influence d’une course trop prolongde 
meurt dans des conditions analogues & celles d’un homme frappć 
d’insolation sous le soleil du tropique.



CHAPITRE IV.

LES COMBUSTIONS.

Idće gónórale des combustions. — Sources chimiąues de la chaleur. —Thćories au- 
ciennes et theories modernes. —Róle de l’oxygene. — Oxydations ; hydratations; 
dódoublements. — Complexite des phśnomenes chimiąues ąui dćgagent la chaleur 

Matśriaux des combustions ; les aliments ; les tissus de rśserve ; les tissus des or­
ganes.

Rćsultats des combustions. —Lesproduits de dćsassimilation. —Les produils d’oxy. 
dation incomplete ; l’acide uriąue.

Elimination des produits de dćsassimilation. — Les organes ćliminateurs. — Les autc. 
intoxications. — Dangers du miasme humain.

I.

Travail et chaleur nevont pas l’un sans 1’autredans la machinę 
animale. Or il se fait en nous un trayail incessant. Pendant le 
repos, et meme pendant le sommeil, les organes internes ne restent 
jamais inactifs. Le coeur bat et ddpense une force considćrable 
pour chasserle sang dans les vaisseaux; lapoitrine se souleve et 
s’abaisse pour la respiration; 1’estomac et les intestins sont 
animes de mouvements peristaltiąues pour faire cheminerles ali­
ments.

Le trayail du corps humain est donc continu et se poursuit 
nuit etjour; ilne s’arrete qu’a la mort, et, a cemomentseulement, 
s’óteint le foyer de la chaleur animale.

II n’y a pas de vie possible sans chaleur.
La chaleur d’ou la machinę humaine tire la force ndcessaire 

& son fonctionnement est due & des combustions, qui se pro 
duisent a 1’intórieur de 1’organisme. On appelle combustion, en 
chimie, la combinaison de deux ou plusieurs corps entre eux avec 
production de chaleur et de lumiere.
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C’est evidemment en donnant beaucoup d’extension au mot de 

combustion, et en le prenant presque dans un sens figurę, qu’on 
a pu l’apliquer aux phenomenes qui produisent rśchauffement 
du corps pendant le travail. Les combinaisons chimiques qui se 
passent en nous ne s’accompagnent pas de lumiere. Les phśno- 
menes qui produisent la chaleur vitale ressemblent plutót h ceux 
de lafermentationqu’<iceux de la combustionproprement dite. Ils 
sont plus semblables, par exemple, a ce qui se passe dans une 
inasse de foin mouillć dont la temperaturę s’ćleve, qu’aux pheno­
menes observes dans un foyer qui flambe.

Les sources de la chaleur vitale sont donc des combinaisons 
chimiques, et ces combinaisons yarient h 1’inflni.

On a admis longtemps que toutes les combustions de Forga­
nisme avaient lieu par 1’action de l’oxygene sur les tissus vivants. 
Aujourd’hui on admet toujours'1’importance capitale de l’oxy- 
gene dans les combinaisons chimiques qui sont les sources du 
trayail; mais on a reconnu que d’autres corps entrent pour une 
certaine part dans les actes vitaux capables de produire de la 
chaleur : 1’hydrogene, par exemple.

De plus, beaucoup des rdactions chimiques auxquelles est due 
la chaleur s’accomplissent par simple dedoublement d’une sub­
stance en deux corps dont les dlements se trouyaient contenus 
dans le premier. D’autres fois la combinaison se borne &. 1’hydra- 
tation d’une substance qui absorbe quelques 6quivalents d’eau, 
ou bien & sa dćshydratation par perte de ces equivalents (E. Lam- 
bling, les Origines de la chaleur et de la force).

Le probleme des combustions yitales s’est donc beaucoup com- 
pliquć ces derniers temps; on peut dire qu’il s’est aussi un peu 
embrouille , et qu’il est difficile d’en donner en quelques mots un 
resume clair et net. C’est un chapitre de physiologie qu’on ecrit 
(lnouveau, et dont la conclusion ne peut ótre, pour le moment, 
formulee-

Tout ce qu on peut dire, c’est que le trayail incessant des or- 
ganes internes, qui constitue la vie, est la transformation d’une 
force, la chaleur. Cette force elle-móme est due h des reactions 
chimiques qui mettent en libertó le calorique renfcrmć a l’ćtat 
latent dans les molecules dont sont composes les organes du 
corps, et dans les aliments qui seryent a Fentretien des organes.

Les reactions chimiques qui mettent en liberte et rendent sen- 
sible au thermometre 1’energie calorique latente se font aux de- 
pens de deux ordres de substances : les substances alimentaires 
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que la digestion introduit dans le sang, et les substances orga- 
niques faisant partie de notre corps et qui s’en dótachent pour 
faire place aux matćriaux nouveaux puises dans 1’alimentation.

Certains produits de la digestion, a peine passes dans le sang, 
sont utilisśs pour subir des combinaisons chimiques d’ou resulte 
de la chaleur, et, apres avoir ete modifiśs dans leur composition 
chimique par cette combustion, ils sont expulsós du corps sans 
avoir pris place d’une maniere stable dans nos organes. Ils ne font 
que trayerser 1’organisme en s’y transformant.

Le lendemain d’un repas trop plantureux, on peut voir au fond 
du vase ou 1’urine a ete conseryóe un dópót diversement colore en 
blanc jaunatre, en rouge brique. Ce depót est formę par des sub­
stances chimiques tres differentes, assurement, des mets qui ont 
śte absorbćs la veille; mais il rósulte de la transformation des ma- 
tieres alimentaires en produits nouveaux qui ont etć rejetćs au 
dehors parce qu’ils ćtaient en quan titć excessive et que les organes 
du corps ne pouvaient en faire leur profit. — Voil& un cas ou les 
aliments ont fourni les elćments des combustions yitales.

D’autres fois au contraire, les combustions se produisent auxde'- 
pens des elćments qui font partie intćgrante du corps.Un homme 
a jeun depuis deux jours qui exćcute un travail musculaire violent 
ne peut alimenterla chaleur considdrable necessitde parcetrayail, 
h. 1’aide des produits de la digestion. Pourtant cet homme peut 
prćsenter dans les urines , & la suitę du trayail, des depóts sem- 
blables, comme apparence et comme composition chimique, <iccux 
de 1’homme qui avait trop bien dinó.—Cette fois les combinaisons 
chimiques qui ont donnę naissanće & la chaleur, et qui ont 
produit du móme coup les dóchets elimines par l’urine, ces com­
binaisons, disons-nous, ne sont pas faites aux depens des sub­
stances introduites du dehors dans 1’organisme, mais aux dćpens 
de 1’organisme lui-meme et des tissus qui le constituent.

Puisque 1’organisme est fait de toutes pieces avec des matć- 
riaux puises chaque jour dans l’alimentation, il n’est pas ćtonnant 
que les substances alimentaires aient leurs analogues, comme 
composition chimique, dans 1’organisme meme, et que les 616- 
ments du corps puissent suppleer, en cas de jeune, aux ćlóments 
habituellement fournis par la nourriture.

C’est ainsi que les sources chimiques de la chaleur, et par 
consśquent les forces d’ou provient le trayail, peuyent tirey leur 
origine soit des aliments, soit des molćcules qui composent le 
corps.
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La machinę animale est construite de faęon &. pouvoir fonc- 

tionner longtemps sans le secours d’un apport exterieur. Nous en 
avons tous les jours la preuve dans les maladies qui mettent le 
sujet & une diete forcee de plusieurs semaines. Nous en avons 
meme eu une demonstration retentissante par l’experience & 
laąuelle se sont soumis deux excentriques (1), dont l’un a pu 
rester cinquante jours sans prendre aucune nourriture, et se livrer 
malgrć cela & des exercices du corps.

Le corps peut donc fournir des ćlóments aux combinaisons 
chimiques, sources de la chaleur et du trayail musculaire, et cela 
sans le secours de 1’alimentation. Mais si ces ćlćments ćtaient 
fournis aux dópens des organes qui sont les rouages essentiels 
de la machinę, on comprend que celle-ci serait tres promptement 
dćtćrioree et usee. Aussi y a-t-il dans le corps des materiaux qui 
tiennent le milieu entre les aliments et les organes. Ces materiaux, 
qu’on appelle des reserves, sont formes par des tissus dont la 
disparition ne peut compromettre le fonctionnement rćgulier de 
1’organisme. Les tissus de reserye sont le resultat d’une sorte de 
tribut prćlevć journellement sur 1’alimentation, et accumule en 
divers points du corps comme dans une caisse d’epargne ou l’or- 
ganisme peut puiser a certains moments, suivant les besoins.

Les tissus de reserye sont formes anatomiquement pour la 
plus grandę partie, de tissus graisseux; mais la graisse n’est pas 
le seul tissu du corps utilise par la combustion. II y a d’autres 
substances, telles qu’une sorte de sucre appele inosite, qu’on 
rencontre en grandę quantitć dans le tissu des muscles, et dont 
la combustion est une des sources de la chaleur du trayail. II y a 
aussi incontestablement, dans le tissu musculaire, des produits 
azotćs qui jouentle róle de tissu de reserye, puisque, d’apres nos 
obseryations personnelles rapportóes dans la deuxieme partie 
de ce livre, les sujets qui ne travaillent pas d’ordinaire, et qui 
par consequent sont nantis de reseryes abondantes, prćsentent 
dans les urines, & la suitę d’un exercice yiolent accidentelle- 
ment pratique, une grandę quantite de dechets azotćs. II se 
produit chez eux des urines semblables ii celles des personnes 
dont 1’alimentation est trop riche en yiande, et par consćquent en 
azote.

Mais les aliments et les tissus de reserye ne sont pas les seuls 
ćlements fournis aux combinaisons chimiques qu’on appelle

(1) Succi et Mealatti.
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combustions. Dans certains cas, les aliments etant supprimśs, et 
les rśseryes etant ćpuisćes, la chaleur vitale se maintient et la vie 
persiste. Bien plus, dans ces conditions, meme, un travail mus­
culaire yiolent peut encore etre executd, et par consśąuent des 
combustions intenses peuvent se produire. Ces combustions se 
font alors aux depens des tissus essentiels a la vie, de ceux qui 
composent la tramę intime et 1’essence meme des organes.—Dans 
ces cas la machinę fonctionne encore, mais elle fonctionne aux 
dśpens des pieces essentielles qui la composent: elle s’use.

Telles sont, au point de vue physiologique, les trois sources 
dans lesquelles le travail vital des organes internes et le travail 
musculaire de la vie extdrieure, qui n’est que l’exagśration de 
l’autre, puisent les elóments dont les combinaisons chimiques 
donnent lieu & la chaleur depensee.

11

Au point de vue chimique, quelles sont les substances utiiisćes 
par les combustions? Voil& une question qui, depuis quelques 
annóes, a ete rósolue de bien des faęons et & laquelle il n’est pas 
encore rópondu d’une maniere satisfaisante et defmitive.

II serait sans intóret de suivre dans toutes ses evolutions suc- 
cessives lathćorie des combustions yitales, et nous aimons mieux 
presenter ici le resumó de l’etat actuel de la science.

II est admis, par les auteurs qui ,ont le plus rścemment ecrit 
sur la question, que la source chimique du trayail musculaire est 
presque exclusivement la combustion des substances hydrocar- 
burees, telles que les graisses et les sucres. On a fortement battu 
en brśche la thóorie d’apres laquelle le muscle brulerait sa 
propre substance en se contractant pendant le trayail, et produi- 
rait une grandę quanlite de dćchets azotós. Les travauxde Liebig 
ayaient fait admettre une augmentation du chiffre de l’uróe apres 
le trayail; des experiences plus rócentes ont paru renyerser 
celles de Lićbig, et on admet que 1’uróe n’est pas augmentde et 
qu’elle est mśme diminuśe par le trayail musculaire. On ne peut 
nier cependant que le muscle ne fasse une partie des frais des 
combustions du trayail, puisque sa composition chimique est 
profondement modiflee par l’exercice musculaire; mais on attri- 
bue ces changements aux transformations subies par les subs­
tances non azotees qui entrent dans la composition des sucs 
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musculaires, au glycogene par exemple. Le glycogene est une 
substance hydrocarbonće capable de se transformer en sucre 
et de se comporter, pendant les actes chimiąues du travail, & la 
maniere des fecules et des graisses.

II faut bien admettre pourtant que, dans certains cas, les 
substances azotees du muscle sont utilisees par les combustions 
du trayail. II y a ii cela deux preuves. La premiere, c’est que le 
muscle diminue de yolume dans les formes de fatigue musculaire 
que nous ćtudierons plus loin, au chapitre de YEpuisement. La 
deuxieme, qui est une preuve plus directe, rósulte de nos obser- 
yations sur la composition des urines & la suitę du trayail, obser- 
yations qui demontrent d’une maniere irrefutable 1’augmentation 
de l’acide urique dlimine apres l’exercice musculaire. II faut 
donc admettre que les tissus azotes, aussi bien que les tissus 
non azotds, peuyent et.re utilises pour les combustions du trayail. 
Et nous montrerons, au chapitre de la Courbature, que les ma- 
tćriaux de reserve destines & faire face & ces combustions ne 
sont pas seulement des graisses, mais doivent etre aussi des 
substances azotees, puisque les dśchets azotćs de 1’urine sont 
surtout abondants chez les indiyidus qui n’ont pas 1’habitude de 
trayailler de leurs muscles, et qui, par consdquent, n’ont pas 
ćpuisć leurs tissus de rćserye.

Ainsi, la chaleur ndcessitee par le trayail proyient des change- 
ments chimiques, accomplis avec degagement de calorique, que 
subissent certains ćlśments, azotes ou non azotes qui font partie 
intógrante de 1’organisme ou qui y ont ete introduits par 1’alimen- 
tation. Ces combinaisons chimiques sont generalement, —non 
exclusivement, — des oxydatioris, c’est-A-dire des combinaisons 
avec l’oxygene. L’oxygene est introduit dans 1’organisme par la 
respiration. II s’y flxe et y est retenu, de maniere A former une 
provision toujours prete pour les combinaisons chimiques que 
nćcessitent les diverses fonctions de la vie. Bien que les oxyda- 
tions ne soient pas les seuls actes chimiques du trayail, elles 
constituent les plus importants de ces actes, et l’oxygene est 
presque toujours utilisć dans les combinaisons chimiques qui 
produisent de la chaleur.

Les composćs oxygenes qui se forment pendant les combustions 
peuyent se diviser en deux catógories : les produits de combus- 
tion ou d’oxydations completes et les produits d’oxydations in- 
completes. L’acide carbonique et l’eau sont les aboutissants de 
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toutes les oxydations completes des tissus hydrocarbures, et 
ł’uree est le dernier terme des oxydations completes pour les 
substances azotćes.

Outre ces substances, il existe d’autres produits qui sont for­
mes auxdćpens des mśmes tissus, mais dans lesąuels l’oxygene 
entre pour une moindre proportion, et qui sont par consequent 
des rdsultats d’une oxydation moins ayancee ou d’une combustion 
incomplete.

Dans un fourneau, l’oxygene de l’air, qui se combine avec les 
bftches pour les brdler, donnę lieu b. des produits de combustion 
incomplete, qui sont la ftirnee et la suie. Ces produits ne sont pas 
rćduits & leur dernier degrd d’oxydation ou de combustion, puis- 
qu’on peut les soumettre de nouveau & 1’action de l’oxygene de 
Fair pour les bruler plus completement dans les appareils fumi- 
vores.

Dememe, l’acide urique,par exemple, est un produit de combus­
tion incomplete, et peut subir un degrć d’oxydation plus ayancć. 
Si on injecte dans le sang d’un animal vivant une certaine quantitć 
de cette substance, elle s’y peroxyde et se transforme en uree.

L’acide urique n’est qu’un des nombreux produits organiques 
qui resultent des oxydationsincompletes, et qu’on appelle dechets 
des combustions.

Les combustions ne font pas completement disparaitre les tissus 
quijes alimentent; elles les transforment et les dśnaturent comme 
fait la flamme d’un foyer du charbon et du bois qu’elle consume. 
Le bois qui brule donnę naissance il des produits de decomposi- 
tion, les cendres et la suie qu’on peut retrouver dans un foyer 
eteint. De mśme 1’organisme, apres le travail, renferme des pro­
duits de combustion, — qu’on appelle aussi produits de desassi- 
milation parce qu’ils ne sont plus semblables aux tissus orga- 
niques dont ils faisaient auparayant partie.

III.

Les produits de desassimilation, dont 1’histoire est encore assez 
obscure, ont un caractere commun : ils sont tous impropres a la 
vie, et doivent, aussitót formćs, ótre rejetćs du corps, comme 
sont ćlimindes d’un foyer les cendres et la fumde.

Ces dćchets sont un danger pour l’organisme, et leur prćsence 
dans le sang deyient incompatible avec la santś quand ils y sont
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en trop grandę quantitś. Le danger n’existe pas quand ils sont en 
ąuantite modóree, car alors forganisme s’en dćbarrasse en peu de 
temps, grace & des organes speciaux charges de les óliminer.

Le poumon, le rein, la peau et 1’intestin ont parmi leurs fonc- 
tions celle d’eliminer du sang les substances nuisibles ou inutiles 
qui peuvent s’y trouver, soit qu’elles y aient pris naissance, soit 
qu’elles y aient etś introduites du dehors.

Ces quatre organes sont surtout charges d’expulser de 1’orga- 
nisme des produits qui s’y sont formes de toutes pieces a la 
suitę des combustions. Le poumon rend de l’acide carbonique , 
1’urine de 1’urśe , la sueur de 1’acide lactique, etc. Tous ces pro­
duits sont les dóchets des combustions vitales. A ces produits tres 
connus il faudrait en ajouter beaucoup encore qui ne le sont pas 
du tout. Chaque jour de nouvelles recherches jettent un jour 
nouveau sur les fonctions d’excretion et montrent Timportance 
capitale du róle qu’elles jouent dans Forganisme.

II n’entre pas dans le cadre de ce livre de faire une elude com- 
plete sur les produits d’excretion, mais il estindispensable, pour 
l’expose de nos opinions sur les resultats du travail et de la 
fatigue, d’insister sur un point de leur histoire , sur les dangers 
auxquels ils exposent Forganisme quand ils sont accidentellement 
retenus dans le sang ou que leur ćlimination ne se fait pas d’une 
maniere complete.

Bien avant que 1’analyse chimique eut demontró l’existence de 
principes toxiques dans les dóchets de dśsassimilation, beau­
coup de faits cliniques ayaient prouve que ces principes devaient 
exister. On sait depuis longtemps que le moindre arret dans les 
fonctions d’un organe excreteur amene immediatement une serie 
d’accidents dus h la rćtention dans le sang des dechets que cet 
organe doit óliminer.

La fonction dont la suspension amene les dangers les plus 
graves et les plus pressants est la respiration. Quo le poumon 
cesse de fonctionner pendant quelques minutes, et la mort se 
produit par \'asphyxie, qui est un empoisonnement du sang 
par 1’acide carbonique. L’acide carbonique est le plus connu 
et le plus abondant des produits de combustion ; il resulte de la 
combustion du carbone dont tous les tissus vivants sont formćs. 
Laformation de ce gaz dans lesang est incessante, et Forganisme 
en renferme toujours de grandes quantites , mais la dose com- 
patible avec la vie n’est jamais dópassće, parce que le poumon 
elimine le surplus ii me surę nn’il se fnrmo Si 1’organe respira-
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toire suspend son jeu, te gaz toxiąue s’accumule et atteint en tres 
peu de temps une dose incompatible avec la vie.

L’acide carboniąue n’est pas le seul produit toxiqu* eliminć 
par 1’appareil pulmonaire. L’air qui ressort du poumon, par l’ex- 
piration, est charge de vapeur d’eau , et cette vapeur d’eau em- 
porte avec elle un produit qui n’a pas ete nettement defini et qui 
s’y trouve en tres petite quantitó, mais se revele par sesqualitds 
malfaisantes et son odeur infecte. Ce produit s’appelle miasme. 
Quand on entre le matin dans un dortoir ou un grand nombre 
de personnes ont passe la nuit, on est saisi par une odeur d’une 
fetidite insupportable et qui ne ressemble a aucune autre. C’est 
1’odeur des miasmes exhalós par les poitrines des hommes qui 
ont dormi dans le mśme local. L’air en est vicie.

Lapeau elimine la sueur, produit composó en grandę partie d’eau 
(99 parties pour 100). Cette eau tient en dissolution des sels, des 
chlorures, des acides, tels que 1’acide lactique, et un acide azote 
particulier appele acide sudońąue. On y trouve aussi de l’urće, 
comme dans 1’urine.

Outre la partie liquide des secrćtions cutanees, il y a aussi une 
partie gazeuse qui n’est pas la moins importante. Des acides vo- 
latils de diverses sortes et de 1’acide carbonique en notable quan- 
tite sont exhales par la peau. Mais les produits de l’excretion 
cutanee les plus intdressants pour nous, ceux qui etablissent le 
mieux la puissance toxique des dechets de nutrition, sont a peu 
pres inconnus au point de vue de 1’analyse chimique, etnemani- 
festent leur existence que par les accidents qu’ils produisent au 
sein de 1’organisme, quand ils ne sont pas elimines. Leur pouvoir 
toxique est mis en dvidence par l’experience suivante :

On prend un chien de forte taille, on rasę completement les 
poils de sa peau et on 1’enduit d’une couche de vernis imper- 
mćable ou de collodion, de telle faęon qu’il ne puisse sortir le 
moindre produit liquide ou gazeux du corps de 1’animal par la 
voie cutanóe. De cette faęon on emprisonne dans 1’organisme du 
chien tous les produits que sa peau avait coutume de rejeter au 
dehors. Au bout de huit heures en moyenne, 1’animal est mort.

M. Sokolow, physiologiste russe, auteur des experiences que 
nous citons, attribue la mort des animaux recouverts d’un enduit 
impermeable a un empoisonnement par les principes qu’ils n’eli- 
minent plus.

Le rein dlimine une grandę quantitd de produits de ddcompo- 
sition organiąue. II serait trop long de les dnumerer tous. Ceux
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qui dominent sont les re'sidus de combustion des substances 
azotóes: l’uree, l’acide urique, et ses composós les urates. Mais 
les urines, comme tous les produits d’excretion, renferment en 
outre bien des produits inconnus. En tout cas, personne ne con- 
teste 1’importance qu’il y a pour l’organisme & se debarrasser 
promptement des matóriaux entraines par la sócretion urinaire.

Quand les fonctions du rein sont abolies par une maladie qui 
change la structure de cet organe, les urines n’ont plus la mśme 
composition chimiąue et fmissentpar ne plus entrainer avecelles 
les substances qu’elles charrient d’habitude. Leur composition 
change et se simplifie; elles ne renferment pour ainsi dire que de 
l’eau. L’urće et tous les autres dechets des combustions vitales 
n’ćtant plus ćliminćs par leur voie habituelle s’accumulent 
dans le sang, ou 1’analyse chimique a pu les retrouver. Aussitót 
ćclatent les accidents de 1’empoisonnement urineux, appelś ur6- 
mie, qui se terminent promptement par la mort.

Les remarquables expćriences de M. Bouchard ont ćtabli, du 
reste, que l’urine Utai t toxique, et que 1’injection de ce liquide dans 
les veines d’un animal bien portant pouvait causer en peu de 
temps sa mort (1).

L’intestin est un des organes ćliminateurs qui doit rejeter au 
dehors la plus grandę quantite de dechets de combustion. Mais 
comme il est dśjft. encombrś d’une grandę quantite de residus 
alimentaires, qu’il reęoit en outre les sćcrótions du foie, du pan- 
creas et d’une foule de glandes, il est tres diflicile de retrouver 
dans ce melange ce qui est du aux produits de desassimilation.

Un simple fait d’observation prouve que 1’intestin doit re- 
cevoir sa part dans les produits elimines comme dechets h la 
suitę des combustions. Quand les combustions augmentent par 
suitę d’un trayail musculaire excessif, il y a toujours plus d’ćva- 
cuations et les selles sont rendues plus liquides. L’intestin parait 
avoir subi le contact de matieres jouant un róle laxatif, et ces 
matieres, ne venant pas du dehors par un changement dans le 
rógime alimentaire, ne peuvent venir que de l’organisme lui- 
meme. Les produits de desassimilation augmentćs par l’exercice 
musculaire s’eliminent par l’intestin et excitent sa contraction. 
pour produire des selles plus frequentes.

En tout cas, les fonctions de l’intestin, comme celles du pou­
mon, du rein et de la peau, ne peuyent etre abolies sans les plus

'11 Bouchard, les Auto-intoxications.
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graves inconvónients. Quand les matieres fecales restent trop 
longtemps dans le tubę digestif, par suitę d’une lćsion qui obli- 
tere le canal intestinal,on voit se developperune serie d’accidents 
qu’on dćsigne sous le nom d’empoisonnement stercoral et qui 
sont dus autant a la resorption des produits de dśsassimilation 
qu’aux ćmanations putrides du residu alimentaire

Les quatre organes dont nous avons sommairement dtudid le 
róle excróteur ne sont pas les seuls charges d’ćliminer les pro­
duits dont le corps veut se dćbarrasser. Toutes les glandes 
peuvent, ii un moment donnó, participer & cette fonction, qu’on 
pourrait appeler le nettoyage du corps. On a signalś accidentel- 
lement dans certaines secretions la prósence de substances pou- 
rant avoir un effet toxique. En injectant dans l’artere carotide 
d’un animal de petite taille de la salive d’un homme & jeun, on 
est arrive & dóterminer quelquefois des accidents graves. Ce fait 
prouve que la salive, comme 1’urine, peut contribuer i 1’ólimi- 
nation des substances de desassimilation dont les faits d’obser- 
vation demontrent le pouvoir toxique.

Si nous cherchons ii resumer les conclusions qui ressortent 
des faits ćtudies dans ce chapitre, nous pouvons dire que le 
trayail des muscles, aussi bien que celui des organes internes, 
s’accompagne d’une production de chaleur, resultant elle-móme 
d’actions chimiques qu’on peut assimiler ii des combustions. Les 
tissus vivants qui ont fait les frais de ces combustions sont altórós 
dans leur composition chimique, deviennent impropres ii la vie, 
et doivent ćtre rejetes au dehors sous des formes tres diverses et 
par des organes speciaux.

Mais les produits de combustion ne sont pas nuisibles seu- 
lement pour Forganisme dans lequel ils se trouvent accidentel- 
lement retenus. S’ils sont absorbćs par d’autres individus, ils 
peuvent determiner chez eux les memes accidents.

Nous avons dit un mot des miasmes exhales par la respiration 
et par la peau. Ces produits, qui se trouvent dans Fair expird et 
dans les ćmanations cutanees, en auantite presque inflnitesimale, 
sont douós d’une puissance toxique des plus redoutables. Quand 
plusieurs personnes sont rćunies dans un local restreint, Fair de 
ce local deyient rapidement infect; mais cet air n’est pas seu- 
lement dósagreable par le fait de la mauvaise odeur, il est vició 
et dangereux ii respirer. C’est ce qui fait le grave inconvenient de 
Fencombrement.
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On a cite un grand nombre de faits śtablissant que les accidents 

les plus sórieux peuvent rósulter de 1’absorption de ce produit 
encore inconnu dans sa naturę intime, mais doue d'une puissance 
toxique redoutable, le miasme humain.

Les symptómes les plus graves, et meme des accidents mortels, 
ont śte maintes fois observes chez 1’homme a la suitę d’un sejour 
prolonge dans un espace restreint. Les accidents de Yair confine 
ne sont pas dus a l’asphyxie. mais & un veritable empoisonnemen 
par le miasme humain

MM. Brown-Sequard et d'Arsonval, dans une communication 
faite S. 1’Academie des sciences le 16 janvier 1888, ont montre que 
fhaleine humaine renferme un poison des plus actifs,un alcalo'ide 
capable de tuer en deus heures un animal auquel on 1’injecte.
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I.

Quand on isole un muscle sur un animal vivant et qu’on fait 
passer A travers ce muscle un courant ślectriąue, on observe 
qu’il entre en contraction pendant tout le temps que dure le pas- 
sage du courant. Pourtant, si l’experience seprolonge, le muscle, 
au bout d’un certain temps, se contracte plus faiblement; un peu 
plus tard, il finit par ne plus se contracter du tout: il est fatigue.

La fatigue n’est d’abord que relative, et le muscle peut de 
nouveau entrer en contraction si on l’excite A l’aide d’un autre 
courant plus fort que le premier. Mais il arrive un moment oii 
la fatigue est absolue, c’est-A-dire ou le muscle a perdu comple­
tement la proprićtć de se contracter sous 1’influence de 1’electri- 
sation la plus śnergique.

Jamais un muscle humain n’atteint par suitę du trayail l’etat
F. Lagrange. 4
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de fatigue absolue, d’inexcitabilite complete ,qu’on observe sur 
1’animal en expórience. Ce qui s’y oppose, c’estla sensation dou- 
loureuse óprouvóe par 1’homme bien avant le moment ou le 
muscle deviendrait absolument incapable d’agir. Sous 1’influence 
de la souffrance qu’occasionne la contraction, le trayail s’inter- 
rompt et le muscle se repose. C’est la. la difference capitale qui 
esiste entre la fatigue vraie. absolue, telle qu’onpeut la provoquer 
sur des animaux en experience, et la fatigue qu’on observe clini- 
ąuement chez 1’homme qui travaille.

Ce qui domine dans la fatigue d’un homme qui se livre 6, un 
exercice, c’est 1’element subjectif, la sensation douloureuse, qui 
ne lui permet pas de pousser le trayail jusqu’ii 1’epuisement 
complet du muscle. On peut se representer 1’effort que fait un 
homme energique pour pousser son exercice aux dernieres li- 
mites possibles comme une lutte entre la Volonte qui commande 
et la Sensibilite qui se revolte.

La plus ónergique yolonte ne peut arriyer ii epuiser la contrac- 
tilite d’un muscle aussi completement que le font les agents me- 
caniques ou physiques. Quand 1’homme fatigue renonce &. con- 
tinuer un effort qu’il a soutenu pendant un certain temps, on dit 
que ses muscles sont dpuises : ils ne le sont pas encore.

En voici la preuye.
On sait qu’une des attitudes les plus fatigantes qu’on puisse 

prendre est celle qui consiste a tenir le bras tendu horizonta- 
lement. C’est le muscle deltoide qui supporte a peu pres toutle 
trayail de cette position. II y a peu d’hommes assez vigoureux 
pour tenir leur bras tendu pendant plus de cinq a six minutes. Au 
boutde ce temps le deltoide ne peut plus agir et le brasretombe. 
Pourtant le muscle n’est pas epuisd : ses fibres possedent en­
core une grandę force de contractilite, et la preuye c’est que cer­
tains agents, tels que 1’ćlectricite, peuyent mettre en jeu cette 
force motrice sur laquelle la yolonte n’a plus d’action. Si, chez un 
homme qui tient le bras tendu, on attend que la sensation de fa­
tigue devienne intolerable, et si, au moment ou le sujet se dćclare 
& bout de force et va laisser retomber le bras, on fait passer dans 
le muscle deltoide un fort courant d’ćlectricite, la fatigue semble 
disparaitre, et le bras demeure tendu; le muscle n’avait donc pas 
perdu sa contractilite.

A quoi est due la fatigue locale ?
Cette question demande une double reponse : il faut dire pour- 

quoi le trayail rend douloureuse la contraction musculaire dans 
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un membre fatigue, et dire aussi pour ąuelle raison le muscle 
qui a trayaillć trop longtemps finit par perdre momentanćment le 
pouvoir de se contracter.

La contraction musculaire souvent rćpćtće devient douloureuse 
mecaniąuement, par les secousses et les tiraillements repśtćs 
qu’elle occasionne dans le muscle lui-meme et dans les tissus 
yoisins. Toute action mecanique faisant subir aux masses mus­
culaires du corps des pressions, des mouyements et des chocs 
semblables &. ceux qu’y dćtermine le trayail, peut amener, aussi 
bien que le trayail, la sensation de fatigue. On appelle « massage » 
une sćrie de manoeuyres pendant lesquelles les muscles sont 
soumis & des manipulations yariees. A la suitę de 1’action exer- 
cće par la main du masseur sur les membres, on ćprouye les 
memes sensations de fatigue locale que produit le trayail mus­
culaire. On est donc fondś & conclure que 1’endolorissement 
d’une region qui a trayaillć est dA & la mśme cause que celui 
d’une rćgion qui a ćte massóe, c’est-ci-dire &. une action meca- 
nique.

On s’explique du reste aisement cette action. Le muscle est 
traversć par une foule de filets nerveux sensitifs. Ces petits ra- 
ineaux sont froisses et tordus par le mouyement des fibres mus­
culaires qui se gonflent et durcissent pendant les contractions 
ćnergiques du trayail. Les fibres musculaires elles-mómes sont 
tiraillóes, ainsi que les tendons, et les aponóvroses d’insertion et 
les synoviales subissent des frottements rćpetćs. II rćsulte donc, 
en somme, d’un trayail musculaire tres yiolent un yśritable trau- 
matisme pour toute la rćgion qui est le siege de ce trayail, et les 
consequences de ce traumatisme peuyent etre les mómes que s’il 
etait duL & des causes externes, telles que des contusions par 
exemple. Maintes fois, ainsi que nous le dirons en parlant des 
accidents du traoail, des ruptures, des inflammations, des abces 
meme peuyent ćtre le rćsultat d’un exces d’exercice.

Mais, independamment de ces causes de malaise, le muscle en 
trayail en subit d’autres moins connues et plus intćressantes.U se 
passe dans la fibrę musculaire des modifications de nutrition dues 
aux combustions qui accompagnent la contraction. Tout muscle 
qui se contracte s’ćchauffe, et cette augmentation de tempórature 
est due ii des combinaisons chimiques dont nous avons parlś au 
chapitre des Combustions. Les actes chimiques qu’on dósigne 
sous le nom de combustions alterent profondement la structure 
des tissus aux depens desquels ils ontlieu, et de cette altćration 
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resultent des produits nouveaux qui sejournent pendant un cer- 
tain temps dans le muscle.

Or, ces produits exercent sur le muscle une action particuliere 
qui le paralyse et le met dans Fimpossibilite de se contracter. — 
Si l’on fait subir aux muscles d’une grenouille 1’action d’un fort 
courant eiectrique et qu’on prolonge cette action jusqu’au mo­
ment ou la fatigue est complete, et ou les membres de 1’animal 
n’óprouvent plus la moindre secousse sous 1’influence des exci- 
tants les plus violents, on aura dans ces muscles fatigues les eie- 
ments nścessaires pour faire une expórience des plus curieuses. 
En effet, leur substance, triturde dans un mortier et róduite en 
bouillie fine, renferme un principe capable de communiquer 
a des muscles sains et reposćs la fatigue dont ils sont atteints. 
Quand on injecte ii une autre grenouille cet extrait de muscles 
fatigues, on dśtermine chez 1’animal tous les phśnomenes de la 
fatigue, et ses membres ne peuvent faire aucun mouvement sous 
1’influence de l’eiectricite.

Ainsi, il se dóveloppe par le fait mśme du travail, dans les 
muscles, des produits de desassimilation douós de la propriete 
de faire perdre aux fibres musculaires leur force contractile. 
Quand ces produits ne sont pas trop abondants, ils sont rapi- 
dement balayds par le sang qui afflue au muscle, et, s’ils ne se 
renouvellent pas, les troubles de nutrition occasionnes par le 
travail sont promptement rdpards. Mais si le trayail se continue 
trop longtemps, ces produits s’accumulent dans le muscle en 
quantite excessive. Ils peuyent alors abolir momentandment sa 
contractilite, et occasionner, en outre, des accidents gćnćraux 
grayes, dont nous parlerons au chapitre du Surmenage.

II faut donc conclure que la douleur ressentie dans un muscle 
qui a subi des contractions prolongdes rśsulte d’une serie de 
petites lśsions, de tiraillements, de froissements des parties sen- 
sibles dc la region qui a travailie, et que 1’impuissance absolue 
d’agir qu’on y obserye est due ii un trouble de nutrition, & la for 
mation au sein du tissu musculaire des produits de desassimilation 
dont le contact semble paralyser 1’ćlśment contractile.

II faut dire aussi que l’impuissance du muscle fatigue est cause, 
par elle-mśme indirectement, d’un malaise, parce qu’elle occa- 
sionne un effort pdnible aux centres nerveux.

Les phenomenes qu’on obserye dans les laboratoires en eiec- 
trisant un muscle fatigue sont 1’imitation fidele de ce qui se
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passe dans Forganisme ąuand la yolontd cherche ći faire agir un 
membre devenu impuissantpar suitę d’exces de travail. De meme 
qu’un muscle de grenouille fatigue par des decharges successives 
exige, pour continuer & se contracter, qu’on augmentela force du 
courant qui l’excite, de mórne, dans Forganisme vivant, il faut 
une augmentation de l’influx volontaire pour galvaniser un bras 
epuisó et en obtenir des mouyements ćnergiques. Or la yolontd 
manifeste son effortpar un ebranlement de la substance grise du 
ceryeau, et cet 4’oranlement devient douloureux quand il est ex- 
cessif.

La fatigue locale est donc un phenomene a la fois musculaire 
et cćrćbral.

Le muscle fatigud est endolori par les froissements qu’il a 
subis, et paralysó dans ses proprićtćs contractiles par le contact 
des substances chimiques rśsultant des combustions du trayail. 
Le ceryeau ressent les effets de la fatigue par 1’ebranlement plus 
yiolent que cause & ses cellules l’excitation yolontaire, excitation 
qui doit devenir plus intense & mesure que le muscle y repond 
plus difflcilement.

Pendant l’exercice musculaire, la sensation de fatigue est quel- 
quefois hors deproportion avec les lósions subies par la fibrę mus­
culaire, et avec les modifications de nutrition qu’elle a subies au 
cours du trayail. C’est alors le ceryeau qui faiblit avant le muscle. 
L’organe de la yolontó semble avoir perdu une partie de son pouyoir 
excitateur, et ćprouve avec exagśration la sensation de fatigue. 
L’homme n’a plus la notion exacte de Fćnergie que renferment 
encore les muscles. — C’est ce que Fon obserye dans tous les cas 
ouune dmotion dópressive aportć sur les centres nerveuxson in­
fluence debilitante.

Dans laderoute qui suit une bataille, les soldats, demoralisds 
autant qu’extónues, se trainent pśniblement le long des chemins 
L’ćtat de depressionou les met la defaite les rend incapables de 
lulter contrę des malaises qu’ils supporteraient aisćmentdans un 
autre moment. Leurs pieds gonflćs, leurs jamnes rompues, leurs 
reins courbatures ne leur permettent plus d’avancer. Des groupes 
de trainards s’affaissent le long de la route: tout le monde tombe 
de fatigue. Tout a coup un cri s'ćtóve : — « Voici Fennemi 1 » — 
Aussitót chacun retrouye ses jambes. Les reins courbćs se re- 
dressent, les jarrets se tendent, les pieds fourbus s’appuient vi- 
goureusement sur le sol, et ceux qui ne pouvaient plus marcher 
se mettent a courir. Leurs muscles n’avaint pas perdu la facultó 
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d’agir, mais la Volontś n’etait plus un excitant sufflsant pour les 
mettre en action. 11 en a fallu un autre plus puissant: la Peur.

Dans certains cas, on peut observer des phenomenes inverses. 
11 peut se faire qu’une violente excitation des centres nerveux 
vienne en quelque sorte galvaniser les muscles, comme le ferait 
un tres fort courant d’electricitś. L’etre vivant peut alors en faire 
sortir toute la force contractile qu’ils contiennent, et pousser le 
trayail jusqu’&.rćpuisement complet de la fibrę, jusqu’k la fatigue 
absolue. II en est ainsi quand un danger pressant oblige 1’homme 
ou 1’animal & continuer 1’effort musculaire, au mśpris de la 
douleur qu’il occasionne. Un animal chassć fuit jusqu’au mo­
ment ou ses jambes ne peuyent plus le porter; quand il s’arrete 
force, ses muscles sont fatigues, dans le sens physiologique du 
mot, et les excitants les plus yiolents ne pourraient y provo- 
quer des contractions. Mais le trayail qui a elć nścessaire pour 
produire 1’impuissance complete du muscle a produit en mśme 
temps des lesions si profondes de 1’organe, et des troubles si 
graves de 1’ćtat gónćral, que 1’animal ne suryit presque jamais i 
sa fatigue.

II.

On voit,par les exemples citśsplus haut,la difference essentielle 
qui existe entre la fatigue subjectioe, celle qui est caracterisee 
par une sensation, et la fatigue objectioe, qui consiste dans un 
etat particulier du muscle.

La fatigue objective, ou fatigue absolue, est due & une altera- 
tion profonde dans la composition chimique des muscles, alte- 
ration qui fait perdre ii cet organe la faculte d’accomplir sa fonc- 
tion habituelle.

La fatigue subjective est essentiellement relatiye et yariable, 
comme toutes les impressions sensitives. Elle consiste dans un 
malaise qui se produit & la suitę d’un lśger endolorissement du 
muscle, et d’une modification tres superficielle de la structure.

Dans les faits habituels de l’exercice musculaire, la fatigue 
n’est jamais absolue, et bien rares sont les cas dans lesquels 
Thomme arriye li śpuiser reellement toute la force contractile de 
ses muscles. G’est que la sensation de fatigue nous empśche 
d’avoir la notion exacte de 1’energie contenue encore dans la fibrę 
musculaire, et nous pousse & prendre du repos longtemps ayant 
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u’avoir ddpensć toute la force de 1’organe moteur. — De mśme, la 
sensation de la faim nous avertit que le corps a besoin d’aliments, 
et cet avertissement nous arrive bien avant que 1’organisme soit 
affaibli par le dćfaut de nourriture.

On peut dire que la sensation de fatigue a pour resultal de nous 
mettre en gardę contrę un danger. II y aurait danger, en effet, it 
pousser le travail jusqu’ii 1’epuisement complet du muscle, jus- 
qu’au moment ou il n’est plus capable d’entrer en contraction, 
car & ce moment 1’organe aurait subi des troubles profonds de 
nutrition capables de mettre en póril l’organisme tout entier, 
comme il arrive chez 1’animal force.

La fatigue est donc, dans les actes ordinaires de la vie, une 
sorte de rśgulateur, nous avertissant que nous dćpassons la 
limite de l’exercice utile, et que bientót le trayail va devenir un 
danger.

Une foule de faits physiologiques demontrent que la sensation 
de fatigue a son siege dans les centres nerveux plutót que dans le 
muscle. Toutes les fois que le trayail musculaire s’exócute sans 
que le ceryeau y prenne part, on obserye que la fatigue est beau- 
coup pluslente h seproduire; elle se manifeste au contraire avec 
d’autant plus d’intensite que les facultćs cćrdbrales sont plus 
vivement assocides & l’acte qu’on exdcute.

Beaucoup de mouyements sont inyolontaires et inconscients : 
les mouyements de la vie organique, les battements du coeur, les 
mouyements respiratoires. Tous ces mouyements, qui s’executent 
sans l’intervention du ceryeau et en dehors de la yolontć, ne 
dśterminent jamais la sensation de fatigue.

Le coeur se contracte avec une force capable de soulever d’un 
centimetre, il chaque contraction, un poids de 40 kilogrammes, et 
ses contractions se renouyellent soixante fois par minutę. Quel 
est celui de nos membres qui pourrait soutenir pendant un quart 
d’heure un semblable trayail? On peut en dire autant des muscles 
qui prćsident aux mouyements respiratoires. lis font seize mou­
yements par minutę et ne se reposent jamais : leur trayail est 
incessantde la naissance & la mort, sans que la fatigue ait prise 
sur eux.

Les muscles habituellement soumis a la yolontć prćsentent la 
móme immunitć pour la fatigue quand ils yiennent a se contracter 
involcmtairement. Dans la contracture hystśriąue, dans la cata- 
lepsie, dans 1'hypnotisine, le sujet, dont la yolonte n’entre plus 
on jeu, supporte aisement les positions les plus fatigantes sans 
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etre fatigue. Dans la chorće, ou danse de Saint-Guy, on voit des 
malades agites de mouyements violents et continues sans une 
minutę de rćpit du matin au soir. Un homme qui chercherait vo- 
lontairement a exćcutcr les memes mouyements deyrait, au bout 
de tres peu de temps, les interrompre pour se reposer. Cependant 
ces malades ne seplaignent pas d’dprouver la sensation de fatigue.

Ainsi le meme trayail musculaire qui produit la fatigue, quand 
il est yolontaire, ne la produit plus quand il se fait en dehors de 
1’action de la yolontć, c’est-k-dire quand le ceryeau n’est pas 
associć <i l’acte musculaire qu’on execute.

Le ceryeau est donc, selon toute probabilite, le siege de cette 
sensation qui nous porte h interrompre le trayail longtemps avant 
la fatigue reelle du muscle. Dans les mouyements yolontaires, 
plus 1’association du ceryeau h l’acte musculaire est intime, plus 
la sensation de fatigue est intense. L’exercice qui s’accompagne 
d’une tension considćrable de la yolontć est plus fatigant que 
celui qu’on execute sans y prendre gardę. Quelquefois un trayail 
insignifiant comme dópense de force amene une lassitude tres 
prompte quand il est execute avec une attention soutenue, c’est- 
h-dire quand la yolontd ne se relache pas d’un instant.

Un cayalier qui fait de la haute dcole se fatigue bien plus tout 
en restant dans 1’espace etroit d’un manóge que s’il franchissait 
aux grandes allures une longue distance. Dans le premier cas, il 
faut que la yolontś prćside avec un soin yigilant h tous les effets 
de jambes et de rónes du cayalier. Dans le second cas, le corps, 
accoutumć aux allures du cheval,s’accommode automatiquemenf 
auxrćactions du trot, etle ceryeau n’intervient pas dans l’exercice.

Rien de yariable comme 1’impressionnabilitó de chaque sujet & 
la fatigue. Les sujets tres nerveux et tres irritables ressentent 
quelquefois trop vivement cette sensation douloureuse qui ac- 
compagne le trayail musculaire, et ils se trouyent alors pris dans 
ce dilemme : ou bien s’arreter a la premiere sensation de fatigue 
et rester au-dessous de la quantite d’exercice qui leur serait 
nócessaire, ou bien lutter contrę la fatigue et s’exposer a la 
rćaction nerveuse qui suit, chez eux, toute douleur tres accentuće. 
La surexcitation neryeuse est souvent la consćquence de la lutte 
d’un homme affaibli contrę le malaise occasionnś par le trayail, 
et force le mćdecin h interdire l’exercice a des sujets pour les- 
quels il serait une ressource prścieuse s’il pouvait etre supportć.

Dans ces cas, on peut toujours arriyer a faire supporter l’exer- 
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cice, mais il faut s’ingćnier & trouver la formę sous laąuelle il 
aura le plus de chance d’etre supportć, c’est-ci-dire la formę 
sous laąuelle il produira le moins de fatigue.

Nous ne pouvons ici qu’indiquer & grands traits la maniere de 
procćder dans ces cas, ou la mddication par l’exercice demande 
beaucoup de tact et une etude approfondie de chaąue exercice 
usitó. Nous formulerons seulement cette loi :

A trarail musculaire egal, la sensation de fatigue est d'au- 
tantplus intense que l'exercice exige Finteroention plus actiee 
des facultes cerebrales.

Par consóąuent, il sera indiąuó de rechercher, pour les sujets 
d’un temperament tres nerveux, les exercices qui ne demandent 
pas une attention soutenue, ceux dont les mouyements sont 
faciles et, autant que possible, automatiąues : la marche,par 
exemple.



CHAPITRE II.

l’essoufflement

L'ii temps de course. — Les exercices qui essoufflent; le trot et le galop ; le travail 
eumontant. — Loi de Fessoufflement.

Le besoin de respirer; conditions dans lesąuelles il augmente et diminue. — L’acide 
carboniąue ; sa production augmente avec 1’acti vitć des muscles; elle diminue avec 
le repos. — Le sommeil de la marmotte.

Explication de la loi de Fessoufflement. — Pourąuoi on s’essouffle en courant. — 
Pourąuoi le cheval galope avec ses poumons. — Pourąuoi les exercicćs des jambes 
essoufflent plus que les exercices des bras. — Le coefficient d’essoufflement. — 
Le cheval qui sort de ses allures.

L’essoufflement est une auto-intoxicatioń par 1’acide carboniąue. —Analogie avec 
Fasphyxie. — Impossibilitć de lutter contrę Fessoufflement.

Vous śtes-yous jamais trouye en vue d’une gare avec la crainte 
de manquer le train ? Vous avez 500 metres & faire, et la montre 
impitoyable vous dit: encore deux minutes! II faudrait courir, 
et, depuis delongues annóes, vous etes habituć & Fallure moderee 
d’un homme qui se sert de ses jambes quand il se promene et de 
voitures quand il est pressć. Mais vous tenez & partir, et, prenant 
votre courage 6. deux mains, vous vous lancez & toute vitesse.

Les jambes sont solides et vous n’en souffrez pas en courant. 
Pourtant, au bout de quelques secondes , un malaise singulier 
vous envahit. La respiration s’embarrasse ; il semble qu’un poids 
vous oppresse, qu’une barre vous traverse la poitrine. Les mou­
yements respiratoires deviennent saccadśs, irreguliers. A chaque 
pas, le malaise augmente et se genćralise. A prćsent, les tempes 
battent avec yiolence, une chaleur insupportable vous monte au 
ceryeau, un cercie de fer vous ćtreint le front. L’instant d’apres, 
les oreilles bourdonnent, la vue se trouble et vous n’avez plus 
qu’un sentiment confus des objets devant lesquels vous passez 
et des gens qui se retournent pour regarder votre figurę pale et 
bouleversóe.

Enfin vous voilci rendu. Au moment ou le train siflle, vous
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tombez anćanti sur les coussins de votre compartiment Lii, 
malgrś la satisfaction d’ótre arrive et le soulagement d’śtre assis, 
votre malaise persiste. Pendant plusieurs minutes encore, l'air 
v>ous manąue et les mouyements prćcipites de votre poitrine 
vous font ressembler & un homme en proie & un yiolent acces 
d’asthme.

Cela s’appelle « etre essouffle ».
II est rare qu’on songe <i s’ótonner d’un fait obseryć chaque 

jour, et il semble naturel & tout le monde qu’on soit essoufflć 
quand on vient de courir. Pourtant, si on y rćfldchit, il y a dans 
le fait de 1’essoufflement, pendant la course, quelque chose qui 
devrait nous surprendre : quand on court, ce sont les jambes qui 
travaillent, et c’est le poumon qui se fatigue.

I.

On ne trouve nulle part l’exposć mćthodique et l’explication 
rationnelle de \'essoufflement. Cette formę de la fatigue n’a ćtć 
jusqu’&. prósent l’objet d’aucune monographie; elle n’est decrite 
dans aucun des grands dictionnaires de medecine, dans aucun 
traite de physiologie.

II n’y a pourtant pas de fait plus banał et plus frequemment 
obserye que l’essoufflement; il n’y en a pas de plus intćressant 
au point de vue des rśsultats hygieniques et therapeutiques du 
trayail musculaire.

ISessoufflement est un malaise qui se produit au cours d’un 
exercice yiolent ou d’un trayail musculaire intense , et qui se 
caracterise par un besoin exagere de respirer, et par un trouble 
profond dans le fonctionnement des organes respiratoires. — Cet 
etat n’est qu’une formę particuliere de la dyspnee et prśsente le 
tableau gśneral des accidents dus ii 1’insufflsance de Yhematose. 
Mais il differe des troubles respiratoires qu’on peut observer 
dans les maladies, par certains signes particuliers que nous 
aurons a signaler, et surtout par les conditions dans lesquelles il 
se produit et par le mścanisme de sa production.

Si nous cherchons a ćtablir dans quelles conditions l’essouflle- 
ment se produit pendant le trayail, nous serons frappes d’abord 
de ce fait que certains exercices, certains mouyements, semblent 
avoir le privilege d’influencer plus promptement que d’autres les 
fonctions respiratoires.
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Dans certains actes musculaires, la fatigue prend la formę de 
1’essoufflement, et la góne respiratoire force le sujet h inter­
rompre le travail bien avant que les muscles ne soient fatigućs. 
Un homme qui court ou qui monte rapidement un escalier est 
obligó de s’arreter, non pour reposer ses jambes , mais pour 
souffler.

Pour d’autres exercices, au contraire, les muscles se fatiguent 
et refusent de continuer le travail, bien avant que 1’essouflle- 
ment se produise. L’acte de grimper a. l’óchelle par la force des 
poignets, 1’acte de soulever des halteres, de tenir des poids & 
bout de bras, sont autant de mouvements qui fatiguent promp- 
tement les membres avant d’amener des troubles tres accentues 
dans les fonctions respiratoires. Quand on se sent obligd d’in- 
terrompre ces exercices, ce n’est pas que le souflle manque, c’est 
que la force musculaire est epuisee.

Chez les animaux, on a remarquś aussi que certaines allures, 
certaines formes du travail produisent plus particulierement 
1’essoufflement, tandis que d’autres amenent plutót la fatigue des 
membres.

« Le cheval, — disent les entraineurs, — trotte avec ses jambes 
et galope avec ses poumons. » — Cette phrase, exprime bien, dans 
son image humoristique, 1’importance de 1’allure dans la produc- 
tion de 1’essoufflement. Pourquoi un cheval s’essouffle-t-il plus 
au galop qu’au trot? La premiere idće qui vient & 1’esprit, c’est 
d’attribuer ii la vitesse plus grandę 1’essoufflement plus prompt. 
Mais il ne faut pas confondre Yallure et le train. L’allure du 
galop n’est pas incompatible avec un train tres ralenti. On peut 
raccourcir le galop d’un cheval jusqu’& le forcer & rester en arriere 
d’un autre cheval qui trotte. On a móme cite des animaux assez 
bien dresses, assez bienmzs, suiyant l’expression du manege, 
pour aller au galop aussi lentement qu’au pas. Or, aussi raccourci 
que soitle galop, il essouffle un cheval plus promptement que le 
trot & vitesse egale.

L’essoufflement ne se produit donc pas dans les memes con- 
ditions que la fatigue musculaire locale, et certains exercices 
semblent avoir le privilege d’influencer la respiration.

Quand on cherche a trouver l’explication de ce fait, il est natu- 
rel de se demander d’abord si les exercices qui essoufflent n’ont 
pas une influence directe sur les organes qui exćcutent les mou- 
vements respiratoires, s’ils n’exigent pas, par exemple, 1’entrće 
en jeu des muscles de la poitrine et du dos. dont les contractions 
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pourraient gśner 1’action des cótes. Mais au premier coup d’oeil, 
cette hypothese est ścartee, car les exercices qui essoufflent le 
plus, chez 1’homme, ne sont pas ceux qui exigent le travail des 
membres superieurs et, par consequent, le concours direct des 
muscles de la poitrine. La course, le saut, 1’ascension d’une pente 
escarpee, sont, de tous les exercices connus, ceux qui amenent 
le plus promptement Fessoufflement, et ils s’executent avec les 
membres infśrieurs, dont les muscles ne s’attachent pas plus 
haut que le bassin et n’ont pas d’action directe sur le thorax.

Selon nous, il est impossible d’expliquer la tendance de tel ou 
tel exercice musculaire h produire Fessoufflement, si Fon se base 
seulement sur les particularitśs de mouyement et d’attitude que 
ces exercices nścessitent.

Certains auteurs, qui ont parlś incidemment de Fessoufflement, 
semblent attribuer cette formę de la fatigue au mścanisme meme 
des exercices qui essoufflent et h la gene directe que produisent 
ces exercices sur les mouyements respiratoires.

« L’essoufflement pendant la course, dit Michel Lśvy, tient & ce 
« que le coureur, impuissant a faire les inspirations profondes et 
« prolongśes dont il a besoin pour la succession des efforts, 
« cherche a y supple'er par la frśquence des mouyements respi- 
« ratoires, afin de fixer autant que possible sa colonne yertśbrale 
« et sa poitrine. » (Michel Lśvy, Traite d'hygiene.)

Nous citons cette opinion pour montrer combien, en gśneral, 
les auteurs qui ont ścrit sur l’exercice musculaire s’en sont rap- 
portćs a des dśductions qui leur paraissent rationnelles, plutót 
qu’h Fobseryation directe des faits. En effet, 1’opinion de Michel 
Levy est basśe sur une erreur d’observation que chacun peut 
contróler sur lui-mśme, si un temps de course d’une minutę ou 
deux ne lui fait pas peur. Chez 1’homme qui court, ce n’est pas 
Yinspiration qui est difflcile, c’est Yexpiration. On n’śprouve, 
dans cet exercice, aucune difficultś & faire entrer Fair dans la 
poitrine : c’est au contraire la sortie de Fair qui est difflcile, 
incomplete. D’apres des obseryations prises sur nous-mśme et 
sur un ami qui a bien voulu se próter a cette śtude, 1’inspiration 
est librę, facile, profonde et trois fois plus longue que Fexpi- 
ration. Celle-ci, au contraire, est breve, insufflsante, laisse l’im- 
nression d’un besoin non satisfait.

De plus, le rythme tres particulier de la respiration, chez un 
homme qui court, n’est pas dii au mścanisme de la course, car il 
se retrouye dans tous les exercices qui essoufflent, quelle que 
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soit leur formę, et, en outre, i! persiste toujours longtemps 
apres que l’exercice a cesse. On ne peut donc pas dire que cette 
formę de la respiration tient & des contractions musculaires ou ci 
des attitudes forcees, puisqu’elle s’observe meme alors que tous 
les muscles ont ete mis dans le relachement et que le corps est 
revenu ii 1’attitude du repos.

Le dereglement de la respiration, dans tous les exercices qui 
essoufllent, n’est pas la cause premiere de la dyspnee; il en est, 
au contraire, le rósultat. L’explication de 1’essoufflement basee 
sur la góne mćcanique des mouyements respiratoires est loin de 
pouyoir s’appliquer li tous les exercices qui essoufllent et & toutes 
les circonstances de 1’essoufllement.

Si Ton cherche une condition qui soit commune a tous les exer- 
cices, ii tous les actes musculaires rćputćs capables damener 
rapidement des troubles de la respiration, on est frappó de voir 
que tous nćcessitent une tres grandę depense de force pour un 
temps tres court. — G’est lh, selon nous, la condition essentielle 
de ressoufflement.

II y a d’autres conditions qui favorisent la production de la gene 
respiratoire au cours d’un exercice, soit en suspendant momen- 
tanóment la respiration, comme on le voit dans le phenomene 
de teftort, soit en foręant les muscles thoraciques ii s’associer ii 
un exercice qui les dęto urnę de leur róle respirateur. Mais ces 
conditions n’ont qu’un rćsultat passager et ne contribuent que 
pour une faible part ii ressoufflement. Les causes capables de 
góner mecaniquement la respiration interyiennent comme facteurs 
accessoires, comme complication capable de hater et d’aggraver 
1’essoufflement; mais elles ne peuvent amener par elles-memes 
une góne prolongee et persistante de la respiration, si elles ne 
sont pas associćes a des actes musculaires necessitant une grandę 
somme de trayail.

Pour s’en conyaincre, il suffit d’imiter expćrimentalement ce 
qui se passe dans certains actes musculaires qui amenent la sus- 
pension de la respiration.

Si l’on fait une profonde inspiration, et qu’apres avoir ferme la 
glotte, on soumette l’air introduit dans la poitrine ii une com- 
pression yigoureuse en contractant les muscles expirateurs, on 
se trouve dans toutes les conditions physiologiques de Yeffort. La 
face injectóe de sang, les veines du cou saillantes, les cótes for- 
tement souleyóes, le thorax immobile dans la position d’inspira- 
tion forcće donnent le tableau complet des phónomónes prćsentes 
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par 1’homme qui souleye de terre un fardeau pour le charger sur 
ses ćpaules. Mais il y manque le fardeau et la depense de force 
musculaire qu’il ndcessite. Aussi, malgre la suspension complete 
de la respiration, 1’essoufflement ne se produit-il pas a la suitę 
d’un tres grand nombre d’efforts simulćs, tandis qu’il se produit 
toujours & la suitę d’un tres petit nombre d’efforts rśels, accom- 
pagnćs de travail musculaire intense.

Ce qui essouffle dans l’acte de 1’elfort, c’est la quantite de tra- 
vail effectue et non 1’attitude particuliere que ce trayail nócessite 
et 1’interruption momentanóe de la respiration qui en resulte. 
C’est faute d’avoir analyse ces deux ślements d’un acte complexe 
que plusieurs auteurs ont attribuć 1’essoufflement produit par 
certains exercices & la suspension momentanće de la respiration 
pendant 1’acte de l’effort. La suspension, móme complete, de la 
respiration ne peut pas, & elle seule, produire les phćnomćnes 
qu’on observe chez les personnes essoufflćes. Elle produit l’an- 
goisse respiratoire, et celle-ci se prolonge tant que dure la cessa- 
tion de la fonction; mais, aussitót que les mouyements rede- 
yiennent libres, le malaise cesse et la respiration reprend instan- 
tandment son rythme rdgulier.

L’essoufflement, au contraire, se prolonge longtemps apres que 
l’exercice a cessó, ce qui prouye que sa cause est plus profonde 
et plus durable que ne saurait l’śtre un arret momentane de la 
fonction respiratoire.

Sion passe en revue tous les exercices qui semblent ayoirpour 
spócialitó d’amener 1’essoufflement, et qu’on les soumette & une 
analyse attentive, on trouve constamment la confirmation de cette 
loi qui rattache une grandę gene respiratoire ressentie & une 
grandę quantile de force depensśe en peu de temps.

Analysons un acte des plus simples, le fait de monter un esca- 
lier. Aucun trayail n’essouffle plus rapidement que celui-la, mais 
aucun ne demande une plus grandę dópense de force.

Supposons qu’on monte, a une allure moderće, deux ćtages 
par minutę, de faęon & employer deux minutes pour monter 
quatre ćtages dont la hauteur peut śtre śyaluee a 20 metres. Une 
personne pesant 73 kilogrammes aura ainsi en deux minutes ćlevś 
le poids de son corps & 20 metres et fait par consequent un trayail 
de 73 x 20, soit 1.300 kilogrammetres.

Si on veut reduire a un trayail d’une autre formę le total de 
force depensće en montant l’escalier, on est etonnd de voir, — s’il 
s’agit de souleyer des poids,— qu’il faudrait, pour avoir l’equiva- 
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lent de 1'ascension d’un quatrieme etage, prendre par terre suc- 
cessivement trente poids de 100 livres chacun, et les placer sur 
une table haute d’un metre, et cela dans 1’espace de deux mi- 
nutes.

II est ćvident pour tout le monde que le travail sous cette formę 
constituerait un exercice tres violent, mais le fait de gravir 
quatre ćtages est un trayail tellement usuel qu’on ne songe pas & 
remarquer quelle depense de force il demande. II en est de móme 
de tous les actes par lesquels le corps s’ćleve: la marche dans 
une cóte, l’ascension d’une montagne. Dans tous ces cas, le corps 
humain, poids considórable, a ćtś dśplacó en hauteur suiyant un 
plan plus ou moins incline, et ce deplacement a exige une grandę 
dópense de force.

Meme conclusion si on dtudie ce qui se passe chez un homme 
qui court.

A chaque foulće de course, il y a un instant ou les deux pieds 
abandonnent le sol a. la fois et ou le corps piane en quelque sorte 
dans 1’espace sans ćtre soutenu par l’appui des jambes et en 
vertu seulement de la poussee musculaire qui l’a detache de 
terre. Cette poussóe, qui reprósente un trayail ónorme, se renou- 
yelle trois ou quatre fois par seconde. Pendant la marche au con- 
traire, le corps est supportć par l’un des pieds et n’abandonne 
jamais le sol. — Ces details montrent clairement la grandę diffe- 
rence de trayail representśe par 1’allure de la marche comparće i 
celle de la course.

Remarquons que, dans la course, 1’essoufflement est du moins 
h la yitesse de la progression qu’au modę de locomotion, a la 
maniere dont le corps se dóplace. La yitesse dans le mouyement 
ne suffit pas pour amener 1’essoufflement quand elle n’est pas 
combinóe avec l’intensitć de 1’effort musculaire. Aussi ne faut-il 
pas s’en rapporter & la yitesse d’un exercice pour prejuger le 
degre d’essoufflement qu’il doit produire.

On peut, ainsi que nous l’avons dit, ralentir le galop d’un che- 
val, de maniere & le rendre moins rapide que le trot allonge, et 
pourtant on obserye toujours que 1’animal s’essouffle beaucoup 
plus en galopant qu’en trottant. C’est que le galop du cheyal 
est une allure plus haute que le trot, ainsi que l’ont mis en lumiere 
les expdriences de M. Marey. Le cheyal qui galope eleve son corps 
li une plus grandę hauteur du sol que le cheyal qui trotte, et fait, 
par consequent, une plus grandę quantitó de trayail mćcanique. 
C’est S. cause de cette diffćrence dans la uuantitć de force dópensće
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que le trot i vitesse śgale, essouffle toujours moins 1’animal que 
le galop.

II serait facile d’accumuler des exemples. Ceux que nous avons 
citśs suffisent pour dśmontrer que la yśritable condition de Fes- 
soufflement, celle sans laquelle la gśne respiratoire ne se produit 
pas d’une maniere durable, c’est la grandę dópense de force ne- 
cessitee parl’exercice enun temps trćs court.

Toute diffśrence individuelle śtant ecartśe, on peut dire que .
Dans tout exercice musculaire, Mntensite de 1'essoufflement 

est en raison directe de la quantite de force depensee en un 
temps donnę.

L’essoufflement est un effet gśneral, une resultante. II estFeffet 
de la totalitś du travail executó par 1’ensemble des muscles qui 
concourent un exercice.

La fatigue musculaire, au contraire, est un effet local. Elle est . 
proportionnee a la part de trayail qui reyient indiriduellement 
a chaque muscle dans l’exćcution d’un exercice.

Une quantitó de trayail trop faible pour amener Fessoufflement 
pourra amener la fatigue si 1’effort est supportś par un petit 
nombre de muscles ou par des groupes musculaires tres faibles. 
Si, au contraire, Fexercice est divise entre un tres grand nombre 
de muscles, ou exścute par des masses musculaires puissantes, 
la part de trayail effectuee par chaque faisceau contractile pourra 
etre trop faible pour amener la fatigue locale, tandis que la 
somme representće par le trayail de chacun d’eux pourrra etre 
suffisante pour amener Fessoufflement.

L’essoufflement est la formę generale de la fatigue. Quand on 
veut obtenir de l’exercice musculaire ses effets generaux, il faut 
rechercher les exercices qui essoufflent, et ne pas s’en tenir & ceux 
qui fatiguent. Ces derniers produisent surtout des effets locaux.

Enfin, dans le dosage des exercices du corps, on peut consi- 
dśrer Fessoufflement comme une sorte de rnesure physiologique 
indiquant plus sflrement que la fatigue musculaire 1’intensite du 
trayail auquel a ćtś soumis Forganisme. Quand Fessoufflement 
ne s’est pas produit, on peut dire que l’exercice est modśrś, ou 
du moins qu’il a etś pris,— si Fon peut s’exprimer ainsi,— a dose 
fractionnee. Toutes les fois, au contraire, que la gśne respira­
toire se produit promptement, on peut affirmer qu’il a śtó fait 
une grandę quantitć de trayail en peu de temps, et par consśquent 
que l’exercice aćtś pris & haute dose.

F. I.AORANGF
s
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Certains exercices qui, au premier abord, paraissent modórćs, 
seront jugćs exercicesviolents, comme ils meritent de 1’etre, si 
on les soumet au critdrium que nous indiquons.

C’est ainsi qu’une flllette qui saute a la corde se trouve faire un 
exercice en realite plus violent qu’un batelier qui ramę ou un 
gymnasiarque qui execute des tours de trapeze.

Ainsi, pour nous resumer, si certains exercices essoufflent plus 
que d’autres, ce resultat ne tient pas aux mouyements spćciaux 
ou aux attitudes particulieres qu’ils comportent. La promptitude 
de 1’essoufflement n’est pas due a la contraction de certains 
muscles, au deplacement de certains leyiers osseux, & la gene 
mćcaniąue subie par certains organes pendant l’exercice : elle 
est due a la depense excessive de force que l’exercice ndces- 
site.

II ótait important d’etablir clairement les conditions dans les- 
quelles 1’essoufflement se produit, car de ces conditions nous 
allons dóduire la cause premiere de 1'essoufflement.

II.

Quand un homme essouffló cherche & s’etudier lui-meme et a 
analyser les sensations tumultueuses qu’il eprouve, il est tres 
embarrasse pour caracteriser exactement son malaise et pour 
le localiser d’une maniere precise dans tel ou tel point du corps. 
Une impression, pourtant, domine toutes les autres et les resume 
pour lui assez nettement : c’est le sentiment d’un besoin exagere 
de respirer qu’il ne paryientpas & satisfaire.

L’exageration du besoin derespirer estle caractere fondamenta- 
de 1’essoufflement.

En quoi consiste le besoin de respirer? dans quelles conditions 
se produit-il, et pourquoi 1’augmentation du trayail des muscles 
amene-t-elle l’exageration de ce besoin? Telles sontles questions 
S. rćsoudre pour saisir le lien qui rattache 1’essoufflement a l’exer- 
cice musculaire qui le produit.

Le besoin de respirer est une sorte de rćgulatcur de la fonction 
respiratoire. C’est une sensation qui pousse l’individu a augmen- 
ter plus ou moins la frequence et 1’ampleur des mouyements du 
poumon, suivant 1’urgence plus ou moins grandę qu’ilyapour 
1'organisme S. hematoser le sang, c’est-&-dire & rendre au sang vei-
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neux ses ąualites de sang artóriel, en remplaęant l’exc6s d’acide 
carbon:.que qu’il renferme par de l’oxygene empruntó a l’air 
atmospherique.

Ni la faim, ni la soif, ni aucun des autres besoins naturels ne 
produisent dans 1’organisme une perturbation aussi prompte que 
O besoin de respirer, quand il n’est pas satisfait. C’est qu’aucuu 
a utrę besoin n’est lid d’une faęon aussi intime & la sauvegarde de 
l’organisme.

La respiration, en effet, a pour but de nous dófendre contrę un 
danger tres pressant, en śliminant du sang 1’acide carbonique, 
yeritable poison dont 1’accumulation dans l’ćconomie peut, en 
quelques minutes, amener la mort.

L’acide carbonique est un produit de desassimilation, rćsultant 
des combustions vitales. II se formę d’une faęon incessante dans 
l’organisme, pendant tout le temps que s’entretient la chaleur 
animale , c’est-a-dire pendant toute la vie. Si l’organisme n’en 
subit habituellement aucun mauyais effet, c’est qu’il s’ślimine 
sans cesse par le poumon.

L’organisme ne peut supporter sans dommage qu’une dose dć- 
terminde d’acide carbonique. Quand cette dose est dśpassće, un 
malaise se produit aussitót. Ce malaise, qui s’appelle góne respi- 
ratoire, besoin de respirer, dyspnće, est un avertissement qui 
nous met en gardę contrę l’accumulation dans le sang, de la 
substance toxique.

La presence de 1’acide carbonique en exces dans le sang est le 
point dedćpart de la sensation qui nous pousse instinctivement, 
et meme quelquefois en depit de notre yolontć, a activer le jeu 
de 1’appareil respiratoire.

Toutes les circonstances qui font varier en plus ou en moins 
la quantitó d’acide carbonique contenue dans le sang font varier. 
dans le mśme sens, 1’intensitó du besoin de respirer et la frć- 
quence des mouyements respiratoires. — signe par lequel ce 
besoin se manifeste exterieurement.

Toutes les fois que l’organisme fabrique moins d’acide carbo- 
nique qu’a 1’ćtat normal, le besoin de respirer diminue et les 
mouyements respiratoires se ralentissent. C’est ce qu'on obserye 
pendant le sommeil. Un homme endormi produit moins d’acide 
carbonique qu’un homme eveilló; aussi sa respiration est-elle 
moins frequente.

C’est surtout dans le sommeil des animanx hybernants qu’on a 
pu obseryer la corrćlation tres intime qui existe entre la dimi-
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nution de 1’acide carboniąue dans 1’ćconomie et l’attenuation du 
besoin de respirer.

D’apres les curieuses experiences de Regnault, la production 
d’acide carboniąue chez la marmotte en etat de sommeil hybernal 
est trente fois moindre ąu’a 1’dtat de yeille. Aussi observe-t-on 
une diminution surprenante du besoin de respirer chez 1’animal en 
etat d’hybernation. On constate, en revanche, qu’au reveil, la 
production d’acide carboniąue augmente brusąuement et ąue, du 
mśme coup, les exigences de la respiration reprennent aussitót 
toute leur intensite.

Une marmotte engourdie par le sommeil hybernal fut placśe 
sous une cloche de verre de tres petite dimension, et les bords de 
la cloche furent scelles avec du ciment & la table sur laąuelle 
1’appareil śtait placś. De cette faęon, l’air exterieur ne pouvait 
arriyer sous la cloche, et la respiration de 1’animal ćtait rćduite 
h la tres petite ąuantitć d’air contenue dans sa prison. Tant que 
dura son sommeil, la respiration s’alimenta sufflsamment, et 
1’animal put vivre pendant plusieurs jours avec cette dose presąue 
infinitósimale d’oxygdne, sans donner aucun signe de malaise. 
Un jour, par un choc violent imprimd S. la cloche, on eveilla la 
marmotte. A peine sorti de son sommeil, 1’animal manifesta, par 
son agitation et les mouyements dósordonnes de sa poitrine, une 
grandę gćnc respiratoire et mourut asphyxió en ąueląues mi­
nutes. La dose d’air ąui lui sufflsait a entretenir sa vie avant d’etre 
rdveillće ne lui sufflsait plus une fois sorti de son sommeil hy­
bernal. Le rśveil avait brusąuement augmentś l’activite de l’or- 
ganisme, rendu plus considórable la production d’acide carbo­
niąue, et la saturation du sang par ce gaz avait augmente les 
exigences de la respiration que la trop petite ąuantite d’air de la 
cloche ne pouyait plus satisfaire.

Si le besoin de respirer diminue ąuand la proportion d’acide 
carboniąue contenue dans le sang est plus faible qu’a 1’ćtatnormal, 
il augmente, au contraire, toutes les fois que ce gaz tend & deyenir 
plus abondant. Si 1’acide carboniąue tend h. s’accumuler & haute 
dose, le besoin de respirer prend les caracteres de la dyspnee 
intense, de Fangoisse, et provoque des mouyements respiratoires 
d’une dnergie etd’une frćąuence de plus en plus grandes.

Quand on injecte de 1’acide carboniąue dans les veines d’un chien, 
sa respiration s’accćlere, devient oppressće, anxieuse; 1’animal 
manifeste une góne respiratoire de plus en plus grandę. Si on con- 
tinue l’injection sans aucun temps d’arret, les symptómes s’ag-
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grayent continuellement et 1’animal finit par succomber avec les 
phćnomenes de l’asphyxie. Aucune expćrience ne peut infirmer 
la valeur de celle-ci. Elle prouve d’une manióre póremptoire que 
le besoin de respirer s’exagóre quand 1’acide carbonique est en 
exces dans le sang, et non pas seulement, —ainsi qu’on l’a 
soutenu,— quand la quantite d’oxygene est insuffisante. En effet, 
dans l’exemple que nous citons, le chien ayant les voies respi­
ratoires libres, rien ne peut empócher l’oxygene de l’air d’arri- 
ver & ses poumons en quantitś normale; pourtant 1’essouffle- 
ment se produit, et les accidents d’asphyxie peuyent deyenir 
mortels

Le besoin de respirer se produit donc ayec une intensitó pro- 
portionnelle & la quantitć d’acide carbonique accumulće dans le 
sang.

Plusieurs causes, chez 1’homme, peuyent amener 1’accumu- 
lation de 1’acide carbonique dans l’óconomie. II peut y etre intro­
duit du dehors par les voies respiratoires, et on obserye alors 
des accidents semblables & ceux que nous venons de signaler 
chez le chien en expórience. C’est ainsi que les ómanations d’une 
cuve de yendange en fermentation produisent la mort par as- 
phyxie.

Les mómes accidents peuyent se produire quand 1’acide carbo- 
nique, au lieu d’śtre introduit du dehors dans 1’organisme, y est 
simplement retenu par un obstacle quelconque qui diminue le 
pouvoir śliminateur du poumon. C’est ainsi qu'un enfant qui 
meurt du croup succombe asphyxie par 1’acide carbonique que 
ses voies respiratoires obstrućes ne peuyent óliminer en quantitć 
suffisante.

Enfin, il y a une troisieme cause d’accumulation d’acide car- 
bonique dans le sang: 1’accumulation peut avoir lieu par exces 
de production, et c’est ce qui arrive pendant l’exercice yiolent.

C’est une veritć dćmontrće en physiologie qu’un animal pro­
duit dautantplus d’acide carbonique qu’il exerce dayantage son 
actiyite musculaire. Les travaux de M. Sanson ont prouvć que, 
chez les grands animaux, tels que le cheyal et le boeuf, la quan- 
titć d'acide carbonique rendue par la respiration est doublóe et 
móme triplće quand on les soumet ;'i un yiolent trayail, tel que 
la course (A. Sanson, la Respiration des grands animaux).

On a constatć cette production plus grandę d’acide carbonique 
pendant le trayail chez tous les animaux, meme chez les insectes.
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Une ruche d’abeilles renferme vingt-sept fois plus d’acide car- 
bonique quand 1’essaim trayaille que lorsqu’il se repose.

Enfin, chez 1'homme, on recueille par la respiration ponr un 
temps donnd:

— Ogr,35 d’acide carboniąue pendant le sommeil;
— 0gr,60.............................. dans 1’attitude assise;
— lsr,65.............................. pendant la course.

Outre le surcroit d’acide carbonique exhaló par la respiration, 
on constate aussi une augmentation dans la quantite de ce gaz 
que la peau ćlimine pendant le travail. De plus, malgrć 1’augmen- 
tation de 1’acide carbonique rendu par toutes les voies, l’orga- 
nisme en reste encore impregnć pendant un certain temps apres 
la cessation de l’exercice. Si l’on tue un animal apres un exer- 
cice forcd, on trouve que ses muscles renferment beaucoup plus 
d’acide carbonique qu’h l’etat normal et que le sang des arteres 
est devenu noiratre et semblable par sa composition chimique & 
du sang veineux.

Ainsi, quand un homme selivre au trayail musculaire, il se 
produit dans tout son organisme un surcroit d’acide carbonique. 
L’homme qui exdcute un exercice tres yiolent est menacó 
d’asphyxie aussi bien qu’un animal auquel on injecte de 1’acide 
carbonique dans les veines. Dans les deux cas la cause des troubles 
respiratoires est la meme : c’est un empoisonnement du sang par 
la meme substance toxique ; seulement, chez 1’homme essouffle 
par le trayail musculaire, le poison n’a pas ete introduit du 
dehors, il s’est formć dansforganisme mśme. C’estun produit de 
desassimilation qui s’est accumule ii trop forte dose dans l’óco- 
nomie.

La prćsence.dans le sang.de 1’acide carbonique en exces amene 
le sentiment de dyspnee. La dyspnde, ou augmentation du besoin 
de respirer, produit, par effet reflexe, une augmentation de 
1’effort respiratoire. Une lutte s’engage entre le gaz toxique et 
les organes ćliminateurs qui ont pour mission de l’expulser de 
1’organisme. Pendant un temps plus ou moins long, suivant 
1’aptitude respiratoire du sujet, le surcroit d’action du poumon 
compense l’exces de production de 1’acide carbonique, et le 
malaise est supportable. Mais si le trayail augmente, la produc­
tion finit par dćpasser le pouvoir ćliminateur des organes; les 
cellules pulmonaires ne peuyent plus suffire h dćbiter tout 1’acide 
carbonique que le sang leur apporte, et ce gaz s’accumule. Si ś
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ce moment le trayail est interrompu, la production du gaz toxique 
retombe au chiffre normal, celui que Forganisme contenait en 
exces s’ćlimine, et le malaise se dissipe. Si, au contraire, l’exer- 
cice yiolent se continue sans aucun temps d’arret, 1’acide carbo- 
nique Anit par s’accumuler a haute dose et peut arriyer & pro- 
duire des accidents graves, et meme la mort par asphyxie.

Telle est la correlation tres etroite qui existe entre la quantite 
de trayail exścutóe par les muscles, la quantitć d’acide carboni- 
que produite dans Forganisme, et 1’intensitć de la góne respira­
toire ressentie par le sujet. Le trayail musculaire augmente 
1’acide carbonique du sang, et l’exces de ce gaz amene 1’augmen- 
tation du besoin de respirer.

Ainsi s’explique cette loi qui resulte de l’observation des faits 
et que nous enoncions tout b 1’heure :

L’intensite de Fessoufflement pendant un ezercice est enpro- 
portion directe de la depense de force que cet ezercice necessite 
en un temps donnę.

L’essoufflement a pour cause une sorte d’empoisonnement de 
Forganisme par un de ses propres produits de dósassimilation, 
une auto-intozication par 1’acide carbonique. L’augmentation 
excessive du besoin de respirer et l’exagóration des mouyements 
respiratoires qu’on obserye chez 1’homme essouffló par l’exercice 
musculaire yiennent de Fimminence du danger d’intoxication et 
de 1’effort que fait Forganisme pour eliminer promptement le 
poison.

III.

Si on passe en revue toutes les circonstances dans lesquelles 
se produit Fessoufflement, on yerra que notre thćorie peut en 
donner une explication satisfaisante.

Pour que Fessoufflement se produise, il faut que beaucoup 
de trayail soit fait en peu de temps, que l’exercice soit pris pour 
ainsi dire & dose masswe, parce qu’il faut que 1’augmentation 
de 1’acide carbonique soit assez rapide pour amener Faccumula- 
tion excessive de ce gaz et la saturation du sang.

Si l’exercice ne fait, par exemple, que doubler la produc­
tion de 1’acide carbonique, Fessoufflement n’aura pas lieu, puis- 
que 1’elimination de ce gaz, d’apres les recherches de M. Sanson,
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peut ótre triplće pendant letravail.—La respiration serait actlree, 
mais elle ne serait pas insuffisante. — Si, au contraire, le travaii 
musculaire produit, pendant un temps donnd, une ąuantitć 
d’acide carboniąue supdrieure a celle que le poumon peut elimi- 
ner pendant le mśme temps, il se produira une accumulation de 
ce gaz dans 1’óconomie, le malaise respiratoire augmenterade 
chaąue seconde et finira par interrompre le trayail.

Ainsi s’expliquent les faits qui frappent l’observateur dans la 
pratique des exercices du corps, et qui montrent combien la 
fatigue musculaire se produit dans des conditions differentes de 
1’essoufflement.

La quantitś d’acide carbonique produit par un groupe de 
muscles dans un temps donnę est proportionnelle au trayail qu’il 
execute. D’autre part, le trayail que peut exćcuter un groupe mus­
culaire sans se fatiguer est en raison directe de la force, c’est-&.- 
dire du nuEbra et du yolume des muscles composant ce groupe. 
Si donc un exercice est localisć ii un groupe musculaire peu 
volumineux, la fatigue s’y produira avant qu’il n’ait fourni une 
grandę quantite de trayail et amasse dans le sang une forte dose 
d’acide carbonique. Le pouyoir eliminateur du poumon sera su- 
perieur & la puissance de trayail des muscles agissants; la fa­
tigue musculaire prćcćdera 1’essoufflement. Si, au contraire, les 
muscles mis en action sont tres puissants et tres nombreux, ils 
pourront, avant d’arriyer ii la fatigue, produire une grandę 
somme de trayail et, par consśquent, une tres forte dose d’acide 
carbonique. Leur puissance de trayail sera supśrieure au pouyoir 
dliminateur du poumon. L’essoufflement yiendra cette fois avant 
la fatigue.

Voil& pourquoi les exercices pratiquśs avec les membres 
supe'rieurs, dont les muscles sont relatiyement faibles, abou- 
tissent le plus souyent & la fatigue sans amener 1’essoufllement. 
Ces muscles font relatiyement peu de trayail ii la fois; ils sont 
fatigues avant d’avoir produit la dose d’acide carbonique neces- 
saire pour essouffler le poumon.

Les membres inferieurs, au contraire, avec leurs puissantes 
masses musculaires, peuyent fournir, en quelques secondes, 
une grandę somme de trayail et jeter dans le sang une grandę 
quantitó d’acide carbonique. Aussi, quand on leur demande tout 
le trayail dont ils sont capables, produisent-ils, en tres peu de 
temps, beaucoup plus d’acide carbonique que le poumon n’en
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peut śliminer. L’essoufflement vient interrompre l’exercice alors 
que les muscles sont encore pleins de vigueur.

L’essoufflement a lieu toutes les fois que le trayail mus­
culaire produit, en un temps donnę, dans le sang plus d’acide 
carbonique que le poumon n’en peut ćliminer dans le móme 
temps.

La quantite de trayail necessaire pour amener 1’essoufflement 
ne devra donc pas etre la meme pour tout le monde, parce que 
tous les sujets ne peuvent pas ćliminer par le poumon la meme 
quantite d’acide carbonique dans le meme temps. On peut dire 
qu’il existe, pour chaque indiyidu, un coefficient d’essouffle- 
ment qui varie avec son aptitude respiratoire. Le moment ou 
ressoufflement se produit peut etre retardó par la yigueur du 
sujet, 1’ampleur de ses poumons, 1’integritć parfaite de son cceur, 
et surtout par son aptitude acquise h se seryir de ses organes 
respiratoires.

Mais, quelle que soit la puissance respiratoire du sujet, si on 
suppose un exercice aussi yiolent que possible et utilisant sans 
aucun menagement toute la force des muscles du corps, ressouf­
flement se produira presque instantandment, parce que le sys- 
teme musculaire, dans son ensemble, peut produire, en un temps 
donnó, plus d’acide carbonique que les poumons n’en peuvent 
eliminer.

(Test pour cette raison qu’il est important dans un exercice 
de grandę yitesse, tel que la course, de ne pas donner du premier 
coup tout 1’effort dont on est capable, et de se mćnager au dćpart. 
Pour eviter de s’essouffler pendant l’exercice, il faut propor- 
tionner le trayail des muscles au pouyoir ćliminateur du poumon, 
de faęon que la quantite d’acide carbonique produite en un temps 
donnó ne soit pas superieure & celle que peuvent dćbiter les 
voies respiratoires pendant le meme temps.

L’habitude de pratiquer un exercice ou d’exócuter un trayail 
imene instinctirement 1’homme ou 1’animal & regler 1’intensitć de 
1’effort musculaire sur la puissance respiratoire, de telle faęon 
qu’il y ait óquilibre entre la quantite d’acide carbonique que pro- 
duisent les muscles et celle qu’ćlimine le poumon. G’est ainsi que 
chaque homme, chaque animal, arriyent a adopter dans le trayail 
de yitesse une allure,— ou plutót un train,— dont ils ne doiyent 
pas sortir sous peine de s’essouffler.

U y a, dans une course de chevaux, des animaux chargćs de 
faire le jeu. Ils s’ślancent <i fond de train des le dćpart, cher-
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chant a entrainer leurs adversaires dans un galop extremement 
vif. Le but de cette manoeuvre est de forcer les autres chevaux a 
sortir de leurs allures, pendant qu’un camarade d’ecurie se mćnage 
pour prendre ensuite la tete ąuand les concurrents coiumencent 
& perdre leurs moyens. Un cheval qui sort de ses allures est, au 
point de vue physiologique, un animal qui produit plus d’acide 
carbonique qu’il n’en peut śliminer. De la intoxication prompte 
qui paralyse son action. Pour gagner la course, un cheval est 
presque toujours obligć de fournir a un moment donnę toute la 
yitesse dont ses jambes sont capables, et, par consćquent, de 
sortir de ses allures. Mais c’est l’art du jockey de l’en sortir le 
plus tard possible, de maniere a ne l’exposer a l’intoxication inó- 
yitable que tout pres du poteau d’arrivće.

Cependant, quoi qu’on fasse, si un exercice violent se continue 
sans arret pendant un certain temps, Fessoufflement finira toujours 
par =? nroduire, quoique le sujet ne sorte pas de ses allures. 
Supposons le cas ou le trayail musculaire produit une quantite 
d’acide carboniąue juste ćgale k celle que peut ćliminer le pou­
mon. L’essoufllement n’aura pas lieu des le debut, puisqu’il y 
aura ćquilibre entre la production et 1’elimination. Pourtant, si 
le trayail continue, la respiration finira par s’embarrasser. Ainsi, 
par exemple, une course modćre'e, qu’on peut supporter pendant 
cinq minutes sans ótre essouffló, amenera Fessoufflement si elle 
se continue pendant un quart d’heure, sans qu’on ait augmente 
la yitesse premiere.

C’est que, la quantitć de trayail restant la meme, 1’aptitude 
respiratoire du sujet diminue, par le fait de la continualion de 
Fexercice. Par le fait mśme du trayail, il se produit des troubles 
dans le fonctionnement de 1’appareil respiratoire. La circulation 
sanguine est actiyee dans le poumon, et il en resulte d’abord une 
congestion actwe de cet organe. Plus tard, c’est la congestion 
p«5swequi s’observepar suitę de la latigue, Om. forcage du coeur 
droit dont 1’impulsion n’est plus assez ónergique pour chasser le 
liquide sanguin k travers les petites ramifications des vaisseaux 
pulmonaires. D’autre part, les centres nerveux, vivement excites 
par 1’acide carbonique que le sang leur apporte, reagissent sur 
les mouyements du poumon par des effets rćflexes qui rendent la 
respiration courte, prćcipitće, irrćgulióre.

La congestion du poumon, le dćreglement des mouyements 
respiratoires, l’exageration, puis 1’affaiblissement des batte- 
ments du coeur, sont autant de facteurs secondaires de 1’essouf-
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flement, que nous ćtudierons dans le chapitre qui suit. Leur 
róle est important dans la production de la dyspnśe au cours de 
l’exercice, car ilscreent des obstacles au librę fonctionnement du 
poumon, au moment meme ou cet organe aurait besoin de fonc- 
tionner avec plus d'intensite.

i



CHAPITRE 111.

LESSOUFFŁEMENT (SUITĘ).

I.e mćcanisme de 1’essoufflement. — Troubles rćflexes des mouvements respira­
toires. — Sensations physiąues et impressions morales. — Le begaiement de la 
respiration. — Pourąuoi on s’essouffle moins ći la salle d'armes que sur le terrain. 
— Róflexes dus i 1’acide carboniąue. — Les rćflexes sont primitivement utiles ; ils 
deviennent nuisibles par leur exagćration. —Dangers des mouyements instinctifs.

Róle du coeur dans 1’essoufflement. — Les congestions actiyes. — Fatigue du muscle 
cardiaąue et congestion passive du poumon. — Le róle du coeur est secondaire. — 
Cessation de 1’essoufflement malgrć la persistance des troubles circulatoires, apres 
l'exercice. — Observation personnelle ; 1’ascension du Canigou.

De Yeffort; son róle dans 1’essoufflement. — Promptitude de 1’essoufflement dans 
la lutte. — Courses de fond et courses de velocite.

Nos observations sur le rythme de la respiration essouffiće. — Inćgalitś des deus 
temps de la respiration dans 1’essoufflement; — causes de cette inćgalitć.

La respiration a pour condit.ion essentielle la misę en prdsence 
dans le poumon du fluide atmosphćriąue et du sang veineux, afin 
que l’air inspirć cede son oxygene au sang, et que le sang se de- 
pouille, en ćchange, de son acide carbonique. II est ćvident que 
tout obstacle & la librę arriydc dusang aux capillaires du poumon 
ou & 1’entrće facile de l’air dans ses cellules devra rendre 
l’acte respiratoire incomplet.

Or l’exercice yiolent cause dans les mouyements respiratoires 
une perturbation qui les rend moins efflcaces pour attirer l’air 
dans la poitrine, en móme temps qu’il produit dans le cours du 
sang des troubles capables d’entraver la circulation pulmonaire.

Chacun de ces deux effets mćrite une etude attentiye.

I.

L’exercice peut avoir sur les mouyements respiratoires une 
action directe, car certains actes musculaires s’exćcutent ii
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1’aide des muscles de la poitrine ou du dos. Ces muscles, ótant 
utilisćs pour le travail, se trouvent momentanement detournes 
de leur róle de muscles respirateurs. Ils peuvent meme suspendre 
la respiration quand ils prennent un point d’appui sur les cótes 
pour mouvoir les membres supórieurs.

L’effort, dont nous avons longuement parlś au chapitre des 
Mouvements, est le type des actes qui suspendent la respiration 
par immobilisation du thorax.

Cet acte a des consequences importantes au point de vue de la 
circulation du sang, et c’est ainsi surtout qu’il trouble la fonction 
respiratoire. Mais il a aussi pour effet d’entraver momentane­
ment 1’ćchange des gaz, et cela, d’ordinaire, au moment ou il est 
le plus urgent. La suspension de la respiration pendant 1’ćtat de 
repos n’a pas de graves consśquences,car elle est toujours suivie, 
par un effet de compensation, d’une sćrie de respirations plus 
amples et plus profondes, qui óliminent promptement 1’acide 
carbonique dont la quantitć retenue dans l’economie ne peut etre 
excessive, ótant donnó l’ótat de repos des muscles. Mais si 1’effort 
a lieu pendant le trayail, il se trouve que le poumon est entrave 
dans son jeu, juste au moment ou son action deyrait ótre aug- 
mentóe; la suspension de la respiration ferme la voie par ou 
deyrait s’eliminer 1’acide carbonique, h l’instant móme ou les 
muscles produisent trois fois plus de ce gaz qu’h l’ćtat normal. 
La respiration, qui repondait h peine aux besoins de 1’organisme 
pendant le librę fonctionnement du poumon, deyient tout a fait 
insuffisante quandles mouyements duthorax sont ainsi entrayes. 
Aussi la suspension reiterće de la respiration pendant le trayail 
peut-elle deyenir une cause tres efflcace de dyspnće, tandis qu’elle 
ne provoque, a l’ćtat de repos, qu’un malaise passager.

Mais 1’effort et les autres actes musculaires capables de sus­
pendre ou d’entraver le jeu des cótes ne sont pas les causes les 
plus frćquentes des troubles qu’on obserye dans les mouyements 
respiratoires au cours de l’exercice. La respiration est bien sou- 
yent profondement modifiće dans son rythme, son ampleur et 
sa frequence, sans qu’il soit besoin d’invoquer 1’action directe 
de l’exercice pratiquó. Bien souyent on voit des exercices dont 
l’exócution ne nócessitepas le concours des muscles thoraciques 
troubler pourtant profondóment le jeu des mouyements du thorax.

C’est alors par effet reflexe que se fait sent.ir 1’action indirecte 
de l’exercice.

Les effets rćflexes, capables de modifier le rythme respiratoire. 
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ont pour point de depart des impressions tres diyerses, et le 
poumon est tres frequemment expose a en subir les effets, car 
aucun organe n’est plus impressionnable que celui-ci. Pour bien 
comprendre les effets reflexes auxquels le poumon est suscep- 
tible d’obćir, il faut se rappeler qu’en generał les impressions 
viyes, physiques ou morales, ont tendance i se traduire par des 
mouyements inyolontaires, et que ces mouyements peuyent avoir 
pour siege aussi bien les muscles de la vie organique que ceux 
de la vie de relation.

Quand on passe pres d’une cabine ou une personne prend pour 
la premiere fois une douche froide, on entend des soupirs, des 
gemissements entrecoupes. Ces sons inarticules, qui ressemblent 
& des cris de dćtresse, sont tout simplement dus a des effets re- 
flexes. La sensation de froid que cause la douche sur les parois de 
la poitrine se transmet aux centres nerveux et y provoque une 
excitation d’ou rśsultent des efforts brusques d’inspiration et d’ex- 
piration. L’air est attire dans la poitrine avec yiolence, ou chassó 
au dehors par saccades, et fait yibrer en passant les cordes yocales, 
sans que la yolontć intervienne. Si meme 1’impression de l’eau 
froide est trop vive, 1’effet reflexe peut aboutir il une suspension 
complete de la fonction respiratoire : il devient impossible ii l’air 
d’entrer dans la poitrine, ou d’en sortir quand il y est entre. De 
la une sorte d’angoisse, une suffocation momentanee qui rendent 
les debuts de 1’hydrotherapie tres pśnibles aux sujets impres- 
sionnables.

Toute sensation physique yiolente, quel que soit son siege, 
yient retentir sur le poumon; toute dmotion morale vive, quelle 
que soit sa cause, peut aussi faire sentir son influence & la fonc­
tion respiratoire. La joie, la douleur, la crainte peuyent produire 
dans les mouyements respiratoires des effets reflexes qui s’ap- 
pellent le rire, le sanglot, le soupir, le cri.

Toutes les fois que les mouyements respiratoires sont troubles 
dans leur rythme, 1’essoufflement se produit, meme ii 1’etat de 
repos musculaire. Aussi, bien souvent, des causes d’ordre morał 
viennent-elles augmenter la tendance du sujet a s’essouffler pen­
dant un exercice. Tel exercice qui s’exćcute avec une respiration 
tranquille si on a 1’esprit librę de tout souci, amene promptement 
des troubles respiratoires quand il s’y jointune vive prćoccupation.

Ceux qui ont eu 1’occasion d’accompagner sur le terrain deux 
hommes habitues au maniement de l’dpće sayent qu’ils s’es-
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soufllent incomparablementplus vite dans les reprises du duel que 
dans un assaut fait b. la sallc d'armes. Pourtant leurs mouvements 
sont plus prudents, plus raccourcis; ils ne cherchent pas les 
grandes atlaąues, et observent plus qu'ils n’agissent : ils font 
moins de dćpense de force, mais..... les ćpees ne sont pas mou-
chetees.

Les ómotions depressives font sentir leur effet sur la respira­
tion des animaux aussi bien que sur celle de 1’homme. Un cheval 
impressionnable qu’on maltraile pendant le travail, ou seulement 
qu’on menace seyerement de la voix, s’essouflle tres promptement.

C’est pour la meme raison que les animaux sauvages peuyent 
ótre pris, ii la chasse, par des animaux domestiques, malgre leur 
superioritś d’accoutumance & la fatigue. Le chien, incomparable- 
ment moins vite que le lievre, paryient pourtant & le forcer: la 
frayeur que ressent 1’animal poursuiyi trouble sa respiration et 
lui óte une grandę partie de ses moyens.

Les impressioas morales, ainsi que les sensations physiques, ne 
peuyent diminuer 1’aptitude respiratoire que par des effets reflexes 
qui yiennent troubler le jeu regulier du soufflet pulmonaire. 
Sous 1’influence de lapeur, on voit les mouyements de lapoitrine 
tantót s’accźlerer outre mesure, tantót se ralentir et se suspendre 
momentanóment, tantót se succeder h interyalles inógaux. Le 
dćfaut de coordination, le desordre des mouyements respiratoires 
qu’on observe sous 1’influence de la frayeur ressemblent beau- 
coup & cette incohćrence des mouyements des leyres qui em- 
póchent un homme emu d’articuler nettement ses paroles. — 
C’est ainsi que les ómotions depressives peuyent amener une sorte 
de begaiement de la respiration.

Le desordre des mouyements respiratoires dótruit la rógula- 
ritć des echanges gazeux qui ont lieu dans le poumon entre le 
sang veineux et l’air atmosphćrique, et entraye, ainsi, profon- 
dement la fonction de l’hematose. Quand la respiration n’est plus 
reguliere, 1’acide carbonique formę par le trayail ne peut ćtre 
śliminć & mesure qu’il se formę, l’oxygene ne peut ótre introduit 
k proportion que 1’organisme le róclame; des lors, le besoin de 
respirer n’est plus satisfait, et 1’essoufflement se produit.

Ainsi, les impressions morales peuyent venir ajouter leur in­
fluence & celle du trayail pour amener 1’essoufflement, non pas 
en augmentant la production de 1’acide carbonique, mais en em- 
póchant son ćlimination reguliere. Plus le sujet est impression­
nable, plus aisement les emotions influencent ses actes respira- 
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toires.De 1&. la supćrioritd, dans certains exercices du corps, des 
hommes calmes et maitres d’eux-memes. La crainte d’etre battu 
la próoccupation de se voir momentanement ddpasse peurent di- 
minuer 1’aptitude respiratoire d’un sportsman d’ailleurs tres vi- 
goureux, mais trop impressionnable, et lui faire perdre le prix 
d’une course a pied ou & l'aviron.

II y a une remarąuableressemblance entre les troubles respira­
toires dus a une violente impression morale et ceux qui resultent 
d’une forte sensation physique. L’analogie est tout aussi frappante 
si l’on compare les modifications produites par une emotion tres 
vive,dans le fonctionnement du poumon, et celles qu’y ddtermine 
un exercice trop yiolent. — Si l’on se trouve en prćsence d’un 
homme haletant de terreur, on pourrait croire qu’il vient de s’es- 
souffler par une course rapide. Dans les deux cas le tableau est le 
meme : respiration irreguliere, parole entrecoupće, teint livide.

Chez 1’homme sazsi par une impression physique vive, telle 
que le froid de la douche, chez 1’homme transi de peur, et chez 
1’homme essoufflś par la course, il y a un Plement commun ca­
pable de troubler la respiration : c’est une sorte de choc subi 
par une rógion de centres nerveux qui próside aux mouyements 
respiratoires. La douche froide influence la respiration par la sen­
sation yiolente que les nerfs de la peau transmettent au cer­
yeau. La peur agit en produisant sur les centres nerveux un 
ebranlement dont nous ne connaissons pas le mścanisme, mais 
dont les effets sont analogues a ceux d’une impression physique. 
Quant au trayail musculaire, il fait sentir son effet sur le centre 
respiratoire, parce qu‘il modifie profondement la composition 
du liquide sanguin; il accumule dans ce liquide un exces d’acide 
carbonique,et ce composó a la proprietś de produire sur le bulbe 
rachidien, d’ou naissent les nerfs respiratoires, une excitation 
qui amene, par effet reflexe, des modifications profondes dan 
le jeu des mouyements du poumon.

L’excitation produite par 1’acide carbonique du sang sur le 
bulbe rachidien n’est pas peręue par le sujet aussi nettement 
qu’une impression extćrieure,mais elle se traduit par un besoin, 
le besoin de respirer, qui provoque immediatement des mouye­
ments reflexes dans les muscles respiratoires. Ces mouyements, 
tout ii fait automatiques, ont pour but d’eliminer de 1’organisme 
avec une plus grandę ćnergie 1’acide carbonique qui tend il s’ac- 
cumuler a trop forte dose.

toires.De
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II.

C’est une loi en physiologie que, sous 1’influence d’une impres- 
8ion annoncant un danger, les organes rćagissent et s’efforcent 
d’śloigner 1’agent nuisible. Un grain de poussiere introduit dans 
1’ceil provoque un mouyement rćflexe de clignement par lequel 
les paupieres cherchent ii le balayer pour ainsi dire; si le corps 
śtranger siege dans les voies respiratoires, il provoque un effort 
de toux; quand il siege dans les narines, c’est un śternuement 
qui l’expulse.

Tous ces actes se produisent par effet rćflexe, et c’est de meme 
par effet reflexe que 1’acide carbonique en exces provoque 1’accś- 
lćration des mouyements respiratoires qui doivent 1’ćliminer.

L’instinct en vertu duquel les mouyements respiratoires se 
modifient pendant l’exercice yiolent est donc intimement lie & la 
conseryation de l’individu, et il semble dtonnant au premier 
abord qu’il puisse produire des rósultats nuisibles, et entrayer 
1’accomplissement des fonctions auxquelles il prdside.

(Test que 1’instinct est une force ayeugle qui mesure 1’intensitć 
de son action ii la yiolence de l’excitation reęue, sans tenir compte 
du rćsultat produit. On voit tous les jours les accidents les plus 
graves rćsulter de l’intervention exagórće ou inopportune de la 
puissance automatique des organes. C'est ainsi que les contractions 
peristaltiques de l’intestin,primitivement utiles pour expulser un 
corps ćtranger ou un aliment indigeste, peuyent occasionner par 
leur exagśration de grayes maladies, 17nu«gina^on intestinale, 
par exemple. II en est de meme des contractions du muscle orbi- 
culaire des paupieres, qui peuyent aggrayer une affection oculaire 
accompagnće de photophobie. L’abaissement du voile palpebral, 
dans les cas ou l’oeil craintla lumiere,estun mouyement instinc- 
tif et primitivement utile. Mais si la photophobie est intense, il 
rćsulte de 1’irritabilitó excessive de 1’ceil un effort exagórś d’oc- 
clusion, un spasme qui peut aller jusqu’& recroqueviller en 
dedans le bord des paupieres dont les cils yiennent exercer sur 
la cornće un frottement douloureux.

De meme, du cótć des organes pulmonaires, une augmenta- 
tion moderće du stimulus respiratoire rend la fonction plus effi- 
cace et fayorise 1’hematose : les mouyements du thorax de- 
yiennent plus amples et plus frćquents; ils introduisent plus

F. Lagrange. ' 6 
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d’afr dans le poumon et en ćliminent plus d’acide carboniąue. 
Mais si l’excitation des centresnerveux respiratoires est trop vive, 
si le besoin de respirer s’exagere, les mouyements acąuierent une 
frćąuence excessive, et c’est la une premiere cause qui rend la 
fonction insufflsante. En effet, des experiences tres nettes prouyent 
qu’au delk d’un certain nombre de mouyements respiratoires par 
minutę, la quantitó d’acide carbonique cxpire diminue & propor- 
tion que le chiffre des respirations augmente.

Si la respiration ne subit qu’une accćleration moderće', le 
nombre des mouvemements compense 1’insuflisance de chacun 
d’eux, et, au total, un homme qui respire 30 fois par minutę finit 
par ćliminer plus d’acide carbonique que celui qui respire 16 fois 
dans le meme temps. Mais si la respiration se prdcipite outre 
mesure, elle ne donnę plus & 1’acide carbonique le temps de tra- 
yerser les alyóoles pulmonaires, et le mouyement d’expiration 
rejette au dehors l’air presque tel qu’il est entrś.

Ainsi 1’effet róflexe, primitiyement utile parce qu’il actiyait la 
respiration et la rendait plus efflcace, finit par devenir une en- 
trave pour 1’accomplissement regulier de cette fonction et par 
constituer un danger pour 1’organisme.

On arrive, par 1’habitude, & exercer une certaine domination sur 
les actes habituellement soustraits & la volontś. A l’aide d’efforts 
soutenus et persćvśrants, 1’homme peut lutter yictorieusement 
contrę les rćflexes respiratoires qui le poussent & accślerer outre 
mesure les mouyements de la respiration. C’est le secret de la 
rćsistance & 1’essoufflement qu’acquierent les coureurs de pro- 
fession. Ils paryiennent & rdgler le jeu de leur poumon et l’em- 
pechent de cśder & cette sorte d’affolement sous 1’empire duquel 
la poitrine haletante ne fait plus qu’ebaucher les mouyements 
respiratoires.

Certains malades nous offrent une curieuse demonstration de 
cet empire qu’on peut prendre sur les mouyements habituel­
lement involontaires , pour les retenir et les rćgulariser. Les 
asthmatiques qui souffrent depuis longtemps de la dyspnće oni 
appris a resister & 1’impulsion qui porte tout homme oppresse & 
rśpeter souvent le mouyement respiratoire. Ils s’appliquent i 
ralentir le rythme de la respiration et & en prolonger le plus pos • 
sible la duree. De cette faęon ils arriyent & amśliorer leur etat 
sans que la maladie ait diminuó. Les emphysemateux qui ont 
leur oppression depuis plusieurs annćes sauent respirer et tirent 
de leurs mauyais poumons un bien meilleur parti qu’au debut 
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de leur maladie. C’est en ralentissant leur respiration qu ils la 
rendent plus efflcace.

L'exercice musculaire qui accólere les mouyements respira­
toires au dóbut de ressoufflement amene souyent, quand il est 
poussó trop loin, le ralentissement excessif et meme la suspen­
sion momentanóe de ces mouyements.

Ces deux rśsultats inyerses sont dus aussi bien l’un que 1’autre 
ii des effets róflexes que provoque l’excitation des centres ner- 
veux par 1’acide carbonique. En effet, ł’excitation moddree du 
bulbe, telle que 1’occasionne une dose lógere d’acide carbonique, 
amene l’accćlćration de la respiration; au contraire, une exci- 
tation tres forte, telle que peut la produire une haute dose de 
ce gaz, produit son ralentissement. On voit ces differences de 
resultat se manifester dans tous les cas ou les nerfs du poumon 
sont soumis k des causes d’excitation quelles qu’elles soient. 
Ainsi, en ćlectrisant faiblement, chez un animal en expćrience, le 
nerf pneumo-gastńąue qui anime le poumon, on produit 1’accó- 
leration de la respiration; en ćlectrisant tres fortement le móme 
nerf, on amene le ralentissement et móme 1’arrśt complet des 
mouyements respiratoires.

Dans les phases les plus ayancdes de 1’essoufflement, alors que 
l’exercice force a accumuló dans le sang des doses excessives 
d’acide carbonique, on voit se produire non plus la respiration 
accólćrće, mais la respiration entrecoupće, interrompue par des 
temps d’arret, et fmalement la suspension complete des mou­
yements du poumon.

III.

Le coeur et le poumon sont lićs l’un fi 1’autre par une solidarite 
tres etroite, et il est rare que I’un de ces organes eprouve un 
trouble dans son fonclionnement sans que 1’autre en subisse 
aussitót le contre-coup.

Or un des premiers effets de l’exercice est d’activer lafróquence 
des battements du coeur, et par consóquent d’accćlerer le cours 
du sang.

L’accdlóration du cours du sang pendant l’exercice est un fait 
qui rćsulte de deux causes dont 1’une agit sur la grandę circula- 
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tion, ou circulation genśrale, et 1’autre sur la petite circulation, 
ou circulation pulmonaire.

La circulation pćriphćriąue est accelóree, ainsi que nous 
l’avons expliquó dans la prsmiere partie de ce volume, a cause de 
l’afflux plus considerable de sang qui se fait vers les muscles en 
trayail. Une sorte de drainage attire vers la fibrę musculaire un 
courant sanguin plus impetueux, et toute la masse du liquide 
finit par participer S. cette impulsion plus vive : le pouls s’acce- 
lere et le dćbit des arteres augmente. Chaque departement du 
systeme yasculaire est trayersć, de cette faęon, par une plus 
grandę quantitć de liquide sanguin.

Le poumon, aussi bien que les autres organes, est donc le siege 
cl une circulation plus active, par le fait móme de faccćleration 
du pouls.

Mais une autre cause intervient pour faire affluer le liąuide 
sanguin aux capillaires pulmonaires : c’estl’urgence plus grandę 
que ressent forganisme d’hómatoser le liquide sanguin dans lequel 
1’acide carbonique a augmente sous 1’influence du trayail. En 
yertu d’un effet rćflexe dont la loi a ete signalóe plus haut, le sang 
trop charge d’acide carbonique est projete avec plus d’energie 
yers 1’organe qui doit le dśbarrasser de ce gaz.

De ces deux causes rśunies rćsulte un afflux inaccoutume du 
sang, une congestion active du poumon. Voici quelles en sont 
les consequences.

La place occupśe par le sang qui encombre les vaisseaux ca­
pillaires est perdue pour fair qui cherche & entrer dans les 
alyeoles.Lechamp respiratoire setrouve ainsi retrćci.Le poumon 
fait alors un effort d’expansion en yertu duquel certaines cellules 
habituellement inactiyes et qui restaient aplaties et resserrees 
sur elles-memes se gonflent d’air et yiennent supplćer a finsuffl- 
sance du champ habituel de 1’hśmatose, & 1’aide d’une respiration 
supplementaire qui se fait surtoutpar les sommets. De cette faęon 
l’equilibre se trouve, pendant un certain temps, retabli entre 
la quantitś de sang qui traverse le poumon et le volume d’air 
qui y penetre : la respiration est devenue plus ample et plus 
profonde; elle est actiyće, mais elle n’est pas insuffisante. L’es- 
soufflement ne se produit pas encore.

Mais bientót interyient un facteur important de gśne respira­
toire : c’est la diminution de la pression du sang dans les vaisseaux 
artóriels. Le coeur, malgrć la succession plus rapide de ses 
battements, ne donnę pas au sang une impulsion aussi ener-
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gique qu’& l’ćtat normal, et la tension yasculaire Ciiminue (1). 
C’est un fait constate et irrecusable, le cceur se contracte avec 
moins de force pendant le trayail musculaire qu'ii l’ćtat de 
repos. En revanche, ses battements peuyent etre plus que doublćs 
ie fróquence, de telle sorte que la yitesse de ses mouyements 
compense leur peu d’energie, et que son trayail se trouve aug- 
mentć, rnalgrć la diminution de la pression.

Le sang, ótant moins yigoureusement pousse par le piston 
cardiaque, circule avec plus de difflcultć & travers les ótroits 
capillaires du poumon : son cours se ralentit, il y a une sorte de 
stagnation, de stase du liquide sanguin, et les vaisseaux pulmo- 
naires de petit calibre s’engorgent. La congestion passwe du 
poumon s’ćtablit. Celui-ci, gorge de sang, n’offre plus <i 1’air in- 
spiró qu’un espace trop restreint, et oppose, en outre, unobstacle 
serieux au passage de 1’ondee sanguine. Le sang veineux ne peut 
arriyer jusqu’aux cellules, pour s’y defaire de son acide carbo- 
nique, et il reflue vers le coeur.

La congestion passive du poumon est un des facteurs les plus 
redoutables de la góne respiratoire pendant l’exercice. Or toutes 
les causes qui diminuent la force de la poussde sanguine dans les 
capillaires doivent favoriser la congestion pulmonaire : aussi 
observe-t-on une tendance tres marquće a l’essoufllement chez 
toutes les personnes dont le jeu du coeur est genć par une affec- 
tion des orifices ou affaibli par une diminution de Tenergie du 
myocarde, dans tous les cas, en un mot, ou il y a tendance i 
1’affaiblissement des contractions cardiaques.

L’essouf(lement se produit tres promptement chez les per­
sonnes tres affaiblies, dont le systeme musculaire a perdu toute 
yigueur, par exemple chez les conyalescents qui yiennent de 
trayerser une longue maladie. Le coeur, ótant un muscle, participe 
& 1’atonie genćrale, et ses contractions faiblissent au moindrc 
effort. Or, aussitót que le coeur faiblit, le poumon se congestionne 
et 1’essoufflement se produit.

Tel est le róle du coeur dans la production de ressoufflement. 
Malgrć 1’importance des troubles circulatoires dans l’exercice, 
ces troubles ne sont pas la cause premiere de la dyspnóe. Ils in- 
teryiennent pour aggrayer mćcaniquement la góne respiratoire en 
rendant plus difficile le fonctionnement du poumon, mais ils 
peuyent se produire sans que ressoufflement se manifeste.

{1) Marey, la Circulation du sang.
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Une sdrie d’observations personnelles nous permet d’affirmer 
qu’apres l’exerciceladyspnćesedissipe tres promptement, tandis 
que les troubles circulatoires persistent pendant un temps relati- 
vement long. Les chiffres que nous allons citer prouvent que ces 
deux phćnomenes ne sont pas solidaires l’un de 1’autre.

Au mois de juillet dernier, faisant 1’ascension du mont Canigou, 
nous avons pu nous assurer, en observant sur nous-meme et 
sur deux guides, que le coeur, i la suitę d’un exercice yiolent, 
reste trouble beaucoup plus longtemps que le poumon. Nous 
avons notó comparativement le nombre des respirations et celui 
des pulsations dans trois circonstances diffćrentes de l’ascension: 
1° au repos complet, 2° pendant 1’ascension des dernieres pentes, 
qui sont presque h. pic, et 3° apres ćtre arriyes au sommet et 
avoir soufflć pendant cinq minutes.

Voici la moyenne des rśsultats :
Au repos complet.................................... pulsations 62, respirations 14
Pendant la montee la plus rapide............. — 123 — 30
Cinq minutes apres l’arrivśe au sommet. — 117 — 14

Ainsi les troubles du coeur pendant le trayail ne sont pas la 
cause premidre de 1’essoufflement, puisque dans cette obserya- 
tion prise sur quatre sujets bien constitues, au moment oit le 
coeur avait encore pres du double de ses battements normaux, le 
poumon avait repris son rythme normal et toute gśne respira­
toire avait cessć.

Si nous poussons jusqu’au bout l’examen des troubles produits 
par le trayail musculaire exagóre dans la circulation du sang, 
nous trouverons une derniere et tres grave cause de dyspnśe 
par diminution de 1’action du coeur : c’est 1’influence du sang 
surchargd d’acide carbonique sur le muscle cardiaque lui-móme.

Nous sayons que 1’acide carbonique exerce sur la fibrę mus­
culaire une action ddbilitante : si on injecte 1’acide carbo- 
nique dans un muscle, on le paralyse. Si le sang qui baigne 
les cavitćs du coeur est alterd dans sa composition chimique au 
point de renfermer une quanti tć excessive de cet acide, il exer- 
cera sur les parois contractiles de 1’organe une action capable de 
leur faire perdre leur ćnergie. L’inertie du myocarde yiendra 
s’ajouter aux autres causes de ralentissement de 1’ondće san- 
guine, et 1’arret ddfmitif de la circulation ne tardera pas & se pro­
duire.
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G’est en effet 1’arret du coeur qui clót la sćrie des accidents de 
Fasphyxie, dont Fessoufflement pousse & ses dernieres limites 
ifest qu’une formę particuliere.

IV.

La plupart des causes capables de rendre moins efflcace le fonc- 
tionnement du poumon aboutissent, en resume, a la congestion 
pulmonaire passive, par ralentissement du cours du sang dans les 
vaisseaux capillaires. Sous 1’influence de cette stase sanguine, 
le champ respiratoire se trouve considórablement diminue par 
la masse de sang qui engorge les vaisseaux et empiete sur la 
place destinće & Fair inspire.

La congestion pulmonaire passive ne se produit qu’ci une pć- 
riode avancće de Fessoufflement, et quand elle se manifeste, elle 
produit sur le rythme respiratoire des modifications tres intćres- 
santes qui semblent, jusquA prćsent, avoir óchappe aux obser- 
vateurs.

Quand un homme a poussó Fexercice jusqu’au dernier degrć 
que sa puissance respiratoire lui permet d’atteindre, sa respira­
tion, qui au debut ćtait simplement accćlćrće, finit par prdsenter 
un type tres caracteristique dont nous allons donner la description 
exacte et chercher Fexplication physiologique.

A 1’ćtat de repos, les deux temps de la respiration sont rigou- 
reusement śgaux; or, quand on observe un homme qui court au 
moment ou il est sur le point de cesser son exercice faute de souffle, 
on remarque que son rythme respiratoire a completement changć. 
Chez lui 1’inspiration est beaucoup plus longue que l’expiration. 
S’il s’efforce de ralentir sa respiration, il peut prolonger tres 
longuement le temps pendant lequel Fair entre dans la poitrine, 
mais il J.ui est impossible de prolonger le temps pendant lequel il 
en sort. Une inspiration involontaire attire de nouyeau de Fair 
dans la poitrine, avant que celui qui y ćtait contenu n’ait eu le 
temps d’en sortir en totalitś. L’homme qui s’observe lui-meme 
pendant un exercice qui essouffle a ainsi la sensation de ne 
pouvoir parvenir & vider completement son poumon. Quand il en 
a expulsó une petite quantite d’air, il ćprouve un besoin invin- 
cible de faire une nouvelle inspiration. S’il veut lutter contrę ce 
besoin, il eprouve la móme difflculte que pour retenir un hoquet: 
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c’est un mouyement irrćsistible auquel il lui est impossible de 
ne pas cdder.

Voici l’experience bien simple qui nous a permis d’etablir le 
caractere tres particulier que prćsente la respiration d’un homme 
essouffle.

Etant lancć & une allure reguliere sur une grandę route, et 
prenant soin de faire des foulóes de course bien cadencćes 
et de duree egale, nous commenęons une inspiration et nous 
comptons le nombre de nos pas tant qu’elle dure et jusqu’au. 
moment ou le besoin d’expiration devient tres impćrieux. Lais- 
sant alors ressortir 1’air de la poitrine, en ayant soin d’en ralentir 
autant que possible la sortie, nous comptons encore nos pas jus- 
qu’au moment ou un besoin irresistible nous force <i faire une 
nouyelle inspiration. Les pas etant sensiblement dgaux, leur duree 
peut servir d'unite de temps. Or treize pas peuyent etre faits pen­
dant la periode de 1’inspiration, et cinq seulement pendant la pe- 
riode de l’expiration.

Tel est, d’apres nos observations, le caractere de la respiration 
pendant la course. L’inspiration est facile, profonde, et rien ne 
l’entrave : l’expiration au contraire est ecourtee, insuffisante, 
coupće par un mouyement d’inspiration inyolontaire, et laisse la 
sensation d’un besoin non satisfait.

Cette modification de rythme respiratoire est-elle due au me- 
canisme meme de la course et a l’attitudeque prend le corps dans 
cet exercice? Non; car la course finie, pendant les minutes qui 
suiyent, on continue a faire des expirations beaucoup plus courtes 
que les inspirations qui les precedent. Nous avons pu nous assu- 
rer du reste, en yariant l’experience, que tout exercice qui es­
souffle, quelle que soit sa formę, produit ce defaut d’equilibre 
dans les deux temps de la respiration. Quand on fait des armcs, 
quand on ramę avec une grandę yitesse, quand on souleve des 
halteres, on arrive h s’essouffler aussi bien qu’en courant, et on 
observe alors la móme inegalite des deux temps de la respiration.

11 est assez curieux de constater que la respiration des asthma- 
tiques presente un type diametralement opposó il celui que nous 
yenons de decrire. Le malade oppresse par une crise d’asthme 
fait des inspirations tres courtes et prolonge au contraire son 
expiration pendant un temps double de l’inspiration.

Nous ne croyons pas que personne ait jamais signaló la modi­
fication dont nous parlons et qu’on peut considśrer comme le 
type de la dyspnóe due au trayail musculaire.
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Voici, selon nous, l’explication qu’il conyient d’en donner.
Le premier fait produit par le trayail yiolent est 1’accśleration 

du cours dusang, et par conseąuent, ainsi que nous l’avons 
explique au chapitre III,la congestion active du poumon. Pendant 
les exercices de yitesse, le poumon est tres promptement enyani 
par le liquide sanguin et ćprouve un besoin irresistible de s’en 
dóbarrasser en activant le cours de ce liquide. Le mouyement 
d’inspiration fait le vide dans la poitrine, et, par consequent, 
ajoute S. la yitesse du sang une force d’aspiration qui tend ;’i de- 
gorger les capillaires trop remplis. Cette aspiration se maintient 
pendant tout le temps que dure le mouyement d’ćlevation des 
cótes ; aussi ce mouyement est-il un soulagement pour 1’homme 
essouffle; tandis que, lorsque les cótes s’abaissent pour chasser 
l’air de la poitrine et executer le mouyement d’expiration, le cours 
du sang se ralentit et le poumon s’engorge. De la malaise et im- 
pulsion irresistible h un prompt retour du mouyement d’inspi- 
ration.

On peut dire que le poumon de 1’homme essoufflć est pris 
entre deux exigences diffćrentes. D’une part, il lui faut expulser 
1’acide carbonique et les autres produits de desassimilation, et 
pour cela une longue expiration serait ndcessaire ; mais, d’autre 
part, il a hate de se debarrasser du sang qui 1’engorge, et il dcourte 
son expiration pour reyenir precipitamment & 1’inspiration qui 
fayorise le degorgement de ses capillaires.

Pour observer le type de la respiration essoufflee, il faut pous- 
ser tres loin l’exercice, car la modiflcation si caracteristique 
que nous signalons precede de tres peu 1’instant ou le trayail 
devient impossible. Au moment ou elle se produit, la production 
d’acide carbonique n’est plus en equilibre avec le pouyoir ćlimi- 
nateur du poumon, et la góne respiratoire tend & devenir un 
danger sórieux.

V.

II y a dans le trayail musculaire un acte dont l’intervention 
frequente est une cause tres efflcace d’essoufllement : c’est 
Yeffort.

L’effort amene la suppression momentanće de la respiration, 
et c’est lei dejci une entraye au fonctionnement du poumon. Mais 
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cet acte a, de plus, une action sur le coeur et sur les vaisseaux 
sanguins, par la nócessitó ou il met les organes contenus dans 
la poitrine de servir de point d’appui aux cótes. G’est sur les cótes, 
en effet, que prennent attache les muscles puissants employes h 
immobiliser le thorax pendant l’exócution des mouyements qui 
demandent une grandę dśpense de force. Le poumon, gonflć d’air 
par une inspiration forcće, joue le róle d’une sorte de coussin 
sur lequel s’exerce la pression des cótes, et cette pression se 
transmet aux gros vaisseaux du thorax, aux veines caves, a 
J’aorte et au coeur lui-meme.

II est facile de comprendre la fatigue qui doit rósulter, pour le 
muscle cardiaque et pour les parois contractiles des vaisseaux 
sanguins, de cette action mecanique qui augmente brusquement 
et dans des proportions excessives la tension du sang dans l’arbre 
circulatoire.

Tout exercice demandant une sćrie d’efforts tres rapprochćs 
amene tres promptement la fatigue du coeur et la diminution de 
la force contractile des arteres. II en resulte un etat d’asystolie 
passagere, et le sujet se trouve pour quelques minutes dans la 
siluationd’un homme atteintd’une affection cardiaque. L’essouf!le- 
ment se produit alors par une sorte de forcage du coeur, et par 
la congestion passive du poumon qui en est la consequence 
instantanee.

Quand on se livre h un exercice nócessitant des efforts extró- 
mement prolongśs, on s’essouflle avec une promptitude eton- 
nante.

Deux lutteurs qui s’ótreignent, cherchant ii se faire plier l’un 
1’autre, demeurent, pendant quelques secondes, dans une immo- 
bilite complete resultant de leurs deux efforts qui se paralysentrś- 
ciproquement, puis promptement l’un des deux adyersaires faiblit 
et s'affaisse sous la pression de l’autre. Une demi-minute hpeine 
s’est ecoulśe, et pourtant les deux champions sont pales, sans 
souflle, incapables de prononcer une parole. II semble pendant 
quelques instants que Fair ne peut plus entrer dans leur poitrine. 
Sous l’ćnergique pression occasionnće par leur effort athletique, 
les gros vaisseaux ont ćtś distendus jusqu’h perdre momenta- 
ndment leur ressort, le coeur a etó comprimó au point de cesser 
de battre, et le poumon, gorge d’un sang qui ne reęoit plus 
d’impulsion, reste un instant sous le coup d’une congestion 
passive, qui le met hors d’etat de fonctionner.

L’effort joue un róle important dans tout mouyement qui 
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s’execute avec toute la vigueur dont le sujet est capable. G’est 
bien souvent &, l’energie dśployee par 1’homme au cours de son 
exercice qu’il faut attribuer 1’effort, plutót qu’au mecanisme de 
l’exercice. Ainsi la course de fond ne ndcessite pas la produc­
tion de 1’effort, tandis que cet acte intervient dans la course de 
uelocite. Aussi cette derniere ne peut-elle etre soutenue que 
pendant un temps tres court sous peine d’e§soufflement.



CHAPITRE IV.

Ressoufflement (suitę).

Les trois pćriodes de 1’essoufflement. — Premiere pćriode, ou pćriode salutaire 
respiration actinee, mais non insuffisante. — Deuxićme pćriode. Symptómes 
d’intoxication carboniąue lćgere ; le teint plombć ; la respiration essouCflće ; les 
malaises gćnćraux. — Troisieme pćriode, ou pćriode a.sphyxique. Troubles cćrć- 
braux ; symptómes graves d’intoxication carboniąue ; yertiges ; mouyements in- 
conscients ; syncopes ; arrót du coeur.

Les faits d’observation. — Dangers de la course comme exercice de sport. — Un 
assaut d’armes trop vif. — Animaux ąui succombent par essoufflement ; le 
cheval qu’on creve. — Mort d’un pigeon courrier. — Le dibuche a la chasse a 
courre.

Nous connaissons & prćsent 1’influence de l’exercice muscu­
laire sur les phdnomenes chimiąues de la respiration et sur ses 
actes mćcaniąues; nous avons śludiś aussi les effets du tra- 
vail sur la circulation du sang et sur les mouvements du coeur. 
Nous avons ainsi reuni tous les matóriaux nćcessaires pour ela- 
blir la physiologie de cet etat gónóral trćs complexe qu’on 
appelle 1’essoufflement, et nous pouvons en retracer les traits 
principaux dans un tableau sommaire.

La cause premiere de 1’essoufflement pendant l’exercice est la 
production excessive de 1’acide carboniąue.

Ses causes accessoires sont: 1° les perturbations apportees 
par l’exercice musculaire dans les mouyements de la respiration, 
et 2° les troubles de la circulation sanguine et la congestion pul- 
monaire qui en rćsulte.

Nous avonsvu comment 1’acide carboniąue se produit en exces 
ii la suitę des combustions qu’exige le trayail musculaire. Nous 
avons vu comment tout concourt & fayoriser son accumulation. 
Nous sommes en prósence d’un organisme en lutte contrę une 
cause de dćsorganisation. II nous reste & examiner les diyerses 
pćripćties de cette lutte, la maniere dont l’organisme se dófend,
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les conditions dans lesquelles il a le dessus et celles dans les- 
ąuelles il peut succomber.

1.

On peut grouper en trois periodes les symptómes que pre- 
sente un homme dont la respiration subit 1’influence de l’exercice 
yiolent.

Dans la premiere periode, les mouyements respiratoires sont 
augmentćs de nombre et amplifiós d’ćtendue. La production d’a- 
cide carboniąue est augmentće, mais, 1’energie respiratoire ćtant 
accrue, il y a óąuilibre entre les besoins de 1’organisme qui 
demande une ćlimination plus actiye de ce gaz et le fonction- 
nement du poumon qui est assez intense pour les satisfaire. 
Pendant un temps qui varie beaucoup avec les indiyidus, avec 
leur conformation, leur rćsistance fi la fatigue, et surtout avec 
leur aptitude <1 diriger leur respiration avec leur education res­
piratoire, il n’y a que des symptómes d’activitć yitale plus 
grandę, et pas encore de signes de troubles fonctionnels, pas 
de sentiment accentud de malaise. L’homme eproure une sen­
sation gćnśrale de chaleur, quelques battements aux tempes, 
et presente une figurę animóe, rouge, des yeux brillants, un 
aspect gćneral d’ópanouissement du fi l’activitś plus grandę de 
la circulation et aux congestions actiyes qui en resultent. En un 
mot, il est fi la póriode oul’exercice amene une plus grandę 
intensite de vie sans atteindre la limite du malaise et du danger.

G‘est lfi la dose rśellement salutaire de l’exercice, la limite 
dans laquelle il faut se tenir pour que le trayail ne puisse avoir 
aucun inconvenient. Mais rien n’est plus yariable chez les diffe- 
rents indiyidus que la durće de cette pćriode inoffensiye qui est 
en quelque sorte la prćface de 1’essoufflement. Pour les uns elle 
se prolonge pendant une heure; chez d’autres, quelques secondes 
suffisent pour arriyer fi la seconde póriode ou le malaise coir 
mence.

Si l’exercice yiolent se prolonge, l’óquilibre est bientót rompu 
entre la production de 1’acide carbonique, qui deyient de plus en 
plus abondant, et le pouyoir ćliminateur du poumon qui diminue 
d’instant en instant. La gene respiratoire se produit.

Dans la seconde póriode, commencent fi se manifester les effets 
de la respiration insuflisante. On óprouye un malaise yague plus 
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accentuó S. la rśgion precordiale, mais se gdneralisant prompte­
ment & tout le corps et notamment & la tete. Du cótć de la poi­
trine, c’est une sensation de poids qui oppresse, de barre qui tra- 
verse, d’air qui manque. Du cóte de la tete, ce sont des brouil- 
lards qui obscurcissent la vue, des ćtincelles qui passent devant 
les yeux, puis des bruissements, des tintements dans les oreilles, 
et enfln une certaine hebćtude des sens, une certaine confusion 
dans les impressions et les idóes. Tous ces troubles sont dus ii 
1’action qu’exerce sur les centres nerveux 1’acide carbonique en 
exces. Ils indiquent un commencement d’intoxication.

Du cótć de la physionomie s’observent des changements remar- 
quables, qui sont la consóquence de la gene respiratoire et des 
efforts faits pour attirer dans la poitrine une plus grandę quantitć 
d’air. Tous les oriflces de la face sont beants ; les narines sont 
dilatćes, la bouche et les paupieres ćcartćes. Tout semble s’ou- 
vrir pour favoriser 1’entrće de 1’air que le poumon appelle avec 
effort.

Chez certains animaux, ce mouyement de Forganisme qui s’as- 
socie & 1’effort respiratoire est surtout marquś aux narines. Le 
cheval qui rentre au pesage apres la course offre le type de 1’es- 
soufflement, et on peut etudier chez lui ce mouyement de va-et- 
yient des naseaux qui accompagne chaque battement du flanc.

Le mouyement alternatif d’elśvation et d’abaissement des na­
rines a pour but d’ouvrir une plus large voie & l’air attirś dans la 
poitrine. II tend h se produire chez tout etre en proie & un besoin 
exagćrć de respirer. — Un petit enfant oppresse par une bron- 
chite aigue ou une pneumonie prćsente, quand on le regarde en- 
dormi dans son berceau, un battement des narines tres caractćris- 
tique, qui suffit pour mettre le mćdecin sur la voie d’une maladie 
des organes respiratoires.

Le teint d’un homme essoufflć offre &. Tobseryateur des mo- 
diflcations tres frappantes. Au dćbut de l’exercice nous avons si- 
gnalć 1’animation, la coloration plus intense de la figurę, sous 
Tinfluence de la congestion actiye. Mais, & la póriode que nous dó- 
crivons, le tableau a change. A la couleur rouge vif a succódś une 
teinte pale et blafarde. Cette paleur a quelque chose de parti- 
culier : elle n’est pas uniforme. Certaines parties de la face,comme 
les levres, les pommettes des joues, ont une apparence yiolacde- 
noiratre; le reste est blanc et decoloró. Du rapprochement de 
ces deux teintes, l’une plus foncće, 1’autre plus claire, resulte, 
comme effet d’ensemble, un aspect grisatre, plombć, liyide.
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Voici comment s’expliquent ces deux aspects diffórents de 
certains points de la figurę. La teinte yiolacće est due au sang 
retenu dans les points des vaisseaux capillaires qui commencent 
& perdre leur ressort et ne peuvent plus le faire circuler. Ce sang, 
surchargó d’acide carbonique, a perdu sa couleur rutilante : 
aussi les levres et les autres portions du visage ou il se voit par 
transparence ne sont-elles plus yermeilles comme a 1’ćtat nor- 
mal : elles prćsentent la couleur noir&tre caractśristique de sang 
veineux.

Quant li la p^leur, elle est due & une anćmie passagere, & un 
vide qui se produit dans les vaisseaux artśriels de petit calibre. 
Le coeur, dont 1’ćnergie diminue 5, mesure que 1’essoufflement 
augmente, ne leur envoie plus une suffisante quantitć de sang, 
et il est facile de comprendre qu’une partie recevant moins de 
sang est forcćment moins colorśe.

La teinte plombśe de la face, chez 1’homme essoufflś, indique un 
troubledejkprofond de 1’organisme. Dans aucun cas l’exercice ne 
doit etre continue quand elle se produit, car elle annonce un 
commencement d’asphyxie.

C’est A cette periode de 1’essoufflement que s’observe cette mo- 
diflcation tres caractdristique du rythme respiratoire, que nous 
avons observde sur nous-meme et dćcrite dans le chapitre pró- 
cćdent. La respiration perd son rythme habituel, et ses deux 
temps deviennent inógaux. Le premier temps augmente, et le se- 
cond diminue : l’inspiration deyient trois fois plus longue que 
l’expiration. Cette modification du rythme respiratoire est l’in- 
dice d’une stase du sang dans les capillaires des poumons. Des 
qu’elle se produit, on peut prevoir que l’organisme, & bout de 
force, ne peut lutter avec avantage contrę 1’agent toxique qui l’en- 
vahit. Le poumon congestionnd ćlimine une quantite d’acide car- 
bonique infćrieure 5. celle qui se formę par le travail des muscles. 
L’intoxication de l’organisme est imminente.

Si l’exercice est continuć, la gravitć des accidents va croitre 
rapidement. On peut dósigner sous le nom Ae pćriode asphyxique 
la troisieme phase de 1’essoufllement dans laquelle va entrer l’or- 
ganisme sous 1’influence de l’exercice force.

Cette troisiemeperiode presente le tableau suivant. A la gśne 
respiratoire succede un sentiment d’angoisse genćralisć & tout 
l’organisme. La tete parait serrće dans un cercie de fer. Bientót 
suryiennent des yertiges. Les sensations de toute espece sont 
de plus en plus yagues ; le ceryeau est enyahi par une sorte 
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d’ivresse. Le sujet commence n’avoir plus conscience de ce 
qui se passe autour de lui; les muscles continuent a fonctionner 
encore par un mouyement machinal, puis ils fmissent par de- 
venir incapables de tout mouyement, et 1’homme tombe óyanoui.

La respiration ne prdsente plus, a ce moment, le type de la 
periode precedente; ses deux temps sont uniformement courts, 
saccadds, entrecoupes de temps d’arrśt; il s’ymśle une sorte de 
mouyement de deglutition, de hoąuet. Le coeur faiblit, ses batte­
ments subissent des intermittences. Le pouls est petit, irregulier, 
imperceptible. Quand l’exercice est poussó h ces limites extrómes, 
une syncope grave vient presąue toujours 1’interrompre, et si 
1’homme n’est pas secouru, la syncope peut devenir mortelle.

II.

La description que nous traęons de ressoufflement n’est pas un 
tableau de fantaisie. Nous ayons pu en ótudier certaines phases 
sur nous-mśme et sur un ami qui a bien voulu se preter & nos 
recherches (1).

Quant aux phases les plus graves, il nous en yient des obser- 
yations frśquentes de 1’Angleterre, le pays du sport et des paris. 
II n’est pas rare d’observer des cas de syncopes grayes arr etant 
un coureur dans son ćlan. Bien souyent un match ęngage entre 
deuxpedestrians se termine ayant que le butne soitatteint. L’un 
des champions, arrive a la derniere limite de 1’essoufflement, tombe 
en route sans connaissance et ne reyient & la vie que grace aux 
frictions et aux cordiaux que lui prodiguent ses tenants. Souyent 
le malheureux essoufflć se releve et, apres avoir dlimine quelques 
bouffees de 1’acide carbonique qui l’asphyxie, veut recommencer 
ii courir, mais les muscles sont impregnćs de ce gaz, qui est pour 
eux un poison et leur óte toute ónergie. Le coeur lui-meme, baignó 
par un sang surchargó de ce produit toxique, perd sa puissance; 
le myocarde se paralyse et la circulation du sang s’interrompt. 
Les accidents prennent alors une grayite exceptionnelle, et les 
moyens les plus ćnergiques doiyent quelquefois etre employćs 
pour rappeler & la vie 1’imprudent qui a depassć la limite permise.

Un de nos amis un peu affaibli par des travaux intellectuels

(ł) Cet ami "s‘ M. A. du MazauDrun, de Limoges; nous tenons 4 le remercier ici 
de son intelligent concours. 
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cxcessifs youlut se remettre aux exercices de corps qu’il avait 
quittćs depuis longtemps et retourna & la salle d’armes. II etait 
excellent tireur, et, quand il se sentit le fleuret ii la main, il 
oublia sa faiblesse et ne songea qu’ii retrouver sa yitesse d’attaque 
etFenergie de ses ripostes. Au bout de dix minutes d’assaut, il se 
sentit pris d’un essoufllement tres grand, mais il voulut passer 
outre et continuer a tirer. Tout ii coup nous le vimes s’affaisser 
sans connaissance, le yisage livide, le front couyert d’une sueur 
froide; la respiration etait arretće et le pouls ne battait plus. On 
le secourut aussitót, et, grace & la position horizontale qu’on lui 
fit garder et ii de yigoureuses flagellations faites ii la poitrine et 
aux tempes avec un lingę mouillś, le coeur recommenęa & battre 
et la connaissance revint.

C’etait une syncope produite par ressoufllement et fayorisśe 
du reste par la faiblesse du sujet.

La syncope est 1’aboutissement frequent de ressoufllement, 
aussi bien que de l’asphyxie, dont Fessoufflement n’est en realitó 
qu’une formę particuliere.

Tels sont les symptómes et la marche de la fatigue respiratoire, 
et tels sont les dangers auxquels on s’expose quand on veut 
lulter contrę ressoufllement.

L’essoufllement est un nec plus ultra que Finstinct de con- 
seryation nous impose. La vive souflrance qui 1’accompagne est 
un yeritable cri d’angoisse de Forganisme auquel l’etre vivant 
ne peut impunement rester sourd.

G’est ii Fessoufflement que succombent d’ordinaire les animaux 
soumis au surmenage de yitesse. Le cheval, qui, suiyant Fexpres- 
sion de Buffon, — « meurt pour mieux obeir, » — nous donnę 
plus souyent que tout autre animal 1’occasion d’etudier le genre 
de mort dont nous parlons. Rien de plus frequent que de yoirun 
cheval tomber mort entre les jambes d’un cayalier qu’il porte. 
Quand la respiration lui manque et qu’il demande & reprendre 
haleine, on lui rdpond par la cravache et 1’ćperon, et il con­
tinue ii galoper. Mais le moment vient ou la dose d’acide car- 
bonique accumulde dans Forganisme par la course insensóe 
qu’on lui demande, suffit pour amener la mort, et 1’animal tombe 
asphyxió.

La plupart des animaux qui meurent brusquement pendant un 
<ravail trop yiolent succombent ci Fessoufflement. G’est un acci- 
dent frequent chez tous les animaux auxquels on demande beau-

7 F. Laohange.



98 LA FATIGUE

coup de vitesse, et les oiseaux eux-memes, si bien faits pour aller 
vite, peuvent en etre victimes.

Nous avons obseryd un curieux exemple de mort par essouf- 
flement sur un pigeon courrier.

Les pigeons courriers subissentun entrainement special qui con- 
siste Aleś lacher successiyement & des ćtapes de plus en plus ćloi- 
gnćes de leur pigeonnier. L’oiseau est pousse par son instinct & 
rentrer A son domicile habituel, et, soit hate d’arriver au colom- 
bier, soit śmulation, il semble dćployer, pour atleindre le but, 
toute la yitesse dont ses ailes sont capables.

Un de nos amis avait un pigeon qui dtait le plus vite de la 
rśgion et qui n’avait encore jamais etć dćpassć dans les con- 
cours. Un jour son maitre, qui habitait Limoges, l’avait expedie A 
Bayonne, d’ou on deyait le lancer, et nous attendions son retour, 
sachant bien qu’il aurait promptement dćvore les 600 kilometres 
qui nous sśparaient de son point de depart. Cette fois sa yitesse 
avait depassć notre attente, et, sept heures apres le moment con- 
venu pour l’heure du lAcher, nous vimes apparaitre la yaillante 
petite bśte; nous poussames un cri d'admiration, mais le pauvre 
pigeon devait payer de sa vi@ cette glorieuse prouesse. Au mo­
ment ou il s’appretait A se poser sur le colombier, nous le vlmes 
tout A coup battre des ailes, tourner sur lui-meme et tomber 
comme une masse sur la toiture, ofi il se brisa.

Le pauyre pigeon,rdans son courage, avait depassś la mesure de 
ses moyens; il mourut d’essoufflement pour avoir fait son trajet 
trop vite (1).

II faut remarquer que tout animal qui meurt de fatigue ne meurt 
pas par essoufflement. Les animaux qu'on prend A la chasse suc- 
combent le plus souvent par un toutautre mecanisme, que nous 
aurons A ćtudier plus loin sous le nom de forcage. Pourtant, A la 
chasse A courre, il peut arriver qu’on force 1’animal en le faisant 
courir sans aucun temps d'arret jusqu’A ce que mort s’ensuive. 
C’est le cas d'une bete qui debuche et se fie A sa yitesse pour de- 
passer les chiens. Si la bete est trop jeune, elle peut etre prise 
ayant d’avoir gagne le bois ou elle comptait trouver un nouvel 
abri. C’est alors 1’essoufflement qui la livre au chasseur. Mais il

(1) On voit ąueląuefois des cailles fatigućes s'abattre sur des batiments en mer 
On en a meme vu, en yille, tomber sur les maisons ou dans les rues. Dans ce cas 
1’oiseau est sous le coup de la fatigue musculaire, ćtat beaucoup moins grave que 
1’essoufflement. Les cailles qui se laissent ainsi prendre par impuissance de voler ne 
succombent pas et peuyent ćtre gardćes vivantes pendant des annćes. 
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est rare que les choses se passent ainsi, et le plus souyent la 
bóte qu’on a lancee s’arrete de temps en temps, pour ruser si 
c’est un chevreuil ou un lieyre, ou bien pour faire te te si c’est 
un sanglier.

Ces temps d’arrśt meme tres courts sufflsent h1’aniipal pour 
regulariser sa respiration et pour śliminer l’excśs d'acide carbo- 
nique qui empoisonnait son organisme. Au bout de quelques mi­
nutes, il est prót h repartir, et la poursuite peut se prolonger 
ainsi pendant une journće entiere. Dans ce cas, si 1’animal finit 
par ćtre force et par mourir de fatigue, la mort n’est pas due 
seulement h 1’insuffisance de respiration: elle est le resultat 
dune dócomposition profonde des tissus vivants, que nous ćtu- 
dierons au chapitre du Surmenage
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Si l’on s’est abstenu pendant plusieurs mois de tout exercice, 
et qu’un jour on retourne au gymnase, on retrouve habituelle- 
ment du premier coup toute sa vigueur. Les retablissements, les 
culbutes, tous les mouyements les plus difflciles s’exścutent 
sans peine, comme au temps oii on les pratiąuait assidtlment. 
On se laisse aller au plaisir de retrouver tous les engins longtemps 
dślaissćs, on prodigue le trayail de ses muscles, et enfln, apres 
avoir prolongć la sśance, on part un peu etonne de n’avoir res- 
senti aucune fatigue apres une heure si bien employee.

Le soir, pourtant, un peu d’accablement et de somnolence fait 
songer que l’exercice yiolent de la journóe necessitera un sur- 
croit de repos, et on se h&.te de demander au sommeil la repara- 
tion des forces depensśes.

Mais le sommeil ne vient pas. II est rondu impossible par une 
agitation excessive, une chaleur insupportable de tout le corps, 
des douleurs h la tete, du dćlire meme. Si, vers le leyer du jour, 
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les yeux se ferment un instant, on s’ćveille brisć, couvert de 
sueur; les membres, raidis, ne peuyent se mouvoir ; la tete est 
lourde, lalangue est chargee, 1’appetit fait defaut.

Dans la journće, l’ćtat febrile de la nuit s’apaise; mais il reste 
un ćtat gćnćral de malaise, d’inaptitude au trayail, une sensation 
de lassitude extreme, de jambes coupees.

Au bout de vingt-quatre heures, d’ordinaire, les malaises gćnó- 
raux ont disparu, mais il reste des souffrances locales, et, pendant 
cinq ou six jours encore, tous les muscles qui ont pris part & 
l’exercice forcć demeurent raides, douloureux au toucher, inca- 
pables d’aucun effort.

Tel est le tableau habituel de la Courbature de fatigue.

I.

La courbature n’offre pas toujours le mśme ensemble de symp­
tómes, parce qu’elle prćsente des degrćs divers.

Si le trayail dont on avait perdu 1’habitude s’exćcute avec une 
certaine modćration, et surtout s’il est localisć & des groupes 
musculaires restreints, son effet reste habituellement local et se 
borne a des douleurs musculaires qui pendant quelques jours 
entravent le mouyement des membres employćs & l’exercice. — 
La courbature reste au premier degrć.

Si les efforts musculaires ont ete intenses et prolongćs, sans 
toutefois depasser trop la resistance de 1’organisme, des malaises 
gćneraux yiennent s’ajouter aux douleurs locales et produire un 
sentiment indelinissable de lassitude, d’inaptitude au trayail, 
s’ćtendant meme aux muscles qui n’ont pris aucune part a l’exer- 
cice. Mais le pouls reste calme, et il ne se produit aucun symp- 
tóme fćbrile caractćrisć. Un peu d’abattement, de sensibilitć au 
froid, tćmoigne seul d’un trouble passager de la santć. — (Test 
le second degrć de la courbature ; c’est celui qu’on obserye le 
plus communement, et celui auquel s’adresse plus particuliere- 
ment cette etude.

Enfin, quand l’exercice a śtć d’une yiolence excessive, ou qu’il 
est supportć par un organisme trop peu rćsistant, le malaise qui 
lui succede prend la formę d’un acces de fievre. — (Test la cour­
bature febrile, telle que nous l’avons dćcrite en commenęant.

La fievre de courbature, formę type de la fatigue consćcutive, 
ne commence en generał que quelques heures apres l’exercice 
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qui lui a donnć naissance. Elle peut etre precćdće de frissons 
et presenter le tableau complet d’une affection fćbrile grave. 
La violence de ses symptómes peut meme ąueląuefois tenir en 
ćchec le diagnostic du mćdecin et faire croire ii une fievre ćrup- 
tive au debut, & une intoxication paludeenne ou & toute autre 
affection debutant par une fieyre intense. Enfin elle peut acciden- 
tellement se prolonger bien au delii du terme habituel de sa 
duree, et persister pendant trois ou ąuatre jours et plus.

L’intensitć de la courbature n’est pas toujours en proportion de 
la fatigue immediate, de celle qui se fait sentir au cours du tra- 
vail, et oblige les muscles & cesser d’agir. L’exercice est ąueląue­
fois suivi de courbature sans avoir ćte accompagnć d’aucune 
fatigue musculaire pendant son execution. Quelquefois, au con- 
traire, le trayail a etć poussć jusqu’& la limite extreme des forces 
du sujet sans que celui-ci en ressente le plus lćger malaise con- 
sćcutif.

G’est que la production de la courbature dćpend des conditions 
ou se trouve le sujet, plutót que de celles dans lesąuelles se fait 
le trayail. Un exercice modćrć, tel que lamarche, pourralaisser 
une courbature fćbrile fi un homme habituć &. 1’inaction absolue, 
tandis que la course ou 1’escrime ne produiront chez un sujet 
bien entrainć aucun malaise consćcutif, meme local.

Ayant de rechercher la raison de cette immunitć due S. l’ac- 
coutumance, il est nćcessaire d’etablir la cause et le mecanisme 
des symptómes de la courbature.

Et d’abord il y a deux parts a faire des phćnomenes qu’on 
obserye chez les sujets atteints de courbature. U faut ćtudier h 
part les symptómes locaux et les symptómes genćraux de cette 
formę de la fatigue.

Les symptómes locaux ont etć plus ćtudies que les autres, et 
pourtant, suiyant M. Richet (1), ils n’ont pas ćte expliques d’une 
faęon satisfaisante. Sous 1’influence des combustions organiąues 
ąui accompagnent le trayail musculaire, il se produit dans le 
muscle de 1’acide lactiąue en exces. Suiyant les theories ad- 
mises, cette substance, en impregnant la fibrę musculaire qu’elle 
sature, serait capable de lui faire perdre momentanćment sa puis­
sance contractile.

« Mais d’abord, —dit M. Richet, —les expćriences rćcentes 
« ont montrć qu’il se produit peu d’acide lactiąue pendant la

(1) Ch. Riciibt, les Muscles et les Nerfs. Paris, Felis Alcau. 



PIIENOMĆNES LOCAUX DE LA COURBATURE 103

« contraction. Ensuite, le sang alcalin passant incessamment dans 
« le muscle devrait a chaque instant neutraliser 1’acide lactiąue 
« forrnć. Enfin, comment expliquer que, plusieurs jours apres la 
« fatigue, lei ou tel muscle reste douloureux ? Assurement il n’y 
« reste plus de traces de 1’acide lactique que la contraction y avait 
« fourni soixante-seize heures auparavant (1). »

Selonnous, les douleurs locales persistantes de la courbature 
doivent s'expliquer par une serie de petites lćsions matćrielles.

Si Eon fait subir iiune rćgiondu corps des pressions ćnergiques, 
des manipulations prolongees comme celles qui rćsulteraient 
■J’un massage excessivement yiolent, on dćtermine dans les 
masscs musculaires ainsi froissćes des phćnomenes douloureux 
persistants, parfaitement analogues aux douleurs musculaires de 
la courbature.

D’autre part, on voit souyent un exces de trayail dćterminer dans 
les muscles, les tendons, les synoyiales, une sćrie de lćsions tout 
a fait semblables ii celles que pourraient y dćterminer des vio- 
lences extćneures. Des inflammations des muscles aliant jusqu’<i 
la suppuration, des inflammations de la gaine synoyiale avec crć- 
pitation douloureuse des tendons, peuyent resulter d’un surme- 
nage des organes moteurs, aussi bien que d'une yiolence extć- 
rieure subie par ces organes. — C’est que le mćcanisme des acci­
dents est, dans les deux cas, le meme.

La douleur musculaire ressentie dans un muscle qui a trop 
trayaillć n’est que le premier degrć d’une sćrie de potites lćsions 
semblables & celles qu’on obserye & la suitę d’un traumatisme 
quelconque. II ne faut pas s’ćtonner de 1’endolorissement pro- 
longć de la fibrę musculaire froissće par un trayail inaccou- 
tume, puisqu’on ne s’ćtonne pas de la persistance des ampoules 
sur l’ćpiderme irritć par un corps dur que la main n’a pas l’habi- 
tude de manier. Une serie de petites lćsions traumatiques des 
organes moteurs peut ćtre le rćsultat d’un exercice yiolent. On

(1) L’acide lactiąue a pourtant une part dans les phónomenes locaux de la courba­
ture. Mais son action est passagere. C'est au contact de 1’acide lactiąue ąu’il faut 
jttribuer la raideur qui se produit presąue instantanćment dans un membre sur- 
taenś ąuand la circulation du sang yient A s’y ralentir par le fait mlme du repos. 
Cette raideur, qui rend la reprise du travail si pćnible, Unit par se dissiper de nou- 
ieau i la suitę de quelques efforts ćnergiąues, qui rappellent le sang aux muscles.

La raideur qui se produit par le fait du repos n’est pas due autant au refroidis- 
jement du muscle qu'a la diminution de la circulation. Le sang ne lave plus 
aussi activement la fibrę musculaire quand le muscle cesse de se contracter. Quand 
te travail reprend, le courant sanguin, rederenu plus intense, entraine 1’acide lactique 
qui imprćgnait la fibrę, et de plus, grćlce i son alcalinitć, il neutralise cet acide. 
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ne peut mieux les comparer qu’aux avaries diverses subies par une 
machinę industrielle au cours d’un fonctionnement excessif. C’est 
ainsi que, dans la machinę, les courroies peuyent etre distendues, 
les surfaces de frottement eraillćes, 1’huile dessdchde.

Mais les phenomenes gćneraux de la fatigue consecutive ne 
peuyent s’expliquer mścaniquement. Ils sont d’ordre essentielle- 
ment yital, et n’ont leurs analogues dans aucune machinę con- 
struite de main d’homme.

La courbature febrile prśsente le tableau gónóral d’une maladie 
infectieuse a formę bónigne. L’affection qui s’en rapproche leplus 
est la Iievre intermittente, si on la suppose rćduite aun seul acces. 
Les intoxications septicemiques lćgeres prdsentent encore une 
analogie marquee ayecla flevre de fatigue. II en est de meme des 
fievres eruptives au debut, et de tous les etats febriles caracte- 
risós par laprósence dans 1’economie d’un elćment nuisible contrę 
lequel reagisscnt les forces. yikihjs.

L’analogie des symptómes póurraibelle nous amener & chercher 
une similitude de causes, et ne pourrions-nous pas rattacher la 
courbature & un processus infectieux ou h un agent toxique? 
Nous savons que les combustions du trayail musculaire pro- 
duisent dans les tissus vivants des modifications qui en alterent 
profondement la structure, etnous sayons aussi que les produits 
qui resultent de ces phśnomenes de combustion ou de desassi- 
milation sont impropres & la vie et doiyent etre promptement 
elimines de 1’organisme, sous peine .de malaises graves et d’acci- 
dents d’intoxication. L’ćtude && \'essoufflement nous a prouye 
que cette formę de la fatigue etait une auto-intoxication par 1’acide 
carbonique, produit de desassimilation. La fatigue consecutiye, 
appelee courbature, n’aurait-elle pas aussi pourcause une intoxi- 
cation passagere de 1’organisme par ses propres produits ?

Voyons quels ćlements nous offre la physiologie du trayail 
musculaire pour repondre a cette question.

Nous savons que la fatigue locale du muscle etl’inexcitabilite, 
qui resultent d’un trayail excessif, yiennent d’une modification 
chimique dans la structure de Torgane et du dćveloppement de 
certains produits organiques de nouvelle formation. La compo­
sition et la naturę exactes de ces substances, resultant de la 
dćsassimilation des ólćments anatomiques, ne sont pas encore 
śtablies sans conteste', mars leurs effets physiologiques sont 
connus.On sait que ces dechels sont la cause de l’inexcitabilitd
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du muscle fatiguć, et que leur contact avec les fibres motrices 
empeche celles-ci de repondre aux excitations d’une decharge 
ćlectrique, ou aux ordres de lavolontć.

0n sait, d’autre part, que ces substances, dont est impregne 
le muscle fatiguć, ont la curieuse proprićtć de faire sentir leur 
puissance fatigante aux ćlćments musculaires d’un organisme 
ćtranger. En effet, en injectant dans les muscles d’une grenouille 
saine une bouillie rćsultant de la trituration d’un mustle fatigue, 
on arrive a rendre ces muscles inexcitables etincapables d’entrer 
en contraction.

Parmi les produits de dćsassimilatioń du muscle, ne se for- 
merait-il pas des composćs capables de faire sentir leur action 
toxique & 1’ensemble de 1’organisme etd’y dćterminer les malaises 
gćneraux et les troubles febriles de la courbature?

Mais la courbature ne se produit & la suitę de l’exercice que 
dans des circonstances dćterminees : dans le cas ou le sujet n’a 
pas 1’habitude de l’exercice qu’il exćcute. II faudrait donc trouver 
des produits de desassimilation dont la formation ne ffit pas 
constante a la suitę du trayail, et filt subordonnće au defaut d’ac- 
coutumance du sujet au trayail, a son manque d’entrainement.

Or, justement, il nous a ćte donnę de faire une sćrie d’obser- 
yations prouyant que certains dechets organiques se forment 
constamment, a la suitę d’un exerćice , quand le sujet qui s’y 
livre n’est pas entraine, et que ces dechets font dćfaut quand le 
sujet est habituć a la pratique de cet exercice. Nous avons pu 
maintes fois nous assurer qu’il y ayaitune colncidence constante 
entre la formation de ces dćchets et la production de la courba­
ture, et nous avons cru legitime d’etablir entre ces deux faits un 
rapport de cause <i effet.

II.

C’est parmi les dćchets ćliminćs dans 1’urine la suitę du tra- 
»ail musculaire qu’il faut, selon nous, chercher les ćlćments 
capables de causer les malaises gćnćraux de la courbature.

Quelle estau juste, parmi les substances chimiques qu’on re- 
trouve dans leliquide urinaire, celle a laquelle revient le róle de 
produire ces malaises? IInous est impossiblede le dire au juste, 
mais nous pouvons affirmer qu’elle fait partie des sediments ura- 
tiqu.es.

tiqu.es
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Les sediments uratiąues sont ces dćpóts, connus de tous les 
observateurs, qui se forment dans 1’urine & la suitę d'un exercice 
yiolent. Tout lemonde a pu remarquer 1’apparence trouble que 
prend le liquide urinaire quelques heures apres son emission, 
quand on vient de faire une marche forcee. un jour d'ouverture 
de chasse, par exemple, n’ćtant pas encore habilue & la fatigue. 
Ges sćdiments, qui indiquent une saturation de 1’unne par des 
substances peu solubles, ne se forment qu'au bout d‘un certain 
nombre d’heures, quand le liquide a eu le temps de se refroidir. 
L’urine deyient alors habituellement d'un blanc jaunatre qui la 
fait ressembler & du pus ; quelquefois la nuance est rougeatre, 
rappelant la couleur de la brique piłce. Mais si l’on chauffe dans 
une ćprouyette une certaine quanlite de cette urine ainsi troublee, 
on la voit aussitót reprendre sa limpidile, par dissolution du 
prćcipite, qui est plus soluble a chaud qu’a froid Quand on laisse 
de nouyeau refroidir le liquide, il redeyient trouble comme il 
l’etait avant 1’ebullition.

Cette epreuye tres sommaire est suflisante pour etablir que les 
sediments obseryes ii la suitę du travail musculaire dans 1’urine 
sont duspour la majeurepartie ii des urates. Nous verrons que, 
d’apres 1’analyse chimique faite avec melhode, ce sont bien des 
urates alcalins et ammoniacaux qui forment ces sediments. C’est 
pourquoi nous leur donnons avec Neubauer (1) le nom de sedi­
ments uratiąues.

Les auteurs s’accordent tous &. reconnaitre que 1’aspect de 
1’urine peut etre modifie par le trayail musculaire, mais ils sont 
loin de s’entendre sur les conditions dans lesquelles cette modifi- 
cation se produit.

Suivant M. Beclard (2), l’exorcice musculaire diminue la pro- 
portion d’acide urique et d’urates contenus dans 1’urine.

Suivant M. Lecorchć (3), 1’acide urique et les urates augmen- 
tent dans 1’urine & la suitę de l’exercice musculaire.

A la suitę de ces deux affirmations diametralement oppo- 
secs, nous pouyons en cifer deux autres qui semblcnt se con­
trę dire.

Pour M. Bouchard (4), les exercices moderes font disparaitre 
les sćdiments des urines qui en renfermaient d’habitude, et les

(1) Necbauer, 1’Urine.
(2) Bźclard, Physiologie.
(3) Lćcorchć, la Goutte.
(4) Bouchard. le Ralentissement de la nulrillen.
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exercices violents en font apparaitre dans celles qui n’en renfer- 
maient pas d’ordinaire.

Pour M. Guyon (1), un exercice tres faible augmente les urates 
et 1’acide urique de 1’urine, et une vie'tres active les fait dimi- 
nuer.

Si les auteurs que nous citons ont la móme opinion sur la 
question, il faut convenir qu’ils l’expriment d’une faęon bien difle- 
rente, et qu’il est difilcile, d’apres 1’ensemblk de leurs conclusions, 
de se faire une idde bien nette des effets du trayail sur la produc­
tion des sśdiments uratiques.

Quant on cherche & se faire personnellement une opinion sur 
cette question, &, l’aide d’une obseryation attentive, on s’aperęoit 
que bien des causes d’erreur peuyent rendre l’observation in- 
exacte, car bien des circonstances autres que l’exercice font appa­
raitre des sćdiments dans 1’urine. II faut s’assurer, d’abord, si le 
sujet qui se prete ii l’experience ne presente pas deja, habituel- 
lement, des sediments dans 1’urine; c’est 1S, le cas de la plupart 
des hommes h yie tres sedentaire. II faut etre sur aussi qu’il ne 
se trouye pas exposć a une des causes nombreuses qui peuyent 
accidentellement provoquer 1’apparition de ces sćdiments. On sait, 
en effet, que les yeilles prolonge'es, les grands travaux d’esprit, 
les exces de table produisent souyent ce phdnomene. Enfin il 
faut sayoir s’il n’est pas sous le coup d’une affection constitution- 
nelle ou d’un etat pathologique passager, capables de produire 
des troubles dans la limpidite de 1’urine : la goutte et la fieyre, 
par exemple. En un mot, il faut ćtre au courant des habitudes, 
des antćcedents, de l’etat de sante actuel, ainsi que des faits et 
gestes de son sujet.

Dans ces conditions, le meilleur sujet que l’observateur puisse 
choisir pour ses ćtudes, c’est lui-meme, ii la condition qu’il se 
trouye en etat de santć parfaite. (Test donc sur nous-móme qu’ont 
ete faites les obseryations que nous allons rapporter. Mais nous 
Kvons eu soin de les repeter, comme contróle, sur plusieurs 
personnes dont nous connaissions parfaitement 1’etat de sante 
et le genre de vie, et qui, pour la plupart, se liyraient avec nous 
& diyers exercices du corps.

Les resultats de ces obseryations peuyent se rćsumer ainsi 
qu’il suit:

Quand un homme bien portant, d’une yie sobre, actiye et rćgu-

(1) Guyon, Maladies des voies urinaires.
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liere, vient de se livrer ii un exercice du corps, 1’aspect de son 
urine varie beaucoup, suivant trois circonstances diffdrentes: 
1° suiyant le moment ou elle est examinde, 2° suiyant la yiolence 
plus ou moins grandę de l’exercice, et 3° suiyant 1’etat plus ou 
moins parfait d’« accoutumance » au trayail.

Au sujet du moment ou se faitl’examen du liąuide, il est ii peine 
ndcessaire de rappeler une circonstance aussi importante que 
bien connue : les urines qui doivent laisser deposer des sedi- 
ments uratiques deviennent troubles apres refroidissement seu- 
lement, et sont toujours limpides au moment de leur emission. 
Mais a cóte de ce fait bien connu, il en est un autre que nous 
croyonś śtre le premier ii signaler: c’est que l’exercice musculaire 
ne fait sentir son influence sur le liquide urinaire, pour y pro­
duire des sediments, qu’au bout d.un certain nombre d'heures.

II est important de bien preciser ce fait. Supposons qu’on se 
livre l’exercice musculaire dans les conditions youlues pour 
amener dans 1’urine les troubles consecutifs dont nous parlons. 
Supposons aussi qu’on ait eu soin de vider la vessie immediate- 
ment avant l’exercice, de faęon a n’y laisser aucune goutte du 
liquide qui s’etait formę avant le trayail. Si l’on se met alors & 
faire des armes ou ii ramer, le reservoir urinaire va se remplir 
avec du liąuide secrdtd pendant le trayail et & la suitę de ce 
trayail. Si l’on recueille alors successivement, dans des vases se- 
pards, 1’urine qui sera emise &, divers interyalles, toutes les 
heures par exemple, on aura une serie d’echantillons du liąuide 
urinaire qui s’est formę depuis le commencement de l’exercice, 
soit pendant la duree du trayail, soit apres.

Si alors on dispose ces differents dchantillons par ordre chro- 
nologiąue et qu’on les conserye jusqu’au lendemain, voici ce 
au’on obserye :

L’urine dmise tout de suitę apres l’exercice ne presente aucun 
trouble, pas plus que celle dmise une heure et deux heures apres. 
C’est seulementdans le<vase contenant 1’urine de la troisieme heure 
apres la cessation du trayail que se manifeste le plus habituel- 
lement le premier nuage du aux sddiments uratiąues. G’est un 
fait ąui ne s’est jamais dementi dans les observations faites sur 
six ou sept personnes d’ages et de temperaments differents, mais 
toutes bien portantes et presentant d’habitude des urines claires: 
les sddiments dus au trayail musculaire n’ont ete dlimines en 
moyenne que trois heures apres la cessation de l’exercice. En 
reyanche, chez ąueląues sujets les urines ont conseryd leur 
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limpiditó pendant un laps de temps beaucoup plus long; nous 
en avons observe pour lesąuels les sśdiments ne se montraient 
que dans 1’urine ómise six et sept heures apres l’exercice.

Au risque de nous rśpeter, nous tenons a bien etablir que ce delai 
moyen de trois ou quatre heures ne s’applique pas au temps 
ecoule entre 1’emission de 1’urine et la formation du prćcipitó, 
mais au temps qui separe la fin del’exercice de 1’instantou 1’urine 
est rendue. — Du reste, 1’urine qui doit dóposer est ćmise, comme 
toujours, parfaitement limpide et se trouble plus ou moins vite 
suivant la temperaturę du milieu ambiant.

Voil& donc un premier fait : les sćdiments urinaires qui s'ob- 
seroent chez l'homme a la suitę du trava.il ne dowent etre re- 
cherches que dans 1’urine emise trois heures au moins apres 
l’exercice.

Cette particularite peut ótre une cause d’erreur pour les obser- 
yateurs. Si on recueille 1’urine emise une heure apres le trayail, 
on n’y trouyera jamais les precipitós uratiques et on pourra con- 
clure que l’exercice n’en a pas produit, alors qu’il s’en montrera 
de tres abondants dans 1’urine de la troisieme ou quatrieme heure, 
sur laquelle l’examen n’aura pas portć.

Mais une autre conclusion decoule du fait signalć ci-dessus : ce 
fait prouve que les substances organiques qui doivent former les 
prćcipites s’eliminent tardivement, et sejournent dans 1’economie 
pendant un temps prolongś avant de passer sur le filtre renal. Or 
l’on sait que le rein n’elabore pas les substances retrouvees 
dans 1’urine, mais qu’il les ćlimine telles qu’elles lui sont appor- 
tees par le sang. Les matieres excrementitielles, qui sont les de- 
chets du trayail musculaire, se trouyent donc toutes formćes dans 
forganisme avant de passer au travers de 1’organe sócrćteur. 
Elles peuyent faire sentir leur influence nuisible pendant un 
temps prolonge, puisqu’elles sejournent plusieurs heures dans 
1’economie.

II faut ajouter que cette production des sediments uratiques 
commenęant trois heures apres le trayail se prolonge quelquefois 
pendant yingt-quatre heures, c’est-&-dire aussi longtemps que les 
malaises generaux de la fatigue.

Le moment oh le precipitó s’observe ćtant ainsi dtabli, il est 
facile d’etudier l’irfluence qu’exercent sur sa production d’abord 
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les conditions dans fesąuelles se fait le travail, et ensuite l’ćtat 
physiologiąue dans leąuel se trouve le sujet.

Si le travail est peu intense et dure peu, le prćcipitć fait 
dćfaut. II est tres abondant au contraire ąuand l’exercice est tres 
yiolent et tres prolonge. Le sujet sur leąuel on obserye restant 
le meme, les sediments urinaires sont d’autant plus abondants et 
se montrent pendant une pćriode de temps d’autant plus pro- 
longće que l’exercice a necessite un trayail musculaire plus 
intense et plus soutenu. — Suiyant la yiolence plus ou moins 
grandę de l’exercice, le precipitć peut yarier depuis un imper- 
ceptible nuage ne se montrant qu’une fois dans 1’urine d’une 
seule miction, jusqu’aux dćpóts les plus ćpais rendant trouble 
et boueux tout le liąuide ćmis pendant vingt-quatre heures.

Mais l’etat du sujet a bien plus d’influence que la yiolence de 
l’exercice pour augmenter ou diminuer la ąuantite de sediments 
rendus &. la suitę du trayail. Plus on se rapproche de l’ćtat 
A’entrainement, et moins abondants sont les depóts de 1’urine 
pour une mśme ąuantite de trayail. A mesure qu’on acąuiert par 
l’exercice plus de resistance a la fatigue, les urines perdent leur 
tendance ii faire des depóts.

Rien d'interessant comme de suivre pas ó pas cette progression 
inyerse des deux phćnomenes : resistance & la fatigue et ćmis- 
sion d’urines sćdimenteuses. Si le mśme indiyidu se livre chaąue 
jour au móme exercice nćcessitant la móme depense de force; 
s’il entreprend, par exemple, de parcourir, en ramant pendant une 
heure, une distance donnće toujours la meme, il arriye que son 
exercice, apres lui avoir donnć les premiers jours de fortes 
courbatures, ne produit plus, au bout d’une semaine, qu’un 
malaise insignifiant. II arrive aussi que ses urines, apres avoir 
donnć lieu & des precipites tres abondants au debut, ne prćsentent 
plus, en dernier lieu, qu’un imperceptible nuage. A mesure que 
les sćdiments deyiennent plus rares, la sensation de fatigue con- 
sćcutiye tend a diminuer, et le jour ou les urines gardent, apres 
le trayail, toute leur limpiditć, l’exercice ne laisse plus <1 sa suitę 
aucune espece de malaise : la courbature ne se produit plus.

II y a donc un lien etroit, une colncidence constante entre la for­
mation des sćdimentsuratiąuesetla production de la courbature.

Cette remarąuable correlation se retrouye dans toutes les cir- 
constances qui peuyent faire yarier les effets du trayail. Si l’on 
passe d’un exercice auąuel le corps est fait, & un autre exercice 

exigeant 1’action d’un groupe musculaire different, on ćprouve 
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de nouvcau les malaises de la courbature, et les urines recom- 
mencenl a presenter des sediments. — Ainsi, 1’homme habituś 
ii des rnarches forcćes ne ressent aucune fatigue consćcutiye le 
lendemam d une longue elape faite A pied. II dprouvera cependant 
une courbature sil essaye de faire, sans y etre habitue, une 
courte repnse d'escrime. Si on examine son urine, on pourra 
conslaler que ce Iiquide, qui gardait toute sa Innpiditó apres 
douzo heures de marche, se trouble fortement apres vmgt minutes 
d assaul 11 en sera toujours ainsi quand on entreprendra un trayail 
nouveau capible de mettre en jeu des muscles qui n’ont pas 
encore ćte exerces.

L’etioite correlation qui esiste outre la courbature de fatigue 
et la formation des substances d'excrćlion qui troublentla limpi- 
ditć de 1'urine, peut etre constatće meme dans les circonstances 
accidenlelles qui font varier la resistance du sujet et le rendent 
rnomentanćment plus yulnćrable A la fatigue. Sous 1’influence 
d une indisposilion legere, d'un trouble insignifiant de la santć, 
il arrire souvent, comme le savent tous les amateurs de sport, 
que 1'aptilude autravailest momentanćnient diminuće.Ces jours- 
U, le gymnasiarque na pas sa vigucur habituelle et l’exercice 
est suivi d’une sensation de malaise oublióe depuis longtemps. 
L’homme rompu au travail nous prćsente alors les memes phć- 
nomenes de fatigue que le dćbutant, et aussilót ses urines, qui ne 
se troublaient plus depuis longtemps h la suitę de l’exercice, 
recommencent A deposer des sćdiinents uratiqucs.

Nous avons maintes fois obserye ces faits sur nous-meme et 
avons pu les noter aussi sur d’autres sujets, ainsi quc le prouve 
l'observation suiyante.

Un de nos anns, canotier intrópide, entraine A outrance, se 
pretait A nos ćtudes sur les modilicalions du liquide unnaire par 
le travail; mais ii etait tellement endurci i !'exercice musculaire, 
que jamais ses urines ne prćsentaient le moindre sedinient : la 
fatigue n’avait plus prise sur lui. Un matin, nous ramions avec 
lui, dans le meme canot, et nous funies surpns de ne pas lui 
trouvcr sa yigueur accoutumće . il lui fallut toute son energie 
morale pour manier l’aviron jusqu’au bout du parcours habituel. 
Deux nuils sans sommeil avaient produit cette faiblesse momen- 
tanee. Or, ce jonr-lh, l’exercice lui laissa pour la journee tout 
enliere une sensation de malaise et de courbature qu’il n’óprou- 
vail jamais, et ses urines qui, depuis longtemps, demeuraient 
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constamment limpides apres le trayail, presenterent des depóts 
uratiąues tres abondants.

Toutes les fois que 1’organisme se trouve dans un ćtat de 
« moindre resistance », il y a tendance & production des sediments 
uratiąues, et tendance aussi a la manifestation des symptómes 
de la courbature.

II peut arriyer que le defaut de rósistance de Torganisme soit 
produit passagerement par une cause d’ordre morał, une preoc- 
cupation vive, une emotion depressive. II nous a ćtć permis de 
constater que, dans cet etat d’abattement physiąue et morał, un 
homme tres endurci au trayail peut perdre momentanement son 
immunite pour la fatigue, et presenter ii. la suitę d’un exercice 
musculaire les symptómes de la courbature; mais, du meme 
coup, ses urines perdent leur limpidite habituelle ii la suitę du 
trayail, et se chargent de sćdiments. Nous avons obserye ce fait 
sur un homme rompu h tous les exercices de corps, et en etat de 
parfait entrainement, qui s’adonnait regulierement ii 1’escrime. II 
faisait des armes tous les jours, sans prósenter jamais ni phe- 
nomenes de courbature, ni sediments dans les urines. Un jour, 
a la suitę d’une assez courte leęon d’armes prise sous le coup de 
la preoccupation d’un duel serieux pour le lendemain,il ressentit 
lesmalaises d’une courbature tres accentuee,etnous constatames 
la presence dans ses urines d’un abondant precipitó.

Tels sont les faits d’observation montrant la solidarite con­
stante qui existe entre 1’emission des dóchets uratiąues et la pro­
duction de la courbaturg de fatigue. Toutes les circonstances 
capables de rendre 1’homme plus yulnerable ii la fatigue ont le 
priyilege de creer en móme temps une disposition de 1’urine ii se 
charger de sediments.

Entre ces deux phenomenes, emission d’urines troubles et ma­
laises consecutifs de l’exercice, il y a une corrćlation tellement 
constante qu’il est impossible de n’y pas voir un rapport de cause 
ii effet.



CHAPITRE VI.

LA COURBATURE (SUITĘ).

Objection A notre tlrćorie. — Les sćdiments uratiąues sont-ils dus Ala transpiration 
provoquće par l’exercice ? —

L'observation des faits contredit l’opinion des auteurs A ce sujet.
Une espćrience de fatigue: — de Limoges A Paimboeuf a l’aviron.
Accord des faits d’observatiou et de 1’analyse chimiąue. — L’exercice produit un 

ćtat d’uricćmie. — Analogie de la courbature de fatigue et de certains ćtats fć- 
briles. — La courbature de fatigue et 1’accćs de goutte.

Raison de Timmunitć pour la courbature dans 1’ćtat d’entrainement. — Róle des 
tissus de reserre. — Les produits de dćsassimilation.

Róle de 1’acide urique dans la courbature. — La courbature est une auto-intoxi- 
cation.

I.

Une premiere objection se presente contrę la conclusion que 
nous venons de formuler.

Certains auteurs considerent une urine qui depose ii la suitę 
du travail musculaire non pas comme un liquide contenant plus 
de matieres excrćmentitielles qu’a 1’ćtat normal, mais comme un 
liquide plus concentrć, c’est-ci-dire contenant moins d’eau pour 
la meme quantitć de principes en dissolution. Les sćdiments 
urinaires ne seraient pas plus abondants dans les urines qui de- 
posent & la suitę du trayail, mais l’eau qui les tient en dissolution 
aurait diminuć. Dela, saturation plus grandę du liquide et tendance 
auprćcipite(l). Si lathćorie de ces auteurs ćtaitvraie,les sćdiments 
urinaires n’indiqueraientpas un changement dans la composition 
chimique du liquide; ils signifieraient seulement qu’une partie de 
l’eau habituellement ćliminće par le rein a ćtć rendue par d’autres 
voies, et notamment par lapeau. La transpiration excessive serait 
donc la yćritable cause de la formation des dćpóts.

(1) Dictionnaire de medecine et de chirurgie pratigue, art. « Urine »1

F. Lagbawe. g
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Deux arguments majeurs peuyent etre opposes ii cette thśorie. 
— En premier lieu, il arrive souvent que 1’urine est aussi abon- 
dante les jours ou elle offre des sediments que les jours oii elle 
n’en prósente pas. Nous avons pu nous en assurer grace & une 
cinquantaine d’observations prises sur des sujets divers. II est 
maintes fois arrivć au cours de ces observations que, la transpi- 
ration ayant ćte tres moderee et 1’urine se trouvant plus abon- 
dante que d’ordinaire, des sediments se sont produits, le sujet ne 
se trouvant pas accoutume au travail. — Par contrę, nous avons 
pu constater que, chez les hommes parfaitement entraine's, il se 
produit tres frćquemment, au cours du travail, des sueurs pro- 
fuses, sans que pour cela les urines se troublent.

Une longue observation de fatigue, prise sur un ami et sur nous- 
mśme, nous a permis de contróler pendant neuf jours consćcutifs 
le resultat des etudes que nous avions dejci faites, et leur donnera 
sans doute une plus grandę autorite.

Au commencement d’aout 1886, nous sommes partis, dans un 
canot, avec 1’intention de parcourir a force de rames, dans le plus 
court espace de temps possible, la distance qui separe Limoges 
de Paimboeuf. Nous avons ainsi effectue en neuf jours un par­
cours de 550 kilometres en ramant continuellement avec deux 
avirons chacun, « a deux de couple », suiyant l’expression tech- 
nique, obliges en outre de faire un trayail supplementaire excessif 
en faisant passer notre lourd bateau par-dessus les barrages 
ćleyes et presque ii sec qui coupaient, au nombre de 83, le cours 
de la Vienne.

Cette ćnorme depense de force musculaire ne nous a jamais 
courbatures, parce que nous etions l’un et 1’autre endurcis par un 
entrainement de deux mois. Apres des journees de douze et qua- 
torze heures de trayail au grand soleil, par les jours les plus 
chauds de 1’annee, nous avons eprouve des souffrances yariees,. 
mais jamais celles de la courbature; jamais il ne nous est arrivć 
de nous trouver, le matin aulever, moins dispos que la yeille, et 
pourtant la fatigue ćtait poussće ii ses dernieres limites pendant 
le trayail, et, quand nous quittions les ayirons, nous nous sen- 
tions ii bout de forces. L’exercice ótait poussć jusqu’au surme- 
nage,puisque,malgre une nourriture tres substantielle, largement 
arrosee de vin et surtout de cafe, nous avons maigri chacun de 
dix livres en neuf jours. Pourtant la courbature ne nous a jamais 
atteints, mais jamais aussi nos urines, chaque jour obseryćes^ 
n’ont prćsentć le moindre sćdiment uratique.
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Si pourtant ces sediments ćtaientle resultat de la transpiration 
excessive, jamais occasion ne se prśsenta plus favorable k leur 
formation que dans notre seconde journee de voyage, dont voici 
l’exposć fidele.

Le 10 aońt, apres cinąuante kilometres franchis k l’aviron sous 
un soleil ardent qui nous avait couvert de phlyctenes la nuque, le 
visage et les poignets, apres avoir transperce de sueur nos gros tri- 
cots de laine, nous reęumes 1’hospitalitó dans le petit bourg d’A- 
yailles dont 1’aubergiste ótait en meme temps boulanger. Nos lits 
etaient composós d’ununique mais enorme matelas de plume dans 
lequel nous nous trouvames enfouis jusqu’au menton parunenuit 
de chaleur caniculaire. Enfin notre hóte, comme s’il avait voulu 
nous fournirtous les elements necessaires & une experience phy- 
siologique, nous avait donnćune chambre placće directement sur 
la voute de son four qui chauffait pendant notre sommeil.

II est impossible d’imaginer un assortiment plus complet de 
conditions capablesde provoquer la sueur: travail forcó pendant 
dix heures au grand soleil d’aout; nuit passóe dans la plume, 
dans un appartement chauffe comme une etuve. Ce jour-la, une 
avarie au bateau que nous devions reparer, nous foręa & passer 
une demi-journće dans le village, et nous eftmes tout le loisir 
d’observer nos urines ómises depuis plusieurs heures. Mais, 
malgró les sueurs profuses qui avaient transperce nos vótements 
lejour etinondć la nuit notre couche, aucun dćpót ne se produisit 
ni chez notre ami, ni chez nous.

Ainsi, il ne suflit pas de suer beaucoup pendant et apres le 
lravail pour rendre des sediments dans les urines. La transpi­
ration exceśsive peut produire chez les sujets entraines, aussi 
bienque chez tous les autres sujets, une diminution de la quantitś 
d’urine rendue, mais ne determine pas forcśment 1’apparition des 
sediments uratiques.

Enfin une derniśre preuve, la plus concluante sans doute, óta- 
blit 1’augmentation reelle de 1’acide urique et des urates dans 
1’urine qui prćsente les sćdiments uratiques <t la suitę de l’exer- 
cice: cest 1’analyse chimique.

Voicile resultat de l’examen d’un óchantillon d’urine recueillie, 
apres une tres longue seance d’escrime,sur un sujet nonentrainś 
qui depuis deux mois s’ćtait abstenu de tout exercice muscu­
laire (1).

(1) L’analyse a ćtć faite par M. Papon, chimiste expćrimentć, auąuel nous adres- 
sons ici tous nos remerciements pour le concours qu’il a bien youlu nous prśter.
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Pour un litre de liąuide urinaire, la ąuantite d’acide uriąue ćli- 
minó a ete de 1 gr. 43.

Chez le meme sujet ayant execute le meme trayail, apres en - 
trainement prealable, et dont 1’urine n’a formę aucun depót, la 
ąuantite d’acide uriąue ćlimine pour un litre de liąuide a ćte 
0 gr. 60, chiffre ąui ne s’ecarte pas de la normale.

On voit donc que, pour l’execution du meme travail muscu­
laire, 1’homme non entraine elimine un peu plus que le double 
de la dose normale d’acide uriąue, tandis que chez 1’homme en­
traine ce produit n’augmente pas.

Les documents que nous apportons a. 1’etude des modifications 
de 1’urine par le trayail musculaire sont evidemment tres incom- 
plets, car ils ne visent qu’un seul fait: la production des sediments 
uratiąues ; mais ce fait par lui-meme etait interessant a preciser, 
et de plus, jusqu’a ce jour, personne n’avait signale sa correlation 
si etroite avec les malaises generaux de la courbature.

Nous pouvons, d’apres 1’etude qui precede, etablir un fait: c’est 
que la proportion d’acide uriąue ćlimine est fortement augmen- 
tće ąuand 1’urine deyient trouble a la suitę du trayail. Or 1’urine 
ne fait que debarrasser Forganisme des produits qui se trouyaient 
deja tout formes dans le sang. L’acide uriąue en exces ąue nous 
constatons dans le liąuide urinaire, a la suitę de l’exercice mus­
culaire, existait donc dans le liąuide sanguin avant d’etre expulsó 
au dehors. Nous sayons, de plus, que 1’elimination des principes 
uratiąues ne commence ąue trois heures apres l’exercice, et se 
prolonge ąueląuefois fort longtemps, pendant vingt-quatre heures 
et meme trente-six heures. Pendant toute cette periode de temps, 
Forganisme a ete soumis a Finfluence de 1’acide uriąue en exces.

L’exercice yiolent laisse donc a sa suitę, chez les hommes non 
entrainćs, une surcharge uriąue du sang, une yeritable uricemie, 
semblable & celle qu’on obserye, par exemple, chez les sujets 
goutteux ąuand ils sont sous Fimminence d’un acces de goutte.

II.

Est-ce l’exces d'acide uriąue qu’il convient d'attribuer les 
malaises ressentis & la suitę de l’exercice yiolent ?

II y a ćyidemment, parmi les dechets elimines dans les sć­
diments urinaires, bien d’autres produits qui ont pu faire sentir
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leur influence 5, 1’organisme pendant le sejour prolongć qu’ils 
ont fait dans le sang avant d’etre expulsćs de 1’ćconomie. II est 
certain que les substances extractives, telles que la creatinine, la 
xanthine et les autres produits de combustion incomplete, ont un 
róle important dans la production des malaises fćbriles de la fa­
tigue consćcutiye. Mais ces substances sont encore si mai connues 

-dans leurs eficts physiologiques, qu’il convient de parler de leur 
influence probable avec la plus grandę rćserve.

Nous avons, au contraire , souvent, 1’occasion d’observer des 
circonstances ou 1’urine renferme des urates en excćs, et de con- 
stater que les troubles subis dans ces cas par 1’organisme res- 
semblent quelquefois beaucoup ii ceux que produit la fatigue 
musculaire consćcutiye.

L’acces de fievre intermittente et la fievre rhumatismale sans 
dćterminations localisćes sont les deux affections qui ressemblent 
le plus ii la flevre de courbature. Or ces deux affections s’ac- 
compagnent, comme la courbature, d’une abondante ćmission 
d’urates.

Une douche froide prise par un sujet qui n’y est pas habituć 
produit gćneralement un malaise consecutif assez accentuć, avec 
sentiment gćnćral de brisement dans les membres et leger mou- 
vement fćbrile ; nous avons pu nous assurer qu’en observant les 
urines du sujet ii la suitę de ces symptómes tout pareils a. ceux de 
la courbature, on voit qu’elles renferment aussi des sćdiments 
uriques en abondance.

On pourraitobjecter que dans les exemples citćs il y aun mou- 
vement fćbrile, et attribuer a la fievre la production des urates 
aussi bien dans la courbature de fatigue que dans 1’acces de fievre 
intermittente ou de fievre rhumatismale. Mais la fievre ne se 
produit que par exception ii la suitę d’un exercice yiolent, et l’on 
peutcependantobserver des sćdiments uratiques abondants dans 
des circonstances ou le trayail musculaire a laisse le pouls et la 
tempćrature dans leur etat normal. Selon nous, les urates et les 
autres dechets de combustion qui les accompagnent sont les 
causes et non les effets de la fievre. L’ćtat fćbrile, dans la cour­
bature, est le resultat d’un effort de 1’organisme pour ćliminer 
ces dćchets, quand ils se trouyent accumulćs en trop grandę 
ąuantitć.

11 est impossible de ne pas voir une certaine analogie entre 
le processus de la fieyre de courbature et celui de 1’acces de 
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goutte. Dans les deux cas iiyauricemie, c’est-&,-dire surcharge du 
sang par les urates. Seulement, dans 1’acces de goutte, le sang se 
decharge sur les articulations ety rejette l’exces de sels uratiąues 
qu’il renferme, tandis que, dans la courbature de fatigue, la de­
charge a lieu sur le rein, et les substances nuisibles s’eliminent 
par les urines.

Cette analogie dans les causes est confirmće par l’observation <■ 
des faits. — Chez les sujets predisposes a la goutte, un exercice 
tres yiolent, pris sans entrainement prealable, est souyent la 
cause determinantę d’un acces. C’est que 1’acces de goutte, comme 
la courbature, est du h une accumulation de composes uriques 
dans le sang, a un etat d'uricemie. L’exercice musculaire trop 
yiolent met momentanement 1’organisme dans toutes les con­
ditions youlues pour l’explosion des accidents de la diathese uri- 
que. Nous avons pu observer maintes fois que l’exercicele plus 
yiolent est sans danger pour le goutteux quand celui-ci est en 
etat d’entrainement parfait. — Un de nos amis intimes, prćsident 
tres actif de notre societś d’escrime, est goutteux depuis long­
temps. Les assauts les plus prolongćs n’ont jamais dćterminó 
chez lui le plus leger acces de goutte, tant qu’il s’est tenu en con- 
dition d’entrainement : il a eu quelquefois, au contraire, des ma­
laises articulaires assez prononces quand il s’est remis tout d’un 
coup a faire des armes, apres avoir abandonne trop longtemps la 
salle.

Si l’etat d’entrainement peut mettre un goutteux a l’abri des 
dangers que presente habituellement pour lui la fatigue, c’est 
que chez 1’homme bien entraine le trayail ne produit ni les sedi­
ments uratiques, ni l’ćtat d’uricemie passagere qui leur donnę 
naissance.

Mais une dermere ąuestion reste h rćsoudre pour expliquer 
d’une maniere satisfaisante la production de la courbature. Pour- 
quoi les dśchets azotes qui constituent les sediments uraliques 
ne se forment-ils pas, a trayail egal, chez 1’homme entraine aussi 
bien que chez 1’homme qui se livre h l’exercice pour la premiere 
fois ?

II ne peut y ayoir qu’une reponse &. cette question : c’est que, 
chez 1’homme qui ne fait pas agir ses muscles, il existe des mate- 
riaux capables de donner naissance a ces produits de combustion 
incomplete, tandis que chez 1’homme entrainó, le trayail muscu­
laire a usd et fait disparaitre ces tissus. L’exercice yiolent prati- 
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que assidńment chaque jour a fait disparaitre peu ii peu les tissus 
de reserve qui s’etaient accumules dans les muscles. Le travail a 
brule et dissipe les materiaux ćconomises par 1’inaction.

Les tissus de reserye sont destines & ne sćjourner que tempo- 
rairement dans 1’economie : ce sont des provisions destinćes & 
faire les frais des combustions, et non & entrer dans la tramę 
intime du corps pour en devenir partie integrante. Aussi ces 
tissus sont-ils plus facilement atteints que les autres par le mou- 
vement de desassimilation. Ils resistent moins aux combustions 
du travail; ils brólent plus facilement, se dćtachent des organes 
avant d’avoir subi leur dernier degre d’oxydation, et restent a. 
Fetatde produits de combustion incomplete. Ces dćchets, suiyant 
l’expression de M. Bouchard (1), sont de veritables cendres orga- 
niques.

Mais les matśriaux capables de donner lieu ii ces ddchets ne 
forment dans Forganisme qu’une proyisionlimitće, qui se dśpense 
d’autant plusvite que le trayail musculaire est plus intense. Aussi 
l’exercice yiolent a-t-il bientót dissipe les reseryes rśsultant de 
Fexercice insuffisant, et, avec les tissus de róserve, disparaissent 
aussi les de'chets dus ci la desassimilation trop facile de ces pro- 
yisions exubdrantes. L’homme entrainś ne fait plus de ddchets 
uratiques, parce qu’il a epuise les provisions capables de leur 
donner naissance, parce qu’il a bnde ses reserves.

Plus on penetre dans le detail des faits, et plus cette opinion se 
confirme.

Les amateurs de gymnastique sayent tous qu’en reprenant un 
exercice du corps abandonne trop longtemps, il est impossible 
d’echapper li la courbature; mais tous ceux qui ont eu 1’occasion 
de passer par cette petite epreuye sayent qu’il y a deux manieres 
de payer son tribut.— Les unsfont chaque jour une petite quantitś 
de trayail qu’ils augmentent graduellement, et arriyent ainsi, au 
bout d’un temps assez long, & reprendre la dose d’exercice habi- 
tuelle. Ceux-la ne ressentent apres l’exercice qu’un tres leger 
malaise, et leurs urines ne font qu’un imperceptible depót. Ils 
arrivent & se remettre & la gymnastique la plus yiolente sans avoir 
passe par la courbature complete. C'est qu’ils n’ont produit & 
chaque fois qu’une tres minime quantite de dechets de com­
bustion. Ces dechets śtaient insufflsants pour dćterminer un 
malaise grave dans Forganisme, et trop peu abondants pour

(1) Bouchard, loc. cii. 
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troubler fortement les urines. — D’autres prćferent se liberer plus 
vite et font du premier coup tout le trayail possible, exeręant 
leurs muscles sans aucun menagement. II en rćsulte pour le len- 
demain une violente courbature et des urines surchargćes d’u- 
rates. Mais ii la troisieme sćance, en generał, ils ont repris toute 
leur aptitude au trayail et se trouyent dćsormais a l’abri de la 
fatigue consćcutiye. A ce moment aussi, les urines ne peuvent 
plus former de dćpóts, et gardent ii la suitę de l’exercice une 
limpidite parfaite.

Ces deux mćthodes differentes aboutissent, en rćsumć, au 
móme rćsultat : 1’ćpuisement des tissus de rćserve.

Si nous cherchons ii ćtablir aussi nettement que possible les 
conclusions qui se dćgagent des faits obseryćs par nous, et 
exposćs ici pour contribuer ii l’ćtude de la fatigue consćcutiye, 
nous serons fondć & formukr deux opinions, dont l’une repre- 
sente un fait certain, et 1’autre une hypothese tres yraisemblable.

1° Nous pouvons prćsenter comme un fait certain l’augmenta- 
tion des produits de combustion incomplete qui forment les sedi­
ments uratiques, dans tous les cas ou le trayail musculaire doit 
ótre suivi des malaises generaux fćbriles ou non fćbriles de la 
courbature.

2° Nous proposons comme yraisemblable Fhypothese qui ćta- 
blit un rapport de cause a effet entre ces deux phćnomenes ćtroi- 
tement unis par une coexistence constante: production des dechets 
azotes qui forment les sediments uratiques, et apparition des 
malaises genćraux de la fatigue consćcutiye. Cette hypothese 
nous semble appuyće sur des dćductions sufflsantes pour qu’il 
nous soit permis d’attribuer la courbature de fatigue & une sorte 
d’auto-intoxication de 1’organisme par des produits de dćsassimi- 
lation.

II y aurait ainsi une certaine analogie entre le processus de la 
courbature et celui de ressoufflement. Ces deux formes de la fa­
tigue seraient dues & la surcharge du sang par certains produits 
de desassimilation.

Le malaise respiratoire qu’on appellE essoufflement est dh & la 
Saturation du sang par un produit de dćsassimilation qui s’ćli- 
mine par le poumon. Le malaise generał qu’on appelle fatigue 
consćcutiye ou courbature de fatigue doit ćtre attribuć & la pre- 
sence dans l’ćconomie de certains produits de dćsassimilation 
qui s’ćliminent par le rein.
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On connait tres bien le produit auąuel doit etre attribuś l’es- 
soufllement: c’est 1’acide carboniąue.

II est beaucoup plus difficile, dans l’etat actuel de la science, 
de preciser celui ou ceux qui sont la veritable cause de la cour­
bature. Mais on peut affirmer que ces produits se trouvent au 
norabre des substances qui composent les sśdiments uratiques, 
et que, parmi celles-ci, 1’acide urique et les urates jouent un róle 
important dans les phónomenes de la fatigue generale consć- 
cutive.



CHAPITRE VII.

LE SURMENAGE.

l.e surmenage est l’exagćration cle la fatigue. — Les formes diverses du sur­
menage.

Le surmenage sur aigu; la mort par essoufflement.
Le surmenage aigu. — Une chasse a courre ; 1’hallali du cheyreuil. Le gibier force; 

rigidite cadaeeriąue hative ; promptitude de la putrćfaction. — Mścanisme de la 
mort par surmenage aigu. Auto-intoxication par les produits de desassimilation. 
Les matieres extractives. L’acide lactiąue. — Dćcouvertes de M. Gautier ; les 
poisons de forganisme vivant; les leucomaines.

Raretś du surmenage aigu chez 1’homme. — Le soldat de Marathon. — Observa- 
tions de rigiditć cadavćrique hMive sur des hommes morts en etat de surmenage. 
Attitudes bizarres obseryśes sur des cadavres ; l’expression d’epouvante chez les 
personnes assassinćes.

Effets du surmenage sur la chair des animaux. — Dangers des viandes surmenóes. 
— Qualitćs culinaires donnśes dans certains cas a la viande par le surmenage. — 
La souffrance cause de surmenage. — Cruautć d’un bouclier.

Le surmenage subaigu, le plus freąuemment observć chez 1’homme.

I.

Le surmenage n’est autre chose que la fatigue poussóe A l’ex- 
treme.

Nous avons vu que le travail excessif a pour consequence la 
formation dans 1’óconomie de certains produits de desassimi­
lation, et que les malaises gćneraux de la fatigue ont pour cause 
une sorte d’intoxication du corps par ces dechets, qui font sentir 
leur influence nuisible jusqu’au moment ou ils ont ete dlimines 
du corps par les organes excreteurs. Dans 1’etat de surmenage, 
forganisme ne peut plus lutter contrę les dechets trop ahondants 
que les organes dliminateurs ne suffisent pas A rej eter au dehors. 
11 y a disproportion entre le pouvoir eliminateur de forganisme 
et la grandę quantite de produits de combustion qui 1’encom- 
brent.

Entre la fatigue et le surmenage il y a simplement une diffd- 
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rence de dose dans les substances qui empoisonnent 1’organisme; 
mais ces substances sont les memes et ont la meme origine : ce 
sont toujours les dechets de combustion produits par le travail.

Un homme qui s’arrśte essouffle au bout de cinq minutes de 
course est un homme dont 1’organisme se trouye sous le coup 
d’une intoxication passagere par 1’acide carbonique resultant de 
l’exercice. Un cheval qu’on jette dans un galop tres rapide et 
qu’on force & maintenir ce galop jusqu’& ce qu’il creve, meurt 
surmene. Les accidents qui le tuent sont dus, comme tout a l’heure, 
a 1’acide carbonique qui sature 1’organisme ; mais, dans le pre­
mier cas, le gaz toxique a ete eliminć a temps ; dans le second 
cas, il s’est accumule a une dose capable d’amener la mort.

L’acide carbonique est, de tous les produits de combustion, 
celui qui se formę avec le plus de rapiditó et en plus grandę 
abondance pendant le trayail. C’est le plus redoutable pour l’orga- 
nisme; c’est lui qui fait courir a 1’homme et &. 1’animal qui tra- 
yaillent les dangers les plus pressants. Quand 1’organisme a le 
dessous dans sa lutte pour l’expulser, le combat est toujours 
tres court et les accidents deviennent rapidement mortels. C’est 
ce qu’on obserye sur le cheyal qu’on excite a galoper sans lui 
laisser le temps de souffler, et en le faisant sortir de ses al­
lures , c’est-&-dire en lui demandant une yitesse qui est dispro- 
portionnóe avec le pouyoir de ses poumons. L’animal sorti de 
ses allures fait plus d’acide carbonique qu’il n’en peut ólimi- 
ner par la respiration. En tres peu de temps il s’en accumule 
dans le sang une dose assez forte pour produire un commen- 
cement d’intoxication. Si on lui permettait de s’arreter ne fut-ce 
qu’une minutę, il pourrait, dans ce court temps de repos, re- 
jeter au dehors le surcroit de gaz qui le gśne et reprendre sa 
course sans aucun danger. Mais si on ne le laisse pas souffler un 
instant, il gardę en lui-meme ce surcroit d’acide carbonique, 
dont la dose s’accroit de plus en plus a chaque respiration, les 
centres nerveux sont baignes par un sang impropre a la vie, le 
muscle cardiaque est imprćgne d’une substance qui le paralyse, la 
circulation s’arróte et 1’animal meurt. — La mort par essouffle- 
ment peut etre considerće comme le type du surmenage suraigu. 
Cette formę de surmenage aboutit en rćalitó & l’asphyxie, par 
auto-intoxication.

Le surmenage que nous appellerons aigu suit une marche un 
peu moins rapide. Le type en est fourni par les animaux qu’on 
chasse & courre. Dans ce genre de chasse 1’animal ne doit pas etre
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tue, mais pris, c’est-<i-dire poursuiyi <i outrance, jusqu’ii ce que 
1’ćpuisement complet de ses forces ne lui permette plus d’echap- 
per aux chiens.

Etudions ce quise passe chez un chevreuil harasse de fatigue et 
dont on va bientót sonner 1’hallali:

L’animal a ruse, c’est-£-dire que, de temps en temps, au lieu de 
conlinuer directement sa course, il s’est arrśtś, cherchant li se ca- 
cher apres elre revenu sur ses pas, apres avoir fait des « crochets » 
pour dćpister les chiens. Sa course est ainsi coupee d’une foule 
de temps d’arrśt assez longs pour lui permettre de souffler, et 
d’eliminer son acide carbonique par la respiration. Aussi se fera- 
t-il chasser longtemps, cinq ou six heures, quelquefois plus, ce 
qui ne lui serait pas possible s’il marchait droit devant lui sans 
s’arróter, car la frayeur le ferait sortir de ses allures, et, bien qu’il 
soit plus vite que les chiens, il s’essoufflerait et serait pris tres 
promptement. Tous les veneurs savent que si la bete chassee sort 
du bois pour faire un long debuche, la chasse sera promptement 
terminće; & moins qu’ilne s’agisse d’un animal de premiere force, 
un vieux loup, par exemple, qui se moque des chiens, connait la 
puissance de son jarret et ne fait pas aux chasseurs 1’honneur de 
sortir de ses allures pour les dviter.

Le chevreuil evite donc, grace ii ses ruses, de succomber ii 
1’essoufflement; mais le travail excessif qu’il fait pour śchapper ii 
ses ennemis donnę naissance ii divers produits de dćsassimilation 
qui, d un moment donnę, s’accumulent en grandę quantile dans 
1’organisme, car ils ne peuvent pas, comme 1’acide carbonique, 
s’ćliminer en quelques minutes. Une grandę partie de ces pro­
duits, en effet, ne peut s’ćliminer que par 1’urine, et nous avons 
dit que les dechets ćliminćs par 1’urine ne sont expulses du corps 
qu’avec une tres grandę lenteur. II sera donc impossible au 
chevreuil de se dćbarrasser pendant sa course de ces produits 
de combustion qui encombrent ses muscles et empoisonnent 
son sang. Quand leur accumulation sera excessive, deux ordres 
de faits se produiront. En premier lieu, ses mouyements devien- 
dront difficiles & cause de la gene occasionnee dans les organes 
du mouyement par les dćchets qui les encombrent, et qu’on 
peut comparer aux cendres qui embarrassent un foyer ou ii la 
suie qui engorge les tuyaux d’une cheminee. En second lieu, ces 
dćchets seront resorbćs par les vaisseaux sanguins et pris 
par le torrent de la circulation, d’ou prompte infection de l’or- 
ganisme.
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Apres quelques heures d’une chasse un peu vive, le chevreuil 
commence a ralentir sa course, ses jambes se raidissent, les 
chiens gagnent sur lui.— II estszzr ses fins, disentles veneurs.— 
Pour nous, il est empoisonnd par les dechets organiques dont 
la production est excessive et qui se sont accumules A haute 
dose. Ses jambes sont raides, parce que les sucs musculaires 
commencent A se coaguler sous 1’influence d’un acide ćlaborś 
par les combustions, 1’acide sarcolactique, et que ses muscles 
en totalitó ont subi une yeritable decomposition chimique sous 
l’influence de la chaleur du travail. Les organes du mouyement 
font defaut A 1’animal, il ne peut plus fuir et se laisse manger 
vivant par les chiens. Mais ce n’est pas seulement la la cause de sa 
mort; car si, par une derniere ruse, le chevreuil force paryient 
Adepisterses ennemis, il meurt presque toujours des suites du 
surmenage.

Une bete completement forcee n’a pas besoin d’etre etranglee 
par les chiens ou servie par le chasseur; elle creve, et il arrive 
souyent qu’au lendemain d’une chasse on retrouye dans une 
broussaille le cadavre de 1’animal dont on avait perdu la voie, et 
qui est venu 1A mourir des suites de sa fatigue. — Un de mes amis 
avait lachę dans ses bois quelques chevreuils et les chassait 
quelquefois, sans avoir 1’intention de les prendre et uniquement 
pour dresser ses chiens, arrśtant la meute au moment ou il voyait 
1'animal pres de sa fin. II arriva que plusieurs cheyreuils mou- 
rurent des suites de ces chasses, qui n’ćtaient cependant qu’un 
jeu, une sorte de petite guerre, et dans lesquelles aucun coup de 
fusil, aucun coup de dent n’atteignait 1’animal. — Ce n’est pas 
seulement 1’impuissance de courir, la fatigue locale des membres 
qui constitue l’dtat de 1’animal forcć: c’est un etat genóral de 
decomposition des tissus vivants capables d’amener des acci­
dents mortels. L’animal force est un animal empoisonnć par une 
sorte de putrefaction de ses chairs encore vivantes.

Si on examine le corps d’une bete forcee, on constate des faits 
tres interessants A ćtudier. Du cótć des membres, il se produit 
presque instantanement un etat de raideur qu’on appelle la rigi- 
dite cadavśrique des muscles. Ce phenomene s’observe apres la 
mort chez tous les animaux, sans exception, aussi bien que chez 
1’homme: mais il n’a lieu d’ordinaire que plusieurs heures apres 
la cessation de la vie, tandis que chez 1’animal force il se produit 
aussitót que la vie disparait, quelquefois meme des les der-
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niers instants de Pagonie. Rien de plus curieux et rien de plus 
capable d’apitoyer un homme, — si un homme qui chasse ćtait 
capable de pitie, — que de voir une malheureuse bete forcee se 
trainant sur des jambes qui ne peuyent plus seflechir, et qui pre- 
sentent la raideur d’un morceau de bois.

Les phenomenes cadaveriqucs commencent ainsi quelques 
instants avant la mort chez les animaux atteints de surmenage 
aigu.

Parmi les phenomenes qui suiyent la nurt, il en est encore un 
qui devance de beaucoup le moment ou il so produit d’ordinaire : 
c’est la putrśfaction. Le gibier force ne peut pas se conseryer, 
il doit etre mange toutde suitę, car il est deja faisande quelques 
heures apres la mort. Le corps d’un animal force se putrefie et se 
decompose avec la meme rapidite que celui d’un homme enleve 
par une maladie infectieuse et dont on est obligś de hater l’inhu- 
mation. — On peut d’ordinaire conscr.er longtemps un animal 
auquel on a enlevć les entrailles aussitót apres l’avoir tuć. La 
necessitć de cette precaution s’explique par la presence habituelle 
dans le tubę digestif de microbes dont les gcrmes s’insinuent 
apres la mort dans tous les tissus, que le mouyement yital ne 
defend plus contrę leur inyasion. Pour le gibier force, l’opśra- 
tion qui consiste & le vider est completement inutile et ne retarde 
pas la putrćfaction. C’est que le point de depart de cette putre- 
faction n’est plus dans un agent introduit du dehors, par les voies 
digestiyes, mais dans des produits qui se sont creós de toutes 
pieces dans 1’organisme par le trayail, et surtout dans les parties 
de 1’organisme qui ont le plus traraillć, dans les muscles.

La corruption rapide que subit 1'animal surmcnó est causdepar 
des modifications chimiques qui se produisent dans ses muscles. 
Les muscles ne sont autre chose que la yiande ou la chair de 
1’animal; ils reprćsentent cn poids plus de la moitie de la bete, 
et il n’est pas surprenant qu’une alteration de composition qui 
porte sur une pareille masse puisse avoir des effets tres accen- 
tues sur 1’organisme tout cntier.

Les muscles qui ont travaillć avec exces ont subi une altćration 
dans leur composition chimique. D’alcalins qu’ils ćtaient h l’ótat 
de repos, ils sont devenus acides : ils renferment de 1’acide lac- 
tique qu’on n’y trouyait pas avantle trayail; ils sont moins riches 
en oxygene et plus chargćs d’acidc carbonique qu’au moment du 
repos. Beaucoup de matiercs azotees rćsultant des combustions
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du tissu musculaire lui-meme sont augmentees considćrable- 
ment.

Ces substances, dont le dernier degrć de combustion est l’uree, 
forment une serie de corps qui ne different entre eux que par une 
plus ou moins forte proportion d’oxygene, et par consequent par 
un degrć plus ou moins prononce d’oxydation ou de combustion. 
Tous les auteurs ćnumerent parmi elles la crćatine, l’hypoxanthine 
1’acide inosique, etc., et enfin le plus connu et le plus intćressant 
par le róle qu’il joue dans la goutte, 1’acide urique.

Ces substances sont generalement peu cristallisables et ont 
pour caractere commun de se dissoudre dans 1’alcool quand on 
fait macćrer dans ce liquide un muscle fatiguć. On les appelle 
d’une maniśre generale substances extractives.

Les substances extractives se rencontrent a l’ćtat de repos dans 
les muscles, mais elles s’y trouvent en quantitć bien plus conside- 
rable S. la suitę du surmenage. Lićbig a pu extraire dix fois plus 
de creatine des muscles d’un renard force que de ceux d’un renard 
sacrifie dans le laboratoire apres avoir ćte tenu en cage.

Quelle est la part des substances extractives dans la production 
du surmenage? Ces substances jouent-elles le róle principal dans 
les accidents infectieux qu’on obserye sur les etres surmenes? 
VoiU des questions qui trouyeront bientót sans doute une re- 
ponse satisfaisante. M. A. Gautier (Academie de medecine, 15 jan- 
vier 1886) a demontrć que, parmi les produits du trayail mus­
culaire , il se formę des alcaloides dont la puissance toxique 
n’est pas infćrieure h celle des poisons signales deja dans les 
yiandes putrefiees sous le nom de ptomaines. II est impossible, 
dans l’ćtat actuel de la science, de designer par leur nom et 
leurs caracteres chimiques les substances organiques qui sont 
les yćritables agents des accidents du surmenage, mais tout 
porte & croire que les alcaloides, nommes par M. Gautier leuco- 
maines , sont la cause de bien des accidents encore mai connus 
qui atteignent les betes ou les hommes surmenćs.

Chez 1’homme il est rare d’observer des cas de surmenage aigu, 
surtout a notre ćpoque de civilisation. L’antiquitć nous en a leguć 
un exemple cćlebre, celui du soldat de Marathon qui, youlant 
etre le premier h annoncer lavictoire, courut d’un trait jusqu’& 
Athenes et tomba mort en arriyant.

On a pu s’assurer que la fatigue poussee aux dernieres limites 
amene, pour 1’homme comme pour 1’animal, la rigiditć hatiyo de

I
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tout le systeme musculaire. On a vu des combattants, morts 
apres une lutte longue et acharnće, dont les corps en ćtat de sur­
menage aigu avaient conseryś des attitudes etranges. Leurs ca- 
davres ćtaient restes dans des positions correspondant S, des 
mouyements de dśfense et d’attaque. La raideur cadaverique 
suryenant au moment meme de la mort avait surpris les mou- 
rants dans leur derniere attitude, et les muscles instantanement 
raidis, les y avaient maintenus.

Sous Finfluence du surmenage aigu, la rigiditć cadavdrique en- 
yahit aussi rapidement les muscles de la figurę que ceux du reste 
du corps, et, pour la meme raison, peut conserver a ces muscles 
la contraction qu’ils ayaient dans les derniers moments de la vie, 
et, par consdquent, l’expression des dernieres sensations qu’ils 
ont pu eprouyer. Chez des personnes mortes assassinśes et qui, 
ayant cherche & se defendre, s’ćtaient ćpuisees en quelques mi­
nutes de lutte supróme, on a constate quelquefois une expression 
d’śpouvante qui persistait plusieurs heures apres la mort. Leurs 
efforts ddsesperćs pour ćchapper aux meurtriers ayaient occa- 
sionnó un prompt surmenage; la raideur des muscles de la face, 
suryenant tres promptement, avait conseryó h la physionomie 
une sorte de clichć de l’expression derniere.

Si Fon s’etonnait de ce que la rigiditć cadavdrique ait pu sf 
produire au moment meme de la mort, nous citerions un fait si- 
gnalś par M. Ch. Richet, qui a pu voir les muscles se raidir avant 
que le coeur n’efit cessś de battre (1).

Les mauvais effets du surmenage sur la chair des animaux 
ont ete frequcmment signalćsparles yetórinaires, et par les in- 
dustriels qui s’occupent de la conservation des yiandes. La 
chair d’un animal tue en pleine fatigue devient tres viteflasque, 
humide; elle prend une odeur aigrelette, une odeur de lingę 
sale, suiyant Fexpression de MM. Raillet et Vilain: il est impos- 
sible de la conseryer longtemps. II est dangereux de faire usage 
de la chair des animaux soumis au surmenage si elle n’est pas 
mange tres fraiche. On a cile des epidćmies de typhus dues la 
consommation de bestiaux qu’on fatiguait en leur faisant suivre 
des armees en marche. Ces faits sont bien connus des fabricants 
de conseryes de yiande, et ces industriels prennent des precau- 
tions pour remćdier aux inconyśnients de la fatigue chez les 
animaux qu’ils font abattre. Dans les saladeros de l’Amśrique

(i) Ch. Kjcmet, les Muscles et les Nerfs. Paris, Fćlis Akan
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du Sud, on a grand soin de ne pas tuer aussitót arnyfis les 
boeufs & demi sauvages auxquels on a fait subir de longues 
courses pour les amener des Pampas ii 1’abattoir. Chaąue ćta- 
blissement est pourvu d’une grandę cour ou les animaux se re- 
posent avant d’etre sacriflds. Leur chair ne se conseryerait pas 
si on 1’utilisait avant quc les boeufs surmends n’aient eu le temps 
d’ćliminer par deux ou trois jours de repos, les dćchets de fatigue.

En opposition <1 ces faits ou le surmenage donnę & la viande des 
propriótćs nuisibles, on pourrait en citer d’autres ou la fatigue 
est recherchće au contraire comme moyen de dćvelopper dans 
la chair des animaux qu’on veut tuer des qualitćs culinaires par- 
ticulieres.Nous avons entendu des gourmets soutenir qu’autrefois 
on mangeait & Paris duboeuf bien meilleur qu’aujourd’hui. Avant 
lescheminsdefer,lesbestiauxconduits iipied, & petites journćes, 
faisaient quelquefois plus de cent lieues avant d’arriver h l’abat- 
toir : on disait que la fatigue de la route attendrissait la yiande 
et lui donnait un gout de « noisette ». De meme, dans 1’Italie mć- 
ridionale, on a 1’habitude, avant d’abattre les buffles, qui vivent 
presque en libertó, et dont la chair est dure et coriace, de les 
poursuivre longtemps & cheval, et de les faire galoper a toute 
allure. Leur chair, apres ces courses folles, acquiert, dit-on, un 
gotit plus sayoureux.

Ces faits ne sont pas encontradictionayecles premiersque nous 
avons cites.Ils prouyent toujours que la fatigue accumule chez les 
animaux des produits nouveaux dont la presence modifie profon- 
dśment les qualitśs de la chair. Si ces produits ne sont pas en 
trop grandę quantitd, et surtout si on mange 1’animal aussitót 
tuś, de maniere h ćviter la fermentation putride dont ils hatent 
1’apparition, la chair fatiguóe estinoffensive. Les matieres extrac- 
tives produisent mśme une sorte d’assaisonnement de la yiande 
et lui donnent une pointę de haut gotit, un montant agreable au 
palais. Les amateurs prćferent cette sayeur a celle de la yiande 
ordinaire, comme ils preferent au gibier frais le gibier faisandó.

C’est toujours par le surmenage qu’on peut expliquer le gout 
particulier de la chair des animaux qu’on a fait souffrir avant 
de les tuer. Un boucher des enyirons de Limoges avait la repu- 
tation de vendre de la yiande de porc bien meilleure que celle des 
autres boucheries. Cette brute ne tuait jamais ses animaux sans 
les torturer. 11 leur crevait les yeux et ne les saignait que lente- 
ment h petits coups. Dans certains cantons du midi de la France,

F. Lagr NOE. 9
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on ne saigne les oies qu’apres les avoir plumćes toutes vives, dans 
le but d’attendrir leur chair par la souffrance. Certaines mena- 
geres se vantent de donner & un lapin domestiąue un goftt de 
« gibier » en le tuant par un procćde tres lent, par exemple en le 
pendant ci l’aide d’un noeud coulant qui se serre peu & peu et 
permet & la bete de se dóbattre longuement avant que la morf 
n’arrive.

Ces pratiques inhumaines ne móritent que 1’indignation des 
gens de coeur; mais il faut reconnaitre, au point de vue scienti- 
fique, que l’idće qui les fait commettre n’est pas sans fondement. 
La chair de 1’animal qui a beaucoup souffert peut avoir un goflt 
particulier, aussi bien que celle de 1’animal surmenó, car la souf­
france amene le surmenage. La malheureuse bete qu’on mar- 
tyrise s’ópuise en efforts desespśrós pour ćchapper ii la douleur 
et dćpense en quelques minutes autant de force neryeuse qu’elle 
pourrait le faire pendant un long trayail.

On a remarque depuis longtemps que les animaux auxquels 
on fait subir des vivisections pour les experiences physiologiques 
et qui ne succombent qu’au bout d’un certain temps de souf- 
frances et de lutte impuissante pour se soustraire & la douleur 
prćsentent apres leur mort tout 1’aspect des animaux force's : poił 
herisse, mouilló de sueur, raideur cadaverique hatiye, et chair 
rapidement enyahie par la putrefaction.

Voil& bien des faits en apparence tres disparates et qu’on ne 
s’attendait pas, peut-ótre, ii trouver groupes ensemble. Ils ont, 
comme nous esperons l’avoir demontrć, un lien commun : c’est 
le dóveloppement, dans 1’organisme, de certains produits de 
desassimilation qui resultent de la trop grandę quantite de trayail 
musculaire effectuó. Ges produits se rencontrent aussi bien dans 
le corps de 1’homme qui se surmene par le trayail, que dans 
celui de 1’animal qui s’est longtemps debattu contrę la souffrance, 
parce que dans les deux cas il y a le móme exces de fatigue

Le surmenage lent est du, comme le surmenage aigu, ii l’im- 
pregnation de 1’organisme par les dechets du trayail; mais les 
accidents ont une marche moins rapide, et une terminaison 
habituellement moins fatale parce que la dose des substances 
nuisibles est moins considórable, l’exercice qui la produit ótant 
moins yiolent.

Cet etat s’obserye chez les personnes dont le corps est soumis
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li des travaux trop soutenus , ou & des fatigues qui se repetent 
trop frśquemment et ne sont pas suiyies de temps de repos 
sufflsamment prolongćs.

Supposons un homme se livrant ;'i un trayail fatigant mais 
qui ne dćpasse pas absolument la mesure de ses forces. Le 
.ravail est supporte et produit dans 1’organisme les malaises 
habituels de la fatigue consecutiye et de la courbature. Si le 
sujet recommence des le lendemain le móme exercice, les 
dćchets du trayail de la veille ne sont pas encore ślimines au 
moment ou d’autres dechets yiennent se róunir h eux pour en 
grossir la dose. Supposons que, les jours suiyants, le trayail 
continue sans interruption : la dose de substances nuisibles 
accumulees dans le sang grossira de plus en plus, et atteindra, 
au bout d’un certain temps, une proportion sufflsante pour dćter­
miner des accidents grayes.— Ce jour-lh, la fatigue prendra les 
proportions d’une maladie et 1’ćtat de surmenage sera etabli.

L’ćtat de surmenage lent aboutit ii des maladies de longue 
duree, ou bien hdes etal.s morbides mai caracterisćs qui ne con- 
stituent pas a proprement parler des maladies, mais qui impriment 
& Forganisme une modiflcation profonde, capable de faire subir 
une influence pernicieuse aux moindres troubles de la sante qui 
pourraient accidentellement se produire. L’organisme infectć par 
les produits de desassimilation devient un terrain admirablement 
prćparś pour 1’eclosion des germes les plus malfaisants.

Les troubles plus ou moins durables de la sante qui sont la 
consequcnce des exces de trayail seront ćtudies dans le chapitre 
suiyant.



CHAPITRE VIII.

LE surmenage (suitę).

Les maladies de surmenage. — Les fievres pseuao-typhoides. — Vauto-infeclion 
et ratć/o-h/pAisalion. Opinion du professeur Peter. — Microbes et leucomaines. 

Fróąuence des fieyres de surmenage. — Prćdisposition plus grandę des adoles- 
cents. Deux observations personnelles. — Abus d'escrime et escćs de trapeze.

Le surmenage dans 1’armće. — Les colonels trop remuants. — Les manoeuvres de 
force.

Le surmenage, cause aggravante des maladies. — Formę infectieuse que revótent 
les affections les plus lćgeres sur les organismes surmenes.

Les prćtendues insolations des soldats en marche. — Róle predominant du surme­
nage dans la production de ces accidents. — Raretć de 1’insolation chez le cava- 
lier; sa freąuence chez le fantassin. Elle ópargne les sujets accoutumćs i la fatigue. 
— Raretć de 1’insolation chez le paysan qui moissonne.

II arrive souvent que le mćdecin se trouve en presence d’une 
fievre continue dont il ne peut trouver le point de dćpart dans 
des causes extćrieures. Aucune contagion, aucune ćpidćmie 
invoquer : le malade offre un cas isolć. On est tente de porter 
le diagnostic de fievre typhofde, et Ton ne rencontre cependant 
aucun des ćlćments ordinaires d’ćtiologie de cette fievre; une 
enqućte minutieuse prouve qu’il n’a pu y avoir ni contagion, ni 
infection par I’air, les eaux, le lait, les fosses d’aisances; on ne 
trouve la cause de la maladie ni dans les personnes ni dans les 
choses qui entourent le malade. Si, alors, l’on recherche avec soin 
dans les circonstances qui ont prćcćde la maladie, on trouve 
presque toujours que le sujet a ćtć soumis & un abus d’exercice 
ou un exces de trayail quelconque.

II existe, en effet, une fievre de surmenage qui a la plus grandę 
analogie avec les affections typhiques, et, au milieu de la confu- 
sion qui regne entre la fievre typhoide yeritable et les accidents 
graves de la fatigue, il est difficile de determiner d’une faęon tres 
precise les caracteres pathognomoniques qui appartiennent & 
1’une et a 1’autre.
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La fieyre de surmer age n’est que l’exagdration de la courba­
ture. Les causes et le processus sont les memes. Ces deux affec- 
tions sont dues a une auto-infection, & un empoisonnement du 
corps parle corps; et les agents infectieux sont, dans les deux 
cas, desproduits de dósassimilation dus au trayail; mais,dans la 
simple courbature, le malade s’est arrete & temps et a pu, grace 
au repos, eliminer les substances, cause des accidents, tandis que 
dans la fieyre de surmenage ces substances ont ete renouvelćes 
par un nouyeau trayail avant leur expulsion complete et se sont 
ainsi accumules & haute dose dans le sang.

Le surmenage n’aboutit pas toujours & un ćtat fćbrile a formę 
typhoide. II arrive souyent que les accidents se bornent & un etat 
gćnerai de prostration, de langueur de toutes les fonctions. Dans 
ce cas les accidents ne font pas explosion et les troubles de l’or- 
ganisme s’arrótent & la póriode prodromique, M’etat d’imminence 
morbide. C’est une menace qui avorte, parce qu’on remedie & 
temps aux abus qui l’ont provoquóe. La maladie que coucait le 
sujet n’a pas pu óclore, parce que 1’organisme a etć mis dans 
des conditions hygidniques meilleures, — et la seule condition 
hygienique efficace contrę le surmenage, c’est le repos. C’est ainsi 
qu’il faut s’expliquer beaucoup d’etats morbides qu’on appelle des 
commencements de fieyre typhoide, accidents qui se dćveloppent 
quelquefois avec une grandę yiolence et se dissipent au bout de 
tres peu de jours.

On cite habituellement le surmenage parmi les causes qui pre- 
disposent a la fieyre typhoide; mais le surmenage fait plus 
que de predisposer & la fieyre typhoide : il est capable, en dehors 
de toute autre cause, de crćer des ćpiddmies de fievres continues 
absolument semblables ii la fieyre typhoide.

Plusieurs membres ćminents de 1'Acadśmie de mśdecine, dans 
une discussion des plus interessantes (Comptes rendus, mars 
1886), & propos despoisons decouverts par M. A. Gautier dans les 
produits de 1’organisme vivant, ont fait ressortir 1’importance de 
l’auto-intoxication dans les maladies. Ils ont montró que le sang 
peut subir 1’inlluence toxique de certains poisons chimiąues 
appeles leucomaines qui s’elaborent dans 1’organisme lui-meme. 
et s’y accumulent dans certains cas soit par defaut d’ólimination, 
soit par exces de production. — Le professeur Peter appelle ce 
modę d’infection auto-typłńsation, parce qu’il donnę lieu i des 
affections tout ń. fait semblables aux maladies typhoides.

Le trayail excessif, cause actiye d’accumulation de produits 
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orgamgues toxiques, auoutit tres frćguemment & l’aulo-typhy- 
sation.

II nous a śtć donnś d’observer personnellement plusieurs cas 
de ces fieyres pseudo-typhoides sur des sujets dont nous connais- 
sions bien le genre de vie. Nous avons pu aisemcnt remonter de 
1’effet & la cause, et reconnaitre, apres enguete faite, le róle exclu 
sil de l’exces de trayail musculaire dans la production de la ma- 
ladie.

Deux de ces malades nous ont surtout frappe. L’un s’e'tail sur- 
menó par 1’escrime, passant chaąue jour six heures le fleuret a la 
main. Un autre avait abusó de la gymnastiąue avec engins et 
s’exeręait, durant ąuatre heures de la journóe, ii une barre fixe 
installće chez lui. Tous deux etaient des adolescents, et, a cet age, 
les ćlements anatomiąues du corps, moins stables qu’h l’age 
viril, subissent plus facilement le mouvement de desassimilation. 
Le trayail avait eu plus de prise sur leurs tissus, et les dechets 
surabondants rósultant des combustions trop intenses ayaient 
empoisonne leur organisme.

A chaque instant, dans la pratique, le medecin se heurte a des cas 
qui 1’ótonnent et qui seraient inexplicables si le surmenage n’ćtait 
pas invoque comme cause des faits obseryós. — Une caserne est 
ancienne; ses murs et ses plafonds recelent sans doute des mi- 
crobes, car une ópidemie se dćclare : la fievre typhoide dćcime 
les hommes. On blanchit les murs, on desinfecte, 1’ćpidemie 
augmente et fait ragę. On change de colonel: la maladie dispa- 
rait comme par enchantement.— (Test qu’un chef moins remuant 
a pris le commandement: les hommes ne sont plus soumis a un 
surcroit de manoeuvres. Plus de promenades de 50 kilometres, 
plus de prouesses de gymnastique et de yoltige destinees i faire 
1’admiration de la population civile. Le soldat, ramene au trayail 
strictement reglementaire, n’cst plus sous le coup du surmenage; 
une diminution de fatigue a sufli pour ćteindre 1’epidśmie.

Les fievres typhoiides, si frequentes dans 1’armće, sont presque 
toujours des fieyres de surmenage. Elles s’observent surtout dans 
les troupes soumises fi des manoeuvres supplómentaires, fi des 
marches forcees; elles sćvissent de preference dans les armes 
qui demandentun trayail de force, dans les garnisons d’artillerie, 
par exemple, comme on l’a vu fi Angoulśme et a Clermont. Enfin 
elles atteignent de prefćrence les jeunes soldats, qui ne sont pas 
encore habitues fi la fatigue. De plus, detail caractćristique, elles
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se propagent rarement & la population civile dont les maisons 
touchent les casernes, rrais qui n’est pas soumise aux mómes 
causes de surmenage.

Tout nous prouve le róle important de la fatigue musculaire 
dans la production des maladies. Tout nous montre, i cótó des 
influences venues du dehors, la puissance des agents morbifląues 
ąui prennent naissance dans 1’organisme. Les microbes, orga- 
nismes parasites, jouent leur róle dans les maladies infectieuses, 
mais & cótó d’eux il faut compter comme agents d’affections graves 
certains poisons chimiąues ąui se developpent pendant les actes 
vitaux qui accompagnent l’exercice violent.

Ces poisons, qu’on a entrevus seulement depuis peu et qu’on a 
assimilós aux alcaloides de la putrefaction, sont capables d’exercer 
une influence pernicieuse sur 1’organisme au sein duąuel ils ont 
pris naissance et qui ne les a pas assez promptement śliminós. 
lis sont cause du developpement de certaines formes d’affections 
typhoides. Ils sont cause aussi de l’aggravation si remarąuable 
que prennent les lósions les plus simples, les affections les plus 
bónignes ąuand elles se dóclarent chez un homme surmene.

A la suitę des grandes fatigues physiąues, une pneumonie ou 
un órysipóle prennent un caractere infectieux, et les plaies les 
plus simples tendent & se compliąuer d’accidents de septicemie. 
Ce n’est plus un germe introduit du dehors ąui est venu vicier 
le sang: c’est 1’organisme lui-meme qui s’est intoxiquó par ses 
propres produits. La maladie primitivement bćnigne tend S. s’ag- 
graver et a prendre une formę infectieuse, parce qu’elle ćvolue 
sur un terrain vicie par les leucomaines et autres poisons dus & 
l’activit<5 exagerśe des organes.

La fievre typhoide, d’apres tous les observateurs,est le resultat 
de Tabsorption d’un miasme humain. Ce sont toujours les grandes 
agglomćrations d’hommes qui lui donnent naissance. Un auteur 
des plus autorises, Griesinger(l), fait ressortir la difference ótiolo- 
giąue remarąuable qu’on constate entre la flevre intermittente 
paludóenne, maladie de la campagne, des pays incultes et des con- 
trćes dans lesąuelles les hommes sont rares et les vegetaux abon­
dants, et la fievre typhoide, maladie des villes et des locaux 
encombrćs d’etres humains.

Le surmenage augmente les dangers de 1’encombrement par un 
mecanisme bien simple, en augmentant la ąuantite de miasmes

(1) Gkiesinoer, Maladies infectieuses.



136 LA FATIGUE

emis par les hommes qui se trouyent reunis dansun móme local.
Un dortoir occupe par ąuarante hommes qui viennent de faire 

une marche forcee est beaucoup plus charge de miasmes que celui 
ou passent la nuit un nombre egal de personnes qui n’ont fait 
aucun travail musculaire.il sufflt, pour s’en assurer,d’entrer dans 
une chambree militaire le lendemain d’une longue ćtape. On est 
presque renyersd par l’odeur repoussante et toute particuliere 
qui s’en dógage. — En depit de toutes les plaisanteries faites sur 
le fantassin, ce ne sont pas les pieds des hommes fatigues qui 
exhalent cette odeur pestilentielle, mais leurs poumons et toute 
la surface de leur peau.

On a eu maintes fois 1’occasion de signaler des faits qui s’ac- 
cordent avec cette opinion de 1’empoisonnement de 1’homme par 
1’homme, et de voir que ces intoxications par le miasme humain 
sont d’autant plus graves que les sujets d’ou provient la sub­
stance toxique ontsupportć plus de fatigue.

On lit dans l’histoire de la rśyolte des cipayes dans l’Inde an­
glaise le fait suivant:

Un regiment de cipayes, apres avoir ete yaincu par les Anglais, 
prit la fuite, et les 800 hommes qui en restaient furent poursuivis 
et traquds comme des betes fauves pendant trois jours conse- 
cutifs. La fatigue dtant h son comble, les malheureux se refu- 
gierent dans une petite ile ou ils se laisserent prendre sans resis- 
tance, comme des animaux forces. Apres leur capture, on en 
enferma 180 dans une piece śtroite pour attendre le moment ou 
ils devaient etre passćspar les armes. Le lendemain matin,quand 
on vint les chercher pour l’execution, les trois quarts etaient 
morts. L’encombrement d’un espace trop ótroit par ces hommes 
surmenes avait accumulć dans 1’air du cachot des miasmes a 
haute dose dont 1’absorption avait causć la mort de 12a des pri- 
sonniers. Les 53 autres furent pris d’accidents fćbriles h formę 
typhoide, et la plupart succomberent apres trente ou quarante 
jours de maladie.

C’est au surmenage encore qu’il faut attribuer la plus grandę 
part dans certains accidents qu’on rapporte en gćneral a la cha­
leur du soleil, et qu’on designe & tort sous le nom i’insolations.

Dans une colonne militaire en marche par une journśe tres 
chaude, on voit souyent des hommes tomber tout & coup sans 
connaissance, et quelquefois mourir sur place. On attribue gene- 
ralement ces grayes accidents aux ardeurs du soleil. Selon nous 

musculaire.il
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il faut l’intervention de deux facteurs pour amener le coup de 
chaleur auąuel succombe le jeune soldat en marche sur une route 
exposće au soleil d’aodt. Le soleil est assurćment l’un des fac­
teurs de 1’accident, mais le trayail en est un autre et de beaucoup 
le plus important des deux.

On se rappelle comment le corps se debarrasse de l’exces de 
chaleur que deyeloppe en lui le trayail musculaire. On sait que 
1’appareil vaso-moteur amene le sang & la peau & mesure qu’il 
s’ćchauffe, par le trayail; le corps se refroidit ainsi par rayonne- 
ment avec d’autant plus de rapidite qu’il y a plus de diffśrence 
entre la temperaturę de sa surface extćrieure et celle du milieu 
ambiant, ce milieu etant supposć plus froid que le sang, ainsi 
qu’il arriye dans les climats tempórćs. Si Fair ambiant est beau­
coup plus froid que le sang, ce liquide, & mesure qu’il arriye i 
la peau, se rafraichit presque instantanement; si, au contraire, 
la temperaturę exterieure dśpasse celle de Forganisme, la surface 
cutanee, au lieu de perdre de la chaleur par rayonnement, doit 
en gagner.

Malgre ce resultat si dćfavorable au refroidissement du sang, le 
corps, dans 1’ćtat de repos, se dćfend yictorieusement contrę Fin- 
yasion de la chaleur extćrieure, grace a la rćfrigeration produite 
par la sueur qui s’ćvapore et par la yapeur d’eau qui s’echappe 
du poumon; c’est ainsi qu’on peut, sans inconyenient grave, sć- 
journer pendant quelques minutes dans une etuye dont la tempe­
raturo depasse de beaucoup celle du soleil le plus ardent. Mais si 
a 1’action de la temperaturę eleyee vient s’ajouter celle de l’exer- 
cice musculaire, Forganisme n’a pas ci lutter seulement contrę la 
chaleur du milieu ambiant, il doit se defendre encore contrę le 
surcroit de chaleur developpće dans ses organes. II est priye, dans 
cette lutte inćgale, du concours de Fappareil vaso-moteur. dont 
1’action lui deyient inutile. Le sang, amene constamment il la 
peau, ne peut plus perdre sa chaleur par rayonnement dans un 
milieu ambiant deja plus chaud que lui, et le sangretournera aux 
organes internes en leur rapportant la presque totalitć du calo- 
rique du au trayail.

II y a une nuance tres accusće entre notre maniere de com- 
prendre 1’insolation dans nos pays , et la faęon dont on l’ex- 
plique d’ordinaire. Pour nous, le soleil ne tue pas 1’homme en lui 
donnant un surcroit de chaleur, mais simplement en 1’empóchant 
de se defaire de sa chaleur interieure qui s’est developpee avec 
exces —Quine yoitdu premier coup 1’importance pratique de cette 
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distinction ? L'homme qui succombe pendant une marche forcóe 
au grand soleil n’est pas tue par le soleil, mais par lamarche 
forcóe. II ne meurt pas d’insolation, mais de surmenage, et par 
consdąuent, s’il n’est pas surmene, le soleil ii lui seul ne peut 
le tuer. Le soleil n’est plus la cause essentielle de 1’accident, il 
n’en est qu’une condition accessoire.

On ne voit jamais dans nos climats tempćres aucun cas d’inso- 
lation mortelle chez des hommes exposes aux ardeurs du soleil, 
quand ces hommes ne se trouvent soumis a aucun trayail fati- 
gant,. Un homme qui stationne au grand soleil de juillet prendra 
peut-etre un coup de soleil si sa peau est dólicate; il pourra se 
congestionner le ceryeau s’il n’est pas suffisamment garanti par 
la coifTure ; il pourra śprouver des malaises tres yarióes dus a 
l’exces de tempćrature : une syncope, une indigestion, etc., 
mais jamais d’accidents mortels, a moins de complication d’une 
autre maladie ou d’un vice de constitution qui n’auraient rien 
de commun avec 1’insolation proprement dite.

Lesofficiers de cavalerie savent tous que leurs hommes sont 
tres rareinent atteints d’insolation, tandis que les chevaux qui les 
portent succombent tres frequemment ii cet accident. C’est dans 
1’infanterie que le coup de chaleur s’observe presque exclusi- 
vement, de prćfórence dans les marches forcees et quand les 
hommes sont charges du poids maximum. L’offlcier d’infanterie 
qui ne porte pas de sac est beaucoup plus rarement atteint que 
ses hommes, et, parmi ceux-ci, la pretendue insolalion s’adresse 
toujours h ceux qui se trouyent moins accoutumes ii la fatigue. 
Dans les accidents d’insolation qu’on signale chaaue annee au 
moment des grandes manceuvres, les soldats qui succombent sont 
toujours des róseryistes ayant passś sans preparation et sans 
transition de l’oisivetć musculaire complete au trayail excessif, 
et se trouvant, par consćquent, dans les conditions les plus favo- 
rables au deyeloppement des accidents de surmenage.

Les memes constatations ont ete faites maintes fois pour les 
animaux. 11 est d’observation yulgaire qu’un cheyal est d’autant 
plus sujet ci tomber frappe d’insolation qu’il est plus charge de 
graisse et moins entraine par le trayail de tous les jours

Les hommes endurcis & la fatigue, ceux qui journellement font 
des travaux pśnibles sont rarement yictimes des accidents dont 
nous parlons. On ne voit jamais a la campagne un paysan mourir 
d’insolation. Jamais, pourtant, aucune troupe en manoeuvre n’a 
supportć les ardeurs du soleil d’ćtó plus longtemps que les 
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noissonneurs et avec autant d’insouciance de toute prdcaution.
En rósumś, la chaleur du soleil ne peut a elle seule amener la 

mort, sauf dans les climats torrides. Les accidents dits d’insola- 
tion qu’on observe dans nos pays tempórds sont bien dus a l’ćlć- 
vation de la tempdrature du sang, puisqu’on a notś au thermometre 
jusqu’ii 4a° chez les sujets qui succombent; mais cette tempera­
turę excessive n’est pas le resultat de la chaleur du soleil, elle est 
la consdquence des combustions vitales excessives.

Ce qui tue 1’homme dans la prćtendue insolation, c’est le sur­
menage subi dans des conditions hygidniques mai comprises, 
mais ce n'est pas le soleil (1).

(,1) Au moment ou a paru la lr” ćdition de ce livre, nous ne connaissions pas la 
remarąuable publication du Dr Hćricourt, medecin-major de Paninie, sur les Acci- 
cidenls causes par la chaleur. Ce trayail qui a paru en 1885, est 1’etude la plus 
complete qui ait ćtft faite sur le sujet. Nous sommes heureux de rendre ici a l’auteur 
unjuste hommage de prioritć, et de trouver dans l’exposć de ses idśes sur l’insola- 
tion un prćcieux argument en fayeur de la tlićorie que nous dćfendons.



CHAPITRE IX.

LE SURMENAGE (FIN).

Unhercule phtisiąue. — Le cheyal flambe a 1’entrainement.
Le surmenage lent. — Epuisement par usure des tissus organiąues. — Diffćrence du 

processus physiologiąue entre le surmenage rapide et le surmenage lent.— Aulo- 
intoxication et autophagie.

Dangers des dćperditions excessives. — Dófaut d’equilibre entre les depenses et les 
recettes. — Appauyrissement de Forganisme par l’exces de travail. — Atropinę et 
dśgśnerescenee des muscles. — Les mollets des coUreurs. — Surmenage du 
muscle cardiaąue. — Le coeur force.

Les formes neryeuses du surmenage. — L’anemie des centres neryeux et l’ópuise- 
ment de la substance neryeuse. •— L’epilepsie des marcheurs. — Nos obserya- 
tions sur le paysan. — La folie par surmenage ; influence de la saison des mois- 
sons sur sa frćąuence. — Frćąuence des nśyroses chez les paysannes surmeuees.

Utt jour, passant devant une baraąue de lutteurs, nous fumes 
frappe par 1’apparence maladive d’un homme qui haranguait la 
foule, tout en executant des tours de force avec des boulets de 
canon et des halteres. C’etait un grand garęon efllanąud, a 1’aspect 
fameliąue, aux traits tires, aux membres longs et amaigris, pa- 
raissant pourtant doue d’une tres grandę force musculaire, a en 
juger par la facilite avec laąuelle il manceuvrait ses poids.

La baraąue avait un aspectmiserable et le public qui s’y pressait 
rfetait rien moins que choisi; mais le ddsir de voir & l’ouvrage 
notre hercule taille en phtisiąue 1’emporta sur le respect humain, 
et, grimpant sur la planche inclinee qui servait d’escalier, nous 
entrames dans Fetablissement.

Lćt, nous pumes observer 1’homme de plus pres et constater que 
ses membres, malgre la yigueur dont ses exercices faisaient 
preuve, ćtaient secs et dócharnćs. Ses maigres cuisses qui fai­
saient merveille dans 1’assaut de sarate ne remplissaient plus le 
maillot, dont Fetoffe retombait en plis nombreux. Enfin une voix 
ćteinte et rauąue, jointe a ąueląues petites ąuintes de toux, don- 
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nait h supposer que 1’homme fort pouyait bien avoir une poitrine 
delicate.

La representation terminie, il nous fut facile d’ótre initio au 
genre de vie de cet homme qui nous semblait un intóressant 
sujet d’ćtude. Courant de foire en foire, il faisait un travail 
excessif, donnant chaque jour dix reprósentations ou il fallait 
tomber un ou deux adversaires, sans compter les assauts de 
« canne » et de « boxe franęaise » et l’exercice des poids. Dans l’in- 
teryalle des representations, c’śtait la paradę avec les halteres et 
les boulets de canon. Les muscles ne chómaient guere et pour­
tant ne grossissaient pas, loin de la. II est vrai que 1’ordinaire 
n’etait pas plantureux et qu’on ne dinait bien qu’aux jours de 
bonne recette. Le lutteur devenant plus confiant nous parła enfin 
de sa sante, et il nous fut facile de comprendre qu’il etait tuber- 
culeux. En effet, peu de temps apres, nous apprimes qu’il avaif 
succombe a la phtisie pulmonaire.

Ainsi finissent bien souyent les hommes forts qui, apres 
s’etre accoutumes au trayail, apres avoir passó par 1’entraine- 
mcnt qui leur permet de trayailler avec exces sans ressentir le 
malaise de la fatigue, depassent la limite de leurs forces, et 
ne reparent pas leurs pertes avec une alimentation substan- 
tielle.

Les entraineurs ont un mot d’une image tres saisissante pour 
caracteriser un cheval dont on a poussd 1’entrainement trop loin: 
ils disent que le cheyal a ćte flambe. Ce motsignifieque le trayail 
excessif qu’on lui a fait subirne s’est pas bornś h bruler les tissus 
de reserye, la graisse et les autres materiaux du corps inutiles au 
mouyement, mais que les combustions se sont attaquees au 
cheyal lui-meme considere comme machinę, et ii ses tissus mus­
culaires, organes essentiels du mouyement.

De meme, notre hercule de foire avait ćtć flambe par le trayail 
musculaire excessif. II presentait le type d’une formę de surme­
nage bien differente de celle que nous avons decrite et que nous 
appellerons \'epuisement organique.

I.

La formę de surmenage que nous appelons ćpulsement orga- 
nique est un śtat de fatigue chronique dans lequel 1’organisme, 
au lieu d’absorber des produits nuisibles comme dans la fatigue 
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aiguó ou le surmenage fćbrile, se depouille au contraire de sos 
materiaux utiles et de ses tissus les plus necessaires & la vie.

Cet etat represente d’ordinaire la formę chroniąue de la fatigue. 
mais il peut se produire tres promptement lorsąue 1’inanition 
est jointe au travail. II rćsulte d’un defaut d’ćquilibre entre les 
recettes et les depenses.

Si l'on se livre a un exercice tres yiolent, et que 1’alimentation 
soit proportionnee au trayail, 1’organisme rćpare ses pertes; et, 
le trayail ayant une tendance 3. grouper les materiaux assimiles 
sur les organes qui participent ii 1’action, ce sont les muscles qui 
beneficient du surcroit de nutrition : la machinę se consolide. 
Mais si 1’alimentation est insuffisante, ou, — ce qui revient au 
móme, — si la nourriture introduite dans 1’estomac n’est pas assi- 
rnilec, il y a disproportion entre la depense de chaleur que nćces- 
site la machinę animale, et la quantitć de combustible qui lui est 
apportće de l'exterieur. Or, il n’y a pas de mouyement sans cha­
leur, et il ne peut se produire de la chaleur sans que des matć- 
riaux quelconques soient brulćs. Aussi, & defaut d’aliments suffl- 
sants, et les tissus de reserye etant ćpuises, les organes essen- 
tiels ii la vie deyront faire les frais des combustions du trayail.— 
Un homme qui mange peu et travaille beaucoup peut se com- 
parer ii ces malheureux qui, ayant epuisś toutes leurs proyisions 
de chauffage, suppleent ii 1’absence des buches avec les dśbris de 
leur mobilier.

Ce n’est pas toujours une profession demandant une tres grandę 
force musculaire qui amene 1’ćpuisement organique. C’est plutót 
une occupation exigeant un tres grand nombre d’heures de tra­
yail. Les combustions, dans ce cas, ne sont pas tres yiolentes, et 
les dechets qu’elles produisent ont le temps de s’ćliminer : les 
produits de desassimilation ne s’accumulent pas dans l’orga- 
nisme il n’y a pas auto-intoxication, mais beaucoup de materiaux 
organiques sont brfiles et 1’organisme subit des pertes.

II peut arriver que 1’homme s’epuise sans ressentir le moindre 
malaise de fatigue, et puisse continuer, tout en maigrissant sen- 
siblement, le trayail qu’il a entrepris. Mais toutes les fois que 
1’organisme est depouille d’une partie de ses materiaux essen- 
tiels, il tombe dans un etat de « moindre resistance » et ne se defend 
plus contrę les innombrables dangers qui peuyent 1’atteindre de 
l’extćrieur. — L’epuisement est la prćdisposition par excellence 
& toutes les maladies.
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II convient, selon nous, de faire une difference capitale entre le 
surmenage par intoxication et le surmenage par epuisement. 
Dans le premier cas, il s’agit d’un ćtat infectieux, susceptible d’śtre 
influencś par les affections diverses qui atteignent le sujet, mais 
capable par lui-mśme de produire des accidents graves et menie 
la mort. Dans le second cas, c’est un etat d’amoindrissement de 
la rósistance vitale, donnant a Forganisme une rćceptivite plus 
grandę pour les maladies, mais ne pouvant creer une maladie 
par lui-meme.

Prenez un homme epuisś, donnez-lui une hygiene convenable, 
mettez-le ii l’abri de tout germe contagieux, il refera inśvitable- 
ment ii force de temps les tissus qu’il a perdus. Qu’on donnę & un 
jeune soldat surmenś par des marclies forcćes, ou ii un animal 
force ii la chasse, toutes les conditions de repos, d’alimentation 
et d’hygiene, il pourra se faire que ni 1’un ni 1’autre n’dchappent 
a une maladie grave et tous deux pourront succomber.

L’epuisement organique est 1’ćtat dans lequel se trouve un 
homme dont le corps a subi des pertes excessives. II presente de 
1’analogie avec tous les etats morbides caractćrisćs par une dimi- 
nution considćrable des ćlśments organiques du corps vivant. — 
Or toute soustraction importante des materiaux qui font partie 
integrante de Forganisme amene un etat generał de faiblesse et 
d’adynamie.

On sait Fepuisement qui resulte des sueurs trop copieuses 
provoquśes par une chaleur excessive ou par tout autre agent. 
Cette dćperdition est une cause d’affaiblissement suffisant pour 
qu’on attache la plus grandę importance a la faire cesser chez les 
malades affaiblis, les phtisiques, par exemple.

La diarrhće est une cause d’epuisement plus active encore que 
la sueur : elle suffit, dans certaines cholerines, pour enlever en 
peu de jours les nourrissons les plus robustes, quand on ne 
reussit pas a Farreter d’emblee. La cholerine des adultes, par la 
deperdition rapide et abondante qu’elle provoque, amene aussi 
une prostration profonde en quelques heures. Tout le monde sait 
Fepuisement profond et prolonge qui rćsulte des grandes pertes 
de sang.

Tous les flux, enfln, toutes les pertes par sćcrćtion exagćrće, 
amenent un abaissement de la force et de la rćsistance du sujet 
et le disposent ii subir 1’influence de toutes les causes de maladies 
capables de Fatteindre.
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On peut en sebasant sur les faits, emettre cet axiome:
Toutes les fois qu’un homme est dans les conditions normales 

de structure, une perte notable de poids est une preuye de dimi­
nution dans la resistance du sujet.

II faut a 1’organisme, pour etre reellement fort etresistant, une 
ccrtaine masse d’elements; si on les lui prend d’un cótć, il faut les 
lui rendre de 1’autre, et ce qu’on óte de graisse & un homme ou & 
un cheva 6. Fentrainement, il faut le lui restituer sous formę de 
muscles, sous peine de le jeter dans un etat d’affaiblissement qui 
diminue sa resistance

Pourquoi 1’organisme depouilld d’une partie de ses ćlementś 
tombe-t-il dans un ćtat de moindre resistance ? II est difficile de 
repondre cette question d’une facon satisfaisante. On peut dire 
que les divers ćlements du corps se pretent un mutuel appui et 
que dans la lutte pour l’existence ils concourent chacun pour sa 
part a la defense commune.

Les ćlements essentiels du sang sont les globules. Quand ces 
ćldments diminuent, il se produit un ćtat de rćsistance moindre 
de tout 1’organisme. On attache une telle importance, quand on 
veut juger de la grayite de 1’etat du sujet, au nombre de ces glo­
bules , qu’on a imaginć des appareils pour les compter. II n’y a 
rien d’absurde & attribuer aux elśments qui constituent la fibrę 
du muscle, ou les elćments du nerf, la móme importance qu’aux 
globules sanguins dans la resistance de 1’organisme.

Quelle que soit Finsuffisance de la theorie, retenons les faits et 
tachons delesmettre en lumiere. Efforcons-nous surtout de faire 
ressortir Fimportance pratique de la connaissance exacte de 1’etat 
d’epuisement et des conditions dans lesquelles il se produit.

I'.

L’epuisement dfi au trayail musculaire se fait sentir en gćneral 
sur 1’organisme tout entier, et toutes les fonctions, tous les or­
ganes paraissenten ressentirFinfluence.Lesymptóme leplus frap- 
pant de cette formę de surmenage est un ćtat de langueur genć- 
rale des fonctions et de prostration des forces, un etat ftadynamie. 
On peut obseryer, chez un homme epuisć, de 1’anćmie, de la nć- 
yropathie, des troubles digestifs, de la faiblesse musculaire, etc.

Quelquefois les troubles paraissent se localiser sur certains 
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organes, ou sur certains systemes organiques, suiyant la formę 
de trayail qui a produit 1’ćpuisement, et suiyant les conditions 
accessoires dans lesąuelles ce trayail s’exćcutait chez certains 
sujets.

Ce qui frappe le plus l’observateur chez 1’homme epuisć par lc 
trayail musculaire, c’est la diminution de yolume des muscles 
qui ont travailld avec exces. L'homme qui s’dpuise par le trayail 
brdle son tissu musculaire, et l’on voit ainsi deux causes opposóes 
arnener le meme resultat. Le muscle s’atrophie par 1’inaction : il 
s’atrophie aussi par l’exces de trayail; tandis qu’un trayail mo- 
derć, accompagnd d’une alimentation suffisante, augmente son 
yolume et sa yigueur.

L’śpuisement peut se faire sentir sur divers organes internes, et 
notamment sur le coeur. Le coeur, en sa qualite de muscle, deyrait 
s’hypertrophier sous 1’influence du trayail musculaire, car il n’y a 
pas de surcroit d’exercice sans augmentation de 1’action du myo- 
carde. Le plus souvent, en effet, cet organe s’hypertrophie, dans le 
vrai sens du mot, c’est-fi-dire devient plus epais, plus lourd, offre 
des parois plus rdsistantes et plus capables d’imprimer au sang 
une impulsion yigoureuse. On a constatć 1’hypertrophie vraie ou 
concentriąue du coeur chez beaucoup d’athletes et de gymna- 
siarques. On l’a constatee aussi chez des chevaux de course, et 
notamment sur le cćlebre cheyal Eclipse dont le coeur atteignait 
trois ou quatre fois le poids ordinaire. Mais pour le coeur, comme 
pour les autres muscles, l’exces d’exercice amene l’usure et la 
dógśnśrescence des fibres, diminue la rćsistance de 1’organe, 
et, tout en produisant la dilatation des cavitós, occasionne un 
amincissement de leurs parois et une diminution de yigueur de 
leurs fibres.

Cet etat s’observe tres souvent chez les sujets qui oni abusó des 
exercices capables d’amener le surmenage du coeur, — la course, 
par exemple. — Les coureurs de profession, qu’on voit encore 
en Afrique faire des trajets dont le rćcit est fi peine croyable. 
finissent presque tous par subirla dilatation passive du coeur, rć- 
sultant de 1’epuisement de 1’organe. On les met gćndralement fi 
la retraite vers l’fige de quarante ans, et ils prćsentent alors des 
troubles grayes de la santć occasionnćs par des affections car- 
diaques.

Quelquefois 1’ćpuisement manifeste surtout son action sur le 
systeme nerveux central, et 1’homme śpuisć devient nćvro- 
pathe.

F. LAGRANGĘ. 10
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fepuisement nerveux est un etat qu’on a obseryć et ćtudió 
sous differents noms dans tous les temps, mais dont aujourd’hui 
plus que jamais on rencontre & chaque instant des exemples. 
II est 1’aboutissant du surmenage intellectuel, aussi bien que 
du surmenage physique, et il est aussi le resultat des exces de 
plaisir, ce qui ne 1’empeche pas d’accompagner les chagrins vic- 
lents et les próoccupations de toutes sortes. Toutes les causes 
physiques et morales qui necessitent le fonctionnement exagere 
des centres nerveux peuvent amener un ćtat de fatigue analogue 
ii celui qu’on observe dans les muscles apres leur fonctionnement 
excessif.

Nous montrerons plus loin combien certains exercices phy- 
siques associent energiquement les centres nerveux au trayail 
des muscles. Ces exercices, si on les pratique avec exces, peuyent 
donc amener la deperdition excessiye de certains ćlćments de la 
fibrę ou de la cellule nerveuse. II faut faire une yeritable opera- 
tion intellectuelle pour coordonner, ponderer et mesurer le jeu 
des muscles dans tous les exercices de precision. Aussi le sur­
menage & formę nćvropathique est-il plutót le resultat de ces 
exercices que celui des travaux grossiers ne demandant qu’un 
emploi machinal de la force physique. De lit la superiorite des 
mouyements qui ne demandent aucune application, aucun appren- 
tissage, quand il s’agit de sujets dont les centres nerveux sont 
dójJi surmenśs par le trayail intellectuel.

Quel que soit l’exercice pratique, il peut cependant amener 
1’ópuisement neryeux, car la substance nerveuse est obligće d’en- 
trer en jeu pour exciter les contractions de Felement musculaire, 
et, dans le cas ou le ceryeau n’est pas requis pour provoquer les 
mouyements, — dans les actes automatiques,parexemple,— c’est 
la moelle ćpiniere qui entre en jeu, et c’est ellequi peut ressentir, 
en cas d’exces de trayail, les effets de Fepuisement. C’est ainsi 
qu’on a signaló la coincidence de 1’epilepsie avec les fatigues de 
marches trop soutenues et citó plusieurs obseryations dans les- 
quelles des accidents a formę convulsive ayaient suivi de longs 
trajets exćcules & pied en tres peu de temps.

Mais 1’ćpuisement nerveux peut s’ćtablir d’une maniere plus 
indirecte par le fait du surmenage. L’exces de trayail peut amener 
un appauvrissement du sang, un ćtat d’anemie qui, atteignant 
tout Forganisme, pourra neanmoins faire sentir plus specialement 
ses effets sur les centres nerveux chez les sujets pródisposes.

Les mśdecins alienistes ont depuis longtemps signale 1’epuise-
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ment et 1’anćmie des centres nerveux comme cause frćquente de 
certaines formes de folie mćlancoliąue. II nous a ćte permis de 
constater, pour notre part, que le surmenage physiąue, en appau- 
vrissant la constitution, avait souyent pour aboutissants certains 
troubles tres remarquables des fonctions cerebrales.

Au cours d’une pratique medicale de onze annees & la cam- 
pagne, nous avons ete frappe du nombre considćrable de cas d’a- 
lićnation mentale observes par sćries & certains moments de 
1’annće, et frappć surtout de ce fait que les malades presentaient 
tous le type de la folie mćlancolique. En generał, ces malades 
gućrissaient assez vite et leur trouble mental se dissipait en deux 
ou trois mois, sans qu’il fut besoin de les mettre dans un asile 
d’alićnes. Apres ótre restć longtemps sans voir dans ces cas si 
nombreux autre chose que des sćries , de simples coincidences, 
nous finimes par comprendre quel etait le lien qui les unissait. 
Nous avions affaire a des cas d’epuisement nerveux par fatigue 
physique exageree.

Le commencement de 1’automne ćtait toujours le moment oii 
nous obseryions ces cas de folie passagere, et c’est justement a 
cette epoquc que se terminent les grands travaux des rćcoltes.

Pour qui connait la vie du paysan, ćpoque des rćcoltes veut 
dire periode de surmenage. En temps ordinaires, les gens de la 
campagne ne font pas une tres grandę depense de force muscu- 
iaire. Ils sont toujours sur pied, toujours exposes au mauvais 
temps, toujours occupes d des travaux qui les tiennent au 
grand air et les habituent la dure, mais & des travaux qui ne 
demandent ni yitesse, ni grand effort de muscles. A partir de la 
fm de juin, au contraire, commence une periode de trois mois 
pendant laquelle le paysan fauche, moissonne, se hate de peur 
des pluies, souleve & bout de bras de lourdes gerbes ou d’ćnormes 
tas de foin. L’habitant des campagnes fait alors une vraie gymnas- 
tique compliquće de sueurs profuses, car elle a lieu sous un soleil 
ardent. II ne repare pas ses forces par le sommeil, car il se leve 
de grand matin; il est mai couclie, et deyore par les parasites de 
toute espece, de plus il est mai nourri; au lieu de se donner un 
rćgime substantiel tous les jours, le paysan aime mieux faire le 
repas du loup, et, s’il prend tous les jours un peu de vin, il 
rćserye toutes ses ressources pour deux ou trois grands festins 
dans des assemblćes ou il se gave jusqu’d 1’indigestion.

Exces de trayail, transpiration excessive, insufflsance de som­
meil et de nourriture. tełles sont les influences auxquelles est 
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soumis le paysan chaque etć. De ces fatigues il ne resulte pas, 
d’habitude, les accidents febriles que nous avons signalćs chez les 
sujets qui abusent du travail sans entrainement prćalable, parce 
que les paysans, travaillant sans cesse, sont toujours entrainźs. 
La moisson qui les surmene ne produit pas chez eux cette intoxi- 
cation par les dóchets qu’on observe chez les sujets passant de 
1’inaction au travail forcć. Le paysan, dessćchd par le trayail de 
tous les jours et par une alimentation insuffisante, n’a pas la 
moindre parcelle de ces tissus de luxe qu’on appelle tissus de 
rćserve. Aussi, chez lui, la fatigue se traduit-elle non par un em- 
poisonnement de 1’organisme et des fievres infectieuses ii formę 
typhoide, mais par un (Rat d’epuisement presentant des nuances 
yariees, dans lesquelles les formes neryeuses tiennent une grandę 
place.

Par suitę d’une erreur tres accreditće, on dit góneralement que 
les travaux des champs mettent le paysan ii 1’abri des troubles 
nerveux si communs dans les yilles. L’opinion publique en est 
restde, sur ce point, aux idóes de J.-J. Rousseau et autres hygie- 
nistes par intuition qui pretendaient qu’avec de l’exercice, le 
grand air et des moeurs pures, il n’y a pas de maladie possible. 11 
sufflt d’ouvrir les yeux pour s’assurer que ces ide'es preconęues 
sont bien loin de s’accorder avec les faits.

Les femmes de la campagne sont des sujets hors ligne pour 
ćtudier 1’ópuisement. Elles aussi, commeles hommes, travaillenl, 
transpirent, dorment mai et sont mai nourries. De plus, elles oni 
le soin et 1’allaitement de leurs enfants habituellement tres nom- 
breux. La vie d’une jeune mere de familie, dans une maison de: 
paysans, est une vie d’epuisement continuel. Aussi les femmes 
des yilles auraient-elles tort de se croire le monopole des mala­
dies neryeuses. II y a autant de nóvropathes & la campagne qu’a la 
yille, mais les nćyropathies rurales ont genóralement une mani- 
festation peu bruyante. Cette moderation dans les symptómes 
tient & ce simple fait que les malades n’ont pas le temps de se 
lamenter et que leur entourage n’a pas le temps de les plaindre. 
Elles ne souffrent pas moins, mais elles mettent une sourdine ii 
leur douleur, de peur que leur mari ne l’y mette de sa main. Mais 
les nśvralgies, les gastralgies, les-vertiges et les nevroses de 
toute sorte forment le fond des maladies de la paysanne ópuisće 
par le trayail. Quant ii 1’Hystćrie, si ses manifestations completes, 
sous formę d’attaques, sont plus rares qu’& la yille, cela tient a 
des causes morales qu’il faut signaler en passant. Pour les femmes
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du monde, « ćtre nerveuses » est un brevet de distinction, « avoir 
des crises » est toujours un moyen d’intćresser vivement son en­
tourage. A la campagne, crise de nerfs est synonyrne dattaąue 
d’ćpilepsie.

La salutaire frayeur qu’on a du haut mai, ti la campagne, est 
un prćseryatif puissant contrę les mouyements conyulsifs et les 
contorsions de l’attaque d’hystćrie, dans laquelle le morał joue un 
si grand róle.



CHAPITRE X.

THEORIE DE LA FATIGUE.

la fatigue est un rćgulateur du travail. — Conditions organiąues ąui liatent l’appa 
rition de la sensation de fatigue: faiblesse des organes; esuberance des tissus de 
rćserve.

Succession et enchatnement des faits de la fatigue. — Fatigue locale et fatigue gć- 
nćrale; fatigue immediate et fatigue cousćcutive.

Les differents « processus » de la fatigue:
1° Effets traumatiąues du trayail sur les organes du mouyement.
2“ Auto-intoxication par les produits de desassimilation.
3’ Epuisement organiąue par aulophagie.
ii° Epuisement dynamique par depense de la force disponible des ćlćments mus­

culaires et nerveux. Insuffisance des notions physiologiąues actuelles pour expli- 
quer tous les faits de la fatigue.

Nous avons passó en revue les principaux faits physiologiąues 
ąui accompagnent le trayail, et les modiUcations de 1’organismo 
qui rćsultent de l’activitó musculaire. Nous pouvons maintenant 
les rśsumer brievement et exposer les conclusions qui en de- 
coulent.

En prenant l’acte musculaire & son point de dćpart, qui est la 
contraction du muscle, et en 1’ótudiant jusqu’S.son aboutissant le 
plus eloignć, qui est la fatigue consścutive ou courbature, et jus- 
qu’& ses consćquences pathologiques les plus graves, qui sont le 
surmenage et l’ćpuisement organique, nous pourrons prdsenter 
un tableau complet des faits de la fatigue et en formuler une 
theorie rationnelle.

La fatigue est la consśquence de l’action matćrielle exercće par 
le trayail sur les organes Su mouyement et sur les grands sys- 
tómes organiques associćs & l’exercice. La sensation qui rćsulte
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pour l’individu de 1’actiyitć excessive de ses muscles est un veri- 
table regulateur du trayail, qui fonctionne avec d’autant plus de 
sensibilite que l’exces d’exercice presente plus de danger pour 
1’organisme.

Chez un homme tres affaibli, la sensation de fatigue est tres 
penible : c’est que, dans un corps tres faible, les organes, ayant 
peu de resistance, seraient exposes a subir tres facilement les 
ayaries du trayail. Chez 1’homme de vie inactive surcharge de tissus 
de rćserye, la fatigue se produit tres intense & propos du moindre 
trayail. C’est que l’exercice yiolent, a cause des tissus de rćserye 
exuberants que son organisme renferme, amenerait promptement 
chez lui la courbature et le surmenage.

Si Fon jette un coup d’oeil d’ensemble sur les faits du trayail et 
sur les fdits de la fatigue, on peut yoir aisement que les uns de- 
rivent des autres, et il est facile de saisir les rapports de cause a 
effet qui les unissent.

Quand le muscle se contracte avec force, il se produit, dans 
toutes les parties sensibles de la rćgion ou siege le trayail, des 
secousses et des froissements d’ou resulte une douleur. II se pro­
duit en outre dans le muscle, par le fait meme de son trayail, un 
mouyement de desassimilation d’ou resultent des substances orga- 
niques toxiques, et la prdsence de ces produits de combustion est 
cause de la sensation locale d’impuissance qu’on eprouve dans le 
muscle qui a trayaille.

Mais 1’organisme tout entier se trouve associć au trayail d’un 
seul muscle. Par le fait meme de la contraction musculaire, le 
liquide sanguin subit une accelśration qui oblige le coeur a actiyer 
ses mouyements. Le poumon reęoitplusde sang qu’al’etat normal 
et se congestionne, les mouyements respiratoires augmentent de 
frequence. Alors interyient une nouvelle cause de malaise, la 
saturation du sang par 1’acide carbonique, resultant des combus- 
lions du trayail. Une souffrance gśnerale de Forganisme est le 
rósultat de cette intoxication passagere, contrę laquelle le poumon 
s’efforce de lutter pour chasser au dehors le gaz nuisible : 1’Es- 
s.oufllement se produit.

A 1’essoufflement se joignent les sensations pdnibles dues a 
Fćchauffement du sang et a Fimpression que produit ce sang sur- 
chauffe sur les centres nerveux, et ainsi se trouve complśte le 
tableau de la Fatigue Genśrale qui suit l’exercice.

Mais, aussitót le trayail interrompu, les troubles fonctionnels 
du coeur et du poumon s’apaisent, par suitę de ralentissement de 
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Fimpulsion donnee au sang. En meme temps la production 
d’acide carboniąue diminue, et celui qui ćtait, formó s’elimine 
rapidement, la temperaturę du sang s’abaisse par rayonnement 
et par l’óvaporation de la sueur qui inonde le corps.

Tout devrait alors rentrer dans 1’ordre, et pourtant, si l’exercice. 
a ete pousse tres loin, Forganisme, malgre le repos des muscles, 
se trouve sous le coup d’une souffrance persistante qui est la Fa­
tigue Consecutive. Les membres qui ont travailld conservent un 
certain degre d’endolorissement que le repos ne fait pas dispa- 
raitre d’emblóe, parce que les muscles ont subi de yóritables 
lesions mócaniąues sous Finfluence du trayail: tiraillements, 
petites dćchirures des fibrilles, froissements des membranes d’en- 
veloppe et des synoviales, contusions des articulations.

Mais d’autres souffrances se dśveloppent aussi qui ne peuyent 
plus s’expliquer par une cause mecaniąue : ce sont la fievre, le 
malaise gónśral, la sensation de faiblesse et 1’abattement, symp­
tómes indiąuant que Forganisme est sous le coup d’un agent 
toxique. Ces malaises sont dus au passage dans le sang des pro­
duits de desassimilation qui engorgeaient les muscles et dont le 
courant sanguin dópouille peu & peu la fibrę musculaire pour les 
porter au rein charge de les balayer au dehors. Le nettoyage de la 
machinę musculaire par le sang est d’autant plus long que les 
scories dues a l’exercice sont plus abondantes.

Pendant tout le temps qui s’ćcoule entre la production de ces 
dechets et leur expulsion par 1’urine, Forganisme se trouve sous 
le coup d’un yeritable empoisonnement: d’ou la fievre de courba­
ture et la sensation de malaise gśneral. Les dóchets azotćs aux- 
quels est due la courbature febrile se dćtachent lentement des 
muscles et passent lentement a travers le filtre rćnal. Pendant tout 
ce temps qui precede leur elimination, Forganisme est sous le 
coup de leur action et lutte contrę elle.

Ainsi s’expliquent 1’apparition tardiye de la fatigue consćcutive 
et sa persistance apres que le trayail a cessó.

Enlin, si les dechets sont trop abondants ou Forganisme trop 
peu rćsistant, on voit ces substances nuisibles donner lieu, par 
un processus que nous ne connaissons pas, & la production 
d’autres substances pareilles, qui se rcnouyellent dans le sang 
pendant un grand nombre de jours, et donnent lieu aux fieyres 
grayes de surmenage.

Nous sommes ainsi fondś & dire que le point de dśpart de tous 
les accidents generaux de la fatigue est un empoisonnement de 
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1’organisme par ses propres produits de desassimilation. Toutes 
les phases de la fatigue generale, depuis le simple malaise qui 
amene 1’impuissance musculaire momentande, jusqu’ii ressouf­
flement extrśme auquel les animaux succombent, et & la flevre 
de surmenage qui simule le typhus, sont dues & des substances 
toxiques plus ou moins actives, et retenues plus ou moins long­
temps dans le sang.

Mais les troubles de nutrition qui sont les suites du trayail ne 
peuvent pas s’expliquer tous par l’auto-intoxication du corps. 
Dans certaines formes du surmenage, on voit le mouyement de 
nutrition s’alimenter aux dópens des tissus les plus essentiels 
& la vie. Les tissus de rćserye ćtant śpuises, les tissus formant la 
tramę des organes sont attaques 5. leur tour, et le corps, au lieu 
de s’assimiler des matćriaux nuisibles, comme dans les autres 
formes du surmenage, se depouille au contraire des ślóments 
organiques indispensables & l’equilibre de la sante. — II n’y a plus, 
dans ce cas, auto-intoxication, mais autophagie et epuisement.

II.

Parmi les faits de la fatigue, il en est toute une sdrie dont la 
classification methodique semble jusqu’ii prćsent impossible, 
parce qu’ils sont trop mai connus. On ne peut les ranger ni ii 
cóte des faits mćcaniques, tels que les ayaries subies par les 
muscles, ni a cóte des troubles de nutrition, tels que les intoxi- 
cations dues aux dechets, et 1’ópuisement dń ii la diminution de 
la masse des tissus organiques. Nous les appellerons faits dyna- 
migues de la fatigue, parce qu’ils semblent se manifester unique- 
ment par une perte de force, sans qu’aucune lósion, aucune 
modification chimiąue aucune perte materielle puissent etre con- 
statees dans 1’organe. Ainsi, dans l’exemple suiyant:— Pressons 
de toutes nos forces un dynamometre manuel un grand nombre 
de fois de suitę, de faęon que nos pressions se succedent avec 
une tres grandę rapiditó, nous observerons alors que, si le 
premier effort amene 1’aiguille de 1’appareil au chiffre50, par 
exemple, les efforts suiyants ne se traduiront plus que par le 
chiffre 45; puis, ii cliaque nouyelle ćpreuve, le dynamometre 
accusera une nouyelle diminution de la pression, si bien que les 
efforts deyiendront, au bout d’un certain temps, ii peine sufli- 
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sants pour dóplacer 1’aiguille indicatrice. Ici la fatigue de la main 
ne saurait s’expliquer par un trouble plus ou moins profond de 
la nutrition des muscles, car elle se dissipe trop promptement: 
cinq minutes de repos sufflsent pour rendre aux muscles leur 
yigueur premiere ; on ne peut invoquer qu’un effet dynamiąue. 
La main etait devenue momentanement impuissante, par de- 
pense excessive de 1’ónergie propre contenue dans la fibrę mus­
culaire ou dans 1'ólement nerveux qui actionne cette fibrę.

On appelle epuisement l’etat d’un organe qui a perdu ainsi 
momentanement son energie speciale; mais il ne faut pas con- 
fondre cet epuisement dynamique avec Fćpuisement organiąue 
dont nous avons fait 1’histoire et qui se caracterise par la diminu- 
tion de certains ólóments anatomiques. Dans la substance ner- 
veuse epuisee, on voit diminuer non la masse des molecules ma- 
tśrielles, mais simplement la manifestation de 1’energie propre 
dont ces molćcules sont douees.

De'couvrira-t-on dans le nerf fatiguś deS troubles de nutrition 
aujourd’hui meconnus ? Tout porte ii le croire,puisqu’onsait que 
la substance nerveuse s’ćchauffe et se congestionne quand elle 
est en actiyitó. Son trayail est soumis aux memes conditions phy- 
siologiques que le muscle, et sa fatigue doit śtre soumise aux 
mśmes lois. Mais, dans le muscle lui-meme, on a pu constater un 
epuisement de la contractilitś musculaire qui semble du, dans 
certains cas, ii une semblable depense de 1’energie de la fibrę, 
indśpendamment de toute intoxication par les produits de desas­
similation et de toute deperdition materielle dans 1’organe. On ne 
peut donc se refuser ii admettre, parmi les faits de la fatigue, une 
sórie de phenomenes dus a une simple deperdition de 1’energie 
yitale par suitę de l’activite mśme de 1’element qui a trayaille. 
II faut faire une catćgorie provisoire de ces faits sous le titre de 
fatigue dynamigue, et admettre que cette formę de la fatigue est 
due, dans les nerfs et dans les centres nerveux,ii une depense trop 
grandę de la force qu’on appelle, faute d’un meilleur mot, Yinflux 
nerveux.

L’influx nerveux, de mśme que la chaleur de l’ólectricite, est le 
resultat de la misę en libertó d’une force qui existait en puissance 
ou a Yetat latent dans les molecules de la substance neryeuse. 
d’ou certaines circonstances la font sortir. Une barre de fer 
chauffe qu’on plonge dans l’eau se refroidit par la perte de son 
calorique que le liquide plus froid lui soustrait. Un nerf qu’on 
excite pour qu’il fasse entrer un muscle en contraction semble do
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mśme śtre spolić, par le fait de son trayail de transmission, 
d’une certaine quantite d’ónergie, et de meme que le fer rouge 
n’avait qu’une quantite determinśe de chaleur librę, de mśme le 
nerf reposś n’avait qu’une somme limitee d’influx nerveux dispo­
nible qui a ćtć dćpensće par le trayail.

L’analogie, jusque-lh, semble satisfaisante; elle cesse de l’śtre 
si on considere que la chaleur perdue par le fer qui s’eteint ne 
se reproduit pas spontanóment, tandis que le nerf, abandonnó i 
lui-móme, retrouye son energie, son influx nerveux, par le seul 
fait dutemps qui s’ócoule. La proyision de force ćpuisće se renou- 
velle sans qu’il soit besoin d’aucune autre condition que de 
cesser un instant de la dćpenser.

Supposez un rśservoir d’une grandę capacitć dans lequel l’eau 
s accumułe grace &. un tuyau de conduite d’un tres faible debit. 
Ouyrez le reseryoir et utilisez l’eau qui le remplit, pour mouyoir 
une turbinę : au bout d’un certain temps, la proyision d’eau 
s’epuise et la turbinę ne tourne plus. Pourtant la conduite d’eau 
ne cesse d’amener du liquide; et si yous fermez le rćseryoir, la 
masse qui s’accumule peu ii peu redeyiendra bientót sufflsante 
pour faire marcher la roue.— Telle est, a defaut d’explication 
satisfaisante, 1’image que nous proposons pour faire comprendre 
comment se succedent les faits.

Nous nous sommes efforcć de presenter au lecteur une thćorie 
aussi claire et aussi complete que possible de la fatigue ; on devra 
nous pardonner les lacunes et les imperfections de ce chapitre, 
en consideration de sa nouveaute. Aucun auteur, jusqu’h prć- 
sent, n’avait groupć dans un cadre methodique tous les faits qui 
peuyent etre la consśquence du trayail, et n’avait cherchó & en 
dćterminer les lois.

Les faits de la fatigue sont locaux ou genćraux, immediats ou 
consecutifs. Si nous cherchons & rśsumer les lois physiologiques, 
suivant lesquelles ces faits ćyoluent, nous yerrons qu’ils se rat- 
iachent <i quatre ordres de causes :

1° Lćsions materielles des organes du mouyement;
2° Auto-intoxication par les dśchets du trayail;
3° Rćsorption exagćrśe des tissus vivants;
4’ Epuisement dynamique des ślśments moteurs.



CHAPITRE XI.

LE REPOS.

La rćparatio.i de la machinę motrice. — Le nettoyage des organes; 1’ćlimination des 
dćchets de combustion. — Diminution des combustions pendant 1’ćtat de repos. — 
Abaissement de la tempśrature et ralentissement des fonctions yitales pendant le 
sommeil.

La longueur du temps de repos doit yarier suiyant la formę de la fatigue. — Brie- 
yetć du temps de repos nćcessaire pour dissiper 1’essoufflement. — Les coureurs 
tunisiens. — Difićrence dans la rapiditć de 1’ćlimmation des diyers produits de 
dćsassimilation.

Effets dynamiąues du repos : ils sont encore inexpliąućs. — Influence des temps de 
repos rapprochćs sur la couseryation de la force. — Les boseurs anglais.

I.

Dans une machinę kvapeur, 6. moins d'accident, le trayail con- 
tinue tant qu’on alimente le foyer.

Dans le corps humain, malgre 1’alimentation la plus rićhe, le 
mouyement musculaire devient impossible au bout d’un certain 
temps d’exercice, et le trayail doit forcśment s’interrompre : l’or- 
ganisme a besoin de repos. La machinę humaine ne peut travailler 
que d’une faęon intermittente. Mais cette imperfection apparente 
est en realitć le rdsultat d’une supdrioritó tres grandę sur la ma­
chinę industrielle. Le repos deriye de la facultć qu’a 1’organisme 
riyant de se reparer.

La machinę qui travaille s’use lentement mais fatalement: plus 
elle a servi, moins elle est apte a seryir. On peut calculer & l’a- 
vance la somme de trayail en kilogrammetres que tera tel ou tel 
appareil,tel ou tel instrument avant d’etre usć.Un canon est hors 
de service au bout d’un certain nombre de coups tirćs. Plus une 
machinę fonctionne, plus elle se detćriore etperd son aptitude a 
fonctionner. Au contraire, plus le corps vivant travaille, plus il 
deyient rdsistant et apte au trayail. (Test une loi du mouyement
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vital quela fonction fortifle 1’organe, au lieu quele fonctionnement 
d’une machinę en use les rouages.

Les organes du corps humain rćparent les pertes qu’ils ont 
faites par le trayail et font pour les compenser des acquisitions 
nouyelles; or, c’est une loi de la vie que les pertes du trayail ne' 
se rćparent pas pendant le trayail móme, mais seulement apres' 
que le trayail a cessó. — Le repos est donc la periode de temps 
nćcessaire aux organes pour reparer les pertes que leur a fait 
subir le trayail.

Quelle est la naturę des actes qui concourent h. rćparer les or­
ganes apres une pćriode de fonctionnement? Ces actes sont nom- 
breux et compliquds; quelques-uns nous sont connus,lapluparl 
nous ćchappent.

La róparation des organes est, A proprement parler, un renou- 
yellement complet de ces organes. Un muscle qui trayaille fait 
du dechet, c’est-&-dire se dćpouille de certaines parcelles de son 
tissu qui se dśtachent de 1’organe et sont balayees au dehors. A 
leur place,le sang,attiró en abondance au muscle par le fait móme 
de sa contraction, y porte des matdriaux nouveaux qui s’y fixent 
et remplacent ceux qui en ont ćte ćliminós. A chaque instant, une 
parcelle nouyelle se dótache A 1’ćtat de dćchet, et se trouve rem- 
placóe par une molćcule de nouyelle formation. II en rósulte que 
le muscle en entier finit par se renouyeler, et que le mouyement 
de nutrition remet ainsi a neuf les instruments du trayail.

Ainsi le corps est une machinę dont les rouages se renouvel- 
lent constamment d’eux-mómes et sont soumis a une rśparation 
continuelle. Cette rśparation est cause que le corps ne s’use pas 
en travaillant.

Le torrent sanguin qui traverse un muscle exerce sur ce 
muscle un yśritabie layage en le dćbarrassant des dćchets de 
combustion qui resultent du trayail. Ce layage exige un temps 
assez long, puisque, suiyant nos obseryations, douze et mśme 
vingt-quatre heures sont quelquefois nócessaires pour l’ćlimina- 
tion des dechets par 1’urine. Pendant ce temps, des ondćes succes- 
sives de liquide sanguin yiennent entrainer les molćcules dete- 
riorees qui forment les dćchets, et portent en mśme temps aux 
muscles dont ces dóchets se dótachent les ćlćments azotós neces- 
saires pour les remplacer.

II est facile de comprendre que cette općration ne peut s’ac- 
complir rógulierement sans que le trayail s’arrete, car la forma­
tion continuelle de nouveaux dćchets rend tout h fait nul le rćsul- 
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lat du nettoyage exerce par le courant sanguin. Les matóriaux de 
nouvelle formation ne peuyent pas non plus se fixer sur des 
tissus encombrds de dśbris qui, en attendant leur expulsion, 
jouent le róle de corps ćtrangers, et le muscle n’est pas rćparć.

Le resultat d’un temps de repos insuflisant devra donc ótre, 
d’une part, 1’accumulation des materiaux dćtćriorćs par les com­
bustions et, d’autre part, le defaut de reparation, la nutrition 
insuffisante des organes du trayail.

C’est ainsi que l’auto-infection par les dechets du trayail, con- 
sćquence du surmenage, śe produit chez les indiyidus soumis &. 
des travaux trop prolongds coupćs de temps de repos trop rares 
et trop courts. De meme, 1’insuffisance du repos amene l’dpui- 
sement et la diminution de yoluine des tissus brulćspar le trayail. 
Quelle que soit 1’abondance de 1’alimentation, un exercice trop 
prolonge et trop continu peut amener 1’amaigrissement, parce 
qu’il ne laisse pas le temps au mouyement de nutrition de fixer 
sur les tissus les matóriaux ćlabores par la digestion.

II faut donc, dans Thygiene de l’exercice, ćquilibrer avec soin 
les pćriodes de trayail et les periodes de repos. La succession plus 
ou moins ćloignde du temps de repos est aussi importante & ćtablir 
que la quantite de trayail effectuć.

Tous les exercices ne demandentpas la mśme póriode de repos; 
tous ne peuyent pas sans inconyenient se prolonger pendant le 
móme temps.

Les exercices qui essoufflent doivent ótre coupćs de temps 
d’arrót tres rapprochćs , mais ces temps d’arrót peuyent śtre 
courts. En effet, ces exercices produisent beaucoup d’acide car- 
bonique en un temps tres court. Ce produit de combustion est 
capable d’occasionner en tres peu de temps des accidents graves : 
d’ou la ndcessitó de 1’ćliminer promptement pour empecher son 
accilmulation. D’un autre cótć, il est tres yolatil et se deplace avec 
une grandę facilite; aussi est-il promptement chassć de l’orga- 
nisme par la respiration. — En certaines contrees de la Tunisie,il 
y a encore des coureurs commissionnaires ou porteurs de de- 
póches, appelćs rekas, qui sont d’une rósistance inouie a la fa­
tigue et a 1’essoufflement. Quand un ręka sent que sa respiration 
s’embarrasse pendant la course, il s’arrete, compte jusqu’a 
soixante et repart. Ce repos lui suffit pour reprendre haleine.

Le trayail de fond occasionne moins promptement la fatigue 
que l’exercice de yitesse, mais il nócessite un repos plus pro- 
longć. Un marcheur qui n’est pas habituó aux longs trajets 
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pourra, avec de 1’ćnergie, faire une route de cinq ou six heures 
sans s’arrśter; mais si la fatigue a tardć a se produire, elle tar- 
dera aussi a disparaitre, et ce ne sera plus une minutę ou deux 
qu’il lui faudra pour redevenir dispos, mais bien une journee, 
deux peut-etre. C’est que les dćchets de la fatigue ne seront plus, 
cette fois, des corps gazeux, comme 1’acide carbonique et la va- 
peur d’eau, et ne se deplaceront pas avec une grandę rapidite pour 
Sortir de 1’organisme. Ges dćchets, ainsi que nous l’avons explique, 
seront des produits azotes, solides, tres peu solubles, et deman- 
dant un temps tres łong (de 6 h 18 heures) pour s’eliminer du 
corps par 1’urine. De la la durće du temps de repos necessaire. 
Si l’exercice recommence trop tót, si le temps de repos est insuf- 
fisant, de nouveaux dechets se formeront avant que les premiers 
amassćs ne soient sortis du corps, et ils s’accumuleront & haute 
dose. C’est ainsi que se produit l’intoxication due au surmenage a 
tous les degrćs.

Le repos est donc la condition essentielle de 1’ćlimination des 
dćchets du travail, parce qu‘a 1’ćtat de repos, la production de ces 
dćchets se ralentit. U est la condition essentielle aussi de la rćpa- 
ration des organes, parce que le mouyement d’assimilation en 
vertu duquel ces organes se reparent est entravć par le mouve- 
raent de dćsassimilation si actif pendant le trayail.

II.

Mais 1’elimination des produits de desassimilation et la repara- 
tion des tissus n'expliquent pas tous les faits dans lesquels le 
repos interyient pour rendre aux muscles fatigućs le pouyoir 
d’entrer de nouyeau en contraction.

Quand nous ćtendons le bras horizontalement, et qu’au bout 
de cinq minutes la fatigue nous oblige ii le laisser retomber, il 
nous sufflt de le laisser inactif pendant une minutę pour recouvrer 
la facultć de 1’ćtendre de nouyeau. — Que s’est-il passć dans le 
muscle pendant cette minutę de repos?

Le temps de repos a ćte trop court pour permettre au courant 
sanguin de lessiver en quelque sorte le muscle, et d’entrainer les 
dechets de combustion qui pouyaient impregner ses fibres. 
D’autre part, une minutę ne peut suffire pour que les matćriaux 
apportćs par le sang puissent rćparer matćriellement les pertes 
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subies. II faut donc invoquer un effet dynamiąue, bien qu’on ne 
puisse dire au juste en quoi consiste cet effet.

Le muscle, par le fait meme de la cessation du trayail, fait une 
nouyelle proyision de cette force inhórente & sa fibrę, la contrac 
tilitó, qu’un effort prolonge avait epuisće.

Cette explication ressemble plutót fi un ayeu d’ignorance qu’fi 
une thóorie; mais, aussi insuffisante qu’elle soit, elle est conforme 
aux faits, en ce sens qu’elle implique l’existence d’une force propre 
au muscle, et indópendante de celle qui peut lui venir d’un ap- 
port extórieur. — Qu’on dótruise toute communication du muscle 
avec les vaisseaux nourriciers qui lui apportent le sang; qu’on 
fasse disparaitre tous les filaments nerveux qui le rattachent aux 
centres moteurs de la moelle ćpiniere et du ceryeau, ce muscle, 
ainsi reduit fi la seule ćnergie de ses ćlćments propres, sera sus- 
ceptible de subir des alternatives d’epuisement par le trayail, 
et de retour fi la puissance contractile sous 1’influence du repos, 
aussi bien que lorsqu’il etait associó aux organes de circula­
tion et d’inneryation. Si on 1’ćlectrise d’une maniere continue, 
il se fatiguera et ne rśpondra plus fi l’excitation du courant; si 
on le laisse alors un certain temps sans chercher fi le mettre en 
action , on verra peu fi peu son pouyoir contractile reparaitre, 
comme si ses ćlements ćtaient capables d’elaborer d’une maniere 
incessante une certaine quantitć de force contractile pour rem- 
placer celle qui a ćte ćpuisee par la contraction trop prolongóe.

II est une derniere catćgorie de faits ou une autre influence doit 
ótre invoquće, si l’on yeut bien se rendre compte des effets du 
repos. La cessation d’un effort musculaire semble avoir quel- 
quefois pour unique objet de faire cesser la douleur queprovoque 
la contraction dans le muscle.

Le muscle est traversć par de nombreux filaments nerveux sen- 
sitifs, et ces filets sont nćcessairement froissćs quand un muscle 
entre en contraction. Tout le monde connait un phćnomene qui 
montre fi quel point la contraction musculaire peut devenir dou- 
loureuse quand elle est poussóe trop loin : la crampe n’est autre 
chose qu’une contraction musculaire inyolontaire et exageree. 
Ce phenomene nous montre fi quel point un muscle qui se con- 
tracte peut provoquer des phćnomenes douloureux. La douleur 
qui accompagne un froissement persistant des nerfs sensitifs 
tirailles parle muscle est souvent la yraie cause de la sensation 
qui nous inyite et nous force fi relacher le muscle en faisant 
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cesser une attitude fatigante. Ce qui semble confirmer cette ex- 
plication, c’est la facultó que possedent les personnes hypnotisćes 
de supporter pendant un temps extrśmement prolongć les attitudes 
les p'.us fatigantes, la station sur un seul pied, par exemple, sans 
manifester aucun sentiment de fatigue. II est permis de croir- 
que, chez ces sujets, la disparition de la fatigue est due & l’anes- 
thesie des filets nerveux et & 1’abolition de la sensation doulou­
reuse. Cette anesthesie se manifeste , comme on sait, dans tous 
les nerfs sensitifs chez les hypnotisćs, puisqu’on peut piquer pro- 
fondement le sujet et transpercer la peau avec des ćpingles sans 
dćterminer aucune douleur.

Ainsi, en rćsume, le repos des muscles a pour effet:
1° De faire cesser certaines sensations douloureuses en faisant 

cesser les contractions capables de froisser douloureusement les 
filets nerveux et de tirailler les fibres musculaires ;

2° De donner aux dechets de combustion le temps des’ćliminer;
3° De permettre aux ćlćments plastiques du sang de rćparer les 

matźriaux enleyćs aux organes par les combustions du travail ;
4° Enfin de donner le temps aux dlóments musculaires ou ner- 

veux de faire une nouvelle provision d’dnergie, par un mćcanisme 
physiologique qui est encore inconnu.

Le repos est l’ćtat diametralement opposć au trayail, et les phe- 
nomćnes qu’on observe dans ces deux etats si differents sont 
absolument inverses. Le travail musculaire produit l’exageration 
des phenomenes vitaux et donnę ii toutes les fonctions une in- 
tensitó plus grandę : il accślere le pouls et la respiration et dleve 
la tempćrature du corps. Le repos amene le ralentissement du 
pouls et de la respiration et abaisse la temperaturę.

De meme que le trayail, le repos a des degrćs, et ces degrćs 
sont tres relatifs. Pour le sujet habituó 6. courir, c’est se reposer 
que d’aller au pas ; pour le malade habitue h la position horizon- 
tale, c’est faire un trayail que de se tenir assis.

Le repos complet, c’est le sommeil,parce que dans cet ćtat tous 
les muscles de la vie de relation sont dans le relachement, et 
ceux de la vie organique fonctionnent avec moins d’energic. La 
respiration et le pouls sont moins frćąuents qu’a 1’etat de veille 
et la tempćrature s’abaisse. De plus,un organe qui travaille sans 
cesse & 1’ćtat de veille, le ceryeau, se repose h 1’etat de sommeil,

F. Lac-range. 11
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et sa circulation devient beaucoup moins active, ainsi qu’on a 
pu s’en assurer en ćtudiant des hommes atteints d’une plaie de la 
boite osseuse du crane.

La diminution de tempćrature pendant le sommeil est une 
preuve que les combustions diminuent, et que les dechets sont 
rćduits & leur minimum. Du reste, on a pu constater que 1’acide 
carbonique rendu pendant le sommeil n’ćtait que la moitić de 
celui qui s’ćlimine pendant 1’ćtat de veille

La continuitć dans le travail produit une fatigue d’autant plus 
intense que la dćpense de force est plus considćrable. Un yiolent 
effort ne peut ćtre soutenu longtemps; mais si l’exercice le plus 
yiolent est coupć de temps de repos meme tres courts, suffl- 
samment rapprochćs, cet exercice peut etre continue pendant un 
temps fort long.

En Angleterre, dans les combats de boxeurs, la lutte est sus- 
pendue toutes les trois minutes et les champions prennent deux 
minutes de repos entre chaque reprise (1). Cette maniere de 
couper le combat de temps d’arrót tres frćquents parait au pre­
mier abord un adoucissement & la brutalitć de la lutte; c’est 
au contraire une maniere d’en rendre le rćsultat plus meurtrier 
Autrefois, quand les reprises ćtaient plus longues, les boxeurs 
restaient en gardę pendant dix minutes &. frapper et & parer; ils se 
fatiguaient promptement. Leurs coups devenaient moins assurćs 
et produisaient des lćsions moins sćrieuses. La lassitude, autant 
que les blessures, amenait l’impossibilitć de continuer la lutte. 
Aujourd’hui, avec des reprises tres courtes et des temps de repos 
tres frequents, les adversaires conservent leur force intacte, et 
les coups de poing sont aussi terribles a la fm qu’au debut. Le 
yaincu demande & cesser, non parce qu’il est extćnuć, mais parce 
qu’il est gravement blessć. Malgrć leur force et leur rćsistance 
incroyables, les champions ne pourraient, sans ces temps de 
repos, supporter les fatigues prolongćes de ces combats, dont la 
durće est souyent de plusieurs heures.

(1) Esquiros, l’Angleterre et la Vie anglaise.
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L’ACCOUTUMANCE AU TRAYAIL

l-A RĆS1STANCE A LA FATIGUE. — MODIFICATION DES ORGANES PAR LE TRAVAIL. — MODI- 

FICATION DES FONCTIONS DES TISSUS PAR LE TRAYAIL. — L’ENTRAiNEMENT.

CHAPITRE I.

DE LA RESISTANCE A LA FATIGUE.

Variabilitś de la rćsistance a la fatigue. — Effets de 1’inaction. — Effets de l’activit<S 
habituelle.

La diffćreiice de vie entrafne la difference de conformation; animaux frugiyores et 
animaux chasseurs ; la chair du lievre et la chair du loup. — L’homme de peine 
et 1’homme de cabinet. 0

Ccmment on doit expliąuer «1’accoutumance » au travail.

Les hommes qui se sont temis depuis longtemps eloignes des 
exercices du corps et dont Forganisme ressent tres vivement la 
nćcessite d’y revenir sont ceux pour lesąuels la fatigue est le 
plus h. redouter, et ceux qui risquent le plus de tomber sous le 
coup du surmenage. Ceux, au contraire, qui se livrent journel- 
lement au travail musculaire acquierent le priyilege de braver la 
fatigue et de resister victorieusement a ses plus graves atteintes.

Mais cette immunite qui se gagne par le trayail se perd tres 
promptement par l’inaction ; elle ne peut se conserver qu’& la 
condition d’entretenir le corps dans l’habitude de l’exercice mus­
culaire.

On peut dire que le repos trop prolongó est la condition la plus 
efficace pour predisposer Forganisme h. la fatigue. La Courbature 
est inconnue aux hommes qui menent une vie de trayail muscu­
laire continuel, et les accidents du Surmenage ne peuyent que 
bien difflcilement les atteindre. La Fatigue sous toutes ses formes 
■et & tous ses degres fait surtout sentir ses effets <1 ceux qui se 
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reposent trop. — On voit des femmes qui ne font jamais un pas 
dans la rue : leur voiture les en dispense; qui ne font pas meme un 
mouyement pour se vetir : leur femme de chambre est lii pour 
leur en śviter lapeine. Pour ces personnes une promenadę & pied 
sur le boulevard est une cause de fatigue et de courbature. Si un 
jour, par hasard, sur les instances de leur medecin, elles se de- 
cident a marcher pendant une heure, elles se mettent au lit le len­
demain avec la fieyre. Le docteur est alors mandś en toute hate, 
et on lui dómontre combien il a ćtd barbare de forcer sa malade a 
se servir de ses jambes. — En revanche , un facteur rural fait 
chaque jour 30 a 40 kilometres dans sa tournee, n’eprouve aucun 
malaise en se couchant, et se leve chaque matin plus dispos.

L’energie morale n’est pas la vśritable cause de la resistance 
la fatigue. La plupart du temps, ce qui fait la difference entre la 
puissance de travail de deux sujets, c’est moins la maniere dont 
ils sont douós physiquement et moralement que la preparation 
qu’ils ont subie ou le genre de vie qu’ils ont jpenó ; c’est moins 
leur temperament que leur aptitude acquise.

II y a, parmi les animaux domestiques, de grar.des differences 
comme aptitude au trayail. Les animaux sauvages, au contraire, 
ont sensiblement la mśme aptitude a supporter un effort muscu­
laire prolonge. Deux loups de meme age ont & peu de chose pres 
la meme yitesse et lememe fond.Deux chiens, fussent-ils freres, 
presentent souyent des differences considerables dans leur resis­
tance a la fatigue. La difference que presentent entre eux les ani- 
maux domestiques dans la resistance a la fatigue yient des varia- 
tions si nombreuses que cree la domestication dans leur genre de 
vie. L’egalite remarquable des animaux sauvages, au móme point 
de vue, tient ii la similitude des conditions de leur existence.

Quelles sont les conditions qui crdentla resistance kia fatigue? 
On a rdpondu depuis longtemps a cette question, du moins empi- 
riquement, et par des faits. On sait que certaines pratiques de 
trayail musculaire assocides a certaines observances de regime, et 
dont 1’ensemble s’appelle entrainement, amenent tres prompte­
ment, chez 1’homme aussi bien que chez 1’animal, la faculte de 
supporter sans dommage un exercice yiolent et prolonge qui 
aurait, avant cette preparation, determinć de graves accidents 
dans 1’organisme. On sait aussi que la resistance acquise pai 
1’cntrainement se perd aussitót que le sujet retombe dans le? 
conditions de vie d’oii la methode l’avait tire.

Pourquoi un homme qui se livre tous les jours & l'exercice 
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musculaire acquiert-il, par le fait meme du trayail, la faculte de 
travailler sans fatigue? On fait gćneralement <i cette ąuestion une 
rćponse tres simple : on dit que 1’homme a pris « 1’habitude » de 
la fatigue. Ceux qui veulent donner & leur explication une couleur 
plus scientifique parlent de « 1’accoutumance » du corps au travail.

Si on considere la fatigue comme une souffrance, c’est dire une 
absurditć que d’afflrmer qu’on s’habitue ii la fatigue. On ne s’ha- 
bitue pas & une souffrance au point de ne plus la ressentir. 
Demandez h un homme atteint d’une nevralgie rebelie s’il souffre 
moins parce qu’il souffre depuis longtemps I II ne faut pas dire 
qu’un homme habituć au travail « supporte » bien la fatigue. 
II n’a pas ;'i la supporter : elle ne se produit pas.

Un homme bien entraine rćsiste facilement & la fatigue, non 
parce qu’il mćprise la sensation pćnible qui accompagne habi- 
tuellement le travail, comme les Stoiciens mćprisaient la douleur, 
mais parce que cette sensation ne se manifeste pas chez lui, ou 
du moins se produit tres attćnuće, tres supportable. Ainsi la resis­
tance & la fatigue n’est pas due a la tolćrance plus grandę du 
sujet, mais & l’intensitć moindre du malaise supportć.

La rćsistance h. la fatigue est le rćsultat d’un changement ma- 
tćriel produit par un exercice souvent pratique dans la structure 
des organes qui supportent le travail.Quand on dit qu’un homme 
est « endurci » a la fatigue, il faut prendre cette expression dans 
le sens propre et nulłement dansle sens figurę. Le trayail produit 
dans tous les tissus du corps des changements de nutrition qui 
les rendent plus rćsistants, plus fermes, qui les cuirassent en 
quelque sorte contrę les chocs et les frottements et qui les garan- 
tissent contro les accidents du trayail. Le repos prolonge, au con- 
traire, rend les tissus plus mous et plus yulnćrables.

Un jardinier qui trayaille du matin au soir ne souffre pas des 
mains en maniant la bóche ; un homme de cabinet qui youdrait 
se livrer pendant une heure au mśme exercice se plaindrait d’avoir 
les mains endolories. —Le jardinier a-t-il donc plus d’energie 
que le savant ? Non : il a seulement la peau plus ćpaisse. Les 
ampoules n’ont pas prise sur 1’ćpiderme calleux qui recouvre 
les rćgions de la main habituellement en contact avec 1’outil. Ce 
fait est aussi evident que possible. II nous donnę un exemple 
de ce qui se passe dans 1’organisme sous 1’influence du trayail de 
tous les jours. Tout organe qui trayaille subit une modiflcation 
matćrielle d’oii rćsulte une aptitude plus grandę a supporter le 
trayail sans en souffrir.
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Par l’exercice journalier les muscles durcissent et deviennent 
plus ślastiques : ils sont ainsi plus propres & rćsister aux tirail- 
lements et aux dćchirures, plus propres aussi protóger contrę J 
les chocs extćrieurs les parties sensibles qu’ils recouvrent: 
filets nerveux, organes internes. Un boxeur bien entrainć ne 
sent plus les coups de poing : ses chairs sont devenues si dures 
que le coup ne les meurtrit plus ; c’est le poing de l’adversaire 
qui vient se meurtrir en le frappant.

L’exercice ne se borne pas & durcir la peau et les muscles : il 
consolide tous les organes du travail. Lesanimaux domestiques qui 
font un service pćnible acquierent des tendons durs et solides. 
Parmi les betes sauvages, il y a une grandę difference entre les « 
animaux frugivores et les animaux chasseurs. Les carnassiers, qui 
vivent de leur chasse et sont toujours sur pied pour guetter et 
poursuivre leur proie, prśsentent l’exagóration du type de l’a- 
nimal entrainć. Leurs tendons, les aponevroses qui enveloppent 
les muscles, et les muscles eux-memes, ont pris la durete du bois. 
Pour se faire une idee de 1’endurcissement des tissus chez l’ani- 
mal chasseur, il faut, comme nous l’avońs fait, dissśquer un vieux 
loup. C’est & peine si le couteau peut entamer les tendons et les 
tissus fibreux.Il en est de meme chezPoiseau qui vit de sa chasse, 
le faucon, l’ópervier. Toutes les bśtes qui menent une vie de 
rapine et de brigandage sont dans un etat de mouyement con- 
tinuel, et l’exercice ininterrompu auquel elles se livrent modifie 
la structure de leurs organes, au point de leur donner une resis- 
tance surprenante.

Les autres bśtes sauvages qui se nourrissent de ve'gelaux ont 
une structure toute diffćrente. Le lievre, la perdrix, la caille, 
sauf les alertes que leur donnę de temps en temps le chasseur, 
passent leur vie & becqueter, ou a brouter une nourriture abon • 
dante et toujours & leur portde; ils dorment tranquilles et agissent 
peu. Aussi leur chair est-elle grasse et tendre, leurs muscles 
mous et gorgćs de sucs savoureux. — On mange le lievre et la 
caille, leur chair se fond dans la bouche; on ne mange pas la 
chair du faucon ou du loup : on y laisserait les dents.

(Test la difference de trayail qui est cause des differences de 
structures si tranchees qu’on observe parmi les animaux. Les 
memes differences s’observent parmi les hommes. A l’Amphi- 
thćatre, quand on disseque un homme qui s’est adonne pendant 
sa vie a des exercices yiolents ou & des travaux penibles, on est 
frappe de la resistance remarquable et de la soliditó de tous les

fibreux.Il


DIFFERENCES D’lIABITUDES ET DIFFERENCES DE CONFORMATION 167 

tissus qui concourent au mouyement. On comprend aisśment 
alors que ces muscles ferines et volumineux, ces aponóvroses 
ćpaisses et solides, ces tendons secs et durs comme de l’acier 
puissent rćsister sans souffrir & toutes les secousses du trayail.

Les os eux-memes s’adaptent, par un accroissement de yolume 
et de densitó, au fonctionnement plus energique des muscles qui 
s’y attachent. On a pesó des os de chevaux de course ayant fait 
pendant plusieurs annees le trayail yiolent de 1’hippodrome; on 
a pesó en regard des os de chevaux de móme taille ayant passó 
leur vie dans la tranquillitd du paturage: le squelette des chevaux 
de course etait de beaucoup le plus lourd, et leurs os ćtaient plus 
durs et plus rśsistants. Chez 1’homme, le trayail musculaire im- 
prime aussi <1 la nutrition des os une modification tres apprćciable. 
II est facile de dire, au simple examen d’un squelette humain, si 
le sujet auquel il appartenait a menć une vie de trayail muscu­
laire, ou s’il a vćcu dans l’oisivetó physique. Les points de l’os 
auxquels s’attachent les fibres musculaires restent lisses et regu- 
liers quand les muscles sont demeurćs inactifs; au contraire, si 
le sujet etait un trayailleur, les points d’attache des muscles sont 
saillants, et il s’y dćveloppe des rugosites destinćes fi fournir fi 
leurs fibres une attache plus solide.

Outre ces changements si faciles fi constater dans 1’organisme 
li la suitę du trayail, il s’en fait certainement beaucoup d’autres 
qui nous sont moins connus. II n’estpas absurde, par exemple, de 
penser que 1’ćpithćlium des membranes synoviales puisse subir, 

• sous 1’influence des frottements ćnergiques du trayail, des modifi­
cations analogues fi celles deFćpiderme, qui s’epaissit, et devenir 
ainsi plus apte fi supporter sans dommage de yiolentes pressions. 
De mśme,tout porte fi croire que les filets nerveux qui trayersent 
les muscles sont le siege d’un trayail de protection semblable. Le 
nerf est entouró d’une gaine fibreuse, le nóvrileme; les ćlements 
qui composent cette enyeloppe protectrice participent probable- 
ment fi la nutrition plus intense de tous les tissus fibreux sous 
1’influence du trayail; ainsi, sans doute, peut s’expliquer la dimi­
nution progressive du malaise ressenti dans une region qui tra­
yaille. La contraction musculaire rćpśtee devient moins doulou- 
reuse, parce que les filets nerveux qui trayersent le muscle se 
lrouvent mieux proteges contrę les pressions et les froissements 
par un nóvrileme plus rćsistant.

En rćsumć, l’exercice musculaire a une influence considórable 
sur le mouyement de nutrition. et c’est fi cette influence que sont
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dus les changements constates dans la conformation dun sujet 
habitue h faire agir ses muscles.

Le corps de 1’homme ou de 1’animal, sous 1’influence d un 
exercice regulier et progressivement augmente, se modifie dans 
un sens qui rend plus facile Vexćcution du trayail. Et yoilii le 
secret de « 1’accoulumance ».



CHAPITRE II.

MODIFICATION DES ORGANES PAR LE TRAVAIL.

i.a fonctionfait l’organe. Disparition des organes par cessation des fonctions: cntrc- 
tien des organes par persistance du fonctionnement. — Pourąuoi les gymnastes 
restent souples jusque dans leur vieillesse.

'lodiGcation des organes du mouyement par l’exercice. Modification des appareils 
organiąues associćs au mouyement; amplification du poumon.

fransformation des tissus yivants par le trayail. — Assimilation plus active; ac- 
croissement des muscles. Dćsassimilation plus rapide ; diminution des tissus de 
rćserve.

Augmentation de la force par l’accroissement des tissus musculaires.
Diminution de la fatigue; elle est due a la disparition progressiye des tissus de 

rćservc. — Comment nous expliquons ce resultat. — La graisse, cause d’essouf- 
flement. Par quel mćcanisme ? Iusufllsance des explications admises. — La 
thćoric des entraineurs: la « graisse interne ». Objections a cette theorie. Obser­
yations pratiques. — La graisse de rćserye et la graisse de constitution. — Les 
coureurs gras. — La dćsassimilation facile des graisses de rćserye, cause d'essouf- 
flementpar exces d'acide carbonique produit. — Les tissus de rćserye azotćs et la 
fatigue consćcutiye. — La disparition de la courbature de fatigue liće ii la dispa­
rition des sediments urinaires apres l’exercice. — Nos obseryations personnelles 
sur la fatigue.

1.

Les physiologistes disent ąue « la fonction fait Vorgane ». Ce 
mot signifie ąue le corps humain s’adapte matćriellement, par 
un changement de conformation, h un acte souyent rćpśtó.

II est toujours difficile de se reprćsenter exactement un fait 
ćnonce sous une formę genśrale et abstraite. Nous tacherons 
donc de donner un corps h 1’idee que nous exprimons, en citant 
un exemple. — Chez un homme atteint de luxation de 1’epaule , 
la tete de 1’humćrus est sortie de la cavitó articulaire et s’est 
fixee dans une region yoisine. Supposons que la reduction n’ait 
pas ćte faite, la luxation ne guerit pas, et, la tete de Fos ne ren- 
trantpas dans le creux d’ou elle s’est óchappće, les mouyements 
ne s’exdcutent plus, le membre s’immobilise dans la position vi- 
cieuse que lui a donnć 1’accident, et au bout de quelques mois
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Yankylose se produit. Si le medecin est alors appeló, il est trop 
tard pour remettre en place les os luxós ; et il n’y a plus qu’un 
conseil A donner, celui de faire agir le plus possible le bras pour 
lui rendre la facultć de se mouvoir. En effet, par suitę des mou- 
vements journellement imprimćs & l’os, il arrriY'e que les fonc­
tions se rótablissent et que le bras, tout en restant dans une 
position irróguliere, redevient capable d’agir.

On voit des sujets dont latśte humerale estallśe se loger entre 
la clavicule et les premieres cótes, A plusieurs centimetres en 
dedans de 1’articulation normale, et qui cependant recouvrent, par 
le fait meme de Fexercice journalier des bras, une grandę partie 
des mouyements de leur membre. Si on a 1’occasion de faire l’au- 
topsie de ces sujets, on trouve alors que Fos du bras s’est creuse 
une cayite nouyelle aux depens de la clavicule et des cótes avec 
lesquelles il est en contact. Si la luxation est ancienne et si le 
sujet a beaucoup agi avec son membre luxe, la cayitś articulaire 
de nouyelle formation prósentera toutes les apparences d’une 
articulation normale. Une membranę synoyiale, du carlilage, des 
tissus fibreux formant une capsule d’enveloppe, enfm tous les 
elćments qui constituent une articulation, se seront developpćs 
sur un point ou il n’en existe pas & 1’etat normal. On appelle 
fausse articulation cette jointure ainsi cróóe de toutes pieces.— 
L’articulation, organe indispensable au mouyement, peut donc 
etre cróśe par le mouyement meme.

Ainsi « la fonction fait 1’organe ». Mais de cette loi dćcoule un 
corollaire qu’on pourrait formuler ainsi : « la cessation de la 
fonction fait disparaitre 1’organe ».

Dans le cas pris pour exemple, la cavitó articulaire d’ou s’etait 
óchappć Fhumórus luxó,n’ćtant plus le centre de ses mouyements, 
perd en tres peu de temps sa formę, sa structure normale; le 
liquide synovial qui servait A lubrefier les surfaces articulaires, 
n’ćtant plus utilisó, ne se sćcrete plus; la synoyiale elle-meme 
disparait; bien plus, les cartilages articulaires sont remplaces 
peu A peu par des tissus osseux, et, au bout d’un certain temps, la 
cavitó articulaire tout entiere se comble et disparait. — La cessa­
tion de la fonction a fait disparaitre 1’organe. — La loi qui rattache 
intimement l’existence de 1’organe A celle de la fonction n’est nulle 
part aussi evidente que dans le trayail musculaire. Elle s’applique 
non seulement A la crćation d’un organe nouveau par une fonc­
tion nouyelle , mais encore au perfectionnement de 1’organe dejA 
existant par le fait d’un fonctionnement plus frćquent.
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Les faits constatśs chez 1’homme qui travaille tous les jours 
se rapportent tres exactement a la loi que nous venons d’exposer 
Le travail musculaire tend a modifler la nutrition de tous les 
organes moteurs et a leur donner une structure qui favorise 
l’exścution des mouyements. Si l’on passe en revue tous les 
organes qui concourent a l’exdcution du trayail, on voit que tous 
sont soumis & cette loi physiologique de 1’adaptation ii la fonc- 
tion, ou, en d’autres termes, du perfectionnement par le trayail. 
On voit aussi, si Fon fait des obseryations contradictoires, que 
le defaut de fonctionnement des organes a pour rćsultat leur 
dćcheance et 1’arrśt de leur deyeloppement.

Les muscles grossissent par le trayail, en móme temps que 
leurs fibres deviennent nettes de tout tissu genant et se depouillent 
de la graisse qui pouvait entraver leur contraction. Le repos 
atrophie au contraire la fibrę musculaire, et le muscle trop long­
temps inactif s’inflltre de tissus graisseux.

Les articulations sont les parties du corps dont le fonctionne­
ment parfait a la plus grandę importance pour l’execution des 
mouyements. Aussi n’y en a-t-il aucune qui subisse plus qu’elles 
1’influence de l’exercice musculaire. Pour s’en rendre compte, 
il faut comparer la jointure qui a gardę une immobilite pro- 
longće & celle qui a ete soumise a des mouyements rćpótes. 
Celle qui agit beaucoup acquiert une meryeilleuse facilitć ii se 
mouyoir; celle qui est restee dans 1’inaction finit par s'ankyloser 
et les os qui la composent arriyent & se souder entre eux. L’exer- 
cice d’un membre conserve a ses jointures toute leur mobi- 
lite, et c’est lii ce qui fait que les gymnasiarques gardent jusque 

»dans la yieillesse des mouyements souples et des attitudes juve- 
niles. Pourtant l’&ge tend ii incruster des sels calcaires sous les 
tissus de 1’economie ; les arteres du yieillard sont dures et perdent 
leur ćlasticite ; ses tissus fibreux tendent ii s’indurer et ses liga- 
ments sont enyahis progressivement par 1’ossiflcation. Mais le 
mouyement continuel d’une jointure s’oppose au trayail d’incrus- 
tation calcaire qui tend ci Fenyahir ; le trayail rend impossible 
1'ankylose et la dćgenerescence calcaire des tissus flbreux : tant 
que 1’homme fait agir ses muscles, il conserve la liberte de ses 
membres. — La persistance de la fonction conserye 1’integritś de 
1’organe.

Les organes internes, sous 1’influence de l’exercice musculaire, 
subissent eux aussi des changements fayorables ii l’execution de 
Facte souyent reoetć.
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Le poumon, dont toutes les cellules entrent en jeu par suitę 
d’une respiration plus active, se deploie et repousse de tous 
cótós les pieces osseuses dans lesąuelles il est emprisonnó : le 
thorax se dilate, les cótes se relevent et la poitrine prend une 
formę bombće tres caractóristiąue. Tous les gymnasiarques de 
profession prśsentent une sorte de voussure & la partie de la poi­
trine qui correspond aux cótes superieures et & laclavicule. On a 
pris des mesures sur les jeunes militaires de l’Ecole de gymnas- 
tique de Joinville, et on a constate en tres peu de mois un ac- 
croissement de plusieurs centimetres dans la circonfórence de la 
poitrine sous 1’influence de l’exercice musculaire auquel ils se 
livrent.

II est facile de comprendre combien la respiration doit ótre 
facilitće par cette augmentation de capacite du thorax. Le volume 
d’air introduit dans les cellules pulmonaires est beaucoup plus 
considerable, et, 1’ćlimination des dćchets respiratoires se faisant 
sur un champ beaucoup plus vaste, 1’essoufflement diminue 
pendant l’exercice.

Le coeur subit, lui aussi, un changement de volume et de struc­
ture. Ses fibres musculaires prennent de 1’accroissement, et sur­
tout leur tissu devient plus ferme, plus dense; il se dópouille de 
la graisse qui le gśnait et ótait ses fibres leur tonicite. Cette 
modification est favorable a l’exócution de l’exercice, car un coeur 
vigoureux chasse le sang avec ćnergie et lui fait traverser sans dif- 
ficulte la tramę des organes. L’impulsion plus ćnergique donnśe 
au sang s’oppose & 1’engorgement des vaisseaux capillaires du 
poumon pendant l’exercice, et supprime ainsi une cause tres 
puissante d’essoufflement.: la congestion pulmonaire passive.

II.

Par quel mecanisme l’exercice musculaire amene-t-il dans les 
organes les transformations dont nous venons de presenter un 
aperęu sommaire? Pour repondre & cette question il faut pónetrer 
plus avant dans le detail des changements subis par un organisme 
qui travaille chaque jour et etudier 1’influence de l’exercice sur la 
nutrition des tissus vivants.

L’exercice musculaire a pour premier effet d’activer les com­
bustions vitales, et par consóquent de diminuer la masse des tis­
sus aux dópens desquels ces combustions s’alimentent. Mais il a
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aussi pour rśsultat d’activer le mouyement d’assimilation, c’est- 
fi-dire d’ajouter aux tissus dójfi existants de nouvelles molecules 
puisóes dans les produits de la digestion. II en rćsulte que le 
second rósultat compense l’effet du premier, et que les pertes su­
bies par le fait du trayail sont rdparees par les acquisitions nou- 
yelles qui sont les suites du trayail meme.

Mais les pertes et les acquisitions, si elles se font ćquilibre 
comme quantitó, n’ont pas pour siege les mśmes elóments ana- 
tomiques. Certains tissus sont usós par les combustions de 
l"exercice musculaire, et ce sont des tissus d’un autre ordre qui 
bćnćficient de 1’accroissement du mouyement nutritif. Sous l’in- 
fluence du trayail les muscles augmentent, tandis que la graisse 
diminue. Or, les muscles sont les organes du trayail, et leur dćve- 
loppement plus grand augmente la force du sujet. Les graisses,au 
contraire, sont des tissus encombrants, inutiles fi l’exócution me- 
canique des mouyements, et capables de porter entraye au trayail 
de diyerses manieres. — Le mouyement nutritif est donc dirigć 
par le trayail musculaire dans un sens qui rend le sujet plus apte 
fi travailler.

Quand on descend aux details du mouyement, on voit qu’fi cha- 
que contraction musculaire le sang se porte au muscle, baigne la 
fibrę motrice, et reste en contact avec elle pendant un temps pro- 
longś; c’est ainsi que les ćlćments du liquide nourricier peuyent 
se dśposer sur les ślśments des muscles, dont ils augmentent 
peu a peu le yolume. Le tissu graisseux, lui, subit pendant le 
trayail des modifications chimiques, auxquelles sa composition le 
rend tres apte. II est fait d’elśments ayant de Laffinitó pour l’oxy- 
gene, car il est compose d’hydrogene et de carbone. Or, l’oxy- 
gene est le principe le plus actif des combustions yitales. C’est 
aux dćpens des tissus hydro-carbonds que se font de preference 
les combinaisons chimiques d’ou la chaleur yitale tire son ori- 
gine. A chaque effort musculaire, il Se fait une depense de ca- 
lorique proportionnelle fi la force de la contraction, et, d’apres 
les thćories les plus recentes, c’est grace fi la combustion des 
graisses que s’alimente la chaleur dópensóe par les muscles en 
trayail.

Si nous cherchons fi present les consdquences de ces faits au 
point de yue de 1’aptitude au trayail, nous trouyerons que la dis- 
parition progressiye du tissu graisseux et l’augmentation du 
yolume des muscles sont deux conditions qui fayorisent ćgale- 
ment le trayail.
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L’augmentation de yolume des tissus musculaires amene une 
augmentation proportionnelle de la force du sujet. On sait en effet 
que la puissance contractile de 1’organe est en raison directe de 
sa surface de section.

La diminution des tissus graisseux faciiite le trayail, pour plu- 
sieurs raisons qu’il nous fautexposer avec quelques details.

En premier lieu, la disparition des masses graisseuses qui infll- 
trent les organes allege le corps et faciiite tous les mouyements 
qui ont pour but de le ddplacer: la marche, la course, le saut. Ce 
resultat estun des plus importants et des plus recherches dans les 
methodes d’entrainementquipreparentles sujets aux exercices de 
yitesse. Mais la graisse ne gene pas seulement le trayail par son 
poids: elle est une cause d’echauffement excessif du corps pendant 
l’exercice musculaire; elle s’oppose a la prompte rćfrigdration du 
sang,parce qu’elle a peu de conductibilite pour la chaleur :le corps 
enyeloppe d’une couche de graisse tend a conseryer sa chaleur 
comme s’il etait recouvert d’une certaine epaisseur d’ouate.Quand 
un homme obese s’dchauffe sous 1’influence du trayail, il rayonne 
avec peine son calorique vers l’exterieur, & travers la couche de 
graisse qui le recouvre, et le sang parvient difflcilement a se re- 
froidir.—Nous obseryons, du , este, la contre-dpreuve de ce fait. Les 
animaux tres amaigris supportent tres mai le froid. Les chevaux 
de course que 1’entrainement apriyes de leurreyótement graisseux 
craignent les refroidissements, et, malgrd leur yigueur extraor- 
dinaire, ne peuyent, sans graves inconvenients, se passer de 
chaudes couyertures et d’ecurie confortablement installde.

Enfln une autre cause de fatigue rdsulte de 1’accumulation de 
la graisse dans 1’organisme: c’est la facilitd avec laquelle ce tissu 
cede au mouyement de desassimilation.

On sait que la graisse est le type des tissus de rdserve. Ces tis­
sus ont pour destination de faire face aux depenses supplemen- 
taires de calorique que peut ndcessiter un surcroit de trayail 
musculaire; ce sont des provisions amassdes dans le corps et 
toujours pretes & faire les frais des combustions. On pourrait dire 
que ces materiaux ne font pas partie intdgrante de 1’organisme et 
tiennent le milieu entre les organes auxquels ils sont seulement 
accolds, sans entrer dans leur structure intime, et les aliments dont 
ils ddriventetsurlesquelsils ont ete preleyds comme unedpargne 
journaliere.

Les tissus de reserye, etant destines a disparaitre, ont donc 
moins de resistance que les tissus formant la tramę fondamentale
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des organes; aussi subissent-ils avec exageration les combustions 
yitales. Un homme tres abondamment pourvu de tissus graisseux 
dópense plus de chaleur, a trayail egal, qu’un homme de meme 
poids douó de tissus plus secs, et chez leąuel les muscles do- 
minent. Les combustions semblent se limiter diflicilement chez 
1’homme obese, et la ąuantitó de chaleur produite dćpasse de 
beaucoup celle qu’utilise le trayail. Quand un obese a perdu sa 
graisse, on peut dire que le rendement de ses muscles a aug- 
mentd: leur contraction est alimentee par des combustions plus 
moderćes, et la depense de calorique tend a se rapprocher davan- 
tage du chiffre de l’ćquivalent mecanique.

Mais d’autres ólements de fatigue tendent ii disparaitre chez 
1’homme qui maigrit, & mesure que diminue chez lui la depense 
decalorique: ce sont les produits de dćsassimilation. Ces produits 
sont tres diffśrents, suiyantla naturę des combinaisons chimiqucs, 
sources de la chaleur produite; ils sont encore tres mai connus, 
mais on ne peut s’empścher de penser que leur composition est 
subordonnśe a celle des tissus qui leur donnent naissance. On est 
fondć a croire, par exemple, que les tissus graisseux, composes 
surtout d’hydrogene et de carbone, deyront fournir par leur com­
bustion, par leur combinaison avec l’oxygene, beaucoup d’acide 
carbonique et d’eau. Cette opinion est confirmee par l’observation 
des faits, qui nous montre combien les sujets gras s’essoufflent, 
toutes conditions egales d’ailleurs, plus facilement que les sujets 
maigres, et combien ils sont plus sujets ii transpirer.

Les hommes et les animaux chargćs d’embonpoint voient leur 
respiration devenir plus facile & mesure que 1’entrainement les 
dćbarrasse de leur surcroit de tissu graisseux. Tous les entrai- 
neurs savent bien que ce bśnefice n’est pas le resultat seulement 
de la diminution du poids total du corps et du moindre trayail 
qui en rśsulte, par exemple pour courir. En effet, un cheyal bien 
entrainó, de meme qu’un boxeur en parfaite « condition » doiyent 
peser autant qu’avant la preparation. Ils doiyent avoir fait des 
acquisitions en tissu musculaire capables de compenser leurs 
pertes de tissus adipeux.

Selon nous, cette immunitć pour 1’essoufflementtient en grandę 
partie ii ce que 1’absence des rćseryes hydro-carbonćes entraine la 
diminution des produits de combustion dont 1’hydrogene et le 
carbone sont la base, et en particulier de 1’acide carbonique. Un 
sujet bien entraine doit produire, ii trayail egal, moins d’acide 
carbonique qu’avant l’entrainement.
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Dans la prśparation des chevaux de course, on attache uno 
grandę importance & faire disparaitre la graisse, et on sait tres 
bien qu’en diminuant ce tissu on facilite beaucoup la respira­
tion du cheval. Mais les entraineurs donnentde ce fait une expli- 
cation de fantaisie : ils pretendent que la graisse « interne » gene 
les mouyements du poumon, et qu’en la supprimant on rend le 
jeu de cet organe plus librę. Cette explication est tout ii fait in- 
sufilsante. Et d’abord, le poumon est de tous les organes internes 
le moins sujet & s’infiltrer de tissus graisseux. De plus, 1’immu- 
nitd pour Fessoufflement pendant le trayail se produit chez tous 
les sujets entrainds, mśme quand ils conseryent une certaine 
ąuantite de graisse supćrieure & celle que portent avec eux les 
sujets qui n’ont pas encore subi 1’entrainement.

En effet, il y a des sujets qui, suivant l’expression des gens dc 
mćtier, « s’entrainent gras », c’est-a-dire qui, malgre le trayail 
et malgre la faculte acquise de le supporter, conseryent une forte 
dose de tissus graisseux. Chez ces sujets, une certaine ąuantite de 
graisse fait partie constituante de Forganisme, et celui-ci ne peut 
la perdre qu’& la condition de perdre en meme temps une partie 
de sa resistance. Ce fait est tres connu des hommes de cheval, et il 
est signale dans l’ouvrage tres estime de Stonehenge sur 1’entrai- 
nement ducheval de course. II y a beaucoup de chevaux suscep- 
tibles d’acquśrir la yitesse et la puissance de souffle sans perdre 
leur embonpoint aussi completement que les autres.

Quand on frćquente les róunions d’hommes adonnśs & la gym- 
nastique, on voit qu’il en est de 1’espece humaine comme de 1’es- 
pece chevaline, et il n’est pas tres rare de rencontrer des gymna- 
siarques tres agiles et mfime des coureurs de profession qui prś- 
sentent & la fois un embonpoint tres appreciable et une respira­
tion tres librę et tres rćsistante & Fessoufflement. A cóte de ces 
sujets, on voit tous les jours des hommes qui font peu de yolume, 
ont <1 peine sous la peau quelques millimetres de tissus graisseux, 
et s’essoufflent cependant, — n’etant pas entrainśs,— incompa- 
rablement plus vite que les sujets restśs gros et gras apres 1’en­
trainement.

Si la graisse ne gśnait que par son yolume, il n’en serait pas 
ainsi; mais elle góne surtout par la facilite avec laquelle elle cede 
au mouyement de desassimilation, ou, en d’autres termes,par la 
facilitó avec laąuelle elle brule pendant le travial. Or, toute graisse 
ne brtlle pas avec la móme facilite. Chez certains temperaments,la 
graisse fait partie integrante de la structure des organes : elle est
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un tissu constitutionnel, elle a pour ainsi dire droit de citó au 
milieu des ćlćments anatomiąues qu’elle accompagne. Chez cer­
tains autres, au contraire, la maigreur est 1’attribut dominant du 
temperament, et toute la graisse qu’on y trouve est un ćlćment 
surajoutć,ne faisant partie de la constitution qu’& titre provisoire, 
et destinć,par consćquent, h disparaitre avec la plus grandę faci- 
litć. Chez les uns, la graisse est un tissu « de constitution »; chez 
les autres, elle n’est qu’une reserye, une proyision destinće & 
etre consommće &, la premiere demande de 1’organisme.

II est donc contraire aux faits d’observation de parler de « graisse 
interne » qui disparait et de « graisse externe » qui persiste. La 
graisse se distribue ćgalement sur tout 1’organisme; et si une 
cause, telle que le trayail, la fait diminuer, ce sont les parties qui 
lravaillent le plus qui maigrissent les prcmieres.

Quand on obserye des hommes obeses faisant de l’escrimepour 
maigrir, on voit que chez eux la graisse interne est loin de dimi­
nuer la premiere ; 1’abdomen est la rćgion qui gardę avec le plus 
de tenacitć sa provision graisseuse. Rien de plus disgracieux 
que la formę du corps ii cette periode ingrate pendant laquelle 
l’obese diminue des bras, des pectoraux et des jambes et n’a 
encore rien perdu de son yentre. Les rćgions que 1’escrime a fait 
travailler ont perdu leur embonpoint; les bras et les jambes pa- 
raissent greles, et la poitrine, qui s’est dessćchće sous 1’influence 
du trayail des muscles pectoraux, parait serree et rentree par 
comparaison avec 1’abdomen reste aussi volumineux qu’au dóbut 
de l’exercice. Ce n’est qu’en persistant quelques semaines encore 
dans son exercice que 1’obese obtient, — ce qu’il ambitionnait 
avant tout,— de perdre son yentre. Or, la respiration est devenue 
facile et ressoufflement a diminue longtemps avant la disparition 
de ces masses graisseuses de 1’abdomen, dont la persistance doit 
singulierement gśner le mouyement du poumon quand il se dilate 
dans le sens yertical.

La diminution de 1’essoufflement, chez 1’homme ou chez le che­
yal qu’on entraine, tient bien moins a la libertć plus grandę du 
poumon par diminution de la graisse qui l’avoisine, qn’ii la 
moindre production de 1’acide carbonique par suitę de la dispa­
rition des provisions des tissus combuslibles qui donnaient nais­
sance a une trop grandę quantitć de ce gaz.

Les sujets habitućs au trayail de yitesse acquićrent tres vite la 
facultć de ne pas s’essouffler, parce que le trayail de yitesse est 
celui qui fait le plus promptement disparaitre les tissus graisseux.

F. Lagrange. 12
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La combustion des tissus graisseux par le fait móme du trayail 
explique d’une maniere satisfaisante pourąuoi la pratiąue de 
l’exercice musculaire diminue la tendance de 1’homme & s’es- 
souffler. L’homme entrainś n’a plus dans son organisme les (51 e- 
ments capables de produire cette surabondance d’acide carbo- 
nique cause de la gene respiratoire excessive qu’il ćprouyait 
avant de s’habituer& l’exercice.La disparition de ces tissus riches 
en hydrogene explique aussi la moindre tendance de 1’homme 
entraind h transpirer. La sueur est composóe en majeure partie 
d’eau, et l’oxydation d’un śldment riche en hydrogene devait 
tendre & donner naissance aun exces de sścrśtion aqueuse.

L’essoufflement n’est pas la seule formę de la fatigue, de 
mśme que les graisses ne sont pas les seuls tissus de róserye. II 
se produit, par le trayail, des dóchets de combustion azotes qui 
ne peuyent dśriyer des tissus hydrocarbones. II y a parmi les 
tissus de róserye des ślements albuminoides, et c’est d’eux que 
dćrivent les substances azotćes excrótees par 1'urine et qu’on voit 
diminuer quand 1’organisme a etó soumis depuis longtemps a la 
pratique assidue de l’exercice musculaire.

Ces tissus ont, dans la production de la Courbature, le mśme 
róle qui appartient a la graisse dans la production de ressouffle­
ment. Le tissu graisseux, en se brillant, donnę naissance a de 
1’acide carbonique et autres produits riches en carbone et en hy­
drogene; les tissus azotes produisent, en subissant les combus­
tions, toute une serie de composes riches en azote, dont 1’acide 
urique et les diverses substances extractives sont les types. Selon 
nous, — et nous esperons l’avoir demontre par des arguments 
sufflsamment probants (1), — les dechets azotós de combustion 
qui se forment pendant le trayail et sejournent dans le sang a sa 
suitę sont la cause des malaises gśnóraux, febriles ou non fóbriles, 
qui constituent la fatigue consćcutive ou Courbature.

Chez 1’homme accoutume au trayail, les malaises consecutifs 
de l’exercice ne se produisent pas. C’est la un des resultats les 
plus frappants de 1’entrainement, et ce rósultat serait tout a fait 
inexplicable si on n’admettait pas que l’exercice journalier fait 
disparaitre du corps 1’element organique auquel sont dus les 
phónomenes de la fatigue consócutive. Cet element, selon nous, 
c’est la rśserye azotee que renferment les muscles. Nous gensons 

(1) Voir pages 118 et suiyantcs.
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que ces materiaux de rśserve azotśe siegent dans le muscle lui- 
mśme; les faits d’observation montrent, en effet, que les hommes 
habituśs & une formę dśterminśe de l’exercice perdent leur 
immunitś pour la fatigue et peuyent śprouver les effets gśneraux 
de la courbature, s’ils yeulent s’adonner & un exercice different, 
exigeant 1’entrśe en jeu de muscles qui n’ont pas encore śtś 
modifiśs par le trayail et n’ont pas encore perdu leurs tissus de 
reserye.

L’exercice modifie donc le muscle non seulement en faisant 
grossir ses ślśments, mais encore en changeant sa structure, en 
śliminant de 1’organe non seulement la graisse, mais encore les 
ślśments azotśs capables de donner lieu a des dśchets de com- 
bustion surabondants, d’ou rśsultent l’auto-intoxication de l’or- 
janisme et la fatigue gśnśrale consścutiye.

Ainsi, plus on analyse les faits du trayail, plus on voit que la 
rśpśtition frśquente des mouyements musculaires produit, dans 
la nutrition des tissus vivants, des modifications materielles ca­
pables de mettre Forganisme i Fabri des malaises divers de la fa­
tigue.



CHAPITRE III.

MODIFICATION DES FONCTIONS PAR LE TRAVAIL.

Augmentation de la contractilitć du muscle. Perfectionnement probable de la con- 
ductibilitć du nerf. Perfectionn iment des facultćs de coordination du mouve- 
ment. — L’education du sens musculaire. — La domination des rćfleyes par la 
yolontć; rćgularisation des mouyements respiratoires.

Modifications du systeme neryeus par l’exercice des muscles. — Modifications matć- 
rielles subies par la substance neryeuse. Sont-elles purement hypothćtiąues ? — 
Une obseryation du docteur Luys. — Les modifications fonctionnelles du systeme 
neryeuj. — La memoire de la moelle ćpiniere; son utili tć dans l’exćcution des 
actes frćąuemment rćpćtćs.

Les modifications psycliiąues dues i 1’accoulumance au trayail. — L’adresse. — Le 
courage physiąue. —Incroyable ćnergie des boieurs.

Nous avons ćtudić les modifications matdrielles que subit l’or- 
ganisme sous 1’influence du travail; nousvenons de voir comment 
l’exercice, puissant modifleateur du mouvement de nutrition, a le 
pouvoir de transformer les organes et de changer profondćment 
la structure des tissus du corps. L’homme accoutumć &. travailler 
prćsente des particularitśs importantes dans sa conformation 
exterieure, et en offre aussi de tres caractćristiąues dans sa 
structure intime. Tous les rouages de la machinę humaine se sont 
adaptós peu 6. peu au fonctionnement plus intense qui leur ćtait 
journellement demandó, et ont acquis un perfectionnement ma- 
tćriel qui les rend plus aptes a fonctionner.

L’homme s’est physiquement transformd sous 1’influence de 
l’exercice et, si l’on veut rćsumer en deux mots les changements 
qui sont survenus dans son organisme, en passant d’une existence 
inactive & des habitudes de trayail, il faut dire que toutes les 
parties de 1’organisme capables de favoriser l’exćcution du trayail 
se sont dśveloppees et que tous les matćriaux qui pouyaient etre 
une cause de gene dans l’execution des mouyements ont subi une 
diminution de yolume et tendent a disparaitre.

De ces deux ordres de modifications organiques rćsultent deux



AUGMENTATION DE LA CONTRACTILITE MUSCULAIRE 181

aptitudes diffćrentes ąui s’acquierent par le fait de raccoutumance 
au travail: aptitude &produire des mouyements plus energiąues, 
par suitę du deyeloppement plus grand des organes moteurs ; 
aptitude & supporter plus longtemps des efforts musculaires in- 
tenses par suitę de la disparition des tissus de rćserye dont les 
produits de desassimilation trop abondants amenaient 1’auto- 
intoxication du corps, cause la plus efficace des accidents de la 
fatigue.

Les changements materiels suryenus dans le corps humain i 
la suitę du trayail rśgulierement supporte peuyent expliquer en 
grandę partie 1’augmentation de la force et la rćsistance a la fa­
tigue. Mais onn’aurait qu’une idóe incomplete des bónćfices dus a 
Taccoutumance, si on ne faisait la part d’un autre perfectionne- 
mentacquis par 1’homme qui exerce ses muscles: c’estle perfec- 
tionnement de toutes les fonctions qui interviennent directement 
ou indirectement dans l’exścution du trayail.

I.

Sous 1’influence d’un exercice journalier bien dirigó, les muscles 
ne deyiennent pas seulement plus volumineux et plus fermes : ils 
deyiennent aussi plus contractiles. « Les muscles d'un homme 
« entraine se contractent avec une force extraordinaire sous l’in- 
« fluence du choc electrique (1), » disait, il y a dej& longtemps, 
Royer-Collard dans son Memoire sur l’entrainement des boxeurs 
anglais. La fibrę musculaire acquiert par l’exercice une augmen- 
tation de sa propriete contractile et peut repondre plus yigoureu- 
sement aux ordres de la yolontć, aussi bien qu’aux excitations 
d’une pile ślectrique. Aussi observe-t-on qu’& yolume egal un 
muscle habituć & se contracter est plus fort qu’un muscle demeure 
longtemps inactif.

Le mśme perfectionnement s’observe dans les fonctions respi­
ratoires sous linfluence du trayail.Les poumons n’ontpas seu­
lement acquis plus de dćveloppement par l’exercice : ils ont 
gagne, en outre, une aptitude plus grandę ii exćcuter leurs mou­
yements avec calme et rdgularitć, au milieu des perturbations 
yiolentes qu’apporte le trayail dans 1’organisme. Chez 1’homme 
habituć ci l’exercice yiolent, la respiration gardę longtemps son

(1) Royer-Collard, Memoire a 1’Acad.emie, 1842. 
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rythme rdgulier, tandis qu’elle est promptement troublće par le 
trayail chez 1’homme accoutume a 1’inaction.

Le coeur lui-móme , outre qu’il acquiert par un exercice bien 
dirigć une structure plus favorable au trayail, en se depouillant 
de la graisse qui pouyait le surcharger, le coeur, disons-nous, 
a'cquiert un fonctionnement plus rćgulier. II tend & perdre cette 
impressionnabilitd excessive qui, chez 1’homme dćbutant dans 
l’exercice, le mettait promptement en emoi au moindre chan- 
gement dans la tension artćrielle, & la moindre dldyation de tem­
peraturę du sang: il ne s’affole plus sous 1’influence des mou­
yements yiolents.

Une comparaison pourra śtre utile pour próciser ces faits, 
plutót que pour les expliquer, — car aucune explication physiolo- 
gique satisfaisante ne saurait jusqu’a prćsent en śtre donnće. 
Un homme qui s’accoutume au trayail perfectionne ses organes, 
et deyient pareil & un ouyrier qui exćcute sa tache avec de 
meilleurs outils. Mais l’ouvrier apprend de jour en jour & se 
seryir de ses outils et finit nar en tirer le meilleur parti possible. 
De meme, 1’homme qui exerce chaque jour son corps deyient 
plus apte & utiliser ses organes, et leur fait rendre plus de trayail 
parce qu’il sait mieux s’en seryir.

Les perfectionnements purement fonctionnels qu’on obserye 
dans le jeu des organes parle fait de l’exercice nesont nulle part 
aussi frappants que dans l’exćcution des mouyements.

Chaque mouyement, meme le plus localisć en apparence, est, 
ainsi que nous l’avons dit avec details,un acte nócessitant le con- 
cours de plusieurs muscles, les uns synergiques, les autres anta- 
gonistes. C’est au systeme nerveux central qu’appartient le róle 
de grouper dans un trayail d’ensemble tous les muscles qui doi- 
vent concourir a un meme mouyement, et de donner S. chacun le 
degrć d’action qui lui convient.

Supposons un certain nombre d’hommes employós &. deplacer 
de lourds fardeaux. Si ces hommes, quoique tres vigoureux, sont 
mai diriges, si leurs mouyements se contrarient, si leurs tractions 
ou leurs poussśes ne se font pas avec ensemble, ils ne pourront 
pas faire 6, dix la besogne que feraient cinq hommes bien com- 
mandśs ethabitues ći travailler ensemble.

De meme, un gymnasiarque ayanta sa dispositiondes muscles 
bien exerces, c’est-&.-dire habitues a concourir au meme mouye­
ment, fera plus de trayail qu’un homme d’une force superieure, 
mais ne sachant pas se seryir de ses membres.
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Le trayail que peut produire un homme ne depend pas seule- 
ment de la force reelle de ses muscles, mais de la maniere dont 
il sait 1’utiliser.

L’education des muscles produit une óconomie de force dans 
les mouyements. Toute contraction musculaire chez un homme 
bien exercó a un effet direct et utile au mouyement cherche; chez 
1’homme inhabile, beaucoup de muscles sont paralyses dans leur 
effet par l’intervention maladroite d’un muscle antagonistę; ce 
n’est qu’;i la suitę de tatormements inconscients et souyent repetćs 
que la yolontó sait a quel muscle elle doit s’adresser pour obtenir 
le mouyement voulu.Chaque mouyement se perfectionne parFap- 
prentissage, parce que l’execution finit par en etre confiee aux 
muscles les plus aptes & l’executer.

On serait tente de croire que chaque muscle a une destination 
fixee ii l’avance, et qu’il suffit de youloir dśplacer une partie du 
corps dans une direction donnśe pour trouyer immśdiatement le 
groupe musculaire auquel doit śtre confidel’exćcutiondu mouve- 
ment; les actes ordinaires de la yie s’executent sans tatonnement, 
et il suffit de youloir un mouyement usuel des bras et des jambes 
pour l’executer. En gdneral, il est facile & un homme et meme ś. 
un singe d’imiter tres fidelement un mouyement ou une attitude 
qu’on lui montre, parce que gćneralement il s’agit d’actes muscu­
laires deja executes maintes fois par celui qui les reproduit. Mais il 
n’en est pas de meme pour les actes nouveaux auxquels le corps 
n’est pas accoutume, et il faut une pratique assidue pour ap- 
prendre certains mouyements qu’on ne connaissaitpas,ou meme 
pour perfectionner des mouyements que l’on connaissait dejii.

II n’est qu’une maniere utile d’etudier les mouyements : c’est 
d’en faire. En agissant soi-mśme, on comprend aisement qu’il y 
a pour chaque acte, mśme le plus insignifiant, plusieurs pro- 
cedós dont les yariantes echappent presque toujours au specta- 
teur, mais sont ressenties par Facteur du mouyement. On arrive 
par 1’apprentissage & faire un choix parmi ces differents procćdśs 
et a prendre, naturellement, celui qui represente la plus grandę 
óconomie de force pour le mśme trayail.

De la la grandę difflculte d’evaluer la force reelle d’un indiyidu 
ense basant sur la mesure de son effort. On peut soutenir qu’un 
dynamometre quel qu’il soit ne donnę pas la mesure exacte de la 
force de 1’homme, parce qu’il y a une maniere de frapper, de tirer 
ou de presser sur le dynamometre.

Quoi de plus brutal en apparence et de moins soumis & 1’ódu- 
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cation musculaire, de moins independant de la dexteritć du sujet, 
que le fait de frapper a tour de bras sur une enclume avec un 
lourd marteau? Pourtant la force du choc ne depend pas seule­
ment de la yigueur du forgeron. Tout le monde a pu voir dans les 
foires une sorte d’appareil dynamometriąue compose d’un poteau 
ćlevó au bas duquel se trouve un plateau horizontal. L’homme 
qui veut mesurersa force frappe sur ce plateau avec un marteau 
& long manche. Le choc du marteau se communique, <i 1’aide d’un 
mćcanisme, ii une poupde mobile qui monte verlicalement le 
long du poteau. La hauteur & laquelle s’ćleve la poupee mesure 
la force du coup de marteau. Or, generalement, les hommes les 
plus vigoureux ne font pas monter la poupee ii une aussi grandę 
hauteur que le proprietaire de la machinę, souvent de force tres 
ordinaire, mais qui a eu le loisir de faire 1’apprentissage de son 
engin et de la maniere de s’en servir. II y a maniere de frapper un 
coup de marteau; ceux qui ne connaissent pas le tour de main 
ii donner retiennent le coup, c’est-ii-dire font intervenir dans le 
mouyement des muscles dont la contraction est contraire li son 
exćcution. De 1’action antagonistę de ces muscles resulte 1’amor- 
tissement du choc, et, quoique la depense de force musculaire 
soit plus considćrable, puisqu’il entre en jeu un plus grand 
nombre de muscles, le rdsultat apparent est moindre.

II y a une maniere de marcher, une maniere de courir, une 
maniere de souleverun fardeau avec le moins d’effort possible. 
L’habitude de praliquer un exercice aboutitdonc ii une diminu­
tion de dópense musculaire, & une economie de trayail d’ou re- 
sulte Taugmentation apparente des forces de 1’homme exercć.

L’influence de l’śducation ou de l’apprentissage spontanć ne se 
fait pas seulement sentir sur les mouyements musculaires: 
toutes les grandes fonctions modifient leur jeu pour 1’adapter 
aux exigences de 1’acte qu’on leur demande chaque jour. Si le 
pianistę apprend & mouvoir ses doigts avec precision et rapiditd, 
le chanteur apprend a respirer avec ampleur et &, mesurer son 
souffle de faęon & ne pas couper le chant par une inspiration in- 
tempestive.

Dans les exercices yiolents, 1’ćducation de la respiration a une 
importance capitale. Les coureurs experimentes arriyent 6. domi- 
ner les effets reflexes du mouyement respiratoire, et & faire des 
respirations amples et profondes, tandis que les dćbutants, obeis- 
sant sans rćsistance aux besoins de leurs poumons noyices, 
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s’essoufllent par des mouyements trop prdcipitśs et trop raccour- 
cis du thorax. On peut arriyer 6, rćgler sa respiration a l’aide de 
certains principes methodiąues enseignds, mais on y arriye, sinon 
aussi vite, du moins aussi surement, en se laissant aller aux 
tatonnements plus ou moins conscients qui accompagnent tout 
exercice nouyeau.

En rźsistant tous les jours un mouyement róflexe primitiye- 
ment irrósistible, il n’est pas impossible d’arriver a dominer ce 
mouyement. Les personnes qui retiennent leurs larmes ou leur 
rire, qui ćtouffent un ćternuement ou arretent une quinte de 
toux, sont la preuve que la yolontd ónergiquement tendue peut 
lutter d’une faęon efllcace contrę une impulsion instinctive et 
un besoin organique.

Par Contrę, on peut arriyer, en se laissant aller aux mouye­
ments spontanós, & se creer de yśritables maladies. Certains 
malades, en prenant Phabitude de tousser avec exces, finissent 
par cróer de toutes pieces des toux •; rveuses, contrę lesquelles 
tous les remedes ćchouent parce qu’on n’emploie pas le bon qui 
serait un effort tenace de la yolontó.

L’education des rćflexes, 1’empire pris sur les organes, en un 
mot fasseryissement des mouyements habituellement spontanós 
aux ordres de la yolontś, peuyent donc amener une grandę di- 
minution de la fatigue dans les exercices de corps.

%

II,

Les modificationspurement fonctionnelles qui suryiennent dans 
forganisme par 1’effet de faccoutumance ne peuyent etre attri- 
bućes & un autre facteur qu’& 1’agent rógulateur des fonctions 
organiques, c’est-&-dire au Systeme Nerveux.

C’est le systeme nerveux qui prdside a toutes les fonctions, et 
tient sous sa domination le jeu de tous les organes. S’il suryient 
un trouble dans la structure, la nutrition, ou simplement dans 
le fonctionnement du systeme nerveux, on obserye immediate- 
ment que les fonctions organiques subissent des perturbations 
diverses, et cela malgrć 1’integritć parfaite des appareils qui les 
exćcutent. Du cótć des muscles on voit des paralysies, des contrac- 
tures, des conyulsions succśder aux plus legeres lesions du cer­
yeau, de la moelle Cpiniere ou des nerfs. On voit aussi, du cótó 
des organes internes, des troubles profonds se manifester dans la 
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frśquence, le rythme ou l’intensitó des mouyements du coeur et 
du poumon, et cela en 1’absence de toute lósion des appareils de 
la respiration et de la circulation, et sous 1’influence uniąue d’un 
trouble passager de circulation dans certains points des centres 
nerveux. Enfin, les glandes elles-mAmes peuvent prósenter une 
perversion complete de leurs secretions sous 1’influence des 
moindres Ićsions subies par les nerfs qu’elles reęoivent.

On ne peut, de meme, attnbuer qu’au systeme nerveux, et aux 
modifications que peuyent subir ses elóments, les perfectionne- 
ments obseryes dans le jeu des organes, dans lecas ou ces organes 
ne prósentent pas des changements de structure capables de les 
expliquer. — Si un muscle, apres ayoir acquis le summum de 
dćveloppement auquel il peut atteindre, continue a augmenter 
de puissance par 1'effet du trayail, et cela tout en cessant de s’ac- 
croitre, on ne peut attribuer cet accroissement purement dyna- 
mique de sa puissance, qu’a un changement, — connu ou non, 
— dans la partie du systeme nerveux qui próside & ses mouye­
ments.

Or, en ótudiant la structure des nerfs chez un homme accou­
tume au trayail, on n’y constate aucun changement apprćciable, 
pas plus que dans celle du ceryeau et de la moelle ópiniere. Entre 
la substance nerveuse d’un homme adonnd a l’exercice corporel, 
et celle d’un homme qui ne fait pas agir ses muscles, il est 
impossible de constater aucun caractere diffćrentiel rappelant les 
changements si tranchćs que produit sur la fibrę musculaire 1’śtat 
de trayail compare & l’ćtat d’inaction. Et pourtant 1’espritserefuse 
a admettre que la loi de transformation des organes par l’exercice 
puisse atteindre tous les appareils organiques du corps a l’exclusion 
d’un seul. II est prouye que la substance grise du ceryeau est un 
organe indispensable & l’exdcution des mouyements yolontaires: 
comment croire que sa nutrition puisse ne subir aucune influence, 
et ne conseryer aucune tracę de ce fonctionnement rópśtć, alors 
que nous voyons tous les organes associós meme indirecte- 
ment au trayail, le poumon et la peau, par exemple, prćsenter 
une apparence extćrieure et une structure intime qui trahissent a 
1’oeil de l’observateur les habitudes de trayail du sujet?

S’il est dćmontre que « la fonction fait 1’organe », si le trayail 
modifle les appareils afaidc desquels il s’exćcute, l’exercice mus­
culaire doit forcćment produire des modifications dans le ceryeau, 
instrument indispensable & l’exćcution des mouyements yolon­
taires. Le trayail nerveux qui se produit dans la substance grise
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cćrćbrale pour actionner le muscle, chaque fois que la yolontć 
commande, doit influencer la nutrition de cette portion du cer- 
veau, aussi bien que la contraction influence la nutrition du 
muscle.

Les modifications de la cellule cćrćbrale motrice, sous l’in- 
fluence du travail musculaire, n’ont pas encore ćtó constatćes de 
visu, et l’observation n’a pas encore donnd une confirmation di- 
recte h ces vues de 1’esprit, qui semblent lćgitimes quand on 
raisonne par analogie. Pourtant une observation, au moins, a ćte 
recueillie, qui peut servir de preuve indirecte & cette hypothese. 
C’est l’observation citće par le docteur Luys dans son livre sur le 
Cerceau et prouvant qu’& la suitę de la perte de la fonction d’un 
membre, certaines parties de la substance grise du ceryeau subis- 
saient une atrophie, due au dćfaut d’action des cellules motrices. 
Si le dćfaut d’action peut atrophier les cellules qui prćsident 6. cer­
tains mouyements, on ne peut se refuser 6. admettre que leur misę 
en activitó frćquente doit tendre iileur donner du dćveloppement.

II est doncprobable que certaines portions du ceryeau qui prć- 
sident au mouyement yolontaire se dćveloppent par l’exercice 
musculaire, comme certaines autres parties de cet organe, char- 
gćes d’exćcuter les operations de 1’esprit, se dćyeloppent par le 
trayail intellectuel. Certaines portions du systeme nerveux font 
partie des organes du mouyement, et nous ne pouvons croire que 
la loi toujours yćrifiće: la fonction fait Vorgane,ne soit pas vraie 
pour les ćlćments nerveux aussi bien que pour les autres ćle- 
ments associćs au trayail.

Les modifications matćrielles subies par le ceryeau, sous l’in- 
fluence du trayail, s’ćtendent, selon toute probabilitć, ci la moelle 
ćpiniere et aux nerfs moteurs.

Le nerf moteur conduit au muscle 1’ordre de la yolontć, mais 
nous avons vu (1) que les excitations qui trayersent le cordon 
nerveux s’amplifient en passant ii trayers ses fibres, ainsi que l’a 
ćtabli Pfluger en formulant sa loi de \'avalanche. Le nerf est un 
appareil de renforcement, en móme temps qu’un organe conduc- 
teur. II y a tout lieu de croire qu’une modification molćculaire 
encore inconnue augmente son pouyoir amplifiant et permet ainsi 
& un effort de yolontć plus modćrć de faire contracter le muscle 
avec une energie plus grandę. En tout cas, 1’homme habituć a 
mouyoir ses muscles semble en obtenir, sans effort, un trayail

(I) 1” partie, chapitre I.
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beaucoup plus considdrable, et cela sans que 1’augmentation des 
fibres musculaires soit sufflsante pour expliquer la facilite plus 
grandę avec laquelle elles se contractent. Le nerf semble trans- 
former une excitation modórśe qui le traverse en une excitation 
ćnergique, et 1’homme habituć au trayail exdcute, sans effort de 
la nolonte, des mouyements qui lui coutaient auparayant une 
tension yolontaire excessive.

Quant a la moelle ćpiniere, elle acquiert, par le fait du trayail, 
des aptitudes qui ne pourraient se comprendre sans une ino- 
diflcation organique concomitante; elle gardę la mdmoire des 
mouyements souyent rdpśtes, et l’on peut voir, chez un animal 
prive du ceryeau, s’exócuter automatiquement des actes muscu­
laires compliques, tels que lamarche, dans lesquels la yolontó 
consciente n’intervient plus. La mśmoire de la moelle ćpiniere 
est d’un grand secours dans l’execution de certains mouyements 
demandant une coordination rapide. La faculle d’automatisme 
acquise par l’exercice de tous les jours nous vient en aide a chaque 
instant dans l’exdcution des mouyements difflciles et rapides. En 
escrime, par exemple, bien des parades souyent execulees sont 
deyenues automatiques et se font avec une telle yitesse, que 
nous n’aurions pas le temps d’en coordonner successiyement 
tous les mouyements. Comment la moelle ćpiniere aurait-elle la 
facultć de reproduire automatiquement, et sans l’aide consciente 
du ceryeau, un mouyement tres compliquó, si l’execution re- 
pćtde de ce mouyement n’avait imprime dans les tissus nerveux 
qui le provoquent des modifications persistantes ?

Trouvera-t-on ćtrange d’entendre parler d’un mouyement qui 
laisse son empreinte matśrielle dans le tissu nerveux? Mais 
n’aurait-on pas trouye etrange, il y a vingt ans, d’entendre dire 
que- la parole articulde ii haute voix put laisser sur une feuille 
mćtallique une empreinte capable de la reproduire? Et pourtant 
le phonorpraphe nous a prouve que ce phdnomene n’ćtait pas une 
chimerę de 1’esprit.

Ainsi il est difflcile de prouver par des arguments directs que le 
systeme nerveux participe aux changements organiques du corps 
humain, quand celui-ci s’est transformd par le trayail. II sera, 
sans doute, plus difflcile encore de demontrer scientifiquement 
que les facultćs psychiques subissent 1’influence de l'exercice mus­
culaire, et se modiflent, par le fait meme du trayail, dans un 
sens fayorable S. l’execution d’un exercice journellementpratique.
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Et pourtant il est incontestable que certaines facultós de l’arne 
entrent en jeu dans l’exercice du corps, pour exciter la contraction 
des muscles et pour coordonner les mouyements; il est incon­
testable aussi que ces facultes se perfectionnent et se dóveloppenf 
par l’exercice physique.

Les facultćsqui prósidentala coordination des mouyements se 
developpent par l’exćcution des exercices difficiles, et leur per 
fectionnement dote le sujet de la qualitć qu’on appelle l'adresse.

La facultś qui ordonne au muscle d’agir et lui fournit l’exci- 
tation indispensable & son entróe en contraction s’appelle la 
Volonte; elle se dóveloppe aussi et se perfectionne par l’usage 
rópćtć qu’on en fait. Elle manifeste sa supśriorite acquise, 
dans la sphere du mouyement, par une plus grandę persislance 
de 1’effort, par une plus grandę tenacite dans l’acte musculaire. 
Le sujet qui, chaque jour, au mćpris des souffrances diverses de 
la fatigue, soutient des efforts musculaires ćnergiques et pro- 
longćs, acquiert une aptitude plus grandę & youloir, et de cette 
aptitude rósultent certaines modifications tres frappantes dans 
ses dispositions morales. L’accoutumance au trayail donnę & 
1’homme une plus grando energie de la yolontd consideree comme 
force motrice, et de cette modification d’ordre morał autant que 
d’ordre matśriel resulte une forine particuliere de courage, qu’on 
pourrait appeler le Courage Physique.

Le courage physique augmente manifestement chez 1'homme 
par la pratique des exercices musculaires. C’est presque exclu- 
siyement chez les hommes livres <i des travaux penibles ou 
adonnesk des exercices yiolents qu’on observe des traits d’audace 
ou des actes d'ónergie. — Si l’on voit, dans une rue, un passant 
se jeter & la tete d’un cheyal emporte ou chercher a arreter un 
malfaiteur dangereux, on peut parier presque S, coup sur que cet 
homme est un ouyrier habituć & de durs travaux ou un sports- 
man rompu aux exercices physiques. — La pratique des tra- 
vaux musculaires et l’habitude des exercices du corps disposent 
1’homme & braver le danger matśriel sous toutes ses formes.

La preuye la plus remarquable du dśyeloppement du courage 
physique par le fait de 1’accoutumance au trayail nous est fournic 
par le spectacle, assez frśquent en Angleterre, des combats de 
boxe. La prćparation des boxeurs est, de toutes les formes de 
l’entrainement, celle qui exige l’accoutumance la plus complete 
du corps ii l’activite musculaire poussóe aux limites extremes. 
Mais en meme temps qu’il acquiert la rćsistance & la fatigue et 
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1’augmentation de force, rćsultats ordinaires de 1’accoutumance 
au travail, le boxeur gagne aussi une ćnergie de yolontć, une tćna- 
citć dans la lutte qui passent toute croyance.

« Dans une lutte restće cćlebre entre les boxeurs Maffey et 
« Macarthey, qui dura quatre heures quarante-cinq minutes, l’un 
« d'eux tomba ćtourdi cent quatre-vingt-seize fois ayant de eon­
ie sentir & s’avouer vaincu (1). » — Dansun autre combat,l’un des 
champions reęut des la premiere passe un coup de poing qui lui 
brisa le bras gauche. II fit soutenir par une echarpe son membre 
fracturć, et soutint Fassaut pendant cinq quarts d’heure encore, 
jusqu’au moment ou un dernier coup le laissant plusieurs mi­
nutes sans connaissance le foręa ii s’avouer yaincu.

Cette incroyable force de yolontć qui le fait rester ferme devant 
des coups si terribles, le boxeur ne la puise pas dans la colćre. 
C’est un axiome de pugilat qu’« un boxeur qui ne sourit plus est 
un boxeur yaincu (2)». Quand le rictus de la ragę vient remplacer 
le sourire sur les levres d’un des champions, les parieurs expćri- 
mentćs Fabandonnent et son adyersaire deyient le fayori. C’est 
1’entrainement seul, c’est-a-dire 1’accoutumance aux efforts mus­
culaires yiolents et prolongćs qui donnę une si surprenante ener­
gie a ces hommes que Royer-Collard dćclarait « si differents des 
autres hommes ».

(1) Royer-Collard, loc. cit.
(2) Leboucheb Manuel de boa-e.



CIIAPITRE IV.

l’entra1nement,

Acceptions diverses du mot entrainement. — L’entrainement, tel ąue nous l’enten- 
dons ici, est 1’adaptation de Forganisme au trayail. — Entrainement naturel, et 
entrainement mćthodiąue. Les mćthodes d’entrainement; rarete de leur application 
a 1’homme dans notre pays ; leur pratiąue tres rćpandue en Angleterre. — Entrai­
nement des boxeurs. — Entrainement des rameurs. Un spścimen de la mćthode. 

Explication physiologiąue des faits.— La deperdition; le rćgirnc alimentaire ; les 
soins de la peau. — Importance capitale du trayail musculaire dans 1’entrat- 
nement.

Le temperament de 1’homme entrainć. Utilitć et inconvćnients de la condition d’en- 
trainement.

I.

Nous appelons entrainement un ensemble de pratiąues ayant 
pour but de rendre le plus complśtement et le plus promptement 
possible un homme ou un animal aptes & supporter un travail 
donnć.

Le mot d’entrainement est souyent pris <lans une acception 
moins limitće. Onl’emploie comme synonyme de « preparation », 
et on 1’appliąue A des mćthodes dans lesąuelles le trayail muscu­
laire n’entre pour rien. Ainsi on entraine les plongeurs, pour les 
rendre aptes A rćsister au besoin de respirer; on entraine des 
jockeys pour les rendre moins lourds, et faciliter le trayail des 
chevaux qui les portent; on appliąue móme ce mot & des faits 
d’ordre intellectuel, et on dit que 1’entrainement cerebral rend 
1’homme plus apte A apprendre.

En rśalite, toutes les nuances de 1’entrainement peuyent se 
ramener A un mśme fait: adaptation de Forganisme A certaines 
conditions particulieres de fonctionnement. Lefait d’śtre entraini 
implique une modification subie par les organes; il est permis de 
croire que le ceryeau d’un homme de science ne ressemble pas A 
celui d’un portefaix; il est sdr qu’un boxeur en parfaite condition 
ne prśsente pas la conformation d’un homme de cabinet.
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Mais il faut dire que les modifications de structure acąuises 
par les organes sous 1’influence de l’entrainement ne sont pas 
tres profondes; elles se gagnent tres vite, et se perdent en tres 
peu de temps.

Un homme entrainć est un homme qui s’est fait momentane­
ment un temperament particulier. II a acquis une confermation 
nouyelle qui lui donnę des aptiludes speciales, mais il n’a pas 
changó sa naturę : qu'il retombe dans la condition de vie d’ou 
1’entrainement l’a fait sortir, et il perd du meme coup toute la 
superiorite qu’il avait acquise. Pour se conserver en ćtat d’entrai- 
nement ou, comme disent les entraineurs, en condition, il faut 
persister dans les pratiques auxquelles sont dus la conformation 
plus parfaite des organes et leur fonctionnemcnt plus facile.

Au point de vue de l’exercice musculaire, l’etat d’entrainement 
rćsulte inevitablement de 1’accoutumance au trayail. Toutes les 
professions exigeant une tres grandę dópense de force muscu­
laire maintiennent les sujets qui s’y adonnent en ćtat de condition 
parfaite : elles les rendent aussi forts et aussi rćsistants que leur 
temperament natif le comporte.

Une yie tres active et tres laborieuse suffit donc pour amener h. 
la longue 1’aptitude au trayail et la resistance & la fatigue, sans 
qu’il soit nćcessaire d’y ajouter les pratiques d’hygiene et les 
observances de rśgiine que recommandent les entraineurs de 
profession. Les loups n’ont pas besoin de s’abstenir de certains 
aliments ou de rationner l’eau qu’ils boivent pour acquerir des 
muscles durs comme du fer et des poumons qui ne connaissent 
pas 1’essoufflement.

II faut pourtant reconnaitre que les benćfices du trayail s’ac- 
quierentavec une etonnante rapidilć, quand le sujet se sournet ii 
une certaine róglementation de l’exercice, et a certains soins ac- 
cessoires du corps qui constituent une mćthode tres en honneur 
dans certains pays, sous le nom d’entrainement.

Cette methode n’est pas encore yulgarisće chez nous. En France, 
la masse du public ne connait l’entrainement que par les chevaux 
de course et par les jockeys, etne voit en eux que desótres efilan- 
ques qu’on a dli faire jetmer a outrance pour les rśduire a une 
telle Ićgeretś.

Cette lćgeretd n’est qu’apparente chez les chevaux de course, 
et generalement ces animaux, anguleux et dessćchćs, pósent au 
moins autant, et quelquefois un peu plus, qu’avant 1’entraine- 
ment. Seulement la naturę de leurs tissus n’est plus la meme ■ le
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rdgime auquel ils ont ćte soumis a fait disparaitre tous les ma- 
tdriaux inutiles au mouyement et a dćveloppó au contraire les 
tissus nćcessaires au trayail. Leur graisse a presque entierement 
disparu et a etć remplacće par des muscles.

L’entrainement des jockeys ne produit guere que la moitić de 
ce rśsultat. Chez eux le tissu graisseux disparait, mais le tissu 
musculaire n’augmente pas; de cette faęon la perte n’est pas com- 
pensće par une recette, et la masse du corps diminue. Pour le 
jockey, on ne se prćoccupe pas de 1’augmentation de la force mus­
culaire, mais de la diminution du poids, puisque le but cherche 
est de mettre sur, le dos du cheyal un homme aussi ldger que 
possible.

L’entrainement du jockey ne peut nous servir de type, dans 
cette dlude ; c’est meme faire abus de langage que d’appeler en- 
traine un homme qu’on fait maigrir par tous les moyens pos- 
sibles sans chercher k developper en lui aucune śnergie spdciale. 
L’entrainement, tel que nous le comprenons, suppose l’acquisi- 
tion de certaines qualitds actives, d’une certaine supćrioritć dans 
l’exćcution des mouyements speciaux d’un exercice. Pour le 
jockey, nous appliquerions plutót le mot d’entrainementk la pe­
riode de temps pendant laquelle il fait le rude apprentissage de 
l’ćquitation de course. L’homme auquel est conlie le dressage 
d’un jeune poulain de pur sang subit, en effet, un yćritable en- 
trainement, dans le sens complec du mot; car les ddfenses de son 
ćleve lui donnent 1’occasion de faire travailler yigoureusement 
tous les muscles qui concourent k maintenir un cayalier en selle, 
et ces muscles sont tres nombreux.

En France, les eeuries de course ont des entraineurs pour leurs 
chevaux. En Angleterre il y a des entraineurs pour hommes, qui 
prćparent leur sujet soit k la course k pied, soit k la course k la 
ramę, soitau combat de boxe. La manie des paris est le mobile et 
le point de depart. de ces methodes destindes k donner au cham­
pion toutes les chances de gain possibles ; mais une resistance 
inouie k la fatigue, une yigueur qui depasse toute croyance, et au 
total une sante parfaite, en sont la consdquence.

Voici les faits que Royer-Collard, en 1842, vint exposer deyant 
1’Academie de mddecine k propos des resultats de 1’entramement 
mdtliodique qui produit cet echantillon de 1’homme arrive au 
summum du ddyeloppement de la force et de la rdsistance, qu’on 
appelle le Boxeur:

« L’homme qui a subi l’entrainement n’a pas sensiblement
13F. Laghange.
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« perdu de son poids, a moins qu’il ne fńt atteint d’obesitó avant 
« d’entrer en condition. Le plus souyent meme, il pese quelques 
« livres de plus, mais ses membres ont singulierement augmente 
« de yolume. Les muscles en sontdurs, saillants, tres dlastiques 
« au toucher; ils se contractent avec une force extraordinaire 
« sous 1’influence du choc electrique. L’abdomen est efface , la 
« poitrine saillante en avant; la respiration ample, profonde, ca- 
« pable de longs efforts. La peau est deyenue ferme, lisse, net- 
« toyće de toute ćruption. On notę que les portions de la peau 
« qui recouyrent la region axillaire et les cótes de la poitrine ne 
« tremblotent pas pendant les mouyements des bras ; qu’elles 
« paraissent au contraire parfaitement adhćrentes aux muscles 
« sous-jacents. Cette fermetć de la peau et la densite du tissu 
« cellulaire, rdsultant l’une et 1’autrede la rćsorption des liquides 
« et de la graisse, s’opposent & la production des epanchements 
« sereux. » (Comptes rendus Acad. de medecine.)

Voici maintenant, d’apres le meme auteur, de quoi sont capables 
dans la lutte les hommes dont on vient d’exposer la structure:

« Les boxeurs sont nus jusqu’d la ceinture et cherchent i 
« se lancer de vigoureux coups de poing depuis la tete jusqn’& 
« 1’ombilic. Si l’un d’eux est renversd dtourdi par la yiolence de 
« 1’assaut, on lui accorde une minutę de repos. Avant que la mi­
ii nutę entiere soit ćcoulee, il se releve et recommence la lutte ; 
« sinon il est declare yaincu. Des boxeurs ordinaires, dans un 
« combat d’une heure et demie, s’arrćtent ainsi trente &, quarante 
« fois.

« La durće du combat varie de quelques minutes <i quatre ou 
« cinq heures. On conęoit que des blessures graves, et meme la 
« mort, puissent en etre le resultat. On en a vu de tristes excmples, 
« mais c’est la une circonstance extrśmement rare. Le plus sou- 
« vent, chose remarquable, il ne reste plus, apres quelques jours, 
« aucunes traces de ces coups si terribles.

« Une force prodigieuse, une adresse singuliere, une insensibi- 
« litć aux coups qui passe toute croyance, et en meme temps une 
« sante parfaite, tels sont les phćnomenes que nous prósentent 
« ces hommes, assurement bien differents des autres hommes ».

Pour amener un homme k ce point de yigueur et de resis­
tance & la fatigue, il Suffit de six semaines. Pendant ce temps si 
court, le sujet est soumis & un trayail musculaire d’une intensite 
graduellement croissante ; mais il doit s’astreindre aussi & un 
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rógime alimentaire particulier et S. des pratiqu.es d’hygiene spó- 
ciales.

Toutes les pratiąues de 1’entrainement ont pour objectif un 
double but : 1° dóvelopper 1’energie musculaire du sujet; 2° aug- 
menter sa rćsistance & la fatigue. Ces deux resultats sont atteints 
& l’aide de moyens appliąuśs empiriąuement et dont onaconstatś 
par l’experience les excellents effets, sans les expliquer, jusqu’ii 
present, d’une maniere satisfaisante. Pour se faire une idee des 
procedes habituellement usitds par les entraineurs, il sufflra de 
lirę le coinpte rendu de 1’entrainement d’un certain J. G, garęon 
boucher, qui se preparait a une course de rógates, sous la direc- 
tion de M. Symes.

Cet entrainement ressemble neaucoup & celui des boxeurs, car 
il a pour but de dćvelopper toute ia puissance musculaire du 
sujet, et d’augmenter jusqu’aux dernieres limites possibles sa 
rósistance & la fatigue. II en differe pourtant, par un detail im- 
portant: c’est la necessite d’alleger autant que possible le poids 
du rameur, afin de diminuer la charge de 1’embarcation qu’il con- 
duit. Aussi remarquera-t-on que le sujet de l’observation citśe a 
perdu 37 livres (anglaises), tandis que les boxeurs conseryentle 
móme poids apres avoir subi leur prćparation qu’avant de s’y 
soumettre. — Nous empruntons cette observation a l’ouvrage du 
docteur Worthington sur « 1’Obesite ».

Voici le regime suivi, et ses resultats:
« 1et avril. — Se lever & six heures du matin , prendre 

« 40 grammes de sulfate de magnósie, se promener doucement 
« pendant une demi-heure.

« Huit heures du matin : dejeuner composd d’une cótelette de 
« mouton ou d’un beefsteak, de cresson, une demi-pinte de the 
« avec un peu de lait et de sucre, petite quantite de pain sec ou 
« pain grille.

« De neuf heures du matin & midi, se promener & la yitesse de 
« 3 milles par heure.

« Une heure apres midi diner composó de boeuf ou mouton 
« (maigre) róti, saignantoubiencuitselonlegout,ldgumes verts, 
« trois quarts de pinte de yieille ale, pain rassis en petite quantitć.

« De deux heures a quatreheures apres midi, se promener &. la 
« yitesse de 3 milles par heure.

« Cinq heures apres midi, demi-pinte de thć, pain sec ou pain 
« róti, deux oeufs crus dans le thć, ou deux oeufs a la coque peu 
« cuits.

pratiqu.es
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« Desixheures iihuitheures dusoir, se promener & la vitesse de 
« 3 milles par heure.

« Neuf heures du soir: souper, demi-pinte de yieille ale avec un 
« morceau de pain sec ; se promener doucemenl pendant une 
« demi-heure.

« Dix heures du soir : se coucher.
« Meme rćgime conlinue pendant trois jours.
« 4 avril. — Se lever & six heures du matin; se promener dou- 

« cement pendant une demi-heure.
« Huit heures du matin : dejeuner comme avant.
« Dix heures du matin : s’habiller de plusieurs habits complets 

« de flanelle pour la ddperdition (wastóny); marcher/)ezi(Z«n/ deux 
« heures aussi rapidement ąue possible, et ensuite prendre une 
« douche immediatemeni en rentrant, la transpiralion etant a 
« son maximum. Un petit verre de vin de Xerćs ou un quart de 
« pinte de yieille ale, si la soif est insupportable.

« Une heure trente minutes aprós midi: diner comme avant.
« Deux heures trente minutes & quatre heures apres midi : se 

« promener assez rapidement (3 milles par heure).
« Quatre heures apres midi : ramer 2 milles.
« Cinq heures trente minutes : the comme avant.
« 5 avril. — Rćsultat de la course de deperdition : perte de 

« poids, 8 liores (anąlaises).
« Exercice avant dejeuner, dejeuner comme aux jours prćcś- 

« dents.
« Onze heures trenteminutes du matin: ramer2milles, douche 

« froide en sortant du bateau.
« Midi et demi: verre de Xćres ou un quart de pinie ue yieille ale.
« Une heure trente minutes apres midi: diner comme avant.
« Deux heures trente minutes & quatre heures apres midi: mar­

ce cher rapidement.
« Quatre heures apres midi: ramer 1 mille aussi rapidement 

« ąue possible.
« Cinq heures trente minutes : thó.
« Neuf heures du soir : souper.
« Dix heures du soir: se coucher.
« 6 aoril. — Mśme regime: ramer deux fois par jour 2 milles, 

« chaque course suivie de douche froide. Gontinuer jusau’au 
« 14 avril.

« 14 aoril.— Perte de poids par exercice : 7 liores (an- 
« ąlaises).
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« Deuxieme dśperdition : móme rśgime sous tous les rapports 

« que celui du 4 avril.
« 15 avril. — Rósultat de la deuxieme dćperdition : perte de 

« poids, 41ivres.
« Continuerle rśgime ordinaire, c’est-&-dire sans la dćperdition, 

« jusqu’au 23 avril. — Perte de poids par exercice, 7 livres.
« 21 avril. — Troisićme dśperdition: perte de poids, 3 liyres.
« Jusqu’au 7 mai, rćgime ordinaire de 1’entrainement: perte de 

« poids par exercice, 51ivres.
« S mai. —Quatrieme dćperdition : perte de poids, 31ivres.
« Jusqu’au 15 mai, jour de la course, rdgime ordinaire de 

« 1’entrainement; pas de perte de poids. »
L’entrainement avait durć six semaines et avait amenó une 

perte de poids de 37 liyres. II est curieux de voir combien ce 
rśsultat si rapidea etó peu persistant chezle mśme sujet.

« Le 15 juin, — un mois apres, — le mśme individu se pre- 
« sente pour faire 1’entrainement en vue d’une course de 2 milles 
« a la ramę. Sous 1’influence de ses habitudes anterieures, il 
« avait regagne en poids 21 Her es. Comme il ótait fort pressć 
« par le temps, son entrainement ne dura que huit jours.

« Ce ceurt dćlai fut pourtant suffisant pour le debarrasser de 
« ses 21 livres et le mettre en ćtat de gagner facilement sa 
« course. »

Cette observation nous montre avant tout le peu de stabilitó 
des modifications produites parłeś pratiques de 1’entrainement. 
On voit que le sujet avait repris en un mois, par le retour a ses 
habitudes de vie, la conformation que l’exercice yiolent et les 
manoeuvres de deperdition ayaient si profondćment modifiee en 
six semaines.

Si l’on analyse la methode de M. Symes, on y remarque deux 
ordres de pratiques : les unes destinćes a augmenter le yolume 
des muscles par le trayail; les autres ayant pour but de dimi- 
nuer la masse des tissus mous & l’aide d’śvacuations de toute 
espece.

On sait que les muscles grossissent par le fait móme de l’exer- 
cice, et il est inutile d’insister pour faire comprendre combien des 
muscles devenus plus volumineux augmentent la force du sujet; 
mais il est nćcessaire d'expliquer 1’efflcacite des ćvacuations pour 
augmenter la resistance & la fatigue.

On sait que toute dćperdition subie par Forganisme tend & aug­
menter le pouyoir absorbant des vaisseaux. Les sueurs profuses.
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les diureses abondantes, les ćvacuations intestinales rćpdtćes, 
les saignćes copieuses, augmentent tres sensiblement le besoin 
d’assimiler des liąuides. Ce besoin nous excite d produire une 
sorte de compensation entre les pertes et les acąuisitions d u sang. 
II se satisfait habituellement aux depens des aliments liąuides 
apportds du dehors, et se traduit par 1’augmentation de la soif, 
mais il se manifeste aussi par une tendance a Tabsorptio i de cer­
tains matśriaux de 1’organisme lui-meme. Dans ce cas, le mou- 
vement d’assimilation s’appelle resorption.

La thdrapeutiąue utilise souvent la force de resorptio a compen- 
satrice pour faire disparaitre des substances morbides aceumulees 
dans certaines parties du corps. Ainsi les liąuides ćpanches dans 
les cavitćs naturelles ou irifil trćs dans 1’ópaisseur de la peau et 
des chairs peuvent etre rósorbćs h la suitę d’une sdrie de purga- 
tions, ou de 1’emploi prolongd des diurśtiąues, et meme sous 
1’influence des sudations rśpśtdes. On voit alorsles sujets se dć- 
barrasser des liąuides pathologiąues ąui les genaient et diminuer 
de yolume.

Le trayail compensateur de rdsorption ne s’arróte pas aux 
liąuides et se fait souyent sentir d des tissus solides peu stables, 
tels que la graisse. On voit des sujets perdre leur embonpoint sous 
1’influence d’une transpiration exćessive. C’est en vertu d’une rć- 
sorption compensatrice que la graisse d’un sujet ąui s’entraine 
peut diminuer sous 1’influence des purgations, et sous celle des 
suees que provoquent les manoeuyres dites « de dćperdition ».

Quel est maintenant 1’ayantage de larćsorption des graisses au 
point de vue de la resistance a la fatigue? Nous avons eu l’occa- 
sion d’en parler <i plusieurs reprises et il nous sufllra de rappeler 
sommairement: 1° que la graisse augmente le poids inutile, le 
poids mort du sujet; 2° qu’elle empśche la rćfrigeration du corps 
pendant le trayail; 3° qu’elle augmente, par la combustion de ses 
dlements carbonós, la production de 1’acide carboniąue. — Aug­
mentation de trayail mecaniąue pour les memes mouyements; 
augmentation des souffrances dues a 1’ćchauffemcnt excessif du 
corps ; augmentation de 1’essoufllement pour le meme effort 
musculaire : telles sont les causes de fatigue dues a l’exces de 
tissus adipeux.

L’amaigrissement du sujet est donc la premiere ćtape de l’en- 
trainement. Ce rźsultat s’obtient par le fait meme du trayail, par 
suitę de la combustion des tissus de reserye; mais il est rendu 
plus rapide par une foule de moyens accessoires, les frictionsy
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les enveloppements dans des linges mouillćs, les bains de vapeur, 
les vótements extremement chauds, etc.

On peut se convaincre par expórience que la disparition de la 
graisse amene toujours une diminution de certains malaises de la 
fatigue, et surtout de 1’óchauffement du corps, et de l’essouflle- 
ment. Une sćrie de suees ci l’ćtuve disposent bien le sujet aux 
exercices de yitesse, avant meme qu’iln’ait fait aucun trayail.

Les autres pratiques de 1’entrainement peuvent se resumer en 
trois prćceptes : 1° evitcr dans 1’alimentation tout ce qui peut 
favoriser la reproduction de la graisse perdue; 2° favoriser le 
fonctionnement de la peau; 3° fournir & la respiration un air bien 
oxygónó.

On ócarte du rdgime de 1’homme qui s’entraine les boissons 
aqueuses,parce qu’elles peuyent, en remplaęant trop vite les 
pertes faites par la sueur, diminuer la tendance ci la resorption 
des tissus mous. Pour une raison analogue, on lui defend les fari- 
neux, les sucres et tous les aliments capables de pousser ci la 
graisse, toutes les substances reputóes aliments d’ćpargne, comme 
1’alcool.

Les fonctions de la peau ont une grandę importance, et leur 
rćgularitć parfaite est necessaire & deux points de vue. En pre­
mier lieu, la peau est organe de sdcrćtion: elle ćlimine les dćchets 
liquides ou gazeux qui resultent des combustions du trayail, et 
nous avons dii que les malaises de la fatigue sont dus pour la 
plupart ii une intoxication du sang par ces dćchets. II y a donc 
tout avantage, au point de vue de la rćsistance ci la fatigue, iifavo- 
riser leur prompte sortie de 1’organisme. En second lieu, la peau 
est un organe respiratoire qui absorbe l’oxygene de 1’air, et on 
sait combien un sang bien oxygćnś est vivifiant et plastiuue.

11 est une autre prescription & laquelle les entraineurs attachent 
une tres grandę importance: c’est latranquillite d’esprit du sujet. 
L’homme « en condition » doit etre tenu & l’ćcart de toute prćoc- 
cupation, de toute ćmotion depressive. 11 faut óviler &. ses nerfs 
toute espece d’óbranlement, et le mettre & 1’abri de toute sensa­
tion trop yive ; aussi lui dćfend-on les plaisirs de 1’amour, aussi 
bien que les soucis etles peines morales. Nous ajouterons, d’apres 
nos obseryations personnelles, qu’il faut lui interdire aussi les 
travaux de 1’esprit. Le trayail d’esprit s’ajoutant a l’exercice 
augmente la tendance li la desassimilation des tissus et favorise
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la deperdition, mais il s’oppose a la reconstitution des ćlćments 
musculaires; de telle sorte que le sujet livre & la fois auxfatigues 
intellectuelles et au travail musculaire maigrit promptement et 
ne peut recouvrer sous formę de muscles les tissus de rźserre 
qu’il a perdus. 11 a tendance ci tomber dans 1’ćtat de surmenage 
par epuisement organic/ue.

Enfin Faeration parfaite du local habitó par le sujet est consi- 
derće comme une condition capitale du succes de 1’entrainement. 
L’homme qui s’entralne doit habiter hors des grandes villes et res­
pirer un air vivifiant capable de rendre son sang plus riche en 
oxygene.

Mais,parmi tous les agents modificateurs de Forganisme utilisćs 
par les entraineurs, le plus important est le trayail. II peut rem- 
placer tous les autres, et aucun d’eux ne peut le supplćer. Le 
travail, en effet, est capable & lui seul de produire le double resultat 
cherchó : augmentation du volume des muscles, et diminution 
des tissus de róserye. II brule dircctement les graisses en les uti- 
Jisant pour alimenter la contraction musculaire; il les use aussi 
indirectement en dlevant la temperaturę du sang, et en echauffant 
le corps autant que pourrait le faire une ćtuve ou une surcharge 
de yetements. Sous 1’influence du trayail, des combustions plus 
intenses se produisent dans les tissus, et une transpiration plus 
abondante produit la deperdition cherchće par 1’entraineur.

Outre ces effets qui sont communs au trayail musculaire et 
aux moyens accessoires usitćs dans 1’entrainement, il est des 
rósultats que le trayail seul peut donner. Et d’abord, la con­
traction musculaire souyent repetće est le seul moyen de dćve- 
lopper les muscles, et par consśquent d’augmenter la force. De 
plus, il est une formę de la fatigue qui ne peut etre attenuće, 
comme ressoufllement, par la rćsorption des tissus graisseux : 
c’est la courbature. Nous savons en effet que cette formę de la fa­
tigue n’est pas due &. des produits rćsultant de la combustion des 
graisses, mais bien a des produits dus & la desassimilation de 
certains tissus azotes, de rćserye qui s’accumulent dans les fibres 
du muscle inactif.

Or, le trayail seul semble avoir prise sur ces rćseryes azotćes. 
Les sućes et les dóperditions artificielles, qui diminuent beaucoup 
la tendance & Fessoufflement, ne donnent pas la moindre immu- 
nitó pour la courbature.
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Ainsi tous les rdsultats obtenus par les moyens accessoires, 
tels que le rśgime alimentaire, les purgations et les suees, le tra­
yail musculaire a lui seul pourrait les donner. Mais alors le re- 
sultat se ferait attendre plus longtemps. II faut aussi dire qu’il 
serait plus durable.

Les modifications qu’on obserye dans le temperament de l’ótre 
vivant sous 1’influence d’un entrainement mśthodique se produi- 
sent tres promptement, mais se perdent avec la plus grandę 
facilitć. Six semaines de regime sćvere amenent la « condition » 
parfaite, mais un mois d’interruption fait perdre au sujet tout le 
benefice de 1’entrainement et le ramene & la conformation pre­
miere.

L’observation des faits les plus usuels nous montre au con­
traire la stabilite des modifications acquises par le fait d’un trayail 
musculaire persistant.

On voit tous les jours des hommes et des animaux soumis a 
une vie continuelle de trayail musculaire acquerir ainsi & la 
longue la conformation que donnę si vite la mćthode de l’entrai- 
nement. Si un changement complet vient alors a se produire dans 
leurs habitudes, ils peuvent perdre les attributs de 1’homme en- 
traind, mais ce n’est pas en un mois qu’ils reprennent, oomme le 
sujet citó par Worthington, des tissus de reserye exubćrants.

Quandun homme a passe savie dans le rude labeur des champs, 
ou dans la pratique assidue des exercices du corps, il est rare 
qu’il ne conserye pas une conformation svelte et musculeuse 
pendant de longues annees apres avoir abandonne le trayail. 
De meme, un boeuf de harnais employó & des travaux penibles 
pendant un temps trop long et qu’on veut ensuite prćparer pour 
la boucherie, semble refractaire a 1’engraissement, et sa chair 
reste ferme et coriaca. Malgre le repos absolu et 1’alimentation 
surabondante, ses muscles ne peuyent perdre tout a fait la duretć 
acquise par un trayail prolonge.

II.

Si nous jetons un coup d’oeil sur un homme modifić par les 
próparalions que nous venons de dócrire sommairement, nous 
verrons qu’il s’est produit dans son organisine de profondes 
transformations qui en font pour ainsi dire un etre nouyeau. II 
differe par la structure de ses tissus, par la conformation et par 
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le fonclionnement de ses organes de ce qu’il etait avant 1’entrai- 
nement.

Au point de vue physiologique, le caractere essentiel de l’homme 
entrainó, c’est 1’augmentation des tissus destinós & mouvoir le 
corps , et la disparition presąue complete de ceux qui ont pour 
róle d’alimenter les combustions sans lesquelles les mouyements 
no seraient pas possibles.

L’homme entraind peut se comparer a une machinę thermique 
dont on aurait consolide les rouages, mais qui ne porterait plus 
avec elle les provisions de combustible destindes h alimenter le 
foyer. A la suitę des preparations de 1’entrainement, les tissus de 
rescrve ayant disparu, c’est aux aliments seuls que 1’homme doit 
demander les matśriaux nócessaires a 1’entretien du trayail.

Aussi ne faut-il pas confondre la facultś de rćsister a la fatigue 
avec celle de supporter les priyations. Le cheyal de course, si 
apte fi fournir un trayail intense et prolongć, supporte fort mai le 
manque de nourriture et ne pourrait se soutenir avec la maigre 
ration qui suffit a un bidet breton. 11 en est de meme chez 1’homme 
entrainś : si 1’alimentation vient fi manquer, 1’ópuisement sera 
prompt. En reyanche, les combustions, n’ayant plus pour aliments 
des tissus d’une ddsassimilation trop facile, produisent moins de 
dechets. La fatigue, qui est le resultat d’une auto-intoxication du 
corps par les dóchets des combustions, aura moins de tendance 
i se produire.

Chez 1’homme en parfaite « condition », les produits d’ex- 
crótion que chassent hors du corps les organes ćliminateurs ne 
serontplus les memes qu’avant 1’entrainement, puisqueles tissus 
dont la desassimilation leur donnait naissance auront ete mo- 
dilićs dans leur structure. Le poumon rejettera moins d’acide 
carbonique & trayail egal, et n’ćliminera plus certains produits 
gazeux encore mai definis, mais qu’on sait resulter de la com­
bustion de matóriaux tenus trop longtemps en reserve dans l’or- 
ganisme. La peau n’exhalera plus ces acides gras yolatils dont 
1’odeur est quelquefois si caracterisće chez les personnes d’une 
vie sćdentaire. Les reins, enfin, ii la suitę d’un trayail muscu­
laire intense, ne rejetteront plus au dehors ce surcroit d’urates 
et d’autrcs dćchets azotćs qu’on retrouve dans les sediments 
urinaires et qui sont si abondants chez les sujets non entrainćs 
atteints par la courbature de fatigue.

Les hygiónistes ont depuis longtemps signale ce fait que toutes
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les cxcretions different d’une faęon frappante chez les diffdrents 
indiyidus, suiyant leurs conditions de vie habituelle. Les exha- 
laisons du corps humain ont móme une odeur difierente, suivant 
qu'elles śmanent d’un homme qui se livre habituellement h 
Fexercice musculaire, ou d’un homme qui mene une vie tres se- 
dentaire. On a signald comme caractćristique l’odeur des prisons, 
qui differe absolument de Fodeur des casernes. L’une et 1’autre 
resultent cependant de produits volatils dlimines par le poumon 
et la peau d’un grand nombre d’hommes agglomdrds ; mais de ces 
hommes, les uns vivent dans 1’immobilite, les autres dans l’ac- 
tivitd continuelle.

II est certainement legitime de dire que Forganisme du sujet 
entraind a subi des modifications assez profondes pour en faire 
un ćtre physiologiquement tres different d’un autre sujet qui ne 
s’est pas soumis au meme regime. Sa conformation est differente, 
la structure de ses tissus a changd. Ses organes ont subi une 
transformation et leur fonctionnement n’est plus le meme.

Le sujet modifie par 1’entrainement et celui qui est restd soumis 
a Feffet d’une sddentaritd excessive doivent etre considdres , au 
point de vue de Fobservation ou de l’experimentation, comme 
deux unitds physiologiques tres differentes. Si on les place dans 
des conditions identiques etqu’on les soumette aux memes agents 
modificateurs, ils ne rdagironlpas de la mśme maniere. Le travail 
surtout modifiera d’une faęon toute diffdrente le fonctionnement 
de leurs organes. Pour un meme nombre de kilogrammetres ef- 
fectues en un temps donnd, on n’observerapas chez eux la meme 
augmentation du pouls, ou de la respiration; Fair expird ne con- 
tiendra pas la meme quantitd d’acide carbonique; les urines n’dli- 
mmeront pas la mśme quantitd d’acide urique.

Jusqu’a present il n’a pas dtd tenu assez compte de ces modi­
fications profondes produites dans les rdsultats du trayail par la 
transformation que subit Forganisme en s’accoutumant <i l’exer- 
cice musculaire. Laplupart des observations faites sur 1’homme 
pour doser les produits d’excrdtion rdsultant du trayail sont en- 
tachdes d’une cause d’erreur tenant & ce qu’on ne fait pas enlrer 
en ligne de compte ce facteur important: 1’ćtat d’entrainement du 
sujet.

De lii, tres certainement, les divergences si grandes des auteurs 
qui ont experimentś Feffet du trayail surlessecretions, sur 1’urine 
en particulier.
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CHAPITRE 1.

CLASSIFICATION PIIYSIOLOGIOUE DES EKERCICES DU CORPS

De la ąuantitć de travail effectuć pendant un exercice. — Exercices doux; modćrćs ; 
riolents.

De la ąualitć du trayail dans l’exercice. — Exercices de force; de yitesse ; de fond. 
Du mćcanisme suiyant leąuel s’exćcutent les divers exercices usitćs.

Nous venons d’ćtudier les effets generaux du travail muscu­
laire sur 1’organisme qui le subit. Si nous cherchons a resumer 
les conclusions qui dćcoulent de cette ćtude, nous voyons que les 
rćsultats du trayail varient suiyant la dose a laquelle on le sup- 
porte etlamćthode avec laquelle on s’y soumet.

L’exercice appliquó sans mesure et sans regle amene la fatigue 
sous toutes ses formes et A tous ses degres, etexpose la machinę 
humaine aux ayaries diverses que nous avons decrites comme 
accidents du trayail.

Au contraire, le trayail musculaire exścute en quantite de plus 
en plus grandę et suiyant les regles de 1’entrainement graduó 
amśne progressiyement 1’adaptation des organes A un exercice de 
plus en plus yiolent. II perfectionne le moteur humain en donnant 
A tous ses rouages une rćsistance plus grandę et un fonction- 
nement plus facile.

Tels sont les rśsultats de l’exercice considćrd comme facteur 
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abstrait etróduit a la ąuantitb de trayail qu’il reprćsente. Mais ce 
n’est que par une vue de 1’esprit qu’on peut isoler le trayail effec- 
tuś par 1’organisme des organes chargós de l’executer. Or, ces 
organes ne sont pas toujours les mómes et ne fonctionnent pas 
de lamóme faęon dans toutes les lormes de l’exercice. Aussi les 
differents exercices usites ne produisent-ils pas tous des effets 
identiques sur 1’organisme.

De lii 1’utilitd d’une classification rationnelle des diffćrents exer- 
cices connus, et la necessitb de faire un choix parmi eux suiyant 
les rćsultats qu’on en attend.

Une premiere diffśrence se remarque du premier coup entre les 
divers exercices usitćs: ils ne nćcessitent pas tous la meme 
quantitś de trayail. Les exercices sont dits uiolents quand ils 
imposent au systeme musculaire des efforts considśrables et 
rćpćtćs : on les appelle moderes quand ils ne demandent qu’une 
faible somme de trayail. Enfin, quand le trayail musculaire est 
reduit & un minimum excessif, l’exercice est appeló doux. — La 
course est un exercice yiolent, la marche & allure moyenne. 
un ,exercice modśrd, et la promenadę a pas lents un exercice 
doux.

La quantitć de trayail effectuć est evidemment le principal 
elóment de classification des exercices du corps, car c’est celui 
qui a le plus d’influence sur leurs rćsultats. Mais, la somme de 
trayail supportee par 1’organisme restant la meme , il n’est pas 
indiftśrent, au point de vue hygiónique, que ce trayail soit fait 
lentement ou avec yitesse, qu’il soit continue sans aucune inter- 
ruption ou coupó de temps d’arret prolongćs. II est important aussi 
de savoir si l’exercice demande des mouyements compliquśs et 
difficiles, s’il exige 1’entrće en jeu de la yolonte attentive, ou s’il 
peut s’exścuter automatiquement et sans demander l’intervention 
des facultćs conscientes.

Enfin, outre les diffćrentes formes du trayail, il importe aussi de 
dćterminer le mćcanisme de l’exercice, de dire quelles parties du 
corps sont specialement chargćes de l’exdcuter, ou s’y trouyent 
indirectement associćes. C’est lii. un des points les moins connus 
de la medication par l’exercice, car 1’analyse des divers exercices 
du corps n’a pas encore źte faite d’une maniere satisfaisante. G’est 
pourtant un des points les plus intćressants et les plus pratiques 
de cette blanche de 1’hygiene, car du mecanisme intime d’un exer- 
cice dependent ses effets locaux. On prescrit souyent un exercice
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du corps dans un but orthopśdique, et on ne peut cependant en 
preyoir exactement les effets si Fon ne sait pas au juste quel 
groupe de muscles execute le trayail, ąuelles articulations etquels 
leyiers osseux supportent les pressions et les secousses, et par 
quelles attitudes enfin 1’ensemble du corps s’associe au mouye­
ment des rćgions qui trayaillent.

Une classiflcation physiologique des exercices du corps, tenant 
compte surtout des effets que produisent les divers exercices sur 
Forganisme, doit avoir pour bases trois ćlćments : la ąuantite de 
trayail qu’ils necessitent, la naturę ou la ąualite de ce trayail, et 
enlin le mecanisme & 1’aide duquel ce trayail s’ejdcute. Mais ces 
trois ćlćments de classiflcation sont combinćs d’une faęon telle- 
ment yariće dans les differents exercices usites,rqu’ils ne peuyent 
logiquement seryir S. les grouper. Tels exercices,se rapprochant 
par la quantite de trayail qu’ils reprósentent, different entre eux 
par le mócanisme de leur exścution ; tels autres, au contraire, se 
ressemblent par les mouyements et different par 1’intensitć du 
trayail.

Aussi ces trois ćlóments : ąuantite, ąualiti et mecanisme du 
trayail, ne seront-ils pas pris ici comme bases d’une classiflca­
tion mdthodique des exercices usites. Ils nous seryiront plutót 
de jalons pour nous guider dans 1’analyse physiologique de ces 
exercices, et d’etiquette commode pour les grouper en categories 
rdpondant S. certains rćsultats tantót salutaires et tantót nui- 
sibles, suiyant qu’ils sont conformes ou contraires aux indica- 
tions fournies par le temperament et 1’etat morbide du sujet.



CHAPITRE II.

LES EXERCICES VIOLENTS.

Ne pas confondre exercice yiolent ayec exercice fatigant. — Difficultć d’apprćcier 
la ąuantitć de trayail que reprćsente un exercice. — Les mouyements difliciles. — 
Les tours de force.

Les « pćdants de la gymnastiąue ». — Jeux d’enfants et gymnastiąue sayante. — Le 
saut a la corde et le trayail aux « agres ».

L’analyse des exercices. — Comment les resultats physiologiąues du trayail peuyent 
indiąuer son degró d’intensite.

La ąuantite de trayail qu’un exercice reprósente est la base de 
la classification des exercices du corps en doux,moderes et 
violents.

Cette division semble, au premier abord, tres logiąue et extró- 
mement facile feótablir, et pourtant une analyse attentive est 
ąueląuefois nócessaire pour dśterminer la depense reelle de force 
qu’un exercice represente. On se base souyent, et & tort pour 
cette evaluation, sur la difflculte qu’offre l’exćcution du trayail ou 
sur la fatigue ressentie par les muscles qui l’exócutent. Or, il peut 
arriver que la depense de force nócessitśe par un exercice soit 
masąuee par la faciiite d’exócution de Facte musculaire. II peut 
arriyer aussi qu’un faible trayail produise une vive sensation de 
fatigue. — II est toujours facile A un homme móme tres lourd 
de monter dix marches d’escalier. II lui serait souyent tres diffi- 
cile de s’ćlever <1 la force des poignets de dix óchelons sur une 
echelle. Et cependant, si l’intervalle des barreaux reprósente la 
móme hauteur yerticale que les marches de 1’escalier, le trayail 
mócaniąue est strictement le móme dans les deux cas , puisqu’il 
represente une dópense de force capable d’elever S, la móme hau­
teur un meme poids. La fatigue ressentie est pourtant beaucoup 
plus intense apres l’exercice ii 1’óchelle qu’apres 1’ascension de 
1’escalier. G’est que le trayail a ete supporte, dans le premier cas, 
par des muscles peu volumineux des membres superieurs, et
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dans le second cas , par les masses musculaires tres puissanles 
des membres infćrieurs.

Ni la difficulte que prćsente un exercice, ni la fatigue locale 
qu’il occasionne ne peuyent seryir de base pour dćterminer la 
ąuantite de travail qu’il exige.

On confond souvent, ćt tort, exercice violent avec « tour de force » 
au avec exercice « difflcile ». Dans tous les tours de force, ilpeut 
arriver que le trayail, sans etre tres considśrable, soit exćcute & 
l’aide d’un tres petit nombre de muscles. L’exercice n’est alors 
qu’une sorte de demonstration de la force musculaire du sujet, 
qui effectue, par exemple, avec dixde ses muscles,un trayail que 
d’autres ne peuyent exścuter qu’avec vingt. Un homme qui saisit 
d’une main le baton d’un trapeze et s’enleve d’un seul bras a la 
force du poignet fait preuve d’une grandę force de biceps, mais 
le trayail mecanique qu’il execute est, en somme, strictement egal 
a celui d’un homme qui s’enleve avec les deux bras.

Quelquefois de pretendus tours de force ne sont que des tours 
d’adresse. II y a dans la gymnastique, aujourd’hui offlcielle, qui 
s’exócute a l’aide d’«^rds, des mouyements nćcessitant un long ap- 
prentissage, et qu’on arriye & exćcuter avec une depense de force 
insignifiante quand on en a saisi le mecanisme. La difficulte pour 
executer ces exercices ne consiste pas a dćpenser une force muscu­
laire tres grandę, mais h trouyer,par tatonnements ou par mćthode, 
les muscles qu’on doit faire agir. Une grandę partie des mouye­
ments executćs au trapeze et les retablissements, dits d l'alle- 
mande, de la barre flxe demandent plus de science que de force.

On ne doit pas confondre « quantitó de trayail » et « difficulte du 
trayail ». Pourtant chaque jour cette erreur est commise et a pour 
rćsultat de faire donner laprefflrence, au point de vue hygienique, 
ń des exercices qui ne sont que savants, tandis qu’on dćlaisse des 
exercices yćritablement yiolents, mais dans lesquels la force 
musculaire se dśpense sans qu’il soit besoin d’en calculer labo- 
rieusement 1’emploi.

Or, les effets genóraux d’un exercice sont proportionnels a la 
dćpense de force que nćcessite un exercice, et non aux difficultćs 
que prćsentent les details de son exćcution.

De nos jours on n’est pas loin de considerer le trapeze comme 
le rśgónćrateur de 1’espece humaine. II semble que 1’art de mou- 
voir ses membres ne puisse s’acquśrir qu’a la suitę de longues 
recherches et de profondes mćditations. Nous tombons sous la 
ferule des pćdants de la gymnastique, et il arriyera sans doute un

F. Lagrange. 14 
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moment ou nous serons aussi dtonnds de prendre de l’exercice en 
rr.archant que l’etait M. Jourdain de faire de la prose en parlant. 
Dans les ćtablissements universitaires, et meme dans les pen- 
sionnats de jeunes filles, on peut voir se dresser les engins les 
plus compliąuds et s’enseigner les mouyements les plus difficiles, 
— on pourrait dire les plus grotesąues. — On ne comprend pas, 
faute d’une analyse attentive, que beaucoup d’amusements aux- 
quels s'adonnent de tout jeunes enfants sont en realitó des exer- 
cices violents, tandis que beaucoup d’exercices de la gymnastique 
officielle ne sont que des tours difficiles.

On peut prouyer par des chiffres que la depense de force, 
but qu’on veut atteindre par la gymnastique, est plus grandę 
dans certains jeux d’enfantsque dans certains exercices des agres 
qui semblent demander une yigueur exceptionnelle.

Supposons une jeune filie s’amusant & sauter a la corde. Cha- 
que saut peut atteindre facilement une hauteur de 0m,10 et se 
renouveler 100 fois par minutę. Si nous reprdsentons par la 
lettre P le poids du corps de la jeune filie, nous verrons que son 
trayail eyaluć en kilogrammetres est de P X 0m,10 X 100 ou 
P X 10 metres, ou, en d’autres termes, que le trayail exćcute par 
une jeune filie qui saute a la corde pendant une minutę reprd- 
sente une ddpense de force capable d’ólever son corps a une hau­
teur de 10 metres. Or, il n’y a pas beaucoup de gymnasiarques 
capables de grimper k une hauteur de 10 metres en une minutę a 
la force des poignets; il n’y en a probablement aucun qui pourrait 
continuer cette ascension pendant 3 minutes k la meme yitesse, 
tandis qu’il y a bon nombre de petites filles qui peuyent sauter 
k la corde pendant 5 minutes et plus sans s’arreter.

Dans l’acte de sauter k la corde, le trayail n’est pas exćcutć avec 
les mómes muscles que dans l’acte de grimper k la corde lisse; 
aussi les effets locaux de ces deux exercices seront-ils diffórents. 
Mais, si dans les deux exercices le nombre de kilogrammetres 
effectuós est le móme, les effets genóraux du trayail seront iden- 
tiques, car les modifications des grandes fonctions organiąues, 
et enparticulier les modifications de la respiration, sont en rai- 
son directe de la somme totale du trarail effectuć en un temps 
donnę. Or, dans 1’application de l’exercice k 1’hygiene, ce sont 
surtout les effets gćnćraux du trayail qu’on recherche; on veut 
activer le cours du sang, augmenter la puissance du mouyement 
respiratoire, associer en un mot toutes les grandes fonctions de 
1’ćconomie au trayail
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II n’est pas toujours facile d’evaluer la quantitć de travail 
representee par un exercice. L’effort n’est pas toujours appa- 
rent et ne se manifeste pas toujours par un dóplacement du 
corps. Dans certains cas, la force ąue dópense un homme est 
paralysóe dans son effet par une force ćgale que lui oppose un 
adversaire. G’est ce qu’on voit, par exemple, dans l’exercice de la 
lutte. D’autres fois, le travail apparent n’est pas augmentó, mais 
la dópense de,force est rendue plus grandę par la disposition dófa- 
vorable des leviers osseux qui exćcutent le mouyement. Ainsi 
l’exercice qui consiste & faire laplanche n’exige, en somme, que 
le soutien du poids du corps par la force des bras; mais l’atti- 
tude horizontale que prennent le tronc et les jambes dócuple la 
dćpense de force musculaire et augmente par consćquent la 
yiolence de Fexercice.

II faudrait prolonger trop longtemps 1’analyse pour arriyer & 
trouver le chiffre exact reprćsentant en kilogrammetres la quantitó 
de trayail que demande chaque exercice et les modificatious que 
font subir & ce chiffre les diyers procddds par lesquels on peut 
l’exćcuter. II sufflra de rappeler qu’il existe des artifices pour 
diminuer la dópense de force qu’un exercice reprósente et qu’il 
y a aussi des procódós pour 1’augmenter. On peut employer des 
procódós dits de noltige qui consistent a utiliser la yitesse acquise 
par le corps, ou des procddes de force qui suppriment tout ólan 
et forcent des muscles antagonistes & entrayer 1’action des mus­
cles agissants en ralentissant le mouyement. — C’est ainsi que la 
lenteur dans l’exćcution d’un acte musculaire peut augmenter 
beaucoup la depense de force; pour se baisser vivement, il sufflt de 
relacher tous les muscles de la cuisse, tandis que,pourse baisser 
avecune tres grandę lenteur, il faut faire agir yigoureusement les 
muscles extenseurs, afm d’empścherle corps de códer <ila pesan- 
teur et le maintenir dans ses attitudes successiyes de descente en 
agissant sur des leviers placćs dans une direction tres dśfayo- 
rable.

II est important de dóterminer la quantite róelle de trayail 
qu’un exercice nócessite, et de distinguer un exercice yiolent 
d’un exercice difllcile ou d’un « tour de force » , car les effets sont 
bien differents dans les deux cas.

Dans un «tour de force », la somme du trayail supportó par l’or- 
ganisme peut etre assez faible, mais gónóralement le trayail local 
est tres considerable, eu egard a la force des muscles qui l’exć- 
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cutent. Le rśsultat de l’exercice est alors surtout local, et peut 
meme ne pas se faire sentir sur 1’ensemble de 1’organisme. En 
s’exeręant continuellement a soulever des poids & bras tendus, 
par exemple, on pourra arriver & dśvelopper outre mesure les 
muscles qui ótendent le bras sur 1’epaule ; mais la grandę fonc­
tion de 1’organisme, la respiration, la circulation, etc., ne partici- 
perontpas ou participeront peu au trayail. L’exercice representera 
une dśpense de force capable de fatiguer rapidemept les quelques 
muscles qui entrent en action, mais insuffisante pour śbranler 
vivement la masse du sang et pour activer le jeu du poumon.

Dans un exercice difficile, dont l’exścution demande la coordi 
nation parfaite du mouyement, la pondśration exacte de l’effort 
de chaque muscle, il se fera surtout une dśpense d’influx nerveux 
et les muscles pourront ne faire qu’un faible trayail mecanique. 
Les centres nerveux auront alors plus de part dans l’exercice que 
les fibres musculaires; les facultes psychiques du sujetentreronl 
plus vivement en jeu que sa force musculaire.

La gymnastique, telle qu’elle s’enseigne aujourd’hui en France 
dans les ótablissements d’ćducation, demande la plupart du temps 
& celui qui s’y livre un long apprentissage et un yćritable trayail 
d’esprit. Le trapeze, la barre flxe, les anneaux sont des engins avec 
lesquels on exścute des tours d’adresse plutót que du trayail, 
dans le sens mecanique du mot. Beaucoup d’eleves trayaillent en 
vain pendant des mois entiers <i apprendre un « rćtablissement » 
ou un « śquilibre », et, le jour ou ils finissent par decouvrir le 
procedó, le truć musculaire, ils exćcutent tout d’un coup avec 
la plus grandę facilitś 1’acte musculaire qui semblait, la yeille 
encore, au-dessus de leurs forces.

Si nous cherchons aresumer les faits exposes dans ce chapitre, 
nous arriverons & conclure qu’il n’est pas toujours facile d’eva- 
luer & premiere yue la quantitó de trayail effectuee pendant un 
exercice et de determiner le degró de « yiolence » de cet exercice. 
Ni la difficulte que presente l’exdcution des mouyements, ni 
1’effort local qu’ils necessitent, ne peuyent seryir & caractćriser 
1’intensitó du trayail, et une analyse rigoureuse est le plus sou­
yent nćcessaire pour ćvaluer la force depensee.

Mais, a defaut de 1’analyse mócanique, les rósultats physiolo- 
giques d’un exercice peuyent nous seryir de base pour apprecier 
son degrć de yiolence. Les grandes fonctions yitales s’associent li 
l’exercice musculaire avec d’aut.ant plus d’ónergie que le trayail
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elfectuć est pius intense. Nous avons montró, au chapitre de 
1’Essoufflement, la liaison etroite quiexiste entre Taccroissement 
du besoin de respirer et Faugmentation du trayail musculaire. 
L’energie et la freąuence des mouyements du coeur augmentent 
suiyant les memes lois. L’accelóration de la respiration ne de­
yient excessive que dans les exercices determinant une tres grandę 
depense de force. La fatigue musculaire peut, au contraire, se 
manifester avec intensite. sans que la somme du trayail effectud 
soit tres considćrable: dans le cas, par exemple, ou le trayail est 
exdcute a l’aide d’un tres petit nombre de muscles.

La formę que prend la fatigue, & la suitę d’un exercice,peut 
donc donner physiologiquement la mesure du trayail effectuó 
pour un temps donnd. La fatigue musculaire d’une rdgion du 
corps peut seryir & dvaluer 1’intensite du trayail local qu’elle a 
subi; la mesure du trayail total sera donnde par la yiolence des 
troubles que subissent le poumon et le coeur, c’est-<i-dire par Fin- 
tensitć de l’essoufflement et 1’accśldration du pouls.

La mesure que nous indiquons ne peut ćyidemment s’appli- 
quer qu’& un meme sujet ou & des sujets egaux en rćsistance, 
en force, et en accoutumance au trayail; mais cette restriction 
ćtant faite, on peut adopter comme critćrium de classiflcation 
1’indication suivante :

Lorsqu’apres une sćance d’exercice, un homme de force 
moyenne n’a dprouye ni fatigue ni essoufflement, l’exercice pourra 
etre appelć doux. Lorsque l’exercice aura produit de la fatigue 
locale sans amener 1’essoufflement, il sera modere. L’exercice sera 
appelć ruoZenZ lorsqu’il sera accompagne et suivi d’essoufflement.

Cette diyision nous parait la plus juste au point de vue physio- 
logique ; elle est basde non sur la diflicultć de l’exercice, mais 
sur la reaction physiologique qu’il produit sur Forganisme. Or 
cette rćaction est toujours, pour un meme sujet, proportion- 
nelle & la quantitó de trayail que subissent les organes en un 
temps dćtermine.



CHAPITRE III.

LES EXERCICES DE FORCE.

La gymnastiąue athletiąue. — Interyention frćąuente de V effort dans les exercices 
de force. — Pourąuoi on ne peut avoir « le sourire sur les levres » en pratiąuant 
un exercice de force. — La thćorie de Ch. Bell sur les mouyements de la physio- 
nomie. — Intensitś de 1’essoufflement dans les exercices de force. — La lutte.

Ayantages des exercices de force. Leur supórioritó sur les exercices de yitesse pour 
augmenter le yolume du corps.

Inconyćnients des exercices de force. Danger de 1’effort: frćąuence des liernies ; 
frćąuence des ruptures yasculaires. — Le surmenage et 1’ćpuisement daus les 
trayaux de force.

I.

Nous appelons exercices de force ceux dans lesquels chaque 
mouyement reprósente une grandę somme de trayail et met en 
jeu la puissance contractile d’une grandę masse de muscles.

Le dśplacement et le transport des lourds fardeaux sont le type 
des travaux de force, et c’est en realite dans les professions ma- 
nuelles penibles qu’on peut le mieux etudier leurs effets.

A priori les mouyements de la gymnastique, avec engins ayant 
pour objectif habituel le dćplacementendiyers sensdu corps seul, 
ne peuyent pas donner lieu a des efforts musculaires aussi in- 
tenses que ceux d’un homme qui dśplace & la fois son corps et 
un fardeau plus lourd que le corps lui-móme. Et en effet, les 
exercices gymnastiques sont rarement des exercices de force. II 
y a pourtant des mouyements, exdcutes ii l’aide des engins du 
portique, qui semblent au premier abord nćcessiter une enorme 
dśpense de force, par suitę des conditions defavorables dans les- 
quelles agissent les leviers osseux; mais on s’aperęoit bien vite 
que 1’effort musculaire, dans ces mouyements, est en raison 
directe de l’inexperience du gymnasiarque. Avec de 1’apprentis- 
sage, on arrive toujours & trouyer le procćdć qui en faciiite l’exd- 
cution. La machinę humaine reprćsente un systeme articuló 
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composć d’un tres grand nombre de pieces mobiles jouant les 
unes sur les autres. II rósulte de cet agencement un nombre in- 
fmi de combinaisons dans les attitudes. Bien souvent, une imper- 
ceptible nuance dans la direction du membre change totalement 
les conditions du travail. Une variante insaisissable dans l’exćcu- 
tion d’un « rótablissement » diminue des neuf dixiemes la quan- 
titć de force dćpensóe. Aussi tel exercice qui semblait athlćtique 
dans les dśbuts ne demande-t-il plus, apres quelques mois de 
pratique, qu’un travail tres moderć.

Les exercices de force peuyent s’ćtudier plutót dans les bara- 
ques de lutteurs que dans les gymnases. Ils constituent ce qu’on 
appelle la gymnastique athlćtique, et lalutte est peut-etre aujour- 
d’hui le seul exercice du corps qui puisse etre rangć dans cette 
categorie; encore l’adresse et la ruse entrent-elles pour beaucoup 
dans ce jeu.

Les exercices dans lesquels 1’homme doit donner toute la force 
dont il est capable exigent l’intervention de deux facteurs: les 
muscles et la yolonte. C’est dans ces exercices surtout qu’on peut 
comprendre 1’importance de l’influx nerveux comme agent du 
trayail. Deux sujets dgalement bien doućs au point de vue de la 
conformation physique et completement ógaux sous le rapport 
des muscles presenteront souyent un ecart tres considśrable dans 
les exercices de force. On peut predire & coup sńr que l’avantage 
devra rester ii celui des deux dont la yolonte sera plus energique, 
car cette ćnergie se manifeste, dans 1’ordre physique, par une 
excitation plus intense donnće au muscle et par la contraction 
plus yigoureuse que subissent les fibres motrices.

Les exercices de force necessitent 1’action simultanśe d’un 
grand nombre de muscles. Ilsexigent, de plus, que chaque muscle 
agissant donnę toute la force dont il est capable : pour cela il faut 
que le muscle agissant prenne appui tres solide sur un point fixe 
du squelette. Or, les os du squelette etant mobiles les uns sur les 
autres , il faut, comme preparation aux mouyements athletiques, 
que toutes les pieces osseuses soient fortement unieś entre elles 
par une pression yigoureuse qui en fasse un tout rigide. Cette 
necessitć de souder en quelque sorte une foule de pieces mobiles 
pour en faire un ensemble rćsistant est un point tres caractdris- 
tique de la physiologie des exercices de force. La gymnastique 
nthletique implique l’intervention frequente de 1’acte appeló 
\'Effort.
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Nous avons longuement decrit 1’effort au chapitre II de la pre­

mierę partie de ce liyre, et exposd les modifications de la respi­
ration qui en rćsultent. L’effort est pour ainsi dire le signe carac- 
tdristique des exercices de force. II est impossible & un homme de 
donner toute sa force sans qu’il se produise en lui cette con­
traction yiolente de tous les muscles du tronc qui a pour but d’im- 
mobiliser les cótes et pour resultal de suspendre la respiration. 
S’il s’agit de soulever de terre un fardeau aussi lourd que pos­
sible, on est frappe de voir que ues pieds a la tete tout le corps se 
raidit, et que tous les os se rapprocheut comme pour se soudei 
entre eux sous la pression ćnergique des muscles qui les en- 
tourent. Chaque membre, qui comprend plusieurs os tres mobiles, 
parait ne plus former qu’une seule piece rigide; le tronc, le cou, 
la tóte participent a la rigiditć genśrale, et il n’est pas jusqu’aux 
muscles de la face qui n’entrent violemment en contraction pen­
dant un effort, malgre qu’on ne se rende pas tres bien compte au 
premier abord du róle que peuvent jouer, par exemple, les sour- 
cils et les joues dans l’acte qu> consiste h charger un colis sur les 
epaules. t

Cette physionomie contram je de 1’homme qui depense dans un 
mouyement toutes les forces dont il est capable n’a pas echappd 
hTobseryation du yulgaire. Nous nous rappelons avoir entendu 
le « boniment » d’un hercule de foire se faisant fort d’enlever 
un lourd fardeau a bout de bras en gardant « le sourire sur les 
leyres ». 11 executait en effet son tour, mais son prćtendu sourire 
n’śtait qu’un rictus de la bouche auquel les muscles des sourcils 
et des paupieres ne prenaient aucune part, contractćs qu’ils 
etaient pour s’associer & 1’effort. Le physiologiste anglais Ch. Bell 
a, depuis longtemps dejh, donnę la raison de cette association des 
muscles qui entourent 1’oeil, a 1’effort. Pendant 1’effort, l’afflux de 
sang qui se produit dans les vaisseaux de 1’interieur de 1’orbite 
tend a les gonfler, et ii projeter en ayant le globe oculaire der- 
riere lequel ils sont placćs. Les muscles qui entourent la cavite 
orbitaire se contractent instinctivement pour soutenir et brider en 
quelque sorte l’oeil sur lequel ils s’appliquent, et 1’empecher de 
faire saillie. (Ch. Bell, les Nerfs respiratoires.')

Le premier effet d’un exercice de force semble devoir etre d’ame- 
ner promptement la fatigue des muscles auxquels un trayail 
enorme est demande d’un seul coup. Pourtant ressoufflement se 
produit ayant la fatigue au cours de ces exercices. Aussi lents 
que soient les mouyements, la respiration s’embarrasse tres
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promptement, et 1’athlete qui lutte ou le portefaix qui charge de 
lourds colis doivent s’arrśter souyent pour souffler, bien avant 
que leurs muscles ne soient fatiguśs.

Nous avons longuement expliquś, au chapitre de Y Essouffle­
ment, le mścanisme de cette gśne respiratoire a la suitę des 
grandes dśpenses de force musculaire. Les muscles en action pro­
duisent de 1’acide carbonique en quantitś proportionnelle a l’in- 
tensitś du trayail effectuś. Dans les exercices de force il se produit, 
a chaque mouyement dans 1’óconomie, plus d’acide carbonique 
que les poumons n’en peuyent śliminer, et la surcharge du sang 
par-1’acide carbonique amene la dyspnśe.

De plus, 1’effort interyient tres puissamment dans les exercices 
de force pour produire la gśne respiratoire. Cet acte amene la sus- 
pension de la respiration pendant toute la durśe de la contraction 
musculaire qui accompagne le trayail : il entraye ainsi l’61imi- 
nation dc 1’acide carbonique, juste au moment ou ce gaz est pro­
duit en quantitś excessive. II occasionne en outre une yiolente 
compression des grosses veines thoraciques, des grosses arteres 
etdu coeur lui-mśme, et produit, enrśsumś, des troubles profonds 
dans la circulation pulmonaire, dont la regularitś est la condition 
essentielle de l’hśmatose.

Parmi les exercices du corps, il y en a un qui peut śtre pris 
pour type de l’exercice de force : c’est la hitte. Pour deux lutteurs 
consommes faisant devant le public un jeu conyenu, la lutte est 
plutót un assaut d’agilitś et de souplesse qu’un exercice athle- 
tique. Mais si les adyersaires, bien decidós ii user de tous leurs 
moyens, cherchent sans mśnagement ii se terrasser, on assiste ii 
un deploiement enorme de force musculaire. Des efforts mus­
culaires tres considórables peuyent śtre faits sans trayail appa- 
rent, c’est-&.-dire sans que le corps des adyersaires fasse le 
moindre mouyement. La poussśe de l’un des champions est 
paralysśe par la rśsistance de 1’autre jusqu’au moment ou le plus 
fort, en persistant dans sa contraction plus puissante, amene la 
lassitude du plus faible qui, & bout de force, cede et se laisse 
tomber.

A ce moment, on peut remarquer que chez les deux champions 
l’essoufflement est portś & son comble. Un lutteur qui se releve 
yaincu presente des troubles de la respiration aussi intenses que 
ceux d’un coureur qui s’arrśte hors d’haleine. La lutte n’est pas 
seulement un assaut de force brutale; elle a ses feintes, ses atta- 
ques, ses parades. Mais ce qui fait le caractere de cet exercice, 
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c’est la necessitć de mettre dans les mouyements d’attaque ou 
de resistance toute la force dont on est capable, de sorte que, 
meme pour les plus savants lutteurs, cet exercice necessite tou­
jours une tres grandę dópense de force, et demeure le plus brutal 
de tous les exercices du corps. G’est l’exercice dans lequel la 
masse musculaire formę 1’appoint le plus essentiel de succes. 
C’est aussi celui qui tend le plus a deyelopper les muscles et a. 
donner au corps du yolume et du poids, car tous les exercices 
tendent & donner au corps la conformation qui le rend plus apte 
& les executer.

II.

Les exercices de force exigent une grandę depense musculaire, 
mais ils produisent toutes les conditions youlues pour une repa- 
ration ónergique des tissus. Ils demandent tres peu de trayail de 
coordination et n’exigentpas une repetition frequente des mouye­
ments. Ils occasionnent moins d’óbranlement dans les nerfs que 
les exercices de yitesse, et n’exigent pas, comme les exercices 
d’adresse, un grand trayail du ceryeau.

Un trayail de force est presque toujours exdcute h 1'aide de 
contractions lentes et soutenues. La fibrę musculaire d’un homme 
qui lutte reste tendue quelquefois une minutę entiere dans la 
meme direction; les muscles d’un homme qui fait des armes 
passent a chaque seconde par des alternatiyes de repos et d’ac- 
tion en dćplaęant les membres dans les sens les plus divers. Les 
contractions puissantes et soutenues favorisent la nutrition de 
la fibrę musculaire. La nutrition du muscle est plus intense dans 
les contractions lentes, parce que l’afflux du sang y est plusre- 
gulier et plus prolongd.

Les exercices de force et les travaux de peine, malgró la grandę 
somme de trayail qu’ils necessitent, ebranlent peu le ceryeau, et 
font sentir plutót leur influence sur les fonctions de nutrition 
que sur celles d’innervation. Les contractions musculaires ener- 
giques et soutenues qu’ils necessitent attirent yiolemment le 
sang aux muscles et l’y retiennent longtemps. La fibrę musculaire 
beneficie de ce contact prolonge et augmente de yolume. D'un 
autre cóte, le sang s’enrichit d’une grandę quantitó d’oxygene, 
car l’exageration du besoin de respirer est le premier elfet des 
grandes depenses de force musculaire. Ce besoin trouye sa satis- 
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faction librę et facile dans les temps de repos qui suivent inevita- 
blement cliaąue effort. Enfin 1’intensite des combustions nśces- 
sitóes par une grandę somme de travail produit 1’usure et la dis­
parition rapide des tissus de rćserye etlandcessite d’une prompte 
irćparation: d’ou le dćveloppement de 1’appćtit. D’autre part, les 
contractions rćitćrees des muscles abdominaux,dans la rśpótition 
fróąuente des efforts,exerce sur les intestins une sorte de mas- 
sage qui fayorise le cours des matieres et regularise les selles.

Les exercices de force fayorisent donc toutes les fonctions nu- 
tritiyes. Ils activent avec dnergie, et meme avec yiolence, le fonc- 
tionnement de tous les organes du corps, en laissant dans un 
repos relatif les centres nerveux et les facultes psychiques. Or, 
le calme du systeme nerveux est une condition prćcieuse pour la 
reparation des pertes subies par le trayail.

L’observation des faits montre que les exercices athletiques, 
quand ils ne depassent pas la limite des forces du sujet, le met- 
tent dans les conditions de nutrition les plus favorables. Sous la 
direction d’un systeme nerveux restó calme, les fonctions de re- 
paration s’accomplissent avec une rćgularitó parfaite , et l’on voit 
que les acquisitions faites par 1’organisme qui assimile mieux 
les aliments, depassent les pertes necessitdes par le trayail. Les 
exercices de force tendent fi augmenter le poids du sujet.

Les exercices de force semblent donc mćriter la preference au 
point de vue hygićnique, et c’est en effet dans les professions ou 
le trayail se fait fi dose massive, qu’on trouye les sujets les plus 
vigoureux. Mais ces exercices demandent, pour etre salutaires, 
plusieurs conditions qui ne se trouvent pas toujours rćunies.

II faut d’abord que ces exercices soient supportśs par des or­
ganes solidement construits et exempts de toute lesion de nutri­
tion. Les muscles, les tendons, les aponeyroses, les os meme sont 
soumis fi des tractions, fi des pressions si yiolentes, que des rup- 
tures de toute sorte se produiraient si un etat progressif d’accou- 
tumance ne les avait consolidśs peu fi peu. Des accidents de toute 
sorte, coups de fouely dćchirures, luxations, sont frequemment 
observes au cours des exercices de force. D’autres lesions plus 
graves, telles que des hernies, des dechirures du poumon, des 
ruptures des gros vaisseaux et meme du coeur, se produiraient 
ćgalement si les organes internes ne presenlaient pas une intó- 
gritó parfaite. Les organes atteints de la moindre dśgenerescence 
deyiennent bientót incapables de rćsister fi la yiolente poussće de 
\'effort.



220 1ES EXERCICES DE FORCE

Enfin il est nćcessaire, sous peine de tomber dans le surmenage, 
que le travail soitprogressivement augmentć et n’arrive auxdoses 
les plus ćlevćes qu’apres un entrainement complet. Si le sujet qui 
aborde un exercice de force est trop abondamment pouryu de 
tissus de reserye, ceux-ci subissent en masse le mouyement de 
dćsassimilation qui produit une quantitć excessiye de dechets. 
De liauto-intoxication parłeś substances toxiques, alcaloides ou 
autres.

Ainsi s’expliquent les fievres de surmenage , qu’on prend sou­
yent pour des fievres typhoides, chez les jeunes recrues militaires. 
Les faits dćmontrent que ces flevres sćvissent avec une prćdilec- 
tion marquće dans les armes qui demandent un trayail de force, 
1’Artillerie par exemple.

Pour affronter impunćment les exercices de force, la nourriture 
doit śtre suffisamment abondante pour rćparer les pertes subies. 
Si 1’alimentation n’est pas assez reparatrice, le trayail s’exćcute 
aux dćpens des matćriaux du corps : le sujet maigrit et s’use 
promptement.

L’ćpuisement serait aussi la suitę d’un trayail excessif et depas- 
sant les forces du sujet, quand mśme 1’alimentation la plus riche 
serait administrće. Si un homme veut exiger de ses muscles un 
dćploiement de force qui soit hors de proportion avec leur pou- 
voir contractile, il est oblige de faire un appel energique i sa 
yolontć et de lui demander une forte dćpense d’influx nerveux 
pour exciter plus vivement la fibrę musculaire impuissante. II 
peut obtenir ainsi un trayail au-dessus de sa force, mais c’est en 
prenant « sur ses nerfs » ce que le muscle ne peut lui donner. 
Dans ce cas, l’exercice de force n’a plus son rćsultat habituel : 
d’ćconomiser l’influx nerveux. Un trayail des centres nerveux est 
nćcessaire pour augmenter l’excitabilite du muscle. On ne peut 
dire au juste en quoi consiste ce trayail, mais on peut en con- 
stater les effets. L’effort excessif de yolontć dans le trayail aboutit 
promptement & 1’ćpuisement nerveux. Le sujet maigrit, perd 
l’appćtit et le sommeil; il tombe sous le coup du surmenage par 
epuisement. — C’est ainsi qu’on voit rapidement dćpćrir et s’user 
des chevaux, d’ailleurs nourris & discrćtion, avec des aliments de 
premier choix, quand on leur demande de tirer des poids trop 
lourds, et que leur naturę ardente et genereuse les porte Łpousser 
le trayail jusqu’ci la derniere limite de leurs forces.



CHAPITRE IV.

EXERCICES DE VITESSE

/.ccumulation du trayail par la succession rapide des mouyements. Rśsultats I 
rommuns aux travaux de force et aux exercices de yitesse ; la « soif d'air » ; 
1'essoufflemeut.

Force et yitesse combinóes. — L’exercice « forcś » ; ses dangers.
Róle du systeme neryeux dans l'exercice de yitesse. — La loi d’Helmholtz ; le retort 

du muscle ; le « temps perdu ». — L'excltabilitć du muscle; son róle dansl’exer- 
cice de yitesse ; sa yariabilitó suiyant les especes animales : — le colimaęon et 
1’oiseau; — sa variabilitó suiyant les indiyidus et suiyant les peuples: — les ra- 
meurs hollandais.

Effets des exercices de yitesse. — Effets dus a 1’accumulation du trayail ; ils res- 
semblent aux effets de l’exercice de force. — Effets dus a la dćpense d’influx ner- 
yeux ; rćsultats sur la nutrition. — Pourąuoi la yitesse produit ramaigrissement,

I.

On appelle exercices de vitesse ceux qui exigent la rÓDetition 
tres freąuente des mouyements musculaires.

II y a de tres grandes differences entre les divers exercices de 
yitesse au point de yue de 1’intensite du trayail. Beaucoup d’entre 
eux peuyent etre citćs comme types d’exercices yiolents: la course 
par exemple. Beaucoup d’autres, au contraire, necessitent une si 
petite dćpense de force, qu’ils meritent & peine le nom d’exer- 
cice. Un pianistę qui fait des gammes, malgre l’extreme yitesse 
du mouyement de ses doigts, n’effectue qu’un trayail musculaire 
insignifiant.

Ce qui fait le caractere essentiel de l’exercice de yitesse, c est la 
multiplication rapide des mouyements musculaires. Une serie 
d’efforts peu considerables, mais souyent repetes, permettent 
ainsi d’executer en peu de temps un trayail considerable sans 
mettre en jeu des masses musculaires tres importantes. En effet, 
dix mouyements exigeant chacun une depense de force de 
10 kilogrammes doivent reprdsenter le mćme trayail qu’un seul 
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mouyement dont la depense de force serait egale a 100 kilo- 
grammes, et l’on comprend aisśment que dix mouyements ra- 
pides puissent etre exścutós dans le móme temps qu’un seul 
mouyement tres lent. Au point de vue de la somme du trayail 
effectuó, l’exercice de yitesse peut ainsi śtre absolument l’śqui- 
ralentd’un exercice de force.

Les exercices de yitesse, aussi bien que les exercices de force, 
peuyent donc produire une grandę somme de trayail en peu de 
temps. De cette condition commune decoulent certains effets 
identiques, 1’essoufflement par exemple. Mais chacun de ces 
genres d’exercices a son caractere propre, d’ou deriyent des resul- 
tats tres diffórents. Les uns demandent au muscle de donner a 
leur contraction toute 1’śnergie dont ils sont capables; les autres 
n’exigent pas que la fibrę musculaire se contracte avec toute la 
force possible, mais qu’elle passe, dans un delai tres court et 
un grand nombre de fois de suitę, du repos a 1’action.

Le caractere essentiel des exercices de yitesse, celui duquel 
dćcoulent leurs effets physiologiques si remarquables, c’est jus- 
tement ce passage alternatif et frequemment repśte des muscles 
de l’ćtat de relachement h, 1’etat de la contraction.

II y a ainsi h etudier les exercices de yitesse ś. deux points de 
vue tres diffśrents: 1° la rapiditś avec laquelle le trayail s’accu- 
mule ; 2° la yitesse avec laquelle les mouyements se succedent.

L’accumulation rapide du trayail dśpend de deux facteurs qui 
sont la quantilć de trayail reprśsentśpar chaque effort musculaire, 
et le nombre de ces efforts pour un temps donnó. Que le trayail 
s’accumule par 1’intensitó des efforts ou par leur nombre, les rśsul- 
tats sont les mśmes. Ainsi, 1’essoufflement sera le meme apres 
100 mouyements reprśsentant lOkilogrammetres qu’apres 10 mou­
yements reprśsentant chacun 100 kilogrammetres, si, pour les 
deux cas, la meme somme de trayail a ótó effectuee dans le meme 
temps. — Un homme qui monte lentement un escalier avec un tres 
lourd fardeau sur les śpaules fait un trayail de force. Celui qui se 
lance h toute allure sur une route en plaine pour une course de 
uelocite fait un exercice de yitesse. Tous les deux exćcutent en 
tres peu de temps une grandę quantitś de trayail, l’un par des 
mouyements lents dont chacun reprósente une grandę dśpense 
de force, 1’autre par des mouyements rapides qui representent 
isolśment une quantitó de trayail inflniment moindre, mais qui, 
multipliant les efforts. finissent par amener une depense de force 
considśrable.
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Ainsi les exercices de vitesse peuyent, aussi bien que les exer- 

cices de force, produire Taccumulation du trayail. L'homme qui 
court, prend, aussi bien que 1’homme qui lutte, de l’exercice & 
« haute dose ».

De cette faęon la vitesse peut supplóer a la force et permet 
de faire bendficier certains sujets, & muscles faibles, des effets 
genćraux de l’exercice Yiolent, sans exiger des efforts tres in 
tenses qu’ils ne pourraient pas exdcuter. L’intensitd des com­
bustions du trayail est proportionnelle au total de la force de- 
pensde, soit que cette depense ait lieu en bloc et d’un seul 
effort, soit qu’elle se fasse par fractions successives, & l’aide 
de petits efforts tres rapprochds. Or la production des ddchets de 
combustion, tels que 1’acide carbonique, est proportionnelle aussi 
& 1’intensitć de combustion, et c’est de la dose d’acide carbo- 
nique accumulee dans 1’organisme que rćsultent l’intensite du 
besoin de respirer, 1’ampleur et la fróquence des mouyements 
respiratoires. Le besoin d’absorber de l’oxygene est intimement 
lid & 1’urgence d’ćliminer 1’acide carbonique, et la soif d'air de- 
vient le resultat indvitable d’un trayail musculaire tres intense, 
quel que soit son modę d’exćcution, force ou yitesse.

Les exercices de yitesse produisent, aussi bien que les exer- 
cices de force, cette soif d'air qui est ii la respiration ce que l’ap- 
pćtit est S. la digestion. Le saut & la corde, les jeux de poursuite 
et les nombreux amusements d’enfants qui ont pour caractere 
essentiel de forcer les joueurs & rivaliser de yitesse , valent, et 
au dela, les exercices de force, si l’on se place au point de vue de 
1’hygiene respiratoire. Un enfant qui vient de jouer & la poursuite 
a absorbć, sans faire aucun effort musculaire penible et seu- 
lement en « se jouant », une plus grandę quantitó d’oxygene que 
celui auquel on ferait soulever de lourds haltóres. Or l’acquisi- 
tion de la plus grandę quantitó possible d’oxygene semble etre, 
en resumó, le plus grand benćfice cherchó quand on demande & 
l’exercice ses effets gdneraux dans un but hygienique.

Chez les Anciens, les exercices de yitesse ont toujours tenu 
le premier rang. La course ćtait regardde comme un critśrium 
de la supórioritó du gymnaste, et la caractóristique d’Achille 
dans Homere c’est la yitesse de ses jambes.

Si on met en parallele les exercices de force et les exercices 
de yitesse, on leur trouye donc ce caractere commun d’activer 
la respiration. Mais les exercices de force n’amenent ce resul­
tat qu’au prix d’une fatigue musculaire intense, tandis que les 
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exercices de yitesse permettent de pousser le trayail jusqu’k l’es- 
soufflement sans que les muscles soient endoloris par le trayail. 
En effet, ąuatre mouyements successifs reprćsentant une force 
de 10 kilogrammes chacun ne soumettent pas les faisceaux mus­
culaires k dpreuye aussi pśnible qu’un seul mouyement reprćsen- 
tant 40 kilogrammes. 11 peut arriyer, dans l’exercice de force, que 
1’intensitó de la contraction impose aux organes du mouyement. 
parties conśtituantes du muscle, un tiraillement aliant jusqu’aux 
limites de leur rćsistance, ladćpassantmeme quelquefois, car les 
ruptures musculaires apojievrotiques, et mśme osseuses, sont des 
accidents fróąuents dans les exercices de force. Dans les exer- 
cices de yitesse, lemuscle nedonnepas, kbeaucoup pres, toutela 
force contractile dont il est capable, sauf dans les rares occasions 
ou les deux elśments force et yitesse sont combines pour consti- 
tuer l’exercice force.

Or la repetition, mśme tres frequente, d’une contraction modć 
ree ne peut produire dans 1’organe des froissements comparables 
k ceux qui y dśterminent des contractions lentes, mais poussees 
jusqu’aux dernieres limites de lapuissance musculaire. Pour s’er> 
conyaincre, il suffit d’exćcuter successivement des mouyements 
tres rapides du bras avec un poids tres leger, et des mouyements 
tres lents avec un poids tres lourd : on verra combien la seconde 
ćpreuye est plus pśnible que la premiere.

L’essoufflement rapide et la prompte intoxication de l’orga- 
nisme par 1’acide carbonique sont les resultats caractćristiques 
des exercices de force quand il s’y joint une certaine yitesse. La 
rćpćtition rapide d’un effort musculaire, qui reprćsente dója k lui 
seul une grandę depense de force, devra, on le comprend sans 
peine, produire en tres peu de temps une tres grandę accumu- 
lation de trayail, en multipliant le chiffre de kilogrammetres que 
chaque effort reprćsente par le nombre des efforts qui se suc- 
cedent en un temps donnę.

Les exercices qui exigent k la fois une grandę depense de force 
et un grand deploiement de yitesse meritent le nom &exercices 
forces. Ils demandent k la machinę animale plus de trayail qu’elle 
n’en peut faire, et ne doiyent pas śtre prolongśs au delk d’un 
temps tres court, sous peine de dćterminer de tres grayes acci­
dents. II est rare d’avoir k obseryer chez 1’homme les effets de 
cette accumulation excessive de trayail. Chez les animaux on en 
voit souyent des exemples, surtout chez le cheyal, cette noble 
bete qui, suiyant l’expression de Buffon, « meurt pour mieux 
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obóir ». Un cheval ardent atteló <i une lourde charrette et qu’on 
lance au galop dans une cóte, fait & la fois un travail de force et 
de vitesse, et prósente souyent l’exemple des accidents de l’exer- 
ciceforcó; menacó d’asphyxie par 1’acide carboniąue ąui s’accu- 
mule dans le sang, exposó &, des ruptures de vaisseaux ou & des 
dóchirures internes par la compression yiolente que dótermine 
1’effort, 1’animal meurt ąueląuefois subitement d’une rupture du 
coeur ou tombe tout d’un coup paralyse par une apoplexie de la 
moelle ópiniere.

Ainsi, en resume, les exercices de yitesse ont l’avantage de 
pouvoir produire la móme ąuantitó de trayail que les exercices 
de force et d’exciter avec la móme intensitó le besoin de respirer. 
De plus, ils augmentent l’activitó des fonctions respiratoires avec 
moins de fatigue pour le poumon et pour le coeur, & cause de 
1’absence de 1’effort qui n’intervient qu’exceptionnellement dans 
l’exercice de yitesse, et qui est obligatoire dans l’exercice de 
force. — De lt't une premiere cause de prófórence & donner aux 
exercices de yitesse ąuand il s’agit d’augmenter la consomma- 
tion d’oxygene du sujet.

Du cóte du systeme musculaire, l’exercice de yitesse, pour un 
nombre ógal de kilogrammetres en un temps donnó, produira 
moins de fatigue que le trayail de force et exposera moins l’appa- 
reil moteur aux divers accidents ąui resultent des tiraillements et 
des froisseinents des parties mobiles.

Mais ces avantages sont balances par un autre qu’il faut re- 
connaitre aux exercices de force, le deyeloppement plus grand 
donnę aux muscles. L’afflux du sang ó. la fibrę musculaire est 
d’autant plus considerable que l’efTort est plus intense, et le con- 
tact de ce liąuide avec 1’elóment contractile est d’autant plus pro- 
longó que la contraction est plus durable. Ce fait est prouvó par 
l’observation suiyante. Chez un bomme qu’on saigne, le sang s’ó- 
coule un instant de lui-móme par plónitude des veines, puis le jet 
s’arróte. Si fon fait alors exócuter des mouyements aux muscles 
de l’avant-bras, le jet recommence, non parce que les veines 
reęoiyent une pression qui les vide, mais parce que la contrac­
tion attire plus de sang aux muscles (1). Or, si les muscles se con- 
tractent d’une maniere energiąue et soutenue, le jet sanguin se 
prócipite plein et ininterrompu. Si l’on s’ćtudie & faire une sórie de

(1) Marey, la Circulation du sang 
F. Lagranoe. ta



226 LES EXERCICES DE YITESSE

petites contractions se succódant avec une grandę rapiditć, le jet 
devient saccadó, plus mince, et fournit pour le meme temps un 
ćcoulement moins abondant. Ce fait prouve que moins de sang 
traverse les muscles pendant une sćrie de petites contractions 
tres rapprochóes ąue pendant une seule contraction tres sou- 
tenue.

II n’est pas besoin d’autre dómonstration pour prouver que la 
nutrition du muscle doit etre moins active pendant les exercices 
de yitesse que pendant les exercices de force, puisqu’on sait que 
la nutrition d’une rdgion du corps est en raison directe de la 
quantitć de sang qui s’y porte.

Les deductions que nous venons d’exposer en nous basant sur 
la physiologie du trayail musculaire sont pleinement confirmćes 
par l’observation directe des faits. Les exercices de yitesse ne 
dśveloppent pas tres sensiblement les muscles, tandis que les 
exercices de force les font augmenter beaucoup de volume. Tout 
le monde connait l’exagśration du dóveloppement musculaire des 
hercules de foire; on sait aussi que les coureurs de profession 
ont souyent les mollets grśles. En reyanche, les exercices de 
yitesse dśyeloppent plus que tous les autres l’ampleur de la poi­
trine, et de tous les exercices du gymnase aucun n’amćliore plus 
rapidement la respiration que la course dite de resistance.

II.

II est un point particulierement intóressant & ótudier dans la 
physiologie des exercices de yitesse: c’est la dćpense excessive 
d’influx nerveux qu’ils occasionnent. La yitesse dans les mou­
yements exige, de la part des centres nerveux, un surcroit de 
trayail, qui peut, selon nous, trouyer une explication satisfaisante 
dans les faits physiologiques que nous allons exposer.

Le muscle n’obćit jamais instantanement a la yolonte qui lui 
commande un mouyement. C’est 1& un fait mis en lumiere par 
Helmholtz en 1850. Ce physiologiste a montrd qu’en excitant 5 
1’aide d’une dćcharge ćiectrique un point donnć des nerfs mo- 
teurs, on obserye toujours un intervalle apprćciable entre l’in- 
stant de l’excitation du nerf et celui de la contraction des muscles 
auxquels cette excitation est conduite. Ce « retard » est dd, en 
partie, au temps qu’emploie l’excitation & cheminer a trayers les 
nerfs; mais, en tenant compte de la duree de ce trajet, qu’on a pu
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mesurer exactement, on trouve qu’il reste encore une fraction de 
temps appreciable, pendant laąuelle le muscle dćjS, atteint par 
l’excitation electriąue n’est pas encore entre en contraction.

Helmholtz a donnę le nom de temps perdu <i cette pśriode de 
silence pendant laąuelle 1’organe moteur, ayant dej& entendu 
1’appel de la yolonte, n’y a pas encore repondu par un mouye­
ment.

Or, diverses conditions peuyent faire yarier la duree du temps 
perdu, et rendre plus lente ou plus prompte 1’obćissance du 
muscle & l’excitation qu’il reęoit. Parmi ces conditions, les unes 
sont inherentes au muscle et peuyent se resumer en une seule, 
qui est 1’excitabilite plus ou moins grandę qu’il prćsente; les 
autres dependent de 1’agent excitateur du muscle, et sont subor- 
donnees a 1’intensitś plus ou moins grandę avec laąuelle cet 
agent fait sentir son action.

La condition la plus efflcace pour abreger le « temps perdu » 
est 1’intensitć de l’excitation reęue par la fibrę musculaire. — 
Supposons 1’organe moteur actionnć par un courant ćlectriąue ; 
le temps perdu etant, par exemple, de deux centiemes de se- 
conde avec une force ćlectriąue reprdsentće par le chiffre 1, 
sa durće se trouyera reduite S. un centieme de seconde si on 
double l’intensitć du courant. Supposons, S. present, que l’ex- 
citant du muscle soit la yolontć : la mśme loi sera applicable 
ii la durće du temps perdu, et celui-ci sera d’autant plus court 
que le commandement yolontaire s’accompagnera d’une exci- 
tation plus forte de la fibrę musculaire. Or, une excitation plus 
forte de la fibrę musculaire ne peut ótre obtenue, ainsi que nous 
l’avons dit dans la premiere partie de ce livre, qu’au prix d’un 
ebranlement plus yiolent des cellules cdrśbrales et des fibres 
neryeuses qui sont les organes conducteurs de l’influx nerveux 
yolontaire.

L'effort de rolonle, — synonyme d’śbranlement nerveux, — 
devra donc etre d’autant plus intense qu’on youdra rapprocher 
davantage le moment ou l’ordre du mouyement est donnę de 
celui ou le mouyement est executś.

Les exercices de yitesse qui exigentlarópótition tres fróąuente 
des mouyements, c’est-S.-dire le passagealternatif et tres rapide du 
relachement lila contraction, du repos au mouyement, nćcessi- 
teront donc un effort de yolontó supplómentaire destinó a hater 
la rśponse du muscle ii 1’appel qui lui est fait. De lii un supplć- 
ment de depense neryeuse qui ne se traduit pas par une contra©-
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tion plus energiąue, mais par une contraction plus soudaine; 
ąui n’aboutit pas & une augmentation du travail effectuć, mais ti 
une diminution du tempsperdu.

Cette explication, que nous croyons pouvoir deduire de la loi 
dHelmholtz, se trouve confirmee par l’observation des faits, car 
les exercices de vitesse s’accompagnent de certains phćnomenes 
de fatigue qui sont hors de proportion avec la ąuantitó de trayail 
mćcaniąue qu’ils reprćsentent et ąui doivent etre attribućs & un 
surcroit de trayail nerveux.

Nous avons vu que, parmi les conditions capables de faire ya­
rier la duree du « temps perdu », il fallait compter en premiere 
ligne Fexcitabilite plus ou moins grandę du muscle. L’excitabilite 
est la proprićtć qu’a le muscle de repondre par une contraction a 
une excitation qu’il reęoit soit d’un agent extćrieur, soit de la 
yolontć.

II y a des causes qui diminuent l’excitabilitć du muscle; la 
plus commune est la fatigue. Un muscle fatiguć ne rćpond plus 
& des excitations faibles qui, cependant, sufllsaient & 1’actionner 
avant qu’il n’efit trayaillć. De plus, si l’excitation devient plus 
forte et acąuiert une intensite sufflsante pour provoquer une con­
traction, on remarąue ąue cette contraction se produit lentement, 
paresseusement, et que la periode de temps perdu est plus longue 
qu’on ne l’observait dans le muscle frais. Pour obtenir d’un mus­
cle fatigue une rćponse tres prompte, il faut avoir recours a des 
excitations d’une tres grandę intensite. — Ce fait nous explique 
comment la fatigue musculaire fait perdre h 1’homme son apti­
tude ii la yitesse, ayant de lui faire perdre la facultć de produire 
des contractions musculaires ćnergiąues.

Plus le muscle est excitable, plus il est apte ii obćir vivement 
ii la yolontć, plus il est capable d’exćcuter des exercices de yi­
tesse. Or, — c’est lit un point digne de remarąue, — tous les 
muscles n’ont pas, naturellement, la meme excitabilitć; tous ne 
presentent pas la meme aptitude ii rćpondre instantanement i 
1’agent qui les excite.

Chez certaines especes animales, on obserye un tres long in- 
tervalle entre l’excitation electriąue du muscle et sa contraction. 
Ce sont justement les especes connues pour la lenteur de leurs 
mouyements yolontaires. II est curieux de voir qu’un muscle de 
tortue, par exemple, n’entre en contraction que deux cen- 
tiemes de seconde apres avoir etć excitć, tandis que chez 1’oiseau 
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la contraction se produit sept milliemes de seconde apres l’exci- 
talion. La difference est encore plus frappante chez le colimaęon, 
dont le muscle ne se contracte que trois dixiemes de seconde 
apres avoir subi le choc electriąue.

Quand on a Ireąuentd les gymnases et qu’on a obseryś beau­
coup d’hommes faisant de l’exercice, on est frappś de voir quelle 
diffśrence d’excitabilitd prósente le muscle, suivant les diyers 
sujets. Chez certains sujets, la rapidite dans les mouvements est 
pour ainsi dire naturelle, et les exercices de yitesse n’exigent pas un 
tres grand effort; leur fibrę musculaire est tres excitable. Chez d’au- 
tres, au contraire, le muscle, quoique energique, obdit avec une 
certaine lenteur & l’ordre de la yolontd. Une grandę dśpense d’in- 
flux nerveux est nócessaire pour obtenir un mouyement instan- 
tanć. Ces differences tiennent souyent a la race, et au premier 
coup d’ceil elles se traduisent a l’extćrieur. La vivacite d’allure 
des Meridionaux contraste avec 1’attitude calme des hommes du 
Nord. Les premiers ont les fibres motrices plus excitables que les 
autres. II est curieux de voir ces differences se manifester dans les 
exercices physiques, et de constater la difference d’aptitudes qui 
en rósulte pour telle ou telle formę du trayail. Jamais les Anglais 
ou les Allemands n’ontpu rivaliser en escrime avec les Franęais 
et les Italiens. La boxe anglaise demande surtout la force massive 
et la resistance ; la boxe franęaise exige, au contraire, deTagilitó 
et de rh-propos dans les coups, c’est-a-dire beaucoup de soudai- 
nete de l’attaque et de yitesse dans la ripostę.

Un journal de sport nautique mettait recemmenten regard les 
diverses mćthodes du rameur appartenant a diverses rdgions. Nous 
etions frappe de voir que, dans un concours de regates, les Fran­
ęais donnaient par minutę 40 coups d’aviron, et les Hollandais 25 
seulement.

La yitesse est donc une qualitć du trayail qui dśpend de deux dló- 
ments : l’excitabilitd du muscle et la force d’excitation qu’il reęoit.

Les ingdnieurs qui passentde la mćcanique rationnelle a lame- 
canique appliquóe sayent tous quel ecart existe entre la thóorie 
et la pratique. II faut compter, par exemple, dans une construc- 
tion, avec la difference d’elasticite des divers matdriaux employćs, 
avecleur impressionnabilitć plus ou moins grandę aux influences 
hygrometriques ou thermometriques. En un mot, les corps ont 
chacun, outre leur masse, une indiyidualite physique propre qui 
modifie les conditions dans lesquelles ils reęoivent 1’influence des 
forces.
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De móme, chez les ótres vivants, il fant tenir compte des va- 
riations de l’excitabilitó musculaire, si l’on veut śyaluer exacte- 
ment la somme de force depensde dans un mouyement. Moins le 
muscle est excitable, et plus grandę doit śtre la dśpense de force 
neryeuse ąui a pour but de hater son entróe en action. Cette 
depense de force n’est pas appreciable par le dynamometre : elle 
s’śvalue par une autre mesure, par le temps nócessaire fi mettre 
en jeu la contractilitd musculaire. Cette dśpense n’est pas, en 
rśalitś, subie par le muscle , mais plutót par 1’agent qui l’excite, 
agent tres mai connu et que nous appellerons, faute d’un mot 
plus exact, du nom d’influx nerveux.

De l’intervention tres active du systeme nerveux dans l’exercice 
de yitesse dśriyent certains rśsultats hygieniques d’une grandę 
importance.

A la suitę d’un exercice nćcessitant la repśtition frequente des 
mouyements, la fatigue ressentie est plus pdnible que celle qui 
rćsulte d’un trayail plus intense mais exścute fi l’aide de mouye­
ments lents. La fatigue qui suit un exercice de yitesse ne res- 
semble pas & celle qu’on śprouve apres un exercice de force. Sous 
1’influence d’une contraction musculaire intense mais lente et 
prolongde, la fatigue est surtout ressentie par le muscle. Les 
membres sont las, ils sont aussi congestionnós; le sang y afflue 
et les gonfle. C’est que la fibrę musculaire a ćtó 1’agent essentiel 
et le facteur fi peu prós unique du trayail. Apres des mouye­
ments reprśsentant une petite dópense de force, mais exścutśs 
avec une tres grandę yitesse, on óprouye une fatigue qui rap- 
pelle la sensation J’uo óbranlement nerveux d’ordre morał.

Au lieu de cette lassitude qui inyite franchement au repos, 
et qui constitue un yśritable bien-etre apres une grandę somme 
de trayail tranquillement exdcute, on ressent, apres l’exercice de 
yitesse, une sorte d’śpuisement accompagnś d’excitabilitś ner­
yeuse : on óprouve une impression d’ónervement, caractśrisśe 
soit par de 1’accablement, soit au contraire par de l’excitation, ou 
bien par un etat d’impressionnabilite. L’expression de « fatigue 
neryeuse » donnę bien l’idśe de ce genre de malaise que se rap- 
pelleront aisóment ceux auxquels il est arriye de prolonger outre 
mesure un exercice de yitesse. On peut dire d’une maniere gene- 
rale que la fatigue laissóe par les exercices de yitesse n’est pas 
rćparatrice. Elle inyite moins franchement au sommeil et excite 
moins 1’appśtit que celle qui rśsulte d’une lente dśpense de force.

La grandę dśpense d’influx nerveux que nócessitent les exer-
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cices de yitesse est certainement la cause qui rend plus difficile 
la reparation de 1’organisme & la suitę de ces exercices. On sait, 
en effet, le róle important que joue le systeme nerveuxdans la nu­
trition etl’atrophie rapide que subissentles rógions du corps dans 
lesquelles la distribution de l’influx nerveux est entravee soit par^ 
une section des nerfs, soit par une paralysie d’origine centrale.

C’est donc, sans aucun doute, h la dćpense considćrable d’in- 
flux nerveux et & la prostration inóyitable qui la suit qu’il faut 
attribuerl’amaigrissementduaux exercicesde yitesse. Onobserye 
cette tendance a la denutrition dans toutes les circonstances 
d’ordre physique ou morał qui provoquent une grandę depense 
d’influx nerveux. On maigrit sous 1’influence d’une próoccupation 
continuelle ou d’un trayail intellectuel tres soutenu.

Selon nous, si le trayail de yitesse a le priyilege d’amener l’a- 
maigrissement du sujet, ce n’est pas tant par l’exces de dćper- 
dition qui 1’accompagne que par le defaut de rśparation qui le 
suit. De la depense excessive d’influx nerveux qui se produit pour 
hater la contraction du muscle, il resulte un ćpuisement momen- 
tane des forces qui president h, la nutrition, et les tissus brulćs 
par le trayail n’ont pas de tendance & se reparer.

II se produit pendant un exercice de yitesse un ćbranlement 
nerveux rappelant celui qui succede a une vive emotion ou h une 
forte tension d’esprit. La fatigue due & la yitesse óte souyent l’ap- 
pćtit et le sommeil. Ces resultats sont surtout tres marquśs chez 
les sujets impressionnables, et c’est chez eux qu’on peut voir 
combien la fatigue due a la yitesse est contraire & la rśparation 
de 1’organisme. Beaucoup d’enfants, apres avoir trop couru, ne 
peuyent ni manger ni dormir. Beaucoup de chevaux trop nerveux 
refusent leur avoine apres une journee de chasse vivement menee. 
On n’observe pas ces caprices d’estomac chez les animaux de 
gros trait tenus des journóes entieres sur le collier.

Chez 1’homme, il est trśs remarquable d’observer la diffśrence 
que produit dans la nutrition l’exercice de yitesse comparś & 
l’exercice de force. Les chargeurs, les portefaix, les hercules de 
foire ont habituellement une structure massive qui s’accentue de 
plus en plus par l’exercice de leur profession. Les coureurs, les 
■danseuses, les próyóts d’escrime sont gdndralement sveltes et 
amaigris.

Si nous youlons resumer en quelques mots les rćsultats des 
exercices de yitesse, nous yoyons qu’il faut distinguer les effets
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qui sont dus ii 1’accumulation du trayail et ceux qui tiennent & 
la frequence des mouyements.

L’exercice de yitesse a un point commun avec l’exercice de 
force: c’est la quantite tres grandę de trayail mćcanique qu’il 
peut produire. La succession rapide d’un grand nombre d’efforts 
aboutit, en derniere analyse, au mśme rćsultat que la grandę 
intensitó d’un petit nombre d’efforts tres espaces. — On pourrait 
dire, en empruntant une image ii la thśrapeutique, que ces deux 
modes d’exercice ont pour rósultat de faire supporter & 1’orga- 
nisme des « doses massives » de trayail.

Mais l’exercice de yitesse produit des resultats particuliers tres 
diffórents de ceux des exercices de force. Ces rćsultats sont dus 
non plus & la grandę quantite de trayail mecanique effectue, mais 
& la succession rapide des mouyements. La yitesse des mouye­
ments a sur 1’organisme une influence particuliere, indśpendam- 
ment de leur plus ou moins grandę śnergie. C’est sur le systeme 
nerveux que se fait sentir cette influence, et c’est, en derniere 
analyse, a un surcroit de trayail des centres nerveux que sont 
dus les effets tres speciaux des exercices de yitesse.



CHAPITRE V.

LES EXERCICES DE FOND.

Conditions de duróe d’un exercice; modćration des efforts; lenteur de leur succes­
sion. — Le fractionnement du trayail. — Conditions inl terentes au sujet. L liomine 
et 1’animal ąui ont « du fond ». — Nćcessitć d’un óąuilibre parfait entre 1’mten- 
sitć du travail et la rósistance de 1’orfranisme. — Importance de la respiration 
comme rćgulateur de l’exercice de fond.

L’exercice de fond actiye les fonctions sans fatiguer les organes. — Association des 
grandes fonctions au trayail musculaire modćrś et prolongś; respiration actiyee 
sans essoufflement; circulation accślćrće sans palpitations.

(ndications et contre-indications de l’exercice de fond. Parallfele ayec les exercices de 
yitesse. — Pourąuoi 1’enfant supporte mai l’exercice de fond. — Les Vćtśrans et 
les Conscrits.

I.

Nous appellerons exercices de fond ceux dans lesquels le tra­
yail doit etre continue longtemps.

Dans les exercices de fond, la dćpense de force est dśterminee 
moins par 1’intensitś et la succession rapide des efforts que par 
leur duróe. II faut, dans ces exercices, que Feffort musculaire 
ne soit pas trop considśrable et que les mouyements ne soient 
pas trop rapides, afm que la fatigue sous ses diverses formes 
ne vienne pas les interrompre trop tót. Aussi l’exercice de fond 
n’est-il qu’un exercice modćrć quand il dure peu, tandis qu’il 
peut deyenir exercice force s’il se prolonge outre mesure.

Dans ces exercices, la somme du trayail exćcutć au bout d’un 
laps de temps prolongć, & la fin d’une journee, par exemple, peut 
etre tres considerable, mais la depense de force se fait par frac- 
tions trop faibles pour coutiraux muscles un effort pónible, ou 
pour porter un trouble accentuś dans le jeu des fonctions orga- 
niques. Aussi peut-on, A l’aide des exercices de fond, faire passer 
presque inaperęues pour le sujet de fortes doses de trayail mus­
culaire.
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La machinę animale est construite de faęon &.pouvoir exócuter 
sans fatigue des mouvements d’une intensitó et d’une yitesse 
ddterminśes. Quand on ne dópasse pas cette mesure, il ne se pro­
duit dans Forganisme aucun ćbranlement apprćciable etle travail 
s’execute au milieu de la tranąuillitś presąue complete des fonc­
tions yitales. C’est grace a Feąuilibre parfait qui existe entre 
l’effort musculaire et la resistance du sujet, dans les exercices de 
fond, que le trayail peut se prolonger longtemps et accumuler 
insensiblement ses effets utiles, sans faire subir aucun óbranle- 
ment aux rouages diyers qui sont chargds de son exćcution.

On voit du premier coup 1’importance et Futilitś des exercices 
de fond quand il s’agit d'un organisme faible, d’un sujet peu 
rćsistant auquel on cherche ii donner les bćnćfices du trayail 
musculaire en lui ćyitant les dangers de la fatigue. — (Test ainsi 
qu’on arrive <t faire supporter dans certains cas & un malade un 
remede energique en le lui administrant h doses « fractionnśes ».

Le fractionnement du trayail en quantitós assez faibles pour 
que Forganisme supporte chacune d’elles sans sortir sensible- 
ment de son fonctionnement normal, telle est la condition essen- 
tielle de l’exercice de fond.

Une autre condition est necessaire pour constituer un exercice 
de fond : il faut que les efforts musculaires soient sufflsamment 
espacćs pour que Feffet de celui qui precede ne yiennepas s’ajou- 
ter a Feffet de celui qui suit. II faut qu’entre deux doses succes- 
sives de trayail il y ait un temps de repos suffisant.

II est des organes dans le corps humain qui font un trayail consi- 
dćrable qui se continue toute la vie. On est surpris, par exemple, 
devoirle muscle creux qu’on appelle le coeur se contracter depuis 
la naissance jusqu’fi la mort, sans jamais suspendre ou ralentir 
son trayail. — C’est que le muscle cardiaque execute un trayail 
de fond. La dćpense de force de chaque battement est tres bien 
ćquilibrće avec la rćsistance de 1’organe qui le subit, et 1’inter- 
yalle qui separe deux mouyements constitue un temps juste 
suffisant pour reposer la fibrę. Mais si quelque circonstance vient 
ń. augmenter le trayail de 1’organe, comme on le voit dans les 
retrćcissements des orifices, par exemple, ou si les conti actions 
se rapprochent outre mesure, comme il arriye dans les palpita- 
tions, les conditions du trayail sont changćes. Le coeur, au lieu 
d’un simple trayail de fond, estobligć de faire un trayail de yitesse 
ou de force incompatible avec la continuite et la duree ; la fatigue 
finit par se faire sentir sur le muscle, ses fibres perdent leur 
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ressort et leur ćnergie, il y a surmenage du coeur, et on voit 
s’ćtablir les accidents de Yasystolie, dont la mort est le dćnoue- 
ment inćyitable.

(Test ainsi que, dans les muscles de la vie de relation, 1’augmen- 
tation d'ćnergie ou la succession plus rapide des mouvements 
tend & faire passer l'exercice de fond dans la categorie des exer- 
cices de yitesse ou de force.

Dans l’exercice de force ily a accumulation du trayail, puisque 
chaque effort musculaire est tres intense. Dans l’exercice de yi­
tesse il y a multiplication du trayail, car les mouyements sont peu 
ćnergiques, mais la succession rapide d’efforts peu intenses flnit 
par amener 1’accumulation du trayail. Dans l’exercice de fond, 
au contraire, les efforts śtant sufflsamment espaces, il y a frac- 
tionnement du trayail, parce qu’<i aucun moment la dose d’exer- 
cice subie par 1’organisme ne depasse la mesure de sa rćsistance.

Quels sont, parmi les exercices usites, ccux qu’on peut appcler 
exercices de fond? — Cette question souleve une premiere diffl- 
cultć, car le mśme exercice peut reprśsenter tour a tour un tra­
yail de yitesse, un trayail de force ou un trayail de fond, suiyant 
les conditions dans lesquelles il s’exdcute.

L’exercice du canotage, par exemple, exige un trayail de yi­
tesse dans une course de rógates et un trayail de fond dans une 
longue promenadę. La marche, qui est le type des exercices de 
fond, peut prdsenter les caracteres de l’exercice de force quand 
elle s’execute sur une pente extremement escarpee. C’est ainsi 
que, dans certaines ascensions ou il faut grayir des pentes ii 
pic, chaque pas reprćsente un grand deploiement de force mus­
culaire, et le touriste est obligó d’interrompre son trayail aussi 
frćquemment que s’il marchait dans la plaine avec un lourd 
fardeau sur les ópaules.

Les conditions dans lesquelles se trouye le sujet qui exćcute 
un exercice n’ont pas moins d’importance que l’exercice lui- 
móme pour caractśriser l’exercice de fond.

L’exercice de fond est caracterisó par la nócessitć d’un dqui- 
libre parfait entre 1’intensitó de 1’effort musculaire et la rćsis- 
tance de 1’organisme. Or, rien n’est yariable comme la rćsistance 
indiyiduelle de chaque sujet. Aussi ce qui est pour l’un exercice 
de force ou de yitesse dovient-il, pour un autre plus fort ou 
mieux preparś, un simple exercice de fond. Le petit galop est un 
exercice de yitesse pour un cheyal de limon habituć & tirer au 
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pas : c’est un exercice de fond pour le cheval arabe, qui peut 
soutenir cette allure pendant desjournees entieres sans s’arreter. 
Manier l’aviron semble un exercice de force a celui qui, pour la 
premiere fois, apprend & ramer: au bout d’un quart d’heure il s’ar- 
rete essouffle. Pour un batelier de profession, c’estun exercice qui 
peut etre continuś une journee entiere sans amener aucune fatigue.

II y a donc deux conditions necessaires pour constituer un exer- 
cice de fond: 1° une certaine moderalion dans la yiolence de 
l’exercice, et 2° une certaine rćsistance de la part de 1’organisme 
qui le subit.

VoilA pourquoi le mot de fond, qui represente 1’idee de « duree », 
s’applique aussi bien aux qualites de 1’homme ou de 1’animal qu’A 
la naturę du trayail qu’ils executent. Le trayail de fond est celui 
dont le modę d’exścution se prete & ce qu’il soit soutenu long­
temps; et 1’homme ou 1’animal qui ont « du fond » sont ceux 
dont 1’organisme est apte & supporter longtemps le trayail.

Certains sujets ne peuyent supporter l’exercice le plus mo- 
ddrś sans donner, au bout d’un temps tres court, des signes 
de fatigue extreme. II en est d’autres qui soutiennent avec une 
rćsistance sUrprenante les exercices les plus yiolents et pour 
lesquels les travaux de force et de yitesse deyiennent des exer- 
cices de fond.

La plupart du temps, ces differences dans la resistance, dans 
les qualites de fond des sujets yiennent de 1’inógalitś qu’ils prś- 
sentent dans la puissance de la respiration.

On peut dire que 1’aptitude respiratoire du sujet est le veri- 
table regulateur du trayail de fond.

Pour qu’un exercice puisse ćtre longtemps continuć, la pre­
miere condition est qu’il n’amene pas 1’essoufflement. On peut 
continuer A marcher malgre la fatigue des jambes et 1’endoloris- 
sement des pieds: on ne peut pas continuer h courir quand on 
est essouffle. Nous avons vu, au chapitre de YEssoufflement, que 
cette formę de la fatigue est due a une intoxication du sang par 
un exces d’acide carbonique. Pour echapper A cette intoxication 
qui rend la continuation du trayail impossible, il faut que le sujet 
ćlimine son exces d’acide carbonique A mesure qu’il se forine, et, 
la formation de 1’acide carbonique etant proportionnelle A la 
quantite du trayail effectue dans un temps donnę, on peut con- 
clure en defmitive que, dans l’exercice de fond, le trayail des 
muscles doit etre subordonne & celui que peut faire le poumon.— 
Ainsi, toutes les conditions qui augmentent la puissance respira- 
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toire du sujet augmentent aussi son aptitude soutenir long­
temps un trayail intense, et un sujet a « du fond » quand il a du 
« souffle »>

II.

Les effets de l’exercice de tond peuyent se deduire exactement 
des conditions dans lesąuelles ces exercices s’executent. On doit 
s’attendre & ce qu’un exercice qui est incompatible avec 1’essouf- 
flement n’amene aucun des accidents de la respiration forcee. Au 
cours de ces exercices, on n’aura pas & craindre les ruptures des 
tendons, les dśchirures ou les tiraillements excessifs des fibres 
musculaires, puisque les mouyements ne doivent jamais attein- 
dre un degrś de yiolence supórieur &. la resistance des organes. 
En reyanche, l’exercice de fond ne troublant pas sensiblement le 
jeu des organes, on n’obtiendra pas avec lui une tres śnergique as- 
sociation des grandes fonctions de 1’śconomie au trayail muscu­
laire. 11 n’y aura pas, chez le marcheur, par exemple, cette rapide 
elśvation de la temperaturę, cette abondance de transpiration, 
cette accślśration excessive du pouls, et ces yiolentes inspirations 
qu’on obserye chez le coureur.

Pourtant il ne faut pas croire que les exercices meme les plus 
moderśs, quand ils sont soutenus pendant un temps tres long, 
puissent etre compatibles avec le maintien des fonctions dans 
leur etat absolument calme et normal. La contraction musculaire 
la plus moderee et la plus localisee finit, quand elle se prolonge, 
par obliger les grandes fonctions de Pćconomie ii s’associer au 
trayail. Nous avons dśja cite la curieuse experience de Chau- 
veau prouvant que le trayail de la mastication, trayail aussi 
modere et aussi localisś que possible, peut influencer le cours 
generał du sang. Sur un cheval qui meut les mśchoires pour 
broyer l’avoine, on constate que le cours du sang subit une 
acceleration sensible dans les muscles masticateurs. Un appel 
plus śnergique est fait au fluide nourricier par la fibrę qui tra­
yaille. Pendant un certain nombre de minutes, 1’accślśration est 
limitśe aux vaisseaux qui portent le sang aux muscles agissants; 
mais bientót, si la mastication continue, le mouyement plus in­
tense se propage de proche en proche et gagne le coeur lui-mśme, 
et le nombre des pulsations augmente dans toute 1’śtendue de 
1’arbre circulatoire.
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Telie est 1’inlluence de la durće d’un acte musculaire. Un tra- 
vail local faible et lent finit, en se prolongeant un certain temps, 
par faire sentir ses effets sur 1’etat gćneral en associant au travail 
du muscle la plus importante des grandes fonctions de l’ćco- 
nomie, la circulation du sang.

Mais la circulation sanguine ne peut etre accćlćree sans que 
les autres fonctions s’associent & son surcroit d’activitć. Le sang, 
par le fait móme de son mouyement plus rapide, acąuiert une 
ćlćvation de tempśrature due a un frottement plus intense sur les 
parois circulaires. Les centres nerveux receyant un sang plus 
abondant et plus chaud ne peuyent ćchapper h un certain degrć 
de surexcitation, et le poumon, de son cótć, subit deux influences 
capables d’activer son jeu; d’une part, le sang qui trayerse ses 
capillaires est plus abondant etnćcessite, pourćtre hćmatosć, une 
plus grandę quantitć d’oxygene : d’ou exagćration du besoin de 
respirer et accćlćration des mouyements respiratoires; d’autre 
part, 1’echauffement du liquide sanguin contribue & actiyer la 
respiration, car la chaleur est un excitant des mouyements res­
piratoires.

Voil& comment la durće du trayail, caractere essentiel des 
exercices de fond, force 1’organisme s’associer, par une activitć 
plus grandę de toutes ses fonctions, a des actes musculaires qui 
semblaient deyoir localiser leurs effets & une rćgion restreinte du 
corps.

Cette association des grandes fonctions au trayail, ou, en d’au- 
tres termes, ces effets generaux de l’exercice, ne sont jamais 
aussi yiolents dans les exercices de fond que dans les exercices de 
yitesse ou de force. On nobserye pas, par exemple, chez le fan- 
tassin qui fait une longue ćtape, ces mouyements yiolents de 
1’appareil respiratoire et ces palpitations du coeur qui sont inćvi- 
tables chez le coureur. De meme, en raison de la modćration du 
trayail, le sujet n’a jamais besoin, a aucun moment de l’exercice, 
de mettre dans un mouyement toute la force dont il est capable 
et de faire effort. L’absence d’effort dans l’exercice prćserye celui 
qui s’y livre de ces yiolentes compressions des gros vaisseaux et 
du coeur qui bouleversent le jeu de ces organes et en rendent 
impossible le fonctionncmcnt soutenu.

Les exercices de fond ont pour effets physiologiques de me­
nager les organes, tout en actiyant dans une salutaire mesure le 
jeu des fonctions. Leur caractere le plus essentiel est de donner 
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S, 1’organisme la possibilite de reparer pendant le trayail meme la 
plupart des troubles que le travail occasionne dans la machinę. 
C’est ainsi que 1’essoufflement n’a pas lieu pendant l’exercice de 
fond; 1’acide carbonique produit par les muscles n’atteignant 
jamais une dose superieure k ce que le poumon peut óliminer, 
il est chasse du sang & mesure qu’il s’y formę et passe inaperęu 
pour 1’organisme.

A cette immunitó pour 1’essoufflement, l’exercice de fond joint 
le bdnófice d’une introduction tres considśrable d’oxygene dans l’ć- 
conomie. Si l’on s’en rapporte au tableau du physiologiste anglais 
Edw. Smith, voici quels sont les effets comparatifs des diverses 
allures de 1’homme sur la quantitd d’air qui est introduite dans 
le poumon:

Pour 1’unitć de temps, la quantitć d’air respirće est de :
1,18 pour un homme qui reste assis;
1,33 pour 1’homme debout;
2,76 pour celui qui marche au train de 4 kilometres d 1’heure; 
7,05 pour celui qui court au train de 12 kilometres k 1’heure. 
D’apres ce tableau, la consommation d’air d’un homme au 

repos etant de 1,18, celle d’un homme qui marche la depasse 
de 1,58, et celle d’un homme qui court la dćpasse de 5,91.

Ainsi un homme qui marche bśnćflcie & chaque minutę d’un 
surplus d’oxygene reprćsentó par le chiffre 1,58 et 1’homme aui 
court, d’un surplus representś par le chiffre 5,91. Si l’on compare 
ces deux nombres, on voit qu’ils sont ii peu pres l’un ii 1’autre 
comme 4 est a 1; mais de ce petit calcul se degage un rćsultat un 
peu inattendu : c’est qu’un homme qui marche pendant 4 heures 
a fait passer autant d’oxygene a travers ses poumons que celui 
qui a couru pendant 1 heure.

En d’autres termes, ii supposer, — ce qui est fort contestable, 
— que 1’air introduit dans le poumon soit aussi bien assimile 
pendant la course que pendant la marche, il suffirait de mar- 
cher pendant une heure pour bćndficier du móme surplus, de 
la meme acąuisition d'oxygene que si l’on courait pendant 
un quart d’heure. 11 est plus facile de marcher une heure que de 
courir un quart d’heure, et, le benćfice ćtant egal au point de vue 
de l’oxygene acquis, il semblerait que la marche doive toujours 
etre prćfćrćekla course et que, d’une maniere gdnćrale, les exer- 
cices de fond vaillent mieux que les exercices de yitesse. Ils 
sont prćferables, en effet, toutes les fois qu’il s’agit de sujets dont 
les organes pulmonaires ou le coeur donnent de la prdoccupation 



240 LES EXERCICES DE FOND

au módecin et dont le sang aurait pourtant besoin de s’enrichir 
d’un surcroit d’oxygene. On leur fera faire cette acąuisition sans 
aucun danger par l’exercice de fond.

En revanche, les exercices de fond, laissant toujours le jeu du 
poumon dans une certaine tranąuillitd, n’exigent pas ces grands 
efforts d’inspiration qui forcent toutes les cellules ii se deplisser. 
A 1’ćtat de repos, il y a toujours un grand nombre de yćsicules 
pulmonaires qui restent inactives; leurs parois demeurant affais- 
sees et aplaties, il y a des departements entiers du poumon qui 
ne participent pas ii l’acte respiratoire. Quand Forganisme fait 
appel ii toutes ses forces respiratoires, aucune rdgion ne reste 
silencieuse, et les culs de sacs bronchiques les plus recules 
ouvrent leurs replis ii Fair qui s’y prćcipite. Le poumon acquiert 
alors toutle voiume possible, grace au soulevement energique 
des parois du thorax. C’est la Feffet le plus prócieux des exercices 
qui essoufflent : ils tendent a augmenter la capacite de la poi­
trine. Or les exercices de fond n’amenent pas Fessoufflement.

Les exercices de fond activent les ćchanges gazeux et enri- 
chissent le sang d’une plus grandę quantite d’oxygene, mais leur 
róle s’arróte la : ils n’excitent pas assez violemment les mouye­
ments respiratoires pour modifier la conformation de la poitrine. 
Ils ont leur indication et leurs avantages ; ils ont aussi leurs desi- 
derata. G’est au mćdecin & peser le pour et le contrę et & dśgager 
par l’examen du sujet 1’indication formelle de tel exercice plutót 
que de tel autre.

Les sujets a poumons suspects, pour lesquels de yiolents mou­
yements respiratoires prdsenteraient des dangers; ceux aussi 
dont le coeur n’est pas dans un etat d’intógrite parfaite, ou chez 
lesquels on soupęonne des dśgónerescences artórielles qui ren- 
dent les vaisseaux moins rósistants; tous ceux, en un mot, dont 
les organes de la respiration et de la circulation prósentent une 
certaine fragilite, devront preferer les exercices de fond aux 
exercices de yitesse et de force.

III.

(Fest l’exercice de fond que doivent exclusivement se livrer 
les hommes agćs, les sujets atteints de degenórescence goutteuse 
ou alcoolique des vaisseaux sanguins, les obeses atteints d’infil- 
tration graisseuse du coeur.
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Les malades dont la respiration s’essouffle avec une tres grandę 
facilitć, les emphysćmateux, par exemple, ne peuvent se livrer 
& aucun exercice de yitesse ou de force; il en est de meme des 
phtisiąues. Et pourtant ces deux catćgories de malades auraient 
besoin de faire des respirations supplćmentaires pour compen- 
ser rinsufflsance du champ respiratoire dont la maladie a rćduit 
ąueląuefois de moitić 1’etendue. Les exercices de fond consti- 
tuent, dans ce cas, un moyen prćcieux de traitement. Ils per- 
mettent, en augmentant d’une trćs petite quantitć & la fois 1’acide 
carboniąue formć par le trayail, d’en rendre possible 1’ćlimina- 
tion complete ii chaąue mouyement d’expiration, et d’introduire 
en ćchange pendant 1’inspiration un petit supplćment d’oxygene. 
Si l’exercice est bien rćgle, il peut se prolonger pendant des 
heures, et le malade bćnćficiera alors, sans avoir passć par 
les dangers de 1’essoufflement, d’une serie de petites ąuantites 
d’oxygene dont le total sera ćquivalent ii celui que pourra gagner 
un homme yalide dans un exercice de yitesse ou de force. En 
nous en rapportant au calcul fait plus haut, nous voyons en effet 
qu’un exercice modćre, comme la marche, soutenu pendant 
ąuatre heures, fait absorber au sujet le meme supplćment d’oxy- 
gene que l’exercice le plus yiolent, ,la course par exemple, sou­
tenu pendant une heure.

En gćnćral, on n’utilise pas assez les' exercices de fond chez 
les personnes dont la respiration est insufllsante. II faudrait pres- 
crire hardiment aux tuberculeux et aux asthmatiques les longues 
marches en plaine, ou l’exercice soutenu de l’aviron en descen- 
dant le courant et en ramant dans un rythme tres lent.

La respiration est la fonction la plus importante de celles que 
l’exercice met en jeu, mais elle n’est pas la seule dont il faille 
s’occuper dans les exercices de fond. Cette fonction a pour but, 
en meme temps que 1’absorption de l’oxygene, d’effectuer 1’ćlimi- 
nation de 1’acide carbonique et de beaucoup d’autres ćlćments 
resultant des combustions dues au trayail; mais tous les produits 
de combustion ne s’ćliminent pas par le poumon.

Le fractionnement du trayail, qui se prćte si bien ii l’expulsion 
rćguliere de 1’acide carbonique, n’a pas la móme influence sur 
1’elimination des autres produits de dćsassimilation, sur les 
dćchets qu’ćlimine 1’urine, par exemple. Si l’on se rapporte au 
chapitre qui traite des sćdiments urinaires consecutifs au trayail 
musculaire, on comprendra aisćment que le fractionnement du

F. Laorangk. 16
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trayail ne peut pas empścher 1’accumulation des produits de 
combustion que 1’urine ślimine, parce que leur ślimination se 
fait avec trop de lenteur. L’acide carbonique fourni par le trayail 
s’śchappe instantanśment par le poumon; les composós inso- 
lubles qui rśsultent du dśchet musculaire ne se retrouyent dans 
1’urine que trois heures en moyenne apres les efforts musculaires 
qui leur ont donnś naissance. Si la lenteur du trayail peut retar- 
der le moment ou ces dśchets s’accumulent, leur accumulation 
n’en est pas moins inevitable, puisque, dans un<exercice qui a 
durś trois heures, le trayail se trouye terminś avant qu’aucune 
parcelle de ces dśchets n’ait encore śtś entrainee au dehors.

Voil&. pourquoi l’exercice de fond, s’il retarde 1’apparition de 
la fatigue, ne met pas 1’organisme a l’abri de ses suites.

C’est lit, du reste, une remarquable confirmation de notre 
thśorie de la courbature. Selon nous, la courbature de fatigue 
est due & une surcharge du sang par les urates, a une sorte 
A'uricemie passagere, comme 1’essoufflement, autre formę de la 
fatigue, est du h une carbonication excessive du liquide sanguin 
Un homme qui chasse & pied, tout un jour, sans śtre entrainć 
subira inśvitablement, le lendemain, les atteintes plus ou moins 
marquśes de la courbature de fatigue, et pourtant son allure en 
chasse, type de l’exercice de fond, n’aura determinś 1’essouffle- 
ment a aucun moment du jour.

Ces obseryations nous donnent la clef d’un fait assez surpre- 
nant au premier abord, et mśme inexplicable si l’on n’admet pas 
notre thśorie, & savoir que les jeunes sujets supportent mieux 
les exercices de yitesse que les exercices de fond.

Un enfant de septans supporte tres bien tous les jeux qui de- 
mandent des temps de course rapide et prolongśe. Cela tient & 
la meryeilleuse facilitó avec laquelle ses poumons s'adaptent aux 
exigences de la respiration forcśe. L’acide carbonique fourni par 
le trayail s’elimine avec une tres grandę promptitude, et l’orga- 
nisme ne s’en trouye pas incommodś.

Mais 1’acide carbonique n’est pas le seul produit de dśsassi- 
milation que 1’organisme doive śliminer par le trayail: il s’en 
formę d’autres dont la sortie est plus lente, notamment ceux qui 
rśsultent de la dśsassimilation des tissus azotes. Or la desassi- 
milation est beaucoup plus prompte chez l’en fant que chez 
1’homme fait, car les tissus jeunes ont moins de stabilite que les 
tissus adultes. De U production plus abondante des dśchets azotćs
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dont 1’acide uriąue et les urates sont la base. Les exercices de 
fond, qui permettent a 1’acide carboniąue d’etre ćliminś & chaąue 
respiration, ne produisent pas 1’accumulation de ce gaz, mais ils 
peuvent produire l’accumulation des dćchets uratiąues, car ceux- 
ci ne commencent & etre expulsćs, ainsi que nous l’avons de- 
montrć, que trois ou quatre heures apres l’effort musculaire qui 
leur a donnć naissance (1). Un exercice pourra donc ótre continuć 
pendant quatre heures et donner lieu, pendant tout ce laps de 
temps, ci la formation des dechets uratiques sans qu’une seule 
parcelle en soit eliminće. Tous les dćchets se trouveront donc re- 
unis & la fois dans le sang au moment ou l’exercice cessera. L’or- 
ganisme qui auraćchappe aux effets de 1’acide carbonique, gaz qui 
s’ćlimine au fur et h mesure de sa formation, ne pourra ćchapper 
<i ceux des ddchets azotćs accumulós a haute dose dans le sang. 
II y aura, apres la cessation de l’exercice de fond, une yćritable 
uricćmie, une surcharge du sang par les composśs uriques.

Ce rćsultatnous explique comment lesjeunes sujets qui, grace 
ii la puissance d’adaptation de leurs organes respiratoires, ont 
supportć impunement un exercice de vitesse sans s’essouffler, 
vont tomber facilement sous le coup d’une fieyre de courbature 
et subir meme les effets du surmenage fdbrile, & la suitę d’une 
trop longue marche.

Les goutteux, comme les enfants, sont exposds & des accidents 
de fatigue consćcutive apres les exercices de fond. C’est qu’ils 
oni dćjk, par leur temperament, une disposition &. l’accumulation 
de 1’acide urique dans le sang, et, l’exercice musculaire produi- 
sant des dćchets uratiques qui ne peuvent s’ćliminer & mesure de 
leur production, il se trouve qu’&lafin d’un trayail de duree le sang 
charrie en abondance des composes uriąues. On sait que l’acces 
de goutte est la consćquence de cette saturation urique du li- 
quide sanguin, et ainsi s’expliquent les acces de goutte qui suryien- 
nentpresąue inćyitablement chez les goutteux le lendemain d’une 
tres longue partie de chasse d’ouverture, alors que le sujet ne s’est 
pas prćparś par 1’entrainement gradue, dont nous avons vu les 
salutaires effets pour empócher la formation des dechets uriques.

Enrdsumś, les exercices de fond permettent de faire beaucoup 
de trayail avec une grandę ćconomie de fatigue. Ils donnent a 
Forganisme le benelice d’une acquisition supplementaire d’oxy- 

(1) Voir plus haut le chapitre : la Courbature,p. 108.
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gene sans l’exposer aux dangers de la respiration forcće. Ils ac- 
tivent la circulation du sang sans fatiguer le coeur et distendre 
violemment les vaisseaux. En un mot, ils mćnagent toute la ma­
chinę pendant le trayail.

Mais, s’ils preservent 1’organisme des accidents de la fatigue 
immćdiate, ils ne le mettent pas & l’abri de la fatigue consćcu­
tiye. S’ils peuvent empecher ressoufflement, ils ne peuvent empć- 
cher la courbature.

L’exercice modćrć et prolonge, celui dans leąuel le trayail total 
est considćrable, mais tres bien divisć, conyient aux sujets dont 
il faut mćnager la respiration. II ne peut ćtre appliąuć sans en- 
trainement prealable aux sujets goutteux, et ne doit jamais etre 
appliąuć aux enfants.

L’exercice de yitesse s’adapte bien aux jeunes sujets, qui eli- 
minent facilement 1’acide carboniąue. L’exercice de fond conyient 
mieuxaux sujets d’age mur, dont les tissus azotćs rćsistent mieux 
aux mouyements de dćsassimilation et forment moins de dćchets 
uriąues. — Les conscrits sont excellents pour les manoeuvres 
de yitesse, et les yćterans pour les manoeuyres de fond.



CHAPITRE VI.

MECANISME DES DIYERS EXERCICES

L’acte principal et les actes indirects dans l’exercice. — Róle de chaąue partie du 
corps dans les principaux exercices usitśs.

Róle des membres superieurs. — Les engins du gymnase : ils font trayailler sur­
tout les bras. — La suspension et le soutien du corps. — Les retablissements et 
les culbutes. — L’exercice de l’aviron ; 1’escrime ; le bćlton ; la boxe anglaise ; 
les halteres.

Róle des membres infśrieurs. — La marche et la course ; la boxe franęaise, ou 
chausson. — Utilitś des exercices de jambes pour dśyelopper la poitrine.

Róle du bassin. — Les mouyements de bascule. Dćyeloppement ąu’ils donnent aux 
muscles de 1’abdomen. — La meilleure « ceinture contrę 1’obśsitó ».

Róle de la colonne yertśbrale dans l’exercice.— L’attitude. Le cayalier « bien place ».
— Róle actif de la colonne yertśbrale dans l'exercice. Les coups de rein. Le saut.
— Róle passif de la colonne yertśbrale dans l’exercice. Effets orthopśdiąues des 
attitudes de « suspension ». — La gymnastiąue Suśdoise.

I.

Pour comprendre le mćcanisme exact ;t 1’aide duquel un exer- 
cice donnę s’exdcute, il faut chercher quels groupes musculaires 
il met en action et quels leviers osseux il fait mouvoir.

Cette analyse n’est pas toujours facile, car, & cóte de 1’effort 
principal et du mouyement le plus apparent, chaque exercice ne- 
cessite des efforts secondaires qui associent au trayail des pieces 
du squelette ou des regions du corps qu’on ne s’attendrait pas 
a y voir contribuer. Diyerses rśgions du corps peuyent tantót 
avoir le róle principal dans l’exercice, tantót y prendre une part 
indirecte; et Fon voit les bras, les jambes, la tete, le cou et le 
tronc deyenir tour & tour agents essentiels ou facteurs accessoires 
d’un acte musculaire. Mais en generał il est rare qu’une region 
isolće du corps soit exclusivement chargee du trayail, et presque 
toujours diyers groupes de muscles ćloignćs s’y associent et y 
contribuent plus ou moins ćnergiquement.

Dans la plupart des exercices, ce sont les membres qui jouent 
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le róle important; la colonne yertebrale, le bassin, les cótes et 
la tete n’ont le plus souyent qu’une action secondaire : s’il faut 
souleyer des fardeaux ou manoeuyrer des poids, ce sont les mains 
qui les saisissent; s'il s’agit de deplacer le corps, ce sont les 
jambes qui ont le róle direct par 1’appui qu’elles prennent sur 
le sol, ou les bras par les points de suspension et de soutien que 
leur fournissent les divers engins de gymnastique. Mais, dans 
tous les cas ou 1’effort doit etre energique, on voit le tronc s’as- 
socier aux mouyements des membres. Les muscles du bassin 
yiennent en aide aux membres inferieurs, et ceux de 1’epaule 
aux membres superieurs. Enfin les muscles de la colonne vertć- 
brale et des cótes s’associent aussi aux mouyements tres yiolents 
des membres, cacbeaucoup d’entre eux ont des points d’insertion 
sur les omoplates et 1’łiumerus, sur le bassin et le femur.

Bien souyent tous les muscles du corps semblent venir s’as- 
socier au trayail d'un groupe musculaire principal pour colla- 
borer ayec lui a un effet dśfinitif. Cette association est d’autant 
plus complete que 1’effort est plus yiolent; et on peut voir le 
travcil, d’abord localise fi une partie restreinte quand il est insi- 
gnifiant, gagner successivement, & mesure qu’il devient plus con- 
siderable, les parties de plus en plus óloigndes, et se propager 
soit du liaut en bas, soit du bas en haut, suiyant l’exercice pra- 
tique, d’une extrśmite & l’autre du corps.

Pour sauter fi pieds joints fi une tres petite distance, les mem­
bres inferieurs entrent seuls en jeu. Si le saut doit avoir plus 
d’etendue, les muscles du bassin et de la colonne yertebrale s’as- 
socient au mouyement. Si le sauteur veut se lancer aussi loin 
que possible, ses bras eux-memes yiennent prendre part 6.1’action 
et se deploient par une brusque projection en avant qui augmente 
1’impulsion donnee au poids du corps.

Quand on souleye un haltere tres lśger, le bras seul entre en 
action. Si le poids est plus lourd, les muscles du tronc yiennent 
s’associer fi ceux des bras et de 1’epaule. Si enfin le poids est sur 
la limite de la force du sujet, on voit les muscles extenseurs des 
jambes et des cuisses entrer eux aussi yigoureusement en jeu et 
produire une energique poussóe de bas en haut. — C’est ainsi 
qu’un acte musculaire qui semble, au premier abord, un simple 
exercice des bras, peut nścessiter 1‘action tres energique des 
jambes.

La consóquence pratique qu'on peut deduire de ces faits a son 
importance. Faute de connaitre les effets indirects du mouyement
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musculaire, on pourrait exposer le sujet h associer a l’exercice 
une region malade qu’il importerait de mćnager.

L’association indirecte d’une region du corps au trayail a ąuel­
ąuefois simplement pour but de fournir aux membres agissants 
un point d’appui flxe. L’acte musculaire indirect est, dans ce cas. 
une nćcessitć imposće par la mobilitć extreme des pieces osseuses 
ąui composentle sąuelette. II faut toujours qu’une aes extrćmitćs 
du muscle ait une attache flxe pour que 1’autre extremite puisse 
exercer une traction efficace sur l’os auąuel elle s’attache. Plus 
la force a dćpenser est considćrable, plus urgente devient la nćces- 
sitć de fournir un point d’appui immobile aux muscles agissants, 
afin qu’ils entrent en contraction avec toute 1’ćnergie possible. 
Ouand le mouyement represente une depense de force considć­
rable, il necessite toujours la rigidite dola colonne yertebrale 
et du tronc qui representent les centres auxquels yiennent con- 
verger tous les membres; de lii la production de 1’effort dont 
nousayons longuement parlć au chapitre des Momements. Mais 
1’effort lui-meme est cause d’une suspension momentanee de la 
respiration et d’une compression des grosses yeines et du coeur, 
et c’est ainsi que peut se produire un trouble profond dans les 
grandes fonctions de 1’ćconomie ii 1’occasion de la contraction 
d’un groupe de muscles tres reslreint.

Les exemples que nous venons de citer font voir l’importance 
des mouyements accessoires et du trayail musculaire indirect 
dans les exercices du corps. Plus on analyse ces exercices, plus 
on est frappć de voir la solidaritć de tous les groupes muscu­
laires et de toutes les pieces du sąuelette, plus on est frappć de 
ce fait que les effets locaux de l’exercice se font sentir bien sou­
yent loin de la rćgion qui semble trayailler le plus.

II nous est impossible d’analyser ici tous les exercices connus 
et de montrer la part qui est devolue dans leur exćcution & telle 
ou telle region du corps. Du reste, notre but n’est pas de faire un 
catalogue complet de tous les exercices dont il a plu li la fantaisie 
des gymnasiarąues d’enrichir leur rćpertoire, mais seulement 
d’etablir,d’indiquer les notions fondamentales a l’aide desąuelles 
on peut porter un jugement sur la yaleur hygićniąue des prin- 
cipaux exercices usites. Pour cela, il sera plus simple de jeter 
un coup d’odl sur les diverses rćgions du corps et d’indiquer 
a grands traits ąuelle part directe ou indirecte chacune d’elles
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prend le plus habituellement au trayail dans les divers exercices 
usites.

II.

Dans la plupart des exercices, le róle principal et direct est 
dćvolu aux membres, et le róle indirect reyient au tronc qui s’as- 
socie au trayail des bras ou des jambes soit par un effort muscu­
laire agissant dans le meme sens, soit par une attitude qui favo- 
rise l’exścution du mouyement.

Le bras semble ótre 1’objectif de tous les exercices de la gym- 
nastique moderne. La plupart des mouyements qui s’executent 
dans les gymnases nścessitent comme prśliminaire l’acte de sai- 
sir soit un cordage, soit une barre. Les membres superieurs doi- 
vent alors ou bien « suspendre »le corps aux agres que saisissent 
les mains, ou le « soutenir » en l’elevant au-dessus des poignets. La 
stispension et le soutien du corps sont les deux positions fonda- 
mentales des exercices de la gymnastique avec appareils.

Dans ces exercices les bras ont a mouvoir dans diyers sens le 
poids du corps. Ils usurpent en quelque sorte le róle des jambes. 
Mais ce que les jambes accomplissent facilement & cause de leurs 
puissantes masses musculaires, les bras l’executent avec diffi- 
culte, et doivent employer toute leur energie soit pour faire pro- 
gresser le corps en hauteur, a la force du poignet, soit pour le 
faire passer successiyement de la suspension a l’appui par le 
mouyement qu’on appelle le retablissement. Un homme qui 
exścute un rśtablissement fait un trayail reprćsentś par le poids 
de son corps multiplió par deux fois la longueur des bras. La 
plupart des exercices de gymnastique imposent ainsi aux mem­
bres superieurs un trayail considerable; aussi les bras prennent- 
ils rapidement un grand dóveloppement chez les amateurs de 
« gymnastique avec appareils ».

Le trayail des bras est necessaire dans les exercices qui exi- 
gent le deplacement, dans diyers sens, de poids plus ou moins 
lourds, le corps restant h terre. C’est ainsi que le trayail avec les 
halteres exige un deploiement de force musculaire du bras pro- 
portionnel au poids des masses soulevees. Mais jamais, a moins 
d’entrer dans le domaine de la gymnastiąue athletiąue, les poids 
souleves ne sont aussi lourds que le corps humain. Aussi jamais 
les muscles et les os qui constituent 1’epaule ne subissent-ils un 
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trayail aussi grand, dans la plupart des exercices •< de pied 
ferme », que dans les exercices necessitant 1’appui ou la sus­
pension du corps a l’aide des poignets.

Quand un gymnasiarąue se tient en ćąuilibre sur les mains, 
les pieds en l’air, il demande & ses ćpaules de supporter tout le 
poids du corps, comme le font les hanches dans la station ver- 
ticale; mais le bassin avec sa solide ceinture osseuse, formće 
d’os dpais et fortement soudes entre eux, est tres apte & servir 
d‘appui, et transmet aisdment le poids du corps aux deux femurs 
solidement articulćs dans une cavite profonde creusóe dans un 
os massif; tandis que 1’articulation de 1’ćpaule n’est nullement 
apte & faire un pareil trayail. Pendant le soutien du corps par 
1’appui dubras, les muscles qui entourent 1’humerus, 1’omoplate 
et la clavicule doivent entrer energiquement en jeu afin d’immo- 
biliser ces pieces osseuses si mobiles, et crćer ainsi une attitude 
artificielle au prix d’un trayail considćrable des masses muscu­
laires de la poitrine, du dos et de la nuque.

Nous yerrons, en parlant des Ezercices qui de forment, les 
consśquences de cette exageration dans 1’action des muscles qui 
font mouyoir 1’ćpaule.

La plupart des exercices de gymnastique avec engins exigent 
constamment soit 1’appui du corps sur les poignets, soit le 
passage de la suspension & 1’appui comme dans les diyers reta- 
blissements. Aussi est-ce surtoutchez les gens qui s'adonnent au 
trapeze, aux anneaux, aux barres fixes, aux barres paralleles, 
qu’on obserye ce developpement excessif des muscles qui en­
tourent 1’śpaule et cette saillie des masses charnues de la nuque 
souyent disgracieuse par son exagćration.

Beaucoup d’autres exercices peuvent demander aux muscles 
des bras une grandę depense de force sans associer a leur tra­
yail un effort aussi disproportionne de 1’ćpaule. Le canotage, par 
exemple, exige de yigoureuses tractions sur la ramę, mais ne 
soumet pas l’articulation scapulo-humerale a ces yiolentes pres­
sions de haut en bas, ou de bas en haut, qu’on obserye dans la 
gymnastique avec engins. Dans l’exercice de l’aviron, les bras 
exdcutent des mouyements alternatifs de flexion et d’extension 
combinćs avec des mouyements d’abduction et d’adduction. 
Quand la ramę doit etre maniee avec yigueur, le tronc s’associe au 
trayail par des mouyements de flexion en avant qui favorisent 
l’extension du bras, puis le corps tout entier intendent par un 
mouyement d’extension, auquel s’associe aussi la poussće des 
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jambes et des cuisses pour continuer le mouyement en arriere 
commence par la flexion des bras. Ainsi, dans le maniement de 
l’aviron, aucun mouyement ne se produit qui ne soit conforme a 
la destination de chaque muscle et de chaque bras de leyier em- 
ployd.

Nous yerrons 1’importance de ce fait en etudiant les exercices 
qui dśforment.

Dans la boxe, le baton, la canne, l’escrime, les muscles 
agissent aussi, soit simultandment, soit isolćment, mais avec un 
f£?deau d’un poids insigniflant, ou mśme sans aucune espece de 
fardeau. Aussi les membres superieurs ne prćsentent-ils pas, chez 
les gens adonnes i-i ces exercices, la conformation qu’on remarque 
chez les gymnasiarques, les canotiers,et dans les professions qui 
exigent le maniement de lourdes masses. Chez les Boxeurs de 
profession les bras sont fortement muscles, mais on obtient ce 
dśyeloppement utile & la force du coup de poing par des exer- 
cices accessoires, tels que les halteres, les dum-bell destinós ii 
1’entrainement du sujet.

Les jambes sont les membres le plus naturellement exerces 
par les circonstances usuelles de la vie. C’est a elles qu’est 
devolue chez 1’homme la fonction de locomotion. Elles peuyent 
exćcuter, outre les pas de la marche et de la course, allures natu- 
relles, une foule de mouyements compliquós, tels que ceux exiges 
par la danse.

La Boxe Franęaise exige de la part des jambes un trayail tout 
diffćrent de la marche et qui se rapproche plutót de la danse. Le 
propre des mouyements de cet exercice est de forcer le corps fi 
prendre appui sur un seul membre pendant que l’autre detache 
le coup de pied; aussi l’ćquilibre est-il difficile fi garder dans 
ces attitudes hardies qui obligent le tronc fi s’associer & chaque 
mouyement des jambes. Pour seryir de contre-poids fi la jambe 
qui porte le talon fi la figurę de l’adversaire, le corps se penche 
sur le membre opposć, par une lloxion latórale de la colonne lom- 
baire, puis les gros muscles du bassin etendent vivement la cuisse 
qui elle-móme provoque l’extension dnergique de la jambe. Mais 
l’extension de la cuisse suppose 1’immobilisation du bassin, qui, 
lui-meme, ne peut rester fixe sans que les cótes ne se trouyent 
immobilisćes par une inspiration profonde suiyie de la rćtention 
de 1’air dans le poumon. C’est ainsi qu’il faut faire « effort » pour 
lancer le coup de pied, et, pour cette raison, un coup de pied bien 
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applique s’accompagne presque toujours d’une sorte de gemis- 
sement indiquant l’expulsion brusąue de l’air qui avait ete emma- 
gasinś dans la poitrine.

Les jambes peuyent faire beaucoup de trayail sans fatigue puis- 
qu’elles prśsentent de puissantes masses musculaires. Aucun 
exercice ne peut produire pour un temps tres court une somme 
de trayail comparable a celle qu’execute un homme qui monte 
rapidement un escalier, ou qui grayit en courant une pente es- 
carpśe. Si l’on youlait faire un trayail equivalent h 1’aide des 
bras, en grimpant ii l’śchelle, par exemple, une prompte fatigue 
interromprait l’exercice, parce que le trayail des muscles utilisśs 
serait trop considerable pour leur yolume. Mais ressoufllement 
est en rapport avec la totalitś du trayail fait en un temps donnó; 
aussi les exercices de jambes, s’ils ne produisent pas une prompte 
fatigue musculaire, amenent-ils ressoufllement rapide.

C’estlaune particularite tres digne de remarque et d’une grandę 
importance pratique. Les exercices qui font vivement travailler 
les jambes associent presque toujours le thorax au trayail. La 
course, la marche en montee, les sauts en tout genre, exagerent 
le mouyement des cótes par l’activitó plus grandę qu’ils donnent 
a la respiration. De lit dścoUle une conclusion pratique que nous 
dśvelopperons plus loin : il faut en genśral prefśrer les exercices 
des jambes & ceux des bras, quand on cherche a developper la 
poitrine et 5. releyer les cótes.

Le bassin est activement associe & tous les exeicices dans 
lesquels le corps gardę la position yerticale. Sa situation inter- 
mediaire entre la colonne yertebrale qu’il supporte et les cuisses 
sur lesquelles il est porte, 1’oblige a prendre part k tous les 
mouyements energiques du tronc, aussi bien qu’a ceux de la 
colonne yertśbrale et du thorax.

Dans les exercices du corps, les mouyements du bassin sont 
presque toujours indirects et accessoires. II se dśplace dans la 
marche, dans la course, dans le saut, en supportant toujours le 
poids du tronc, et se trouve soumis ainsi a des ebranlements que 
sa solide structure lui permet de subir sans dommage.

Dans les exercices de gymnastique qui exigent la suspension 
du corps par les mains ou son appui sur les poignets, le bassin 
se trouve souyent deplacś, mais alors il n’a plus a supporter le 
poids du tronc et soutient seulement celui des membres infe- 
rieurs. Ces exercices exigent h chaque instant un mouyement qui 
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ne s’observe presque jamais dans les actes usuels de la vie, la 
flexion du bassin sur le tronc. Le rśsultat de ce mouyement est 
de plier le corps en deux en rapprochant les jambes de la poitrine. 
Pour executer le « tour du trapeze » et les differentes « culbuies » 
aux anneaux eta la barre fixe, la llexion du bassin sur le tronc est 
nócessaire. C’est aux larges muscles de 1’abdomen qu’appartient 
le róle de flćchir le bassin sur le tronc ou, rćciproąuement, le 
tronc sur le bassin. Aussi ces muscles deviennent-ils tres fermes 
et tres ópais chez les gymnasiarąues de profession. De 1& la 
raretć des gros yentres chez les personnes qui travaillent assidh- 
ment le trapeze ; la fermete des parois musculaires abdominales 
etant un excellent preseryatif contrę 1’infiltration graisseuse des 
yisceres. Des muscles abdominaux fermes et vigoureux sont la 
la meilleure « ceinture contrę l’obćsitś ».

III.

La colonne vertebrale reprósentel’axe du corps; elle est formee 
d’un grand nombre de pieces mobiles qui peuyent subir des de- 
placements dans leur ensemble, aussi bien que des mouyements 
isolós. Aussi n’y a-t-il aucune region qui se trouve plus souyent 
associće au trayail soit en totalitó, soit par une de ses differentes 
regions.

Les differents exercices du corps et les differents travaux pro- 
fessionnels utilisent tres diyersement la colonne yertćbrale. Elle 
est quelquefois associee au mouyement comme contre-poids ca­
pable de rćtablir l’ćquilibre compromis par un deplacement du 
centre de gravitó. C’est une sorte de balancier dont les change- 
ments de position ont alors simplement un róle compensateur. 
C’est ainsi qu’on se courbe soit en ayant, soit en arriere, suiyant 
qu’on porte un fardeau sur les reins ou sur le yentre.

Beaucoup de mouyements des membres nścessitent un con- 
cours de la colonne yertebrale qui est motive non plus par une 
question d’equilibre, mais par la nćcessite d’une attitude particu- 
liere, fayorable & l’execution du trayail. Certains travaux profes- 
sionnels exigent que l’ouvrier se courbe ou se penche, et la 
colonne yertebrale vient s’associer au trayail des bras en se flś- 
chissant soit en ayant, soit de cótć. Chez 1’homme qui pioche la 
terre, le trayail des bras doit s’accompagner d'une certaine cour-
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bure du tronc permettant aux mains qui tiennent 1'outil de se 
rapprocher Jiportee du sol.

Dans les exercices du corps, le róle de 1’attitude est tres impor- 
tant. La rśussite d’un mouyement gymnastique dśpend presąue 
toujours de la bonne position du corps. La plupart du temps les 
bras commencent un mouyement, mais les muscles du tronc le 
terminent. Aux anneaux, au trapeze, aux barres paralleles, il 
n’est aucune śvolution qui puisse se faire si la colonne yertśbrale 
ne s’associe pas a la traction des bras, soit par un mouyement de 
ilexion, soit par un mouyement d’extension.

Dans l’śquitation, le róle actif appartient en apparence aux 
cuisses qui, par leur pression śnergique, doiyent pour ainsi dire 
faire adhórer le cayalier & la selle. Pourtant la solidite, 1’assiette 
yiennent plutót de 1’attitude parfaitement śquilibrśe que prend le 
tronc. Tous les hommes de cheyal savent qu’un cayalier bien 
płace, c’est-k-dire ayant 1’attitude la plus fayorable 6. l’equilibre, 
a besoin de tres peu de force pour se maintenir en selle. De plus, 
dans les secousses des allures vives, la colonne yertebrale, grace 
6. la mobilite extreme des pieces qui lacomposent, subit une serie 
de mouyements locaux, soit & la region lombaire, soit ii la re­
gion dorsale, etpermet ainsi aux reactions du cheyal de s’amortir 
et de se perdre sans que le tronc soit dóplacś.

La colonne yertśbrale s’associe quelquefois d’une faęon tres 
intime au mouyement des membres, et les accompagne dans 
leurs changements de direction. En escrime, par exemple, dans 
les mouyements d’attaque, & mesure que le bras se dśploie, la 
colonne yertebrale s’allonge par un mouyement d’extension for- 
cśe, et quand le tireur se fend, tendant son arme vers l’adver- 
saire, l’śpine dorsale est vivement projetśe dans la rośnie direc­
tion, et pour cela elle doit s’inflśchir du cóte du bras qui menace, 
de telle sorte que 1’śpśe, le bras droit et la colonne yertśbrale 
tendent & se placer dans le mśme axe et & former une seule 
ligne droite.

Cette association de la colonne yertebrale aux mouyements du 
bras s’observe encore dans les exercices ou les muscles du tronc 
doiyent aider et renforcer 1’action des membres supśrieurs. Si Ton 
cherche <1 produire une yiolente poussśe avec la main, le rachis, 
pour s’associer ii ce mouyement de la maniere le plus efflcace 
possible, devra s’inflechir de cótś, pour se placer dans l’axe du 
bras, car cette direction sera plus fayorable qu’une direction angu- 
laire pour soutenir de toute la pression du tronc le mouyement
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exścutś par les extenseurs du bras. — Un coup de poing, disent 
les boxeurs, doit etre donnś avec les reins et appuyś avec tout le 
corps.

Quand la colonne yertśbrale vient ainsi próter aux membres 
superieurs soit un simple appui, soit un concours actif, il peut 
arriyer deux choses : ou bien la direction de la colonne yertśbrale 
s’associe & celle d’un seul bras, comme il arrive en escrime, et 
alors la tige osseuse du rachis s’inflśchit du cótś du bras agis­
sant, ettend ainsi a se dśvier soit & droite, soit a gauche; ou bien 
la colonne yertśbrale s’associe au trayail des deux bras a la fois, 
et alors la direction qu’elle subit ne tend pas & la dśplacer latś- 
ralement, mais ii exagśrer sa courbure.

En effet, le point d’attache des epaules correspond au commen- 
cement de la concayitś formee par l’arc des yertebres dorsales. 
Supposons les deux bras śtendus soutenant un tres gros haltere 
au-dessus de la tete : la direction du bras sera parallele & la 
direction gśnśrale de l’axe yertśbral. Mais la colonne yśrtśbrale 
n’est pas rectiligne; elle prśsente plusieurs courbures dont l’une 
commence & la septieme yertebre ceryicale, c’est-a-dire ii la ligne 
d’attache des śpaules, pour aller jusqu’ś. la douzieme dorsale. 
Les douze yertebres dorsales forment ainsi un arc dont la corde 
serait reprśsentśe par une ligne perpendiculaire au sol, c’est-i- 
dire par une ligne ayant exactement la direction de la poussśe de 
haut en bas que supportent les bras. La colonne yertśbrale, en 
s’associant & la rśsistance yerticale des membres supśrieurs, subit 
une pression capable de jouer sur sa courbure dorsale le móme 
effet que joue surun arc la tension de sa corde, c’est-ii-dire d’aug- 
menter sa convexitś.

Enfin, la colonne yertśbrale peut avoir le róle principal dans 
un effort musculaire. Beaucoup de mouyements s’exścutent & 
l’aide d’un coup de rein qui tantót llśchit le tronc, comme dans 
1’acte de mettre en branie une lourde cloche, et tantót redressele 
corps comme pour ślever ii une certaine hauteur un lourd haltere 
pris sur le sol. Beaucoup d’exercices nścessitent des mouyements 
alternatifs de flexion et d’extension de la colonne yertśbrale. 
L’exercice du canotage, par exemple, met en jeu ii chaque coup 
d’aviron la colonne yertśbrale, qui se llśchit quand il faut porter 
l’aviron en arriere et se redresse yigoureusement quand il faut 
le ramener en avant.

Pour sauter de pied ferme, la colonne yertśbrale doit encore 
entrer actiyement en jeu. Le sauteur, pour s’ślancer, se courbe en
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arc, puis se redresse, pareil & un ressort qui se dśtend. Quand 
on saute avec dian, la yitesse acąuise par un temps de course est 
utilisee pour lancer le corps; mais une fois en Fair, 1’homme qui 
saute en hauteur a besoin de mettre en jeu la puissance mus­
culaire de la region dorsale. Sur une tres curieuse photographie 
instantanśe due & M. Marey (1), on peut voir dix attitudes succes- 
sives du sauteur qui franchit un obstacle, et, parmi ces attitudes 
correspondant a diyers moments du saut, il s’en trouve quatre 
ou cinq ou l’on voit la colonne yertśbrale, d’abord yigoureuse- 
ment flśchie par un mouyement qui releve les genoux et les rap- 
proche du membre, seplacer, deux dixiemes de seconde plus tard, 
dans la position d’extension forcśe, par suitę d’un mouyement 
de bascule du tronc qui tend h porter le plus en ayant possible 
les membres infśrieurs. Le corps du sauteur est alors dans une 
direction extremement oblique par rapport h la surface du sol. 
L’axe du tronc fait, avecleplan sur lequel il va reposer, un angle 
de 45°, incompatible śyidemment avec la station sur les pieds. 
II faut alors qu’un vigoureux coup de rein replace la colonne yer­
tśbrale dans la position yerticale, sous peine de chute en arriere.

(Test ainsi qu’& chaque instant, dans les exercices gymnas- 
tiques, la colonne yertśbrale s’associe actiyement ii 1’action des 
membres pour achever un mouyement qu’ils ont commencś.

La plupart des exercices exścutśs &. l’aide des agres semblent 
faire travailler exclusivement les bras, et nścessitent pourtant le 
concours tres actif des muscles qui meuyent les yertebres. 
Maintesfois, dans les retablissements en avant ou en arriere, 
l’acte musculaire est facilitś par un imperceptible mouyement de 
flexion de la colonne yertśbrale qui fait bomber le dos, ou par un 
effort d'extension qui le creuse.

Dans les cas que nous avons citśs, la colonne yertśbrale a un 
róle actif, par les muscles qui s’attachent aux yertóbres et qui 
parlicipent energiquement au trayail. II y a d'autres circonstances 
dans lesquelles la tige osseuse du rachis a un róle passif et subit 
seulement 1’influence de la pesanteur. Quand on est suspendu 
par les bras au trapeze et que le corps retombe yerticalement 
par son propre poids, tous les muscles du dos sont dans le rela- 
chement complet, mais les yertebres auxquelles ils s’attachent 
subissent la traction du poids du corps, suspendu dans 1’espace. 

(1) Marey, la Machinę animale.
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Le point de suspension qui est 1’attache des epaules correspond 
ii l’extremite superieure de l’arc dorsal, ou lila septieme ceryicale. 
A partir de ce point d’attache, tout 1’ensemble du corps obeit & la 
pesanteur qui 1’attire en bas, et il est facile de comprendre que 
toutes les courbures formdes par 1’ćpine dorsale ont alors une 
tendance ii s’effacer, car toutes les pieces mobiles qui forment le 
rachis tendent & prendre la direction du fil & plomb.

Le meme resultat se produit si le corps, au lieu d’etre suspendu 
par les bras, est soutenu par eux. Au lieu d’elever les mains au- 
dessus de la tetc pour saisir un baton et s’y suspendre, le gym- 
nasiarque peut, en abaissant les membres supdrieurs, prendre 
appui sur des barres horizontales avec les poignets et soulever le 
corps en tendant les bras. Dans ce cas, le point de soutien sera 
placć au móme niveau que l’śtait, tout ii 1’heure, le point de sus­
pension, et le corps sera de móme abandonne passivement ii la 
pesanteur qui tendra & effacer les courbures de la colonne ver- 
tćbrale.

Une foule de mouyements de gymnastique exigent que le corps 
demeure un instant, dans cet etat, d’inertie, soutenu par les bras 
abaisses, ou suspendu par les bras ólevós au-dessus de la tóte. 
Mais ce ne sont d’ordinaire que des positions próliminaires que 
le corps ne doit pas garder,ettres promptement la colonne yerte- 
brale doit s’associer & des ćvolutions diverses qui ne lui per- 
mettent pas de garder son róle passif.

Au trapeze, aux anneaux, & la barre fixe, le temps de suspen­
sion du corps par les poignets n’est qu’une sorte de courte pró- 
face de l’exercice. L’ascension ii 1’óchelle et & la corde lisse, par 
la force des poignets, permet, au contraire, au sujet de laisser 
pendant toute la duree de l’exercice le tronc inerte et souple, les 
bras seuls devant travailler.

Aux barres paralleles, le corps estmaintenu ólevó au-dessus des 
bras, et reste inerte et souple pendant les mouyements de pro- 
gression horizontale dus au dóplacement rśgulier des mains. Une 
grandę partie des mouyements executes aux paralleles permet i 
la colonne yertóbrale de benóficier de 1’action de la pesanteur qui 
tend & en redresser les courbures.

On a utilisó, au point de vue orthopódique, le mćcanisme des 
exercices dont nous venons de parler, pour redresser les dóvia- 
tions de la taille. La plupart des cures de la gymnastique « Suć- 
doise » sont dues & une mśthode qui consiste &. suspendre le 
malade par les poignets ou ii le soutenir sous les bras, le corps
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restant passivement abandonnś a la pesanteur qui tend & ramener 
& la direction rectiligne la colonne yertśbrale dśviśe.

Le cadre de ce volume ne nous permettait pas d’śtudier en dśtail 
chacun des exercices usitśs, et d’en faire 1’analyse pour exposer 
leur mścanisme, c’est-&-dire la maniere dont ils utilisentles divers 
leyiers osseux qui composent la machinę animale. Nous n’avons 
pu qu’esquisser & grands traits le modę d’action de chacune des 
parties du corps dans le trayail musculaire, et indiquerle róle des 
membres, du bassin, de la colonne yertśbrale et des cótes dans 
les mouyements les plus usitśs.

Ce rapide aperęu avait surtout pour but de rendre comprśhen- 
sibles les modifications que chaque exercice peut produire sur les 
diverses rśgions du corps, soit en dśveloppant particulierement 
certains groupes musculaires qui agissent plus que les autres, 
soit en modifiant la direction de certains os, de certains systemes 
osseux qui supportent directement ouindirectement des pressions 
et des chocs ou subissent des attitudes yicieuses.
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CLNOUIEME PARTIE

LES RESULTATS DE L’EXERCICE

EFFBTS GŚNŹRAUX DE L’EXERCICE. — EXEROICES QUI DEYELOPPENT LA PO1TRINE. —
EFFETS LOCAUX DE L'EXERCICB. — EXERC1CES QUI DEFORMENT. — ESERCICES QDI NE 

'EFORMENT PAS.

CHAPITRE I.

EFFETS GENERAUX DE L’eXERCICE.

I)iversit<5 des effets de l’exercice. Ses deux rśsultats principauj : les deperditions 
et les acqui3itions. — Activitó plus grandę des combustions ; usure des tissus 
de rćserve qui en rćsulte. — A quoi est dń Vaccroissement de la nutrition? Róle 
de l’oxygene.

Le « besoin d’exercice » ; i quoi il est dń. — L’accumulation des tissus de reserve.
— La langueur de la nutrition. — Pourquoi Fhomme inactif « craint la fatigue ».
— L’exercice insuffisant. Vices de nutrition qui en dćrivent. Ralentissement du 
mouvement de dósassimilation. — L’Obćsitś. — Le dófaut d’oxygene et l’exces de 
tissus de rśserve. Les oxydations ineompletes; la Goutte.

Nćcessitć de l’exercice. — Effets communs i toutes les formes du travail musculaire.
— Effets spćciaux suivant la qualitć du travail. — Une observation sur le cheval. — 
Le travail au trot et le travail au pas.

I.

Quand on entre dans un gymnase et qu’on examine un groupe 
d’hommes se livrant & l’exercice sur 1’ordonnance du módecin, 
on a peine A croire que la móme medication puisse convenir A 
des temperaments si diffórents, A des troubles si opposós de la 
santć. On se demande comment la móme mćthode de traitement 
peut ótre utilement appliquće a des hommes replets, A la face 
rougeaude, aux chairs exubćrantes, aussi bien qu’A des sujets 
ćtiolćs, au corps amaigri, au teint pAle.

Et pourtant, chose surprenante, si on revient au bout de quei- 
quęs semaines ćtudier de nouveau ces types si diffćrents. on
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constate qu’ils semblent presenter moins de contraste dans leur 
structure et dans leur physionomie. L’homme replet a perdu du 
poids,1’homme trop grele en a gagnć; le premier n’a plus ce teint 
yiolacć annonęantla plethore desvaisseaux et la gene permanente 
du cours du sang, dans les capillaires; 1’autre, au contraire, a 
gagnć des couleurs plus vives : le liąuide sanguin afllue & ses 
joues autrefois dćcolorees, et 1’aspect de toute sa personne an- 
nonce une vie plus intense.

La pratiąue de l’exercice tend & imprimer un cachet identiąue 
aux tempśraments les plus divers, et ii ramener au meme type 
les conformations les plus opposćes.

(Test que l’exercice produit sur 1’organisme deux effets absolu- 
ment inverses : il augmente le mouyement d’assimilation grace 
auąuel le corps acąuiert des tissus nouveaux, et il accelere le 
mouyement de dćsassimilation qui a pour rćsultat de detruire 
certains matćriaux de 1’organisme.

Le mouyement de dćsassimilation est activć grace & 1'intensite 
plus grandę des combustions yitales. Un muscle qui trayaille est 
un muscle qui s’echauffe, et il ne peut s’ćchauffer sans qu’une 
certaine ąuantite de tissu vivant se brule. La production excessive 
de chaleur qui accompagne le trayail, la combustion rapide de 
certains materiaux du corps, et leur ćlimination de 1’organisme 
sous formę de dćchets de combustion, telles sont les causes de la 
diminution du poids par l’exercice.

II n’est pas aussi facile d’expliquer Taugmentation de la masse 
du corps, sous 1’influence d’un trayail methodiąue.

« Sous 1’influencede la gymnastiąue, ditM. Dujardin-Baumetz, 
« l’activite des fonctions cellulaires augmente et se rćgularise, 
« les combustions intra-cellulaires s’activent ; les leucomaines, 
« ces poisons toxiques que la cellule organiąue fabriąue con- 
« stamment, s’ćliminent plus activement, et de cet ensemble gćnć- 
« rai il rćsulte que les graisses se comburent, que les fonctions 
« cellulaires se rćgularisent, que 1’ćąuilibre se fait entre les cel- 
« lules de la moelle et celles du ceryeau, qu’en un mot la nutri- 
« tion generale s’accroit (1). »

Malgre la haute valeur de 1’eminent professeur, on ne peut 
s’empścher de trouver insufflsante l’explication qu’il donnę des 
effets de l’exercice. II constate simplement un fait: la nutrition 
s’accroit. On comprend bien que 1’accroissement de la nutrition

(i) Bulletin de therapeutiąue du 15 mai 1887.
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implique l’idee d’une absorption plus active des materiaux puisós 
dans l’alimentation et la fixation plus rćguliere de ces materiaux 
sur les organes et les tissus vivants. Mais pourąuoi la nutrition 
s’accroit-elle sous 1’influence de l’exercice? Parce que, dit M. Du- 
jardin-Baumetz, l’activite des fonctions cellulaires augmente et 
se rćgularise. Reste & detcrininer comment le mouvement mus­
culaire augmente et regularise l’activite des cellules.

II nous semble impossible d’expliquer l’activitó plus grandę 
des cellules, & la suitę de l’exercice, autrement que par une aug- 
mentation de l’excitation qu’elles reęoivent des nerfs et du sang. 
On sait, en effet, que les proprićtćs de la cellule sont sous la 
dćpendance de ces deux agents. Si on coupe les filets nerveux 
qui se rendent aux glandes, leurs sćcrćtions se trouvent pro- 
fondement modifićes ou meme completement suspendues. Mais, 
d’autre part, les nerfs eux-memes sont sous la dependance du 
sang, puisque la ligature ou 1’obstruction des vaisseaux nourri- 
ciers qui se rendent &, la moelle śpiniere ou au ceryeau abolit 
instantanement les proprićtćs de ces organes.

C’est donc dans le liquide sanguin, ce « regulateur du systeme 
nerveux », qu’il faut chercher en derniere analyse les causes ca- 
pables de modifier « les fonctions cellulaires » qui prdsident a la 
nutrition. Or, l’exercice modifie profondćment la composition du 
sang.

Au premier abord, les modifications subies par le sang sem- 
blent de naturę & entraver les fonctions de la cellule nerveuse, 
plutót qu’<t la rendre plus actiye. En effet, Cl. Bernard a montre, 
en analysant le sang veineux d’un muscle en trayail, que ce sang 
deyient subitement noir et ne contient plus d’oxygene, tandis 
qu’au contraire le sang veineux de ce meme muscle ii 1’etat de 
repos renferme une quantitś d’oxygóne presque dquivalente & 
celle contenue dans le sang artóriel. Or, l’on sait que le sang 
veineux cliarge d’acide carbonique et dćpouilló d’oxygóne exerce, 
sur la cellule neryeuse et sur tous les elćments organiques, une 
action ddpressive qui tend ii rendre leurs fonctions moins ac- 
tives.

Mais les rćsultats consdcutifs de l’exercice sont loin de ressem- 
bler & ses effets immddiats, et, si le sang est dćpouillć de son 
oxygene pendant le trayail, il en est au contraire plus chargć tres 
peu de temps apres que le trayail a cessć. C’est que, pendant 
l’exercice, si les combustions sont augmentćes, la respiration est 
considćrablement actiyće. L’oxygene qui entre par le poumon
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vient remplacer celui qui est utilisd pour les combustions, et le 
rdsultat finał de l’exercice n’est pas une perte, mais une acquisi- 
tion de ce gaz.

L’exercice introduit dans 1’organisme plus d’oxygene qu’il n’en 
est use par les combustions, du moins l’observation directe des 
faits semble ddmontrer que, dans les instants qui suivent un 
exercice yiolent, le sang, apres avoir dtd un instant surchargd 
d’acide carbonique, se trouve ensuite, au contraire, saturd d’oxy- 
gene. En effet, si l’on dtudie un homme qui vient d’executer un 
trayail musculaire capable de faire sentir son influence a la res­
piration, on constate qu’apres avoir prdsentd la dyspnde et res­
soufflement dus ii l’exces d’acide carbonique, il offre ensuite une 
remarquable diminution du besoin de respirer et un ralentisse­
ment notable des mouyements respiratoires.

Quand on obserye un homme qui se repose ii la suitę d’un 
trayail musculaire intense et soutenu, on voit la respiration, qui 
avait d'abord pris une acceleration tres marquee, revenir peu & 
peu a son rythme habituel, et si l’observation continue, on vęit 
les mouyements respiratoires se ralentir encore, si bien qu’ils 
finissent par tomber au-dessous du chiffre normal.

Au cours d’une ascension dans les Pyrdndes Orientales, nous 
avons fait sur nous-mśme et sur un guide les constatations sui- 
yantes: Au bas d’une montde, avant que la respiration ńe fut 
influencde par l’exercice, les mouyements respiratoires dtaient, 
chez notre guide, de 14 par minutę, et chez nous de 16. Apres vingt 
minutes de montee presque & pic, le guide respirait 28 fois par 
minutę, et nous 30 fois. Mais apres six minutes de repos, la res­
piration dtait descendue chez l’un au chiffre 10, chez 1’autre au 
chiffre 9 pour une minutę. Le resultat fmal de l’exercice avait 
donc dtd une diminution du besoin de respirer , une apnee mo- 
mentande. Oi)', on sait que 1’augmentation de la quantite d’oxy- 
gene emmagasinde dans le sang produit la diminution du besoin 
de respirer (1).

Ainsi un homme qui prend de l’exercice fait provision d’oxy- 
gene. Ce gaz s’emmagasine en quelque sorte au seindes dlements 
anatomiques qui entrent dans la structure de 1’organisme ; il 
s’attache surtout aux globules sanguins, dont il rend la couleur 
plus rutilante, tout en augmentant leur pouvoir vivifiant. Ce sang 
plus vivant, si l’on peut ainsi dire, apporte aux organes une exc.i- 

(1) Ch. Richet, Revue scienlifigue du 4 mai 1887, page 725.
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tation salutaire qui les dispose & fonctionner plus activement.

On a prouvó expćrimentalement que tous les ćlćments de 1’or- 
ganisme subissaient une sorte de rćveil de leur ćnergie par le 
contact d’un sang tres fortement oxygćnć. Sous 1’influence dune 
injection de sang oxygćnó, on a vu les sćcrótions des glandes 
śtre activśes,lacontractilitedes fibres musculaires fatiguees repa- 
raitre, et mśme la vie renaitre dans les cellules cćrśbrales d’un 
animal dócapite (1).

On comprend que, sous l’influence d’un sang tres oxygćnć, les 
glandes du tubę digestif puissent sćcróter plus activement les 
sucs nćcessaires a 1’ćlaboration des aliments; que les fibres con- 
tractiles de 1’intestin accomplissent avec plus d’ćnergie leurs 
mouvements peristaltiques si nćcessaires & la digestion ; que les 
vaisseaux absorbants, enfin, attirent ;’i eux, par un mouvenient 
d’endosmose plus puissant, les molćcules nutritiyes ćlaborćes 
dans le tubę digestif. (Test ainsi que l’acquisition d’une plus 
grandę quantitś d’oxygene entraine une intensitć plus grandę des 
mouyements d’assimilation, et par consśquent 1’accroissement de 
yolume du corps.

II.

L’exercice produit donc des effets salutaires aussi bien chez les 
sujets qui assimilent trop peu que chez ceux qui ne desassimilent 
pas assez; le travail musculaire est un rćgulateur de la nutrition 
aussi indispensable aux tempóraments trop liches qu’aux con- 
stitutions appauyries. Aussi n’est-il aucun indiyidu, aucun ótre 
yiyant qui ne soit instinctivement portó & se soumettre & ce 
puissant modificateur góneral.

Quand on a tenu tres longtemps & 1’ócurie un cheyal vigou- 
reux, on le voit, & sa premiere sortie, faire des bonds et des 
ruades, et montrer par ses allures fringantes un grand desir de 
mouvement. On dit alors que Fanimal est gai. Cette vivacitć plus 
grandę n’a pourtant pas pour unique but de manifester la joie 
qu’il eprouve d’etre rendu & la libertó; elle est la manifestation 
du besoin d’exercice que ressent Fanimal. (Test de nieme sous 
Fempire du besoin d’exercice que les fauyes des menageries tour- 
nent constamment dans leur cage; que les enfants, au sortir de

(11 Eipćriences de Brown-Squard.
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classe, s’elancent par bonds et par sauts dans la cour de recrda- 
tion, et que les chiens jouent a la poursuite dans les rues.

Tout śtre vivant qui est reste longtemps immobile dprouye le 
besoin d’agir, et ce fait suffirait pour prouver 1’importance hygie- 
nique de l’exercice musculaire.

Le besoin d'exercice est une des nombreuses sensations qui 
portent les etres vivants h. accomplir les actes necessaires &. la 
conservation de la vie ou de la sante. L’immobilite prolongee pro­
duit un besoin d’exercice musculaire, comme le trayail soutenu 
produit le besoin de repos (1). Le besoin de repos s'appelle la 
fatigue; le besoin d’exercice n’a pas reęu de nom particulier et 
meriterait pourtant une designation speciale au mśme titre que la 
faim, la soif, etc.

Sous 1’influence du defaut d’exerciqe, certains materiaux, qui 
deyraient etre usós chaque jour par le trayail, s’accumulent dans 
la machinę humaine, dont ils encombrent les rouages et gśnent le 
fonctionnement. Ces materiaux sont les tissus de reseree, dont 
nous avons indiquó 1’origine et la destination. II est necessaire, 
pour l’equilibre parfait de la nutrition, que les tissus de rescrye 
soient utilises et uses a mesure qu’ils se forment. Quand ils ne 
sont pas rśgulierement detruits et qu’ils tendent a gener, en s’ac- 
cumulant, le jeu des organes, nous nous sentons poussćs a faire 
agir nos muscles, dans le but inconscient de bruler ces tissus par 
le trayail, et le besoin d’exercice se produit.

Mais la surabondance de tissus de reserye n’est pas la seule 
cause du besoin de mouyement; si la priyation d’exercice peut 
amener l’exuberance de certains tissus inutiles dans 1’organisme, 
elle peut amener aussi la diminution des tissus necessaires a 
l’equilibre de la sante, et entrainer ainsi l’appauvrissement de la 
constitution ; et si l’on voit des sujets trop inactifs acquerir un 
embonpoint exuberant et devenirplethoriques,onenvoit d’autres 
s’ótioler et maigrir faute de mouyement.

C’est ainsi que le besoin d’exercice se fait sentir aussi bien aux 
sujets maigres qui assimilent trop peu, qu’aux sujets gras etple- 
thoriques qui ne depensent pas assez.

Le besoin d’exercice repond donc a deux necessitćs physiolo- 
giques dontl’instinct nous donnę avis. II peut proyenir d’une sur-

(1) Le besoin d’exercice se produit avec d’autant plus d’intensitć que la tempera­
turę est plus basse ; par un froid vif et piąuant, on est plus porte a agir que par les 
fortes chaleurs. Dans ce cas, le besoin d’exercice derive d’un instinct qui nous porte 
a degager de la chaleur par le mouyement. 
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charge de tissus de reserye et de 1’urgence qu’il y a pour 1’orga- 
nisme a bruler ces tissus; il peut aussi avoir pour point de depart 
une langueur gćnerale des fonctions et le besoin d’un excitant ca­
pable de leur donner une actiyite nouyelle.

Le besoin de bruler les reseryes trop abondantes, la necessite 
d’attirer plus d’oxygene dans 1'organisme, telles sont les deux 
causes qui unissent leur action pour dćterminer la manifestation 
de 1’instinct qui pousse tout śtre vivant & augmenter le trayail de 
ses muscles. Mais si cet ayertissement utile est mćconnu, si Fon 
n’obeit pas au besoin d’exercice, deux ordres de phćnomenes se 
produisent.

En premier lieu, la quantitć d’oxygene introduite dans 1’eco- 
nomie ćtant inspffisante, le sang devient moins riche, moins 
vivifiant; son contact ne donnę plus aux organes cette prćcieuse 
excitation, ce coup de fouet salutaire qui active leur jeu et met 
en action toute leur ćnergie. L’appetit fait defaut, par manque 
d’excitation des organes digestifs,/w paresse de 1’estomac et des 
intestins. Les muscles perdent leur excitabilitć et repondent plus 
lentement & la yolontć qui les excite. En un mot, toutes les fonc­
tions languissent et 1’organisme s’afTaiblit.

D’autre part, les tissus de reserve, n’ćtant pas regulierement 
brules, s’accumulent peu a peu et leur prćsence en exces dans 
Fćconomie finit par occasionner des troubles profonds de la 
santć. Rien de plus frćquent, avec les habitudes de la vie sćden- 
taire, que les maladies par accumulation des tissus de rćserve. 
Le defaut de dćsassimilation de la graisse produit XObesite; 1’in- 
suffisance de combustion des tissus azotes produit la Goutte.

Ces deux maladies ne sont pas Fapanage exclusif de 1’espece hu- 
maine. Tout le monde a pu remarquer combien les animaux 
domestiques, sous 1’influence du defaut d’exercice, tendent ii de- 
venir trop gras ; on sait moins, pcut-etre, que 1’inaction peut les 
rendre goutteux. Les alouettes gardćes en cage prćsentent souyent 
aux deux pattes des depóts d’urates calcaires absolument sem- 
blables aux « tophus » qu’on obserye dans les pieds des hommes 
atteints de la Goutte.

On sait que la vie est une combustion incessante, et que la 
chaleur yitale est le rćsultat de combinaisons chimiques conti- 
nuelles. L’air attirć par le poumon laisse au sang son oxygene, 
qui est le principal sinon l’unique agent des combustions. Les com- 
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bustions n’ont pas lieu dans le poumon mśme, comme le croyait 
Lavoisier,mais dans 1’intimite des tissus et dans la profondeur de 
tous les organes.il faut donc que le corps comburant, l’oxygene, 
soit constamment &, portee des corps qui doivent śtre comburśs. 
Aussi ce gaz est-il apporte par le sang jusqu’aux extremitós les 
plus reculees du róseau circulatoire.

Quand laprovision d’oxygene apportće par la respiration estin- 
suffisante, les combustions sont ralenties et incompletes, comme 
celle dune cheminćedontle tirage est tropfaible. Si le feu languit 
dans une cheminde qui tire mai, c’est qu’il y passe moins d’oxy- 
gene, par suitę du ralentissement du courant d’air atmosphćrique 
qui la traverse. Ainsi, dans le corps humain, le poumon peut 
representer la cheminće qui fournit l’oxygene aux tissus destinćs 
&brtller. Si l’exercice est insuffisant, la respiration introduit dans 
le sangun trop faible apport d’oxygene, et les combustions vitales 
languissent.

De 1’insufflsance de l’oxygene rdsulte Foxydation incomplete 
des tissus destinds &. śtre dćsassimilds. Faute d’un supplćment de 
gaz comburant, les tissus azotes par exemple, au lieu de se b rui er 
completement pour former de Yuree, produit tres riche en 
oxygene, se transforment en acide uriąue composó, beaucoup 
moins oxygćnó. Or, 1’uree est un produit soluble, d'une dlimi- 
nation facile, et, du reste, presque inoffensif pour 1’organisme. 
L’acide urique, au contraire, est peu soluble, et par consśquent 
passe dilficilement li travers la tramę des organes ćliminateurs; 
s’il se formę dans le sang en quantite excessive, il s’ćlimine mai; 
1’urine, qui est chargee de 1’entrainer au dehors, en laisse dans 
le sang une trop grandę quantitć et la Goutte tend & se produire. 
La Goutte, en effet, n’est autre chose qu’une surcharge du sang 
par 1'acide urique. Des accidents tres varids peuvent ótre le re- 
sultat de la saturation de 1’organisme par ce composó azotś qu’on 
pourrait appeler le « poison goutteux ». Quand il se dópose sur les 
articulations, il donnę lieu S. 1’acces de goutte; quand il va en- 
gorger les canaux ćliminateurs des reins, il produit la Gravelle.

II n’entre pas dans le cadre de ce livre de presenter le ta­
bleau complet des maladies par insuffisance des combustions. 
Mais il ćtait nćcessaire de prendre un exemple parmi les faits les 
plus vulgaires de la pathologie pour faire comprendre le mćca- 
nisme du defaut d’exercice dans la production des maladies.

organes.il
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III.

Pour se rendre un compte exact des effets du trayail muscu­
laire sur le mouyement gdnćral de nutrition, il suffit de connaifre 
les effets inyerses du dćfaut d’exercice. Or, nous avons vu que les 
resultats de l’exercice insufiisant peuyent se rćduire ii deux : 
1° accumulation excessive des materiaux de rćserye; 2° proyision 
insuffisante d’oxygene. — Tous les dtats morbides, ldgers ou 
grayes, dus au defaut de trayail musculaire dśrivent de ces deux 
vices essentiels dans l’óquilibre de 1’organisme.

Le manąue d’oxygene produit la langueur de toutes les fonctions 
yitales par dćfaut de stimulation des organes; de lii assimilation 
insuffisante des materiaux alimentaires, et affaiblissement de l’or- 
ganisme. La surabondance des tissus de rćserve amene tous les 
troubles de la sante dus & la dćsassimilation insuffisante, au ra- 
lentissement de la nutrition. (1)

Telle est 1‘importance de l’exercice comme rdgulateur de la 
nutrition. II est indispensable & 1’entretien de la santć d’dcouter 
l’avertissement que nous donnę 1’organisme quand il est soumis 
& une inaction prolongće, et de satisfaire a ce besoin d’exercice 
qui porte tout śtre vivant &. faire agir ses muscles.

Mais il est urgent de cśder & temps aux sollicitations de l’ins- 
tinct, car le besoin d’exercice tend promptement <i disparaitre 
lorsqu’on tarde le satisfaire. Quand on ne lui donnę pas satis- 
faction, il diminue de jour en jour; sil’inaction se prolonge outre 
mesure, il finit par disparaitre tout & fait, et un moment arrive 
ou 1’śtre qui a vścu trop longtemps inactif prend une tendance 
marquće & rechercher de plus en plus 1’inaction. G’esl qu’a ce 
moment le repos trop prolongć a creć des conditions organiques 
nouvelles, en rśunissant toutes les circonstances youlues pour 
que la fatigue sous toutes ses formes soit l’aboutissant du 
trayail.

D’une part, tous les organes sont languissants et ne peuyent 
ótre tirćs de leur torpeur qu’au prix d’un penible effort de la 
volontć; le muscle est engourdi, peu excitable; le coeur, rarement 
soumis aux secousses de l’exercice, offre une impressionnabilite 
tres grandę, comme tous les organes affaiblis, et le moindre effort 

(1) Voir le livre du professeur Bouchard : le Ralentissement de la nutrition.
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musculaire amene des palpitations; le poumon, accoutume a 
reduire ses mouyements respiratoires aux faibles exigences d’une 
vie inactive, ne fait plus agir, depuis longtemps, qu’une faible 
partie de ses cellules, les autres restant affaissćes et fermćes 
pendant 1’acte respiratoire. Le champ de l’hćmatose se trouve 
ainsi tres rćduit. Aussi le moindre accroissement dans l’activite 
des ćchanges respiratoires rend-il ces fonctions insuffisantes.

D’autre part, 1’inaction prolongee prćdispose le corps a s’intoxi- 
quer facilement & la suitę du trayail par suitę de 1’abondance des 
tissus de reserye, source de dćchets et de produits de desassimi­
lation. Qu’un obese entreprenne un exercice yiolent: aussitót ses 
tissus graisseux subissent des combustions yiolentes, d’autant plus 
exagćrćes que leur desassimilation ćtait plus urgente et depuis 
plus longtemps attendue par 1’organisme. Ces tissus, tres ricnes 
en carbone, donnent lieu & un abondant dćgagement d’acide 
carbonique, et 1’essoufllement se produit avec une intensite exa- 
gćree. Si le sujet, au lieu de tissus graisseux, presente des tissus 
de reserye azotes en grandę abondance, ce ne sera plus 1’essouflle- 
ment qui dominera, et la fatigue immćdiate pourra etre modćrće; 
mais la fatigue consćcutiye sera tres intense. Nous avons indiquć 
tous les troubles qui deriyent de l’intoxication par les dechets 
azotes, et montrć que la courbature est en raison directe de ces 
dćchets. C’est donc la fatigue consćcutiye que devra craindre 
1’homme trop riche en tissus de rćserye azotćs, et il devra craindre, 
de plus, que la fatigue ne proyoque un acces de goutte en deter­
minant une yćritable debacie de dechets.uriques.

C’est ainsi qu’apres une inaction trop prolongće, l’exercice, au 
lieu d’etre accompagne d’un sentiment de satisfaction, deyient 
une penible corvće. L’homme qui s’est dćshabituć du trayail 
prćvoit qu’une impression physique dćsagreable 1’attend au sortir 
de son inertie : il « craint la fatigue ». Des lors, il se. trouve pris 
dans un cercie vicieux d’ofi il ne peut sortir. II n’agit plus, parce 
que ses organes, genes par l’accumulation des reseryes, lui 
rendent le trayail douloureux, et ses reseryes s’accumulent de 
plus en plus parce qu’il n’agit pas. S’il n’a pas le courage de subir 
l’inevitable douleur qui accompagne tout debut dans les exercices 
physiques, s’il se cantonne dans 1’inaction a laquelle le pousse 
de plus en plus le pressentiment qu’il a des malaises de la fatigue, 
son ćtat s’aggrave, et il tombe inevitablement dans l’un ou 1’autre 
de ces ćtats caractćrisćs, soit par un exces de richesse des tissus
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de rćserve, soit, au contraire, par l’appauvrissement de 1’orga- 
nisme et la langueur des fonctions yitales.

Ainsi le besoin d’exercice rćpond & des conditions organiąues 
diffćrentes, & des ćtats organiąues diametralement opposós.

Les effets genćraux du travail tendent & modifier tous les tem- 
pćraments dans un sens fayorable & ce parfait eąuilibre des fonc­
tions , ąui constitue la santć. Par le seul fait de 1’adaptation des 
organes aux exigences yarićes de l’exercice musculaire, les irre- 
gularitćs de la nutrition tendent a disparaitre. Par le fait meme 
de son fonctionnement rćgulier, la Machinę Humaine devient plus 
apte & fonctionner bien, et acąuiert la conformation la mieux 
adaptće ii l’exócution du trayail; or il se trouye que cette confor­
mation est en móme temps la plus fayorable ii l’exćcution regu- 
liere des actes vitaux.

C’est ainsi que le mouyement musculaire est utile a tous les 
vices de nutrition, et que l’exercice du corps est une necessite 
pour tous les tempćraments.

Mais il ne faudrait pas conclure de lii que le beneflce de l’exer- 
cice est ćga! pour tous, ąuelles ąue soient la formę et la dose du 
trayail auąuel 1’organisme est soumis. Si le mouyement muscu­
laire produit sur tous les temperaments une sćrie d’effets gćnć- 
raux identiąues, les differents exercices ąue nous avons passćs 
en revue dans la ąuatrieme partie de ce livre produisent chacun 
des effets speciaux.

Nous ne pouvons entrer ici dans les details d’application , et 
nous rćseryons pour un prochain yolume l’ćtude complete de la 
Medication par TExerci.ce. II nous suffira de rappeler, en termi- 
nant ce chapitre, combien les effets speciaux de l’exercice peuyent 
yarier suivant sa formę et son dosage.

Nous avons vu ąue le trayail exerce sur la nutrition deux in- 
fluences inverses: il augmente les acquisitions, et il augmente 
aussi les pertes de 1’organisme. L’hygiene du trayail consiste 
essentiellement ii ćąuilibrer ces deux resultats opposes; mais 
certaines circonstances de l’exercice peuyent faire predominer 
tantót l’un, tantót 1’autre de ces rćsultats, et il est possible d’ob- 
tenir presąue & yolontć, & l’aide du trayail musculaire, soit l’ac- 
croissement, soit la diminution du poids du corps.

Un exemple, emprunte ii l’ouvrage du docteur Worthington sur 
« 1’Obćsitó », suffira ii dćmontrer que le trayail peut aboutir, 
suiyant les dćtails de son application, ii des rćsultats diametra- 
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lement opposćs. — Sur la Marne, entre Alfort et CMteau-Thierry, 
deux ćquipes de chevaux tiraient un bateau sur un chemin de 
halage. La premiere ćquipe le tirait en montant et au pas; la 
seconde, en descendant, mais au trot. Ce trajet ćtait, pour chaque 
śquipe, l’unique travail de la journće. Au point de vue de la quantitć 
de travail exćcutć dans les vingt-quatre heures, les chevaux qui 
faisaient le trajet au pas effectuaient une somme de kilogrammetres 
supćrieure, puisqu’ils exćcutaient un trajet de mśme longueur, 
mais contrę le courant; les chevaux qui redescendaient le courant 
tiraient une charge plus lćgere et leur trajet ćtait strictement ćgal 
kcelui des autres; mais, malgrć la diffćrence de poids, la vitesse 
de leur allure changeait completement pour eux les rćsultats du 
travail: les chevaux qui faisaient leur travail au trot maigrissaient; 
ceux qui le faisaient au pas augmentaient de poids.



CHAPITRE II.

EXERCICES QUI DEVELOPPENT LA POITRINE.

Importance de l’oxygene dans la nutrition. — Avantages d'un grand dóveloppement 
de la poitrine. Comment ce rćsultat peut s’obtenir par l’exercice. Opinions ad- 
mises i ce sujet; pourąuoi nous les combattons. — Par quel mćcanisme se de- 
veloppe le poumon. — La respiration « forcće ». — La poussće du dedans au 
dehors. — Ne pas confondre « grossissement des ćpaules » et « ampliation de 
la poitrine ».

Conditions qui dfiveloppent la poitrine. — Ampleur des mouvements respiratoires. — 
Le dśplissement des cellules pulmonaires. — L’augmentation du besoin de res- 
pirer. — La poitrine des monlagnards. — Les exercices qui produisent la « soif 
d’air ». — Exercices propres i developper la poitrine. — Conclusion inattendue : 
supćrioritó des exercices de jambes sur les exercices de bras. — La Course et le 
« saut A la corde ».

I.

C’est la capacitć du poumon qui regle la quantitć d’air atmo- 
sphóriąue introduite dans 1’organisme & chaque respiration. Or 
nous avons vu dans le chapitre prćcśdent que l’acquisition d’une 
grandę quantitć d’oxygene ćtait le resultat le plus utile des exer- 
cices du corps.

II y a donc une grandę importance & prćciser les conditions 
dans lesquelles le travail musculaire est capable d’augmenter le 
yolume de la cavitó ou sont logćs les poumons.

Au premier abord, on serait tente de considśrer les exercices 
qui se pratiquent avec les membres supórieurs, qui sont mus 
par les muscles de Fśpaule et du tronc, comme les plus aptes i 
attirer en dehors les cótes; et, en effet, on regarde gćnćralement 
les exercices de bras comme excellents pour augmenter la puis- 
sance respiratoire du sujet.

II nous suffira, pour dćmontrer combien cette opinion est er- 
ronóe, de citer et de commenter une ćtude tres consciencieuse 
de M. Georges Demćny (1).

i
(1) Georges Demeny, De 1’ćducalion physique.



272 LES RESULTATS DE L’EXERCICE

«.....  Nous avons constatć, — dit 1’auteur de cette ćtude, —
« qu’il est, adiyers degrćs, des attitudes fayorables & la dilatation 
« thoracique.

« Les attitudes dans lesąuelles les omoplates, attirśes et fixćes 
« en arriere par la tonicitć et la contraction des muscles rhom- 
« boides, trapezes, grands dorsaux, servent de points fixes aux 
« muscles ćlćvateurs des cótes, ces attitudes, dont le type est la 
« position du soldat au port d’armes, le corps droit, le ventre de- 
«. prime par l'aspiration des eisceres, produisent sur le thorax 
« une dilatation manifeste.

« A plus forte raison 1’abduction modćrće des bras en arriere, 
« la rotation des bras en dehors, l’abduction horizontale, et, au 
« plus haut degrć, l’ćlevation yerticale des bras, ainsi ąue la sus- 
« pension passive, les bras allonges, soulevent les cótes aumaxi- 
« mum, donnent aux articulations des cartilages costaux une mobi- 
« litć qui permet de grands mouyements inspiratoires et s’oppo- 
« sent & la fixation du thorax en expiration. »

Ces conclusions sont precedćes de considerations tres intćres- 
santes sur les muscles mis en jeu dans les attitudes sus-indiqućes, 
et hauteur dćmontre clairement que ce sont bien les muscles 
inspirateurs qui supportent le trayail. Leurs deux extremitćs se 
trouvent eloignćes dans ces attitudes, et la tonicitć musculaire 
tend & rapprocher les points d’insertion mobiles qui sont reprć- 
sentćs par les cótes, des points d’insertion fixes qui sont constitućs 
par 1’omoplate, la clavicule et 1’humerus.

La conclusion de M. Demćny est qu’il entre plus d’air dans la 
poitrine dans les attitudes qu’il dćcrit qu’;\ l’ćtat de repos. II est 
certain que, dans ces attitudes, les cótes se soulevent tres for- 
tement, mais hauteur se condamne lui-móme en faisant remarquer 
que la tendance au vide qui se manifeste alors dans le thorax attire 
dans la cavitć de la poitrine les yisceres abdominaux par lesquels 
le diaphragme est refoule en haut.

Si donc 1’on cherche & se rendre compte du bćnćfice respiratoire 
de cette manoeuvre, on voit qu’en rćsumć elle se borne ó. mettre 
dans 1’inspiration forcće tous les muscles respirateurs, & l'excep- 
tion du diaphragme qui reste dans l'expiration, puisqu’il se laisse 
relouler en haut par les yisceres abdominaux. Or, si hon veut, en 
laissant les mains dans ses poches, se donner la peine de faire 
une tres profonde inspiration, on reussira a eleyer les cótes 
jusqu’aux dernieres limites de leur mouyement, et, de plus, on 
verra que le diaphragme lui-meme participera au mouyement
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et repoussera en bas les visceres abdominaux, au lieu de se lais- 
ser refouler par eux vers les poumons. Le diametre vertical de 
la poitrine sera ainsi augmentć, tandis qu’il etait diminue tout & 
1’heure par Yaspiration des eisceres, et au total il se trouvera 
que les combinaisons gymnastiques les plus ingónieuses n’ont 
pas autant d’efficacitó pour augmenter 1’espace intra-thoracique 
que les inspirations profondes faites au repos.

La consequence qui s’impose, c’est que la meilleure gymnas- 
tique pour amplifier la poitrine est celle qui oblige le sujet & 
faire les plus profondes inspirations.

Avant de developper cette idće, ilfaut exposer icile mdcanisme 
en vertu duquel 1’ampliation momentanće et passagere du thorax 
peut arriver <1 produire en peu de temps une augmentation defl- 
nitive de sa capacite. Mais d’abord remarquons qu’il n’y aurait nul 
avantage pour la respiration a augmenter 1’ćpaisseur des parois 
thoraciques, si la cayite du thorax gardait une capacitó restreinte. 
C’est donc l’espace intra-thoracique qui doit etre amplifle, si on 
veut augmenter la puissance respiratoire du sujet.

Or, il n’y a qu’un moyen d’augmenter cet espace , c’est d’aug- 
menter le volume de son contenu, c’est-a-dire du poumon.

II serait illusoire de compter sur l’elevation des cótes, sur une 
direction fayorable donnóe aux articulations costales, sur la force 
des muscles inspirateurs, etc.,sile poumon n’etait pas augmente 
de volume en meme temps que la cavitś thoracique se trouye 
dilatće. Que le poumon yienne a s’affaisser, et les cótes les plus 
relevees s’abaissent, la poitrine la plus bombóe s’aplatit et se 
creuse. Le vide de la cavite pleurale est absolument incompatible 
avec 1’attitude releyće des cótes, et, quoi qu’on fasse, une poi­
trine vide tombe dans 1'attitude de l’expiration.

G’est ce que nous yoyons tous les jours & la suitę des epan- 
chements pleuretiques resorbes, quand le poumon, bride par des 
fausses membranes, est incapable de reprendre son yolume nor- 
mal et se trouye rćduit, ratatine sur lui-móme, n’occupant qu’une 
moitió ou un tiers de 1’espace qu’il remplissait auparavant. Quelle 
que soit la yigueur des muscles inspirateurs, quelle que soit la 
direction des articulations costales, les cótes ne peuyent plus se 
releyer, parce que le vide ne peut pas exister dans la cavite pleu­
rale.

Dans le thorax au repos, c’est le yolume du contenu qui deter- 
mine celui du contenant. Si vous voulez dćyelopper la poitrine, 
ne cherchez pas & releyer les cótes, cherchez & gonfler d’air toutes

F. LłOriANGE 18
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les cellules du poumon; vous ne pouvez y arriver par aucun 
moyen mścaniąue, et les combinaisons les plus savantes de mou- 
vements musculaires ne donnent qu’un rdsultat incomplet quand 
elles ne sont pas accompagnóes du mouvement, — volontaire ou 
instinctif — de 1’inspiration forcće.

Les experiences de M. Demćny prouyent assurement que les 
attitudes gymnastiques signalóes par lui sont les plus efflcaces 
pour relever les cótes; mais elles prouyent aussi que le releye- 
ment des cótes, portó & son summum, ne suflit pas pour donner 
au poumon toute Fampleur possible, puisque, au moment ou les 
cótes se releyent, le diaphragme est refoulć vers la poitrine et les 
yisceres remontent. Le champ respiratoire perd ainsi a la base de 
la poitrine ce qu’il gagne au sommet.

L’ampliation momentanśe du thorax pendant 1’inspiration peut 
bien rśsulter de la contraction energique des muscles inspira- 
teurs; mais son ampliation defmitiye, celle qui persiste & 1’ótat 
de repos, ne peut etrc produite que par 1’augmentation de vo- 
lume du poumon.

Comment 1’organe pulmonaire peut-il acqudrir un plus grand 
volume par le fait de la gymnastique? Par un mdcanisme bien 
connu en physiologie, par le ddplissement de certaines de ses 
cellules habituellement inactiyes, etqui entrent en jeu dans l’in- 
spiration forcóe seulement. Le dóplissement des cellules pulmo- 
naires est d’autant plus complet que la quantitć d’air introduite 
dans l’arbre aćrien est plus considerable. Le gaz atmospherique 
attire au poumon par une tres puissante inspiration cherche sa 
place dans les coins les plus reculśs et va gonfler les cellules de 
certains departements qui d’ordinaire ne prenaient pas part a la 
fonction respiratoire.

L’augmentation delliiitiye de volume du poumon est la consś- 
quence de cette respiration supplementaire souvent rópetee. Les 
cellules habituellement silencieuses, et qui setenaient en reserve 
pour le cas de besoin respiratoire excessif, sortent de leur inac- 
tion; leurs parois, ordinairement aplaties et móme agglutinees 
entre elles, s’ócartent et admettent dans leur cayitć l’air qui na 
pu se loger dans 1’espace restreint sufflsant pour les respirations 
habituelles.

Si les inspirations forcśes se rśpetent souvent, les cellules dont 
1’action a ćtó ainsi accidentellement sollicitće finissent pas s’as- 
socier regulierement aux mouyements raspiratoires habituels.
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Elles se modifient alors tres promptement dans le sens ie plus 
favorable & 1’efficacitó de leur travail, selonla loi si souvent signa- 
lee de 1’adaptation des organes & la fonction qu’ils exócutent.

Ainsi, les respirations forcóes ont pour rósultat de modifier la 
structure de certaines regions du poumon en les faisant fonction- 
ner davantage. Sous 1’influence d’un travail inaccoutume, les 
vźsicules augmentent de capacitć et reęoivent plus d’air. Elles 
reęoivent aussi plus de sang. Leur róseau capillaire devient plus 
riche, et leur nutrition plus active. Elles finissent ainsi par prendra 
dans 1’organe une place moins efiacóe et par occuper un espace 
plus grand.

C’est ainsi que le fonctionnement rćgulier d’un grand nombre 
de cellules habituellement inactives peut augmenter rapidement 
le volume du poumon.

Si nous suivons jusqu’au bout l’enchainement des modifica­
tions produites par les respirations forcćes, nous voyons que le 
poumon va repousser les narois thoraciques pour se faire une 
place en rapport avec son volume plus grand. En effet, une ćtroite 
solidarite physiologique unit les parois de la cavitć thoracique et 
le contenu de cette cavitd. Ces parois qui sont essentiellement 
mobiles s’accommodent toujours, par une attitude plus ou moins 
relenee, au volume plus ou moins grand du poumon. Si on 
examine des sujets au repos, et dans l’etat intermediaire entre 
1’inspiration et l’expiration, on observe que, chez ceux dont le 
poumon est tres dóveloppś, les cótes gardent une direction se 
rapprochant de celle qu’elles ont dans l’inspiration : la poitrine 
est bombóe. C.hez ceux, au contraire, dont le poumon est d’un 
faible volume, les arcs costaux tendent a rester abaissśs, et a gar- 
der une attitude qui se rapproche de celle de l’expiration : la poi­
trine est aplatie. C’est ainsi que le developpement plus ou moins 
grand du poumon, organe interne, peut s’evaluer h l’aide de la 
mensuration externe, soit au moyen d’un cordon graduó, soit, 
mieux encore, h l’aide de l’ingćnieux appareil de M. Demeny.

Si nous rdsumons les faits ci-dessus ćnoncós , nous serons 
amenes a conclure que, pour relever les cótes et faire disparaitre 
le vice de conformation qui consiste dans 1’aplatissement du 
thorax, il ne faut pas chercher h agir directement sur les muscles 
thoraciques, mais chercher a provoquer des mouvements respira­
toires aussi ótendus que possible.

11 y a deux procedćs pour amplifier la respiration : le premier
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consiste & dilater yolontairement tous les diametres du thorax. 
C’est la un moyen qui tombe dans le domaine de la « gymnastique 
de chambre » ; on l’a beaucoup preconise, et il peut donner de 
bons resultats. L’autre procćdć rentre plus directement dans le 
cadre de notre śtude. II consiste ii augmenter par l’exercice l’am- 
pleur du mouyement respiratoire.

II.

Le probleme se degage maintenant bien net et bien limitd. II 
s'agit, pour dćyelopper le thorax, de savoir ąuels sont les exer- 
cices les plus propres a provoquer une sćrie de mouyements 
respiratoires tres amplifies. Or 1’ampleur de la respiration, aussi 
bien que sa fróquence, est en raison directe de 1’intensite du be­
soin de respirer, et nous savons que ce besoin est d’autant plus 
intense que la quantite de trayail mecanique exćcutó par les 
muscles dans un temps donnę est plus considerable (1).

Les exercices capables A'accumuler le trayail sont donc aussi 
les plus propres ii augmenter le yolume du thorax, en demandant 
au poumon un fonctionnement exagerć. Et nous sayons que cette 
accumulation de trayail se rencontre surtout dans les exercices 
de force et de yitesse.

Ainsi le mecanisme de l’exercice, son exdcutionk l’aide de tels 
outels muscles, sont des conditions secondaires pour le rćsultat 
dont nous parlons. Peu importe le procśdś par lequel la force 
musculaire est dśpensee, pourvu qu’il s’en depense beaucoup en 
peu de temps. II est indiffbrent que les mouyements soient tres 
lents, chacun d’eux representant un nombre tres grand de kilo- 
grammetres, ou qu’ils soient extremement rapides, chacun d’eux 
representant un effort moddrd. II faut seulement que la somme 
de trayail representee par ces mouyements rares ou nombreux 
soit tres considćrable pour un temps tres court.

Or la quantitó de trayail qu’un groupe de muscles peut effec- 
tuer en un temps donnę est subordonnóe a leur force. II y a des 
groupes musculaires trop faibles pour faire beaucoup de trayail 
en peu de temps. Un seul bras pourra depenser toute sa force 
sans que le resultat de son trayail reprśsente, au bout de l’unite 
de temps, une somme tres grandę de kilogrammetres. Aussi,

(1) Voir chapitre IX : De 1’essoufflement.
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quelle que soit la formę de l’exercice, si le bras seul travaille, 
observera-t-on que la respiration ne sera pas considćrablement 
activće. L’exercice pourra amener la fatigue locale avant que le 
besoin de respirer n’ait augmentć d’intensitó. II pourra meme se 
faire que le travail de deux bras rćunis ne reprćsente pas, au bout 
d un temps donnę, une somme de travail sufflsante pour ndcessiter 
des respirations plus amples.

En gćnćral, les exercices qui se pratiquent avec les jambes 
reprćsentent une plus grandę somme de travail que ceux qui 
se pratiquent avec les bras. Les muscles du membre supśrieur 
ne pourraient supporter sans une fatigue extreme une depense 
de force qui ne cofite aucun effort aux membres infórieurs. II 
n’est fatigant pour personne de faire 500 metres a pied en cinq 
minutes : quel gymnasiarque pourrait se transporter dans le 
meme temps a la móme distance en progressant & force de bras 
le long d’une corde tendue ? Le travail mecanique serait cepen- 
dant, au total, le meme : dśplacement d'un meme poids suivant 
une meme direction horizontale, et a une móme distance.

Ce n’est donc pas aux muscles des bras qu’il faut s’adresser 
pour dilater la poitrine. L’exercice musculaire ne peut produire 
le dćveloppement du thorax que par un effet indirect, et nulle- 
ment par un effet direct comparable a 1’augmentation de volume 
du muscle qui travaille. Le muscle qui se contracte souvent 
grossit, parce que sa nutrition s’en trouve activśe. Mais le thorax 
ne se dilate que lorsque la masse du sang, surchargće d’acide 
carbonique, exige une plus grandę quantitś d’air pour s’hema- 
toser.

C’est ii la sensation du besoin plus urgent de respirer, c’est 
a la « soif d’air», qu’esl du le mouvement instinctif par lequel les 
cótes se soulevent avec energie, pour attirer dans la cavit.e tho- 
racique une plus grandę quantitć de fluide at.mosphćrique.

La soif d’air, poussóetrop loin, amene 1’essoufflement, qui n’est 
autre chose qu’une lutte impuissante de l organisme chercbanten 
vain a donner satisfaction i-i un besoin. Quand l’essoufflcment 
est tres moderć, il produit des mouvements respiratoires tres 
amples; mais quand il est excessif, les respirations deviennent 
tres courtes, en meme temps qu’elles se prćcipitent.

Aussi l’exercice n’a-t-il plus aucune efficacitć pour dilater la 
poitrine, quand 1’essoufllement atteint un degrć extrśme.

En rćsume, la mćthode la plus profitable pour dilater le pou­
mon, dóvelopperle thorax et ouvrir la poitrine, consiste a ex<5- 
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cutei des exercices capables d’augmenter le besoin de respirer, 
sans les pousser jusqu’il un degre excessif d’essoufllement.

Si nous passons de l’explication physiologiąue a l’observation 
des faits, nous voyons que la pratique donnę une ćclatante con- 
firmation & la thśorie.

Les exercices de force amenent rapidement 1’ampliation du 
ihorax. II en est de meme des exercices de vitesse quand ils ne- 
cessitent une grandę energie dans les mouvements. — Aucun 
exercice ne dćveloppe la poitrine aussi rapidement que la course, 
si ce n est la lutte.

Les montagnards presentent tous une grandę largeur de poi­
trine, et on a cite pour 1’ampleur extraordinaire de leur thorax les 
Indiens qui habitent les hauts plateauxde laCordillere des Andes. 
Ce deyeloppement excessif de la cayitć respiratoire cliez les 
peuples des monlagnes est du & deux causes agissant dans le 
meme sens : ascension continuelle de pentes escarpóes, et rćsi- 
dence habituelle a une grandę altitude, dans un milieu ou l’air est 
rarśfle. Le fait de gravir des sentiers & pic comporte une grandę 
somme de trayail, d’ou augmentation du besoin de respirer; la 
respiration dans un air rarehe oblige le sujet ci faire des inspi- 
rations plus profondes pour suppleer par le yolume de Fair in- 
spire 6.1’insuffisance de ses proprietes vivifiantes.

Les chanteurs, sans autre exercice que la pratique du chant, 
arriyent a deyelopper leur thorax, et acquierent une grandę puis­
sance respiratoire et une augmentation remarquable des dimen- 
sions de la poitrine.

Des obseryations nombreuses prouyent qu’il sufflt de faire 
yolontairement chaque jour un certain nombre de respirations 
forcees pour constater, au bout d’un temps assez court, des am- 
pliations du thorax qui atteignent 2 et 3 centimetres.

Si on demande il l’exercice musculaire le meme resultat, il faut 
choisir une formę de trayail qui soit capable d’augmenter 1’inten- 
site de 1’effort respiratoire, c’est-&.-dire un exercice qui melte en 
jeu de puissantes masses musculaires. On obtiendra ainsi en peu 
de temps une grandę quantitć de trayail sans arnener la fatigue. 
Or les jambes, trois fois plus fortement musclees que les bras, 
peuyent faire trois fois plus de trayail qu’eux ayant d’arriver ii se 
fatiguer. Les membres inferieurs sont donc plus capables que les 
bras d’eveiller le besoin de respirer, qui est proportionnel a. la 
quantit-e de lorce depensee-
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Ainsi, c’est une erreur que de demanderaux exercices gymnas- 
tiques pratiquśs A l’aide des engins de suspension ou de soutien 
le developpement du thorax. Le trapeze, les anneaux, les barres 
paralleles activent beaucoup moins la respiration que la course. 
Ces exercices font grossir les muscles et meme les os de la region 
qui travaille, mais n’augmentent que dans de faibles proportions 
les diamótres antćro-postćrieur et transversal de la poitrine.

Les hommes qui trayaillent beaucoup des braspeuvent prćsen- 
ter une conformation qui en impose au premier coup d’ceil. Ils 
ont quelquefois des śpaules larges; mais si les bras seuls ont par- 
ticipś au trayail sans śtre aides par les muscles du tronc, on 
s’aperęoit aisśment que le yolume apparent du thorax est du au 
developpement excessif du moignon des ćpaules, et non au rele- 
yement des cótes.

Ainsi l’on fait fausse route quand on cherche des moyens trop 
ingćnieux de dćyelopper la poitrine ; ce rćsultat, prćcieux entre 
tous, peut s’obtenir sans aucun engin complique, sans aucun pro- 
cćdć difficile, et si l’on nous demandait de formuler A ce sujet un 
conseil prćcis, nous dirions :

Quand un jeune sujet a la poitrine ótroite et les cótes rentrćes, 
recommandez l’exercice de la course si c’est un garęon, ou le 
« saut A la corde » si c’est une filie.



CHAPITRE III.

EFFETS LOCAUX DE I’EXERCICE.

E ets de yoisinage. Effets utiles : compression des vaisseaux par les muscles en 
mouyement; accćlśration de circulation qui eń resulte. — Disparition des ajdemes 
pendant l'exercice.

Effets nuisibles de la contraction musculaire : compression excessive des organes 
internes. — Dangers de 1’effort.

Effets du trayail sur le muscle. — Effets utiles : accroissement de yolume. — Effets 
nuisibles ; diminution de 1’organe par exces de trayail. — Les accidents du travu.il. 
Les ruptures musculaires; les coups de fouet. — Tendance de la fibrę musculaire 
ii se rć trać ter par l’exces de trayail. — La demi-flexion de l’avant-bras chez les gym- 
nastes. — Dangers de lą rćtraction musculaire. — Comment se produisent les 
dćviations de la colonne yertśbrale par l’exercice mai dirigć.

Le travail des muscles produit des effets locaux de deux sortes. 
Les uns portent sur le muscle lui-meme, sur les os qu’il fait 
mouvoir, et sur les articulations centres des mouyements. Les 
autres se font sentir ii toute la rśgion dans laąuelle a lieu le mou­
yement et portent sur des organes qui ne prennent pas une part 
directe ii l’exercice. II y a lieu d’ćtudier isolement les effets d. 
rects de la contraction musculaire, et ses effets « de yoisinage ».

I.

Les principaux effets de yoisinage obseryśs dans les rćgions 
qui sont le siege de mouyements musculaires repćtćs sont dus & la 
compression que le muscle, en se raccourcissant et en s’6pais- 
sissant, fait subir aux parties les plus proches. Cette pression peut 
s’exercer sur des vaisseaux contenant des liquides, comme la 
lymphe et le sang, ou bien des matćriaux plus solides, tels que 
les matieres intestinales, et la pression subie peut etre ainsi trans- 
mise b des points ćloignes. De lii rdsultent des effets qui ne sont 
plus absolument localises et seryent de trait d’union entre les 
rósultats locaux de l’exercice et ses effets gónćraux.

travu.il
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G’est ainsi que la contraction des muscles abdominaux pen­

dant l’exercice peut influencer les fonctions digestives en faisanl 
cheminer le boi alimentaire <itravers le tubę intestinal. Un exer 
cice demandant l’entróe en jeu des muscles de 1’abdomen favorise 
ainsi la defócation et peut faire disparaitre les malaises digestifs 
dus &. la constipation.

De meme, la compression exercće par les muscles sur les vais- 
seaux capillaires donnę au cours du sang une impulsion plus 
active qui peut se faire sentir jusqu’au coeur, comme la pression 
exercće sur un tubę en caoutchouc plein d’eau se transmetjus- 
qu’au reservoir ćlastique avec lequel ce tubę communique. De 
cette faęon la contraction locale d’un muscle peut exercer une 
influence sur le cours gćneral du sang. On sait que la stagnation 
du sang, dans des membres immobiles, peut produire du gonfle- 
ment et de 1’oedeme , et l’on sait aussi que ces membres peuvent 
reprendre leur volume normal sous 1'influence d’un exercice qui 
provoque des contractions dans les muscles, et une accćlśration 
mecanique du cours du sang dans les capillaires.

Les effets de la compression musculaire sur les parties avoisi- 
nantes ne sont pas toujours utiles et hygióniques ; maintes fois 
les contractions peuvent, par leur exagóration, amener des acci- 
dents. Ainsi, la contraction exagćree des muscles abdominaux 
peut faire que les intestins , trop pressós, viennent distendre un 
orifice naturel et s’y engager. C’est ainsi que des hernies se pro- 
duisent dans le canal inguinal ou dans le canal crural, par l’issue 
d’une ansę intestinale trop yiolemment pressće. Cet accident se 
produit le plus habituellement pendant l’acte de Yeffort qui exige, 
ainsi que nous l’avons expliquć, une contraction tres energique 
des muscles de l’abdomen.

II peut arriver des accidents plus graves encore d la suitę d’une 
contraction musculaire tres intense. L’effort a pour condition 
essentielle la compression du poumon gonfló d’air, sur lequel les 
cótes prennent point d’appui. Une śnergique pression, propor- 
tionnóe 1’intensitó du travail musculaire, se fait sentir pendant 
l’efforl aux gros vaisseaux de la poitrine et móme au coeur. II 
peut arriver ainsi que la pression exercće sur les vaisseaux soit 
assez forte pour faire refluer le sang dans les capillaires du pou­
mon ou du cerveau et pour amener des dóchirures de ces vais- 
seaux, et, par suitę, Thórnorragie pulmonaire et ceróbrale.

On a observe des ruptures des grosses veines du rachis sous 
1’influence d’un effort trop yiolent. Dans ce cas, il se produit 
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une hemorragie de la moelle epiniere et une paraplegie, c’est-i-i 
dire une paralysie de la partie du corps situee au dessous de la 
lćsion. On voit ąueląuefois un cheval, attelć il une voiture trop 
lourde, donner un coup de collier ćnergiąue et tomber paralysć 
du train de derriere. Dans son effort trop violent, 1’animal s’est 
rompu— non les reins, comme on le dit communement, — mais 
un vaisseau de la moelle ćpiniere, et une paraplegie s’est pro- 
duite.

On a cite meme des ruptures du coeur sous 1’influence d’un 
effort trop yiolent. — Un portefaix de Bordeaux avait parić de 
soulever, ń. lui seul, une barriąue pleine. Dans 1’effort surłiu- 
main qu’il voulut faire pour dćplacer cet enorrne fardeau, le coeur 
se rompit, et la mort fut instantanee.

Ces rćsultats mecaniąues de l’exercice sont, ainsi que nous le 
disions en commenęant, sur la limite des effets locaux et des 
effets gćnćraux. Nous allons signaler ń. prćsent ceux qui se loca- 
lisent dans la region meme qui est le siege.

II.

La contraction musculaire peut etre la cause d’effets utiles, et 
aussi 1’occasion d’accidents et de lesions diyerses. Parmi les re­
sultats facheux du trayail, les uns sont l’effet inćvitable et l’abou- 
tissant obligć de la contraction musculaire; d’autres,au contraire, 
ne se produisent qu’accidentellement, soit par un vice dans l’exe- 
cution du trayail, soit par un dćfaut de rćsistance dans les or­
ganes qui le supportent.

On a signalć une foule de cas de ruptures de muscles pendant 
l’exćcution d’un acte musculaire. Ces ruptures, qui portent le 
nom de coups de fouet, se produisent toutes les fois que la fibrę 
musculaire se contracte avec une ćnergie qui dćpasse sa propre 
rćsistance. Elles sont souyent la consćąuence d’un mouyement 
mai coordonne. Par exemple, un muscle seul sera employe ii un 
mouyement pour l’execution duąuel tout un groupe de muscles 
serait nćcessaire; le musc e se rompt comme se romprait une 
corde trop faible employee ii soulever un poids trop lourd. Ou 
bien le dćfaut de coordination tiendra k ce que la partie & dćplacer 
sera sollicitće par un effort soudain & passer de 1’immobilitć au 
mouyement sans avoir subi un trayail prćalable de mobilisation. 
Cest ainsi que les mouyements imprćyus sont des catises frć- 
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q-ientes de ruptures musculaires quand ils s’executent avec une 
tres grandę energie ou une tres grandę yitesse.

Quelquefois une contraction maladroite vient raccourcir le 
muscle au moment meme oh une cause mdcanique tendait <fi 
provoquer 1’allongement de ses fibres. Le muscle, soumis a deux 
influences opposdes,ne resiste pas et se dechire. — Nous devons 
Lnotre ami le docteur J. Lemaistre l’observationd’unhomme qui, 
faisant de la gymnastique, s'est rompu une grandę partie du 
muscle pectoral. C’dtait un jeune soldat executant une « culbute 
aux anneaux », sous 1’impression des menaces brutales de son 
moniteur. Poussd par la crainte d’śtre puni s’il ne mettait pas 
assez de hardiesse dans son dian, et retenu par 1’apprehension d’un 
mouyement nouyeau pour lui, le gymnasiarque, apres ayoir vive- 
ment lancd son corps de maniere &lui faire decrire un mouyement 
de rdvolution d'avant en arriere, chercha h le retenir, au moment 
ou il avait ddja la yitesse acquise de la chute.Le tronc dtait, a ce 
moment, aussi dloignd que possible des bras, ceux-ci se trouyant 
relevds au-dessus de la tete. Dans cette position d’abduction for- 
cde, les fibres du pectoral, — muscle adducteur,— dtaient aussi 
allongdes que possible et portdes aux dernieres limites de la 
tension. C’est alors qu’un effort de contraction tendant a augmen­
ter encore cette tension excessiye provoqua leur rupture. Le 
muscle se ddchira dans toute son dpaisseur, et sur 1’dtendue de 
ses deux tiers inferieurs.

Ces rdsultats de 1 exercice, quelque intdrśt qu’ils puissent prd- 
senter pour le mddecin, ne mdritent pas de nous arrśter longtemps, 
car leur mdcanisme est facile ii comprendre, et leur production 
est tout accidentelle. Nous avons hate de passer & d’autres faits 
intimement lids & l’acte physiologique de la contraction muscu­
laire, et qui sont les rdsultats indyitables et obliges du trayail.

III.

Parmi les effets de l’exercice musculaire les plus frappants, 
sont les modifications que subit le muscle lui-mśme sous Pin- 
fluence du trayail. Le muscle augmente de yolume, et en mśme 
temps change de structure; il perd la graisse qui infiltrait ses 
fibres et tend ii ne retenir en lui-meme que ses dlements propres 
les fibres musculaires, dont !a densite, dtant plus grandę que celle 
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des autres tissus, donnę & toutę la region qui travaille une fer- 
metć caractćristique. De plus, la graisse environnante est brtllee 
parła contraction, aussi bien que celle qui faisait partie consti- 
tuante de 1’organe. Le tissu cellulaireaumilieuduquel le muscle 
śtait en quelque sorte noyć avant d’avoir 6t6 soumis fi un travail 
soutenu, se brule pour alimenter les combustions, et toute la 
rćgion subit un changement de formę caracterise par des saillies 
et des bosselures : les muscles ressortent. On peut ainsi, & la 
seule inspection d’un homme adonne & un exercice violent ou fi 
une profession tres laborieuse, dćterminer quelles sont les parties 
du corps ou le travail musculaire s’est localise.

L’accroissement des muscles sous 1’influence du travail est dó. 
i la circulation plus active qu’il subit pendant la contraction. 
Quand un membre travaille, le sang y afflue, attirć par une force 
physiologique difficile & expliquer, mais dont les effets se font 
sentir & tous les organes qui travaillent, a tous les ćlćments 
qui fonctionnent. Le mouvement en vertu duquel le sang est 
attirć au muscle pendant le travail a pour but de fournir ii 
cet organe les matćriaux necessaires aux combustions. Le mus­
cle, en effet, ne peut produire du travail sans produire de la 
chaleur;mais quand il s’ćchauffe, c’est aux dćpens de certains 
materiauxhydro-carbones que le sang lui apporte, et ilne se brńle 
lui-móme que faute d’apport suffisant. Aussi ne voit-on le muscle 
diminuer par le -travail que dans le cas d’ćpuisement organique, 
alors que la constitution appauvrie ne peut lui fournir un sang 
suflisamment riche en matćriaux combustibles.

Grace fi 1’apport incessant des mat.eriaux fournis par le sang, 
le muscle ne s’use pas lui-mśme, fi moins pourtant que la con­
traction ne soit exagśree et trop łongtemps soutenue. Dans le cas 
de surmenage persistant, le muscle finit par diminuer et s’user, 
ainsi qu’on le voit sur certains coureurs de profession dont les 
jambes se dessechent par 1’abus qu’ils en font. Le muscle, livre 
& un travail excessif, finit par se brtiler lui-meme, les matćriaux 
apportes par le sang ne suffisant plus fi alimenter les combus­
tions. C’est ainsi qu’un fourneau consume d’abord le bois qu’on 
y apporte, mais finit, la chaleur etant trop vive, par se brtiler 
lui-meme et par oxyder le fer de ses grillages.

Le muscle utilise pour sa coinbustion les matćriaux placćs fi 
sa portće, et c’est pour cette raison que les graisses qui l’en- 
tourent disparaissent les premióres et que le bras droit, par 
exemple, travaillant seul. peut perdro tout son tissu graisseux et 
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presenter, & travers la peau amincie, des reliefs musculaires 
tres accentućs, pendant que le bras gauche, reste inactif, gardę 
encore la formę arrondie et empfitde due fi 1’infiltration du tissu 
cutanć par des materiaux graisseux exubśrants.

Ainsi le trayail, outre qu’il produit des effets genćraux sur la 
nutrition, commence par modifier localement la structure de la 
rśgion qui est plus particulierement exercee. De lfi 1’importance, 
au point de vue esthśtique, de faire travailler ćgalement toutes 
les regions du corps, si l’on veut dviter dans Faspect extśrieur 
des irrśgularitćs choquantes.

L’accroissement de yolume du muscle s’explique aisóment. La 
contraction y attire une plus grandę quantitć de sang, qui y 
sćjourne móme aprós la cessation du trayail. Cet afflux de sang 
plus considórable est cause d’une nutrition plus intense par suitę 
de 1’abondance de matóriaux qui baignent la fibrę musculaire et 
mettent & sa portóe plus d’ślements nutritifs.

Mais 1’accroissement de yolume n’est pas la seule modiflcation 
observóe dans le muscle par suitę du trayail: on peut y obseryer 
aussi un changement de formę correspondant aux mouyements 
qu’il exćcute. C’est lfi un point tres interessant des effets 
locaux du trayail, car il est intimement lie au mócanisme des 
dóformations qu’on obserye fi la suitę de certains exercices. Un 
muscle dont 1’action prśdomine constamment sur celle des autres 
muscles, ou, en d’autres termes, un muscle qui se contracte plus 
souyent que son antagonistę, finit par subir un certain degre de 
raccourcissement. Si, par exemple, les deux extrómitós d’un 
flóchisseur se trouyent tres souyent rapprochóes par le fait meme 
de leur contraction et que leur action ne soit pas contrebalancóe 
par une contraction aussi fróquente et aussi energique de Fexten- 
seur qui lui fait equilibre, ses fibres tendront fi garder la formę 
ramassóe qui leur est souyent imposóe, et le muscle se raccour- 
cira.

On obserye souyent, chez les gymnastes, cette demi-contraction 
de la fibrę, et, par suitę, la predominance d’une attitude particu- 
liere. Ceux qui abusent des exercices nócessitant la flexion de 
Favant-bras sur le bras acquierent un dóveloppement exces- 
sif du biceps, et ce muscle tend fi se raccourcir en móme 
temps qu’il s’ópaissit; le mouyement d’extension se trouve alors 
limitó dans son ćtendue et l’avant-bras ne peut plus s’etendre 
assez pour former une ligne droite avec le bras. De Ifi une de- 
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formation qui est sanś importance dans l’exemple citó, mais qui 
pourrait devenir une cause de difformite si elle siegeait sur cer­
tains points du corps dont la direction doit etre reguliere sous 
peine de defaut d’harmonie dans les lignes, et d’ślśgance dans 
1’attitude.

Supposons que cette contracture musculaire si frequente aux 
membres, chez la plupart des amateurs de trapeze, yienne & se 
produire dans les muscles de la region dorsale : les mśmes effets 
vicieux que nous observions tout h 1’heure sur la direction 
du bras vont se faire sentir sur la direction de la colonne verte- 
brale. Si les muscles flśchisseurs des yertebres agissent plus 
que les muscles extenseurs, ils tendront a se raccourcir, leurs 
antagonistes gardant leur dimension normale, et les yertebres 
se trouyeront flśchies en avant. De li une attitude penchśe ine- 
yitable. Si les muscles lateraux de la colonne yertebrale ont śte 
exerces de prśfśrence, c’est sur eux qu’on pourra obseryer le 
raccourcissement des fibres. Les yertebres seront attirees soit i 
droite, soit & gauche, suiyant que les muscles d’un cótś auront 
acquis plus de dśyeloppement que ceux de 1’autre. II se pro­
duira ainsi des dśviations latśrales de la taille, ou, suiyant l’ex- 
pression technique, des scolioses.

Nous yerrons, en parlant des exercices qui dśforment, combien 
sont frśquentes les scolioses dans les exercices qui se localisent 
d’un seul cótś du corps, 1’escrime par exemple.

Ces scolioses sont d’abord purement musculaires et peuyent 
disparaitre soit en faisant cesser l’exercice qui a deyeloppe outre 
mesure 1’action des muscles d’un cótś, soit en faisant pratiquer 
un exercice capable de dśvelopper les muscles du cóte oppose, de 
faęon i egaliser 1'action de chacun des antagonistes et h obtenir 
l’śquilibre des forces inyerses d’ou resulte la rectitude de la tige 
yertśbrale.

Mais ce moyen sera insuffisant, s’il est appliquś trop tard, car 
il peut arriyer que la prśdominance des muscles, d’un cótś, et la 
deviation qui en rśsulte entrainent des troubles consecutifs dans 
la nutrition des yertebres, et occasionnent des dśformations de 
ces os.

En effet, la colonne yertśbrale est constituśe par un long en- 
chainement d’osselets tres courts, empilśs les uns sur les 
autres et dont chacun peut se mouvoir sur celui qui le supporte. 
Si une yertebre est attirśe h droite, par exemple, le mouyement 
de bascule qu’elle execute porte son poids sur son bord droit et



DEVIATIONS DE LA COLONNE YERTZBRALE 8 7

tend & releyer sa partie gauche. Toute la pression qu’elle exerce 
sur l’os qui lui sert de support se trouve donc localisóe h droite , 
mais cette pression, qui est supportóe par un point tres limite 
de la yertebre, reprósente un poids considórable, celui de toute la 
partie du tronc qui est situóe au-dessus. Cette pression entrare 
le mouyement de nutrition de l’os qui tend & s’amincir dans 
le point comprimó. Par contrę, la partie gauche de la yertebre ne 
subit aucun arret de developpement, puisqu’elle est moins chargee 
qu’a 1’etat normal: elle conserye donc son yolume, et l’os prend 
dófmitivement la formę d’une sorte de coin; il reste ópais dans 
sa moitió gauche, qui n’a supportó aucune pression anormale, 
et aminci dans la partie droite qui a ótó comprimóe. La yertebre 
acquiert exactement la formę d’une clef de yońte, et cette formę 
tend h se rópóter sur toutes les yertebres soumises & la móme 
influence dóformante. De lii une apparence cintróe de 1’ensemble 
de l’epine dorsale, et un arc & concayitó droite; arc difflcile 5 
redresser, car il n’est plus dii ii une simple action musculaire, 
mais & une dóformation materielle des os.

Les dóformations de la colonne vertóbrale sont 1’ócueil de la 
gymnastique. Autant les exercices du corps sont utiles pour re­
dresser les dóviations de la taille quand ils sont utilisós avec 
discernement, autant ils sont capables de les creer quand on les 
appliąue sans methode



CHAPITRE IV.

LES EXERCICES QUI DĆFORMENT.

Gymnastique et esthćtiąue. — Un prejugś enracinć: la « beautć de formes » des 
gymnasiarques. — Difformitćs dties a la gymnastiąue avec engins. —Mścauisme 
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des auteurs precedents. — Opinion de Bouvier et Bonlland. — Le mócanisme des 
dćformations. — Differeutes attitudes du tireur suivant les phases de Yassaut. — 
La misę en gardę; l'attaque; la paradę et la ripostę.

Les halteres.
L’ćquitation. — Difference de resultats eutre l’śquitation de course et l’óquitation 

de manege. — Le dos des jockeys et la taille des officiers de cavalerJe.

I.

Quand on assiste & un concours de gymnastiąue et qu’on 
ćtudie & loisir la conformation des jeunes gens qui y prennent 
part, on ne peut se dćfendre d’un certain sentiment de dśsappoin- 
tement.-—Eh quoi! est-cedonc lh 1’harmonie des formes, lapuretć 
des lignes que nos gymnastes devaient trouver, comme autrefois 
les Grecs, dans lapratiąue des exercices physiąues?—Examinez, 
en regard, les statues antiąues de 1’ « Achille », du « Gladiateur 
combattant », du « Discobole », et vous ne pourrez vous em- 
pócher de dire que si ces hćros ont ćte ainsi formes par le gym- 
nase, il fallait que leur gymnastiąue ne ressemblat pas & la nótre. 
Avouons-le, rien n’a moins la haute minę d’un demi-Dieu qu’un 
« virtuose du trapeze ».

II est difficile de rćsister au courant de Topinion toute faite 
qui, depuis un demi-siecle, nous reprćsente les gymnastes comme 
des types de beautć, et on les admire de confiance, les yeux 
fermćs. Ouvrons donc les yeux et ćtudions un homme qui a 
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cultivć assidument les anneaux, la barre fixe et les autres engins 
du « portiąue ».

Ce qui frappe dans le gymnasiarque de profession, c’est le de- 
veloppement exagerć du buste et le peu d’ampleur de la partie 
infśrieure du corps. Les ćpaules sont ćnormes, les hanches 
ćtroites, les jambes gróles. La partie du corps qui est chargće de 
jouer le róle de support devrait naturellement śtre fortement 
musclśe pour fournir au tronc une assiette solide, et c’est une 
premiere anomalie de voir que la partie supćrieure 1’emporte 
au contraire en volume et en yigueur sur la partie infćrieure.

Cette anomalie s’explique aisóment si on se rappelle le mćca- 
nisme des exercices qui s’exćcutent aux ag fes. Tous nćcessitent 
une yćritable transposition dans 1’action des membres, et font 
jouer aux bras le róle des jambes. Tous exigent que le poids du 
sujet soit supportó par les ópaules, soit que les bras suspendent 
le corps au-dessous de la barre du trapeze, soit qu’ils le soutien- 
nent au-dessus. Les ćpaules, dans ces exercices, doivent donc 
acquórir un dćyeloppement qui les rende aptes & remplacer les 
hanches.

Outre le dćfaut de proportion que nous signalons, le gymnaste 
de profession presente une dóformation tres caracteristique : il a 
le dos rond.

Si Ton regarde de profil un homme qui depuis plusieurs annćes 
se livre assidument aux exercices du trapeze et des barres, on 
voit que la ligne partant de la nuque pour rejoindre la chute des 
reins dessine une convexitć fortement prononcće. Cette youssure 
est l’exagćration de la courbure naturelle de la colonne dorsale ; 
elle atteint quelquefois la proportion d’une yćritable diffor- 
mitć chez les sujets exclusivement adonnćs aux exercices « avec 
engins ».

Ce n’est pas tout. Les ćpaules aussi sont le siege d’une dćfor- 
mation caractćristique. L’omoplate, attirće en avant par sa partie 
articulaire, a subi en meme temps un mouyement de bascule qui 
en releve et en fait saillir en arriere l’extrćmitć infćrieure. La 
pointę de 1’os yient faire dans le dos une saillie comparable & 
celle qui, chez les phlisiques tres amaigris, produit les epaules 
ailees, ayec cette diffćrence que, chez le gymnasiarque, de grosses 
saillies musculaires accompagnent les saillies osseuses, tandis 
que chez les sujets cachectiques la pointę de l’os semble prete a 
percer la peau.

Du cótć antćrieur, la ligne qui formę le profil de la poitrine 
F. Lagrange. 19 
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est aplatie et semble rentrće. Une saillie prononcće exist‘e au 
niveau du mamelon, mais elle est due au dóveloppement exagćrć 
des pectoraux plutót qu’& la youssure des cótes. Le thorax est 
pourtant augmente de yolume chez les gymnasiarques, mais 
surtout, ainsi que nous le yerrons, chez ceux qui font des cxer 
cices de jambes. Pour les amateurs de gymnastfąue aux agres 
ce sont plutót les moignons des epaules et les muscles de la 
region pectorale et dorsale qui prennent du dćveloppement et 
font paraitre la poitrine plus vaste dans le sens transversal. Le 
diametre antero-postórieur n’a certainement pas diminue chez 
les sujets dont nous parlons, il a móme augmentó, mais 1’amplia- 
tton Se traduit seulement en arriere, par la youssure plus convexe 
du dos. La poitrine n’est pas rentrśe, mais elle semble 1’etre par 
suitę de la tendance des epaules a se porter en avant.

Telles sont les dóformations qu’on obserye habituellement chez 
nos gymnasiarques,— non chez tous, mais chez ceux qui s’adon- 
nent avec exces b. la gymnastique classique: nous pouyons dire ii 
la eieille gymnastique, car une róaction tend heureusement ii se 
faire contrę elle. Cette deformation est due ii l’abus des exercices 
qui exigent Yappui et la suspension du corps ii l’aide des mains. 
Or, ce sont lii les deux attitudes fondamentales de la gymnas- 
tique « avec engins ».

Quand le corps se meut pour passer, de la suspension par les 
mains, ii l’appui sur les poignets, il execute ce changement par 
deux procódes : le retablissement et la culbute.

Dans le rćtablissement, le corps est d’abord suspendu par les 
bras etendus de toute leur longueur ii deux anneaux ou a une 
barre horizontale ; puis il est attire en haut par la contraction des 
biceps qui rapprochent les ópaules des poignets. A ce moment 
commence la difficulte. II faut que les coudes, qui sont plus bas 
que les mains, s’ólevent au-dessus d’elles, de telle faęon qu’au 
lieu d’ótre suspendu, le corps arrive ii ćtre soutenu par les 
poignets.

Pour passer de la suspension au soutien, le sujet doit s’elever 
au-dessus d’une barre en bois s’il est au trapeze, ou au-dessus 
d’une ligne horizontale fictive s’il est aux anneaux. Dans les deux 
cas, il est obligó de faire passer d’abord le centre de grayite du 
corps en arriere de cette ligne pour arriyer ensuite ii le faire 
monter au-dessus.

Si Ton suit de 1’oeil les diffórents temps du mouyement, on voit 
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les muscles de la nuque se contracter energiquement par un effort 
qui semble enfoncer le cou dans les epaules. Tout le corps se 
ramasse sur lui-mśme, et la colonne dórsale s-e courbe energi- 
quement pour amener le plus possible les dpaules en avant de la 
barre et alleger ainsi la charge des bras, en meme temps que le 
bassin se rcleve‘ le plus possible pour ramasser tout le poids du 
corps et remonter le eentre de graritć. — Le gymnasiarque nous 
offre h. ce moment la plus disgracieuse attitude qu’ón puisse 
imaginer. Or, l’on sait que le corps tend ii garder 1’empreinte 
d’une attitude souvent reproduite.

Gette attitude ramassee de la partie superieure du corps, avec 
llexion exageree des six a huil premieres vertebres dorsales, est 
caracteristique de tous les mouvements de rćtablissement en 
avant. Elle se retrouve aussi dans les culbutes qui exigent un 
mouvement de revolution du corps autour d’un baton de trapeze, 
ou autour de la ligne fictive qui reunit deux anneaux de fer. Tous 
ces exercices nścessitent la llexion forcee de la colonne dorsale 
et obligent le gymnaste a faire le gros dos.

D’autres exercices en gymnastique semblent, au premier abord, 
propres i contrebalancer 1’effet de ceux dont nous venons de si- 
gnaler l’inconvćnient. Si le trapśze et la barre fixe font travailler 
les flechisseurs de la colonne vertebrale, on dit qu’en revanche 
les barres paralleles font surtout agir les extenseurs. C’est vrai, 
et pourtant ces exercices ne tendent pas a corriger 1’apparence 
vońtee que gagne la colonne dorsale quand on fait du trapeze.

En effet, les barres paralleles, comme tous les engins qui 
exigent l’appui du corps sur les mains, tendent a porter en 
avant les moignons des epaules-, de telle sorte que, sans aug- 
menter la voussure du dos, ils la rendent plus apparente. Quand 
le poids du corps est supporte par les bras, qui le transmettent 
aux ćpaules, il faut que les muscles volumineux qui entourent 
1’omoplate, la clavicule et la tóte humerale se contractent ener- 
giquement pour faire de ces trois os un tout solide et rćsistant, 
capable de jouer le role du bassin. Les muscles, auxquels re- 
vient la plus grandę part dans ce travail de consolidation d’une 
region essentiellement mobile, sont les pęctoraux, car ils ont 
pour róle d’attirer le moignon de 1’ópaule en aoant et en dedans, 
et c’est la position que prend toujours la tśte de 1’humerus dans 
les exercices aux paralleles.

Chez 1’homme qui progresse lelong de deux barres paralleles, 
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appuyć sur les bras yerticalement tendus, le tronc pendant par 
son propre poids, il est facile de voir que la ligne aliant dune 
ćpaule ii 1’autre passe notablement en avant de celle qu’on obtien- 
drait en prenant les mśmes points de repere chez un homme 
debout au port d’armes. C’est la contraction ćnergiąue et soute- 
nue des pectoraux qui, pendant toute la durće de 1’appui sur les 
mains, donnę & la partie articulaire de 1’omoplate cette direction 
en avant. De plus, 1’ćcartement des barres etant toujours supe- 
rieur & la largeur des ćpaules , les bras sont ćcartćs du corps et 
la poussće qu’ils transmettent ii 1’articulation scapulo-humćrale 
se fait & la fois de bas en haut et de dehors en dedans.

En d’autres termes, les barres paralleles tendent, pendant 
l’exercice, ii rentrer les ćpaules, h les relever et ii les porter en 
avant.

Nousn’avons pas & insister ici surle mścanisme physiologique 
qui tend ii rendre dćfinitive une attitude souyent reproduite. 
Rappelons seulement qu’un muscle souyent contracte ayec une 
tres grandę ćnergie tend h se raccourcir dćflnitiyement, et par 
consćquent ii rapprocher ses deux points d’attache. C’est ainsi 
qu’h la suitę d’un trayail tres soutenu et freąuemment repćte, 
le pectoral finit par rapprocher son point d’insertion le plus mo­
bile, qui est le col de l’humćrus, de son insertion la plus flxe 
qui est la rćgion de la poitrine, ou, en d’autres termes, par attirer 
les ćpaules en ayant et en dedans.

Enfln, la poussće de 1’humerus de dehors en dedans tend ii 
laisser son empreinte dans la conformation du sujet, par la dć- 
formation qu’elle fait subir soit ii la clavicule elle-móme, en 
exagćrant sa courbure, et, par consćquent, en diminuant sa lon­
gueur, soit aux cavitćs articulaires en modifiant leur profondeur 
et leur direction.

L’analyse des mouyements explique donc, ce que le simple 
coup d’oeil constate : la gymnastiąue des agres deforme ceux qui 
en abusent.

Elle tend ii ramasser le corps et ii lui donner une apparence 
yohtće : 1° en grossissant outre mesure les muscles des ćpaules 
et du dos; 2° en exagćrant la convexitć de la colonne yertćbrale 
au niveau des sept ou huit premieres yertebres dorsales.

Elle tend non pas ii diminuer l’ampleur rćelle du thorax, mais 
ii faire paraitre la poitrine rentrće, en portant le moignon de 
1’ćpaule en avant, en dedans et en haut.
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Ce simple exposś aura plus de valeur, sans doute, qu’un long 
plaidoyer pour faire comprendre que le trapeze ne saurait etre un 
rśgśnśrateur de la beaute des formes. Et pourtant, longtemps 
encore on s’inclinera religieusement devant les traditions anti- 
physiologiques de la gymnastigue avec engins que nous devons 
au colonel Amoros.

II

L’exercice de la gymnastique n’est pas le seul qui dśforme. Un 
autre genre de sport tres usitś aujourd’hui, Yescrime, produit 
aussi des dśformations tres caractśrisliques, quoique moins 
accentuśes.

Nous avons recueilli, k ce sujet, une sśrie d’obseryations qui 
ont ćtć prósentśes en janyier 1886 ii la Sociśtó mćdicale de 
Limoges et dont les conclusions sont diamótralement opposśes 
& celles qui ayaient cours jusqu’ici dans la science. Nous allons 
prśsenter ici les faits observśs par nous et 1’interprćtation phy- 
siologique que nous en avons donnśe.

Toutes les personnes qui ont fait beaucoup (Yescrime prśsen- 
tent, & un degrś plus ou moins accentuś, des traces de courbure 
laterale de la colonne yertebrale. Quant k la direction de cette 
courbure, de cette scoliose, on peut dire que tous les tireurs 
droitiers tendent kia scoliose k concavitć droite, et tous les gau- 
chers k la scoliose k concavitś gauche. Ces tendances sont tres 
inegalemcnt marqućes. A peine indiquśes dans certains cas, 
elles peuyent aller parfois jusqu’k constituer un yeritable vice de 
conformation. Nous n'avons pas besoin de faire remarquer 
qu’une colonne yertśbrale adulte, solidement śtablie, chez un 
homme vigoureux qui fait des armes de loin en loin, pourrait 
rósister parfaitement et ne prendre aucun mauvais pli, tandis 
qu'on trouverait la dśformation k son summum chez un sujet, 
suspect de rachitisme ou de ramollissement des os, ayant com- 
mencś les armes tout enfant et ayant continuś assidflment 
jusqu’k l’kge d’homme. Entre ces deux points extrśmes il y a 
une foule de degrśs, mais nous devons dire que, le plus sou­
yent, un examen methodique est necessaire pour constater la 
deformation.

Cette deformation, mśme quand elle est tres accentuee, passe 
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le plus souvent inaperęue au premier coup d’oeil. La pratiąue 
des armes dćveloppe en effet plus que tout autre exercice 1’agi- 
lit<5 et la prćcision des mouvements; elle donnę une certaine 
aisance, une certaine dśsinvolture dans la demarche qui com- 
pensent et masquent en quelque sorte la legere dćviation dont le 
corps est atteint.

En examinant de pres, on trouve cependant, chez les habitues 
de salles d’armes, les signes caractćristiques de la scoliose. Parmi 
ces caracteres, il yen aun quetous lesmćdecins ont 1’habitude de 
rechercher d’abord, parce qu’il estle plus probant: c’est la dc!via- 
tion de la ligne formće par les apophyses epineuses des vertebres 
du dos. Ce signe n’existe pas souvent dans les scolioses dues & 
1’escrime, parce que 1’escrime ne produit habituellement que 
des dćformations lógeres, et que le symptóme dont nous parlons 
se rencontre seulement dans les cas tres accentućs. Nous avons 
eu cependant occasion de l’observer chez un jeune garęon de 
seize ans, d’une constitution faible, s’adonnant h 1’escrime avec 
exces et qui a for li tle son temperament au dćtriment de la recti- 
tude de sa colonne vertćbrale.

II estd’autres signes de dćviation qu’on a beaucoup plus souvent 
occasion de rencontrer chez les sujets adonnćs h 1’escrime. Un 
des plus communs est Yabaissement de 1’dpaule. Ici, les faits 
observes par nous sont en contradiction absolue avec 1’opinion 
des auteurs qui ont parld de 1'escrimo.

Dans un travail de Bouvier et Boulland (Diction. de rnedec. et 
de chir.prat., art. « Rachis »), nous lisons : « L’escrime peut aider 
« & redresser une scoliose commenęante, en rel.eva.nt 1’epaule du 
« cóte ou on la pratiąue. » Cette phrase exprime une grosse 
erreur, dont les consśquences pratiques peuvent Atre graves. 
L’śpaule, du cótó qui pratique 1’escrime, ne se relćve pas; au con- 
traire elle s’abaisse. En prdsence d’une autorite comme celle que 
nous venons de citer, nous avons dfl appuyer notre opinion con- 
tradictoire sur l’observation des faits et sur 1’ćtude raisonnće des 
divers mouvements de 1’escrime.

Quant aux faits, nos observations ont portś sur une yingtaine 
de tireurs exercćs, parmi lesquels huit maitres d’armes et trois 
gauchers. Nous tenons ći ćtablir tout d’abord que les observations 
faites sur les gauchers ont donnć des rćsultats rćgulierement 
inverses de ceux fournis par les droitiers; ce qui constitue une 
contre-epreuve assez concluante. Dans tous les cas observds, l’a- 
baissement de 1’epaule ąui travaille a 61,6 tellementfrdquent, qu’il 
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constitue pour nous le cachet professionnel du maitre d’armes.

Pour mesurer regulierement le degre de cet abaissement, il 
suffit de faire tenir debout contrę un mur le sujet & examiner, 
et d’abaisser successivement a droite et ii gauche une eąuerre 
tenue de champ, jusqu’a ce qu’elle arrive en contact avec la pointę 
de 1’epaule determinće par Yacromion. Le point de contact & 
droite et ii gauche est notę par un trait, et la diffćrence de niveau 
de chacun de ces traits donnę la hauteur comparative de chaąue 
dpaule. Nous n’avons pas besoin de rappeler qu’il faut, avant de 
mesurer, s’assurer que les hanches du sujet sont bien h la rnśme 
hauteur, et que la diffórence de niveau des ćpaules ne tient pas 
& 1’inśgalitć de longueur des membres infćrieurs. Par la men- 
suration que nous indiquons, nous avons trouve jusqu’ii deus 
centimetres et demi d’abaissement sur des sujets d’ailleurs vi- 
goureux et bien constitućs.

Bien souyent cette deformation saute aux yeux. Nous avons 
vu des tireurs en tenue d’escrime dont la veste de toile faisait un 
grand pli transyersal au niveau des pectoraux droits, tandis que 
1’etoffe etait bien tendue et collante du cóte gauche: preuve que 
le cótć droit du tronc ćtait plus court que 1’autre, par suitę de 
1’abaissement de 1’ćpaule qui s’etait rapprochee de la hanche.

Enfin il y a un autre signe de scoliose dorsale que nous avons 
rarement vu manquer : c’est un aplatissement d’un des cótós de 
la poitrine auquel correspond une youssure de la partie similaire 
du cóte opposś. Chez les tireurs droitiers, 1’aplatissement siege a 
la partie externe droite du thoras, et la youssure se trouve ii la 
partie esterne gauche; chez les gauchers c’est Finyerse. La yous­
sure est due & une plus grandę saillie de l’arc des cótes repoussćes 
en dehors par la conyexitć qui s’est produite de ce cóte du 
rachis ; elle s’accompagne le plus souyent de 1’elargissement des 
espaces intercostaux. Du cóte de la dśpression, au contraire, les 
cótes ont subi un retrait, un renfoncement, attirćes qu’elles sont 
en dedans par la colonne yertebrale &. laquelle elles s’attachent et 
qui formę lit une concavite. Les cótes qui se rentrent ainsi se 
rapprochent les unes des autres, de faęon & diminuer la largeur 
de 1’espace intercostal. Dans les cas tres accentues, au lieu d’un 
aplatissement on a un creux du cótć correspondant ii la main qui 
tient 1'epee. Dans les cas legers, la difierence est encore assez 
sensible pour qu’on soit obligś de garnir d’ouate le cóte droit des 
yetements des amateurs d’esc me. — Beaucoup de tailleurs con- 
naissent ce detail, qui a sa petite yaleur.
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11 serait possible de faire tourner au profit du sujet cette ten­
dance de 1’escrime & dśformer la paroi thoraciąue, dans le cas ou 
on voudrait lutter contrę une dśformation inverse. Un des meil- 
leurs tireurs de la garnison de Limoges, maitre d’armes gaucher, 
fut atteint, il y a plusieurs annśes, d’une pleurśsie droite. II avait 
gardć, a la suitę de cette maladie, une depression du cóte droit, la 
pleurśsie ayant produit, comme d’habitude, le retrait de la paroi 
thoraciąue. Depuis, en travaillant beaucoup 1’escrime de la main 
gauche, il a gueri, sans s’en douter, le dśfaut de conformation de 
son cótś droit qui, au lieu d’un creux, prśsente aujourd’hui une 
tres Iśgere youssure

Ainsi, 1’escrime, pratiąuee toujours de la meme main, tendh 
produire une dśyiation de la colonne dorsale dont la concavitś 
correspond au cóte qui manie le fleuret. Cette dśyiation se fait 
lateralement; c’est une « scoliose ». Elle peut prśsenter des degrśs 
divers, et se trouye d’autant plus accentuśe que le sujet est moins 
rśsistant, a commencó plus jeune et traraillś davantage. Cette 
scoliose se traduit par les signes habituels de toutes les dśvia- 
tions latśrales, parmi lesquels trois sont faciles h constater. L’un 
des trois n’appartient qu’aux cas les plus accentuśs : c’est la 
dśyiation de la ligne yerticale formśe par les apophyses śpineuses 
du rachis. Les deux autres sont h peu pres constants et consti- 
tuent le cachet propre des gens qui font beaucoup d’escrime. Ce 
sont: 1’abaissement de 1’śpaule du cótś qui manie le fleuret, etl’a- 
platissement de la paroi thoracique de ce mśme cótś, avec yous­
sure du cótś opposś.

Tels sont les rśsultats que donnę la constatation des faits; cher- 
chons-en a. prśsent l’explication rationnelle dans le mścanisme 
de 1’escrime.

Quand on analyse les mouyements d'un homme qui fait des 
armes, on voit qu’ils concourent tous, dans chaque phase du jeu 
de l’śpśe, a imposer au corps une attitude semblable a la courbure 
yicieuse que nous signalons. Or, on sait qu’une attitude souvent 
prise, une courbure subie tous les jours par la colonne yerte­
brale tendent h deyenir permanentes. C’est ainsi que s’śtablissent 
les dśviations de la taille par vice de tenue habituelle ou par les 
attitudes spściales de certaines professions.

Le rśsumś tres complet des divers mouyements de 1’escrime 
nous est prśsentś par le combat fictif qu’on appelle fassaut. 
Toutes les phases de Tassaut peuyent se ramener trois, qui 
sont: la misę en gardę, l’attaque, la paradę; la ripostę ne mś-
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cite pas une mention speciale, elle n’est qu’une attaque succćdant 
rapidement a une paradę.

Dans la misę en gardę, le tireur droitier releve 1’epaule gauche 
pour porter lamain plus hautąue la tete; il abaisse, au contraire, 
1’epaule droite, pour tenir le poignet au niveau du sein droit. La 
tete fait face a Fadrersaire, mais le corps, pour s'effacer, se pre- 
sente a lui par sa partie latćrale. Ainsi, quand le tireur se penche, 
son corps se courbe non pas en acant, mais de cóte, du cóte de 
Tadvevsaire, et par consequent du cóte de la main qui tient FćuAe. 
On se penche toujours, en dćpit des principes acadśmiqwes, et 
Jeux maitres qui font assaut se penchent au moins autant que 
leurs ćleves. On se penche d’autant plus qu’on est plus attentif A 
guetter son adversaire pour saisir le moment d’attaquer. On se 
pelotonne alors comme un animal a 1’arrót, et le corps se courbe 
de plus en plus sur lui-móme avant de se dśtendre pour par tir a 
fond, suiyant l’expression classique. G’est A ce moment, dans 
cette attitude forcće, que la colonne yertćbrale subit sa plus 
grandę fatigue et tend le plus & s’affaisser sur le cótó.

Dans l’attaque , le tireur se fend, c’est-A-dire que le tronc se 
porte en avant en s’inclinant yiolemment du cóte de l’adversaire 
pour chercher h 1’atteindre. La colonne yertśbrale, dans ce de- 
placement latćral, peut ótre assimilće & un bras de levier dont 
l’extremitó est chargće du poids de la tóte et des ćpaules, poids 
qui s’ajoute Ala secousse du mouyement de flexion pour compri- 
mer la partie latćrale des corps vertćbraux (la partie droite pour 
les droitiers, la partie gauche pour les gauchers). Cette compres- 
sion, souyent renouyelće et portant toujours sur les memes 
points, finit par entrayer la nutrition de la yertebre. Si celle-ci est 
peu rćsistante et si la yiolence qu’elle subit est souyent rćpćtće, il 
en rćsulte un tassement, un affaissement de l’os sur lui-móme 
dans celle de ses moitićs qui subit la plus forte pression, tandis 
que 1’autre moitić gardę sa hauteur normale. Latige yerticale que 
forment les yertebres empilees les unes sur les autres suit dans 
son ensemble ce mouyement d’affaissement et se trouye dćviće.

Dans la paradę, le corps n’agit pas, l’avant-bras et le poignet 
sont seuls en jeu; mais le tireur conserye toujours Fattitude de 
flexion laterale que j’ai signalee dans la misę en gardę, car il faut 
que le corps soit prót A envoyer instantanćment la ripostę.

Ainsi, dans toutes les phases de Fescrime, le corps agit et se 
fatigue en gardant une attitude qui force le tronc A s’incliner 
constamment du cótś qui tient le fleuret. La colonne yertóbrale
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peut ótre comparśe alors iiun arc qui se tend et se dśtend en for- 
mant une courbe dont la concavite correspond a la main qui tra- 
vaille. Cette courbure se reproduisant souyent etlongtemps, quoi 
d’śtonnant si le corps en conserve 1’empreinte?

Le raisonnement est donc d’accord avec les faits pour nous 
amener aux conclusions suivantes :

Si on veut utiliser 1’escrime comme moyen therapeutique chez 
un sujet faible, h l’age ou les dśviations de la colonne yertebrale 
sont & redouter, il faut recommander d’exercer śgalement les 
deux mains, non seulement pour śyiter de developper inśgale- 
ment les muscles de chaque cótś du corps (ce dont on se prśoc- 
cupait surtout jusqu’h prśsent), mais aussi et surtout pour śviter 
de devier la taille de 1’enfant. Si on emploie l’exercice des armes 
dans un but orthopśdique, pour essayer de redresser une scoliose, 
il faut bien se garder d’exercer, comme on l’a recommande jus- 
qu’ici, le cótś qui correspond a la concayitś de la courbure ; c’est 
juste l’inverse qu’il faut faire. S’il s’agit de releyer une śpaule 
qui penche a droite, faites prendre le fleuret de la main gauche, 
et rściproquement.

Nous ne roulons pas terminer cette etude sans dire un mot d’une 
pratique tres usitśe dans les salles d’armes, et qui, sous prśtexte 
de remśdier aux inconvśnients de 1’escrime, les exagere au con­
traire. Dans le but de fatiguer le cóte du corps qui n’a pas tra- 
yaille, on voit des tireurs, apres une reprise d’armes faite de la 
main droite, soulever methodiquement des halteres de la main 
gauche , ne se rendant pas compte de l’effet si diffśrent de ces 
deux sortes d’exercices. L’exercice des halteres, ci l’inverse de l’es- 
crime, releve 1’epaule du cóte qui s’y livre. En effet, par un mou­
yement de compensation qui n’existe pas dans 1’escrime, pendant 
tout le temps que le bras gauche est chargś du haltere, le corps, 
cherchant son śquilibre, se penche & droite et revient prścisś- 
ment ci 1’attitude qu’on youlait combattre.

II n’y a qu’un seul moyen d’śviter la dśyiation qui se gagne a 
faire de 1’escrime d’une seule main : c’est d’en faire alternative- 
ment du cótś droit et du cótś gauche.

Yleguitation peut etre rangśe parmi les exercices qui dś- 
formei.t, mais les dśformations qu’elle produit yarient suiyant 
les diyerses manieres de monter.

Chez tous les cayaliers de profession il existe une courbure des 
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membres infćrieurs, d’autant plus prononcće que les os ótaient 
plus mallćables au moment ou l’exercice a śtó commencó. Les 
membres, qui se placent de manióre k ennelopper le cheval, 
tendent a acquerir une formę concave. G’est en cherchant k se 
mouler, pour ainsi dire, autour du tronc de la monture que les 
jambes et les cuisses du cavalier prennent une formę arquee.

Une autre dćformation merite d’ótre signalśe chez les sujets 
qui s’adonnent a l’óquitation de course : c’est la voussure du dos. 
Le jockey se penche en avant pour allóger autant que possible 
1’arriere-main du cheval. Mais, outre cette attitude qui courbe 
la colonne dorsale, il subit une cause plus active de deformation. 
Les bras doivent fournir un point d’appui k la bouche du cheval, 
et supportent ainsi un poids dópassant souvent 40 kilogrammes. 
Pour soutenir cet effort de traction, le coureur s’arc-boute sur 
les etriers et sur les genoux. Le corps se trouve ainsi soumis <1 
1’action de deux forces qui tendent a rapprocher les deux extre- 
mitós de l’arc forrnć par la colonne vertebrale, et par consśquent 
i en exagćrer la courbure.

L’óquitation de manege ainsi que l’dquitation pratique de 
promenadę ou de voyage ne se font pas suivant les mómes 
mśthodes que l’ćquitation de course, et tendent & donner au 
corps une attitude parfaitement ćquilibróe, et par consdquent 
une direction parfaitement verticale. II faut que le cavalier soit 
placś dans 1’attitude la plus favorable h la soliditś de 1’assiette , 
c’est-k-dire qu’il ne penche ni k droite ni h gauche, ni en arriere 
ni en avant, et il lui est interdit de prendre appui sur ses rónes. 
U faut que sa colonne yertćbrale soit toujours prele a servir de 
balancier soit dans les dćplacements latćraux, soit dans les dć- 
placements antśro-postćrieurs, et pour cela les vertebres doivent 
conserver entre elles une grandę mobilitć. Les pieces qui com- 
posent la colonne vertćbrale ne doivent donc subir aucune pres­
sion excessive: toute contraction des reins et du dos devant elre 
śvitće, sous peine de n’avoir pas de liant.

L’observation nous montre la grandę diffdrence qui existe entre 
le caralier et le coureur au point de vue des formes. Les vieux 
jockeys sont ramassds sur eux-mśmes, ont les ćpaulcs hautes 
et le dos vońtd. Nos officiers de cavalerie conservent, au con- 
traire, jusqu’& un age avancć une remarquable ćlćgance de taille.

11 nous est impossible d'analyser jusqu’au bout tous les exer- 
cices qui dśforment. Les types que nous avons citds pourront 
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indiąuer la mdthode & suivre pour apprecier 1’influence du trayail 
musculaire sur la formę du corps.

Nous pouvons dire d’une maniere góndrale qu’un exercice ame- 
nera une dćformation plus ou moins prononcće du corps toutes 
les fois qu’il s’exćcutera dans les conditions suivantes :

1° Concentration de 1’effort musculaire dans une rdgion tres 
localisće, les autres parties du corps ne participant pas au tra­
yail ;

2° Nócessitć de prendre et de conserver pendant l’exercice une 
attitude qui devie l’axe du corps de sa direction normale ;

3° Execution frequente et prolongće de mouyements que 
1’homme ne pratique pas naturellement, et auxquels sa confor­
mation n’est pas adaplee.



CHAPITRE V

EXERCICES QUI NE DEFORMENT PAS.

Les meilleurs mouyements du gymnase. — Les exercices « du plancher ». Un exer- 
cice trop peu en bonneur : la Boxe Franęaise ou chausson. — Egale reparlition du 
trayail dans cet exercice; nćcessitć d’un parfait ćąuilibre; hardiesse des mouye­
ments. — Le coup de pied tournant.

Les nageurs et les grimpeurs.
Les canotiers. — Deux yarićtćs de sport nautiąue ; 1’ayiron et la pagaie. — Supe- 

riorite de 1’ayiron. — La « pointę » et le « couple ».
Conditions gćiićrales des exercices ąui ne dóforment pas ; ces conditions sont surtout 

nćgatiyes. — Tendance naturelle du corps A se dćyelopper rćgulierement. — L’exer- 
cice ne doit pas contrarier cette tendance. — La souplesse, condition d’ćlegatice de 
la taille.— Supćrioritć des exercices de prścision sur les eiercices de force. — Les 
danseuses de corde; les jongleurs et les śąuilibristes. — L’habitude de porter 
les fardeaux sur la tóte. — Les femmes de Teućriffe.

I.

Les concluslons que nous venons d’ómettre dans le chapitre 
precśdent peuyent nous seryir de guide pour indiąuer les condi­
tions dans lesąnelles l’exercice doit ótre pratiąuć pour conseryer 
au corps une formę reguliere.

Les exercices qui dóforment le corps sont, en premier lieu, ceux 
qui n’en font pas travailler ógalement toutes les rógions. Quand 
on est, avant tout, soucieux de conseryer la rógularitó de ses 
formes, on doit donc adopter une formę de gymnastique dans 
laquelle toutes les parties du corps soient soumises d un trayail 
rćgulier proportionnel & la force de leurs muscles.

Dans les gymnases, on appelle exercices duplancher ceux qui 
s’exćcutent debout et qui consistent en mouyements successifs de 
flexion, d’extension, etc.,des jambes, des bras,du tronc, du bassin 
et du cou. Ce sont 1S., ćvidemment, au point de vue des rósultats 
esthetiques, les meilleurs de tous les exercices. Chaque membre 
subit un trayail proportionnś & la force de ses muscles, puisqu’il 
ne meut que son propre poids. De plus, les muscles antagonistes 
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gardent entre eux, dans leurs contractions, une mesure parfaile 
qui ne tend pas ii faire prćdominer les extenseurs sur les flechis- 
seurs, ou rściproquement, ni, par conseąuent, & attirer les os dans 
une direction qui s’ćcarte de la normale. Enfin, le corps restant, 
pendant ces exercices,en station sur les jambes, la colonne verte- 
brale ne peut & aucun moment subir une attitude vicieuse pour 
chercher un óquilibre anormal.

Ces exercices seraient donc les meilleurs de tous s’ils etaient 
un peu plus intćressants pour celui qui les pratique. Mais ils 
n’offrent aucun attrait parce qu’ils suppriment de la part de l’e- 
leve toute iniliative et ne demandent qu’une obćissance attentive 
et passive au commandement.

II y a heureusement, dans le repertoire des gymnases,un autre 
exercice qui joint ii la regularite dans la dćpense des forces un 
attrait particulier, parce qu’il implique une lutte de fmesse, d’a- 
gilite et dA-propos : c’est notre boxe francaise. Cet exercice s'ap- 
prend par une sćrie de leęons dont chacune s’execute alternati- 
vement sur la partie droite et sur la partie gauche. De cette faęon, 
la jambe droite et le bras droit repetent exactement, quand leur 
tour est venu, tous les mouvements que viennent de faire la 
jambe gauche et le bras gauche.

La boxe franęaise, qui enseigne le coup de pied aussi bien que 
le coup de poing, exige ii chaque instant des attitudes d’une 
grandę hardiesse.

Quand il s’agit de detacher un coup de pied & la hauteur du 
yisage, le tronc doit s’incliner fortement sur le cóte pour contre- 
balancer le deplacement du centre de gravite, et cette attitude 
serait vicieuse si elle se reproduisait toujours dans la móme 
direction. Mais ii peine la jambe droite qui vient de frapper le 
coup a-t-elle repris appui sur le sol, que la jambe gauche doit 
se lever h son tour et redoubler l’attaque, soit directement en 
avant, soit par la pirouette appelće coup de pied toumant. Avec 
une rapiditś qui ćtonne le spectateur, le corps doit trouver d’une 
jambe a l’autre un equilibre assez stable pour qu’il soitpermis de 
fouetter le pied dans une direction prócise, avec une force qui de- 
passe quelquefois 50 kilogrammes. Pour que le centre de grayile 
se deplace avec une si merveilleuse facilite, la colonne vertebrale, 
qui joue le role de balancier, doit conserver h toutes les pieces 
qui la composenl une mobilitć extreme. Les articulations inter- 
yertebrales doivent permettre des mouvements tres dtendus, qui 
ne seraient coinpatibles ni avec la contracture d’un des muscles 
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vertćbraux, ni avec l’ankylose de deux yertebres entre elles, ni 
enfin avec la direction vicieuse de leurs surfaces articulaires. Et 
ce sont ld les trois causes principales des dćviations de la taille.

La boxe franęaise, ou chausson, est donc bien prćferable dl’es- 
crime pour dćvelopper rćgulierement le corps d’un jeune garęon 
et 1’empĆcher de prendre une tenue yicieuse.

La natation, comme le chausson, exige une action rćguliere de 
tous les muscles. Le corps doit progresser, dans cet exercice, 
par un mouyement d’extension qui, partant des jambes, se pro- 
page aux cuisses, d la colonne yertóbrale et aux membres supć- 
rieurs.

L’acte de grimper ressemble beaucoup d celui de nager. Dans 
l’un comme dans 1’autre de ces exercices, la progression se fait 
par des mouyements alternatifs de flexion et d’extension du corps 
et des membres. II semble au premier abord n’y avoir entre les 
deux modes de progression qu’une difference de direction, la na- 
tation se faisant liorizontalement, et la grimpade de bas en haut. 
Mais il y a, au point de vue du mecanisme du trayail, une diffe­
rence capitale : chez le nageur,les ćpaules et les bras se meuyent 
dans le meme plan horizontal; chez le grimpeur, les bras sont 
portćs tres en avant de la poitrine, et leur mouyement de flexion, 
les mains ćtant lixćes, tend d attirer les ćpaules en haut, en ayant 
et en dedans.

Nous n’avons pas eu 1’occasion d’observer ces grimpeurs de 
profession qui passent leur vie d monter jusqu’au haut des plus 
grands arbres pour les ćbrancher, dans les forśts de l’Etat. Mais, 
d’apres le genre de trayail qu’ils exćcutent, leur conformation 
d’ćpaules doit se rapprocher de celle des gymnasiarques qui abu- 
sent du trapeze. Les nageurs, au contraire, ne sont sournis par 
leur exercice d aucune cause de deformation, et presentent d’or- 
dinaire un developpement tres regulier.

II est certains exercices qui semblent, au premier coup d’ceil, 
se localiser dans un groupe de muscles restreint et qu’une ana- 
lyse plus attentiye nous montre gćnćralises au corps tout entier. 
C’est ainsi qu’un homme qui sonne une lourde cloche ne trayaille 
pas seulement ayec les poignets qui saisissent la corde, mais 
avec les bras qui se flćchissent, avec le tronc qui se courbe, avec 
les pieds meme, qui se crispent pour adherer plus fortement au 
sol.



304 LES RESULTATS de l'exercice

Le canotage est rśputś faire grossir les biceps, et on classe 
gónśralement ce genre de sport dans les exercices de bras. C’est 
& tort, car le trayail du rameur est loin de se localiser aux 
membres superieurs. L’effort musculaire qui fait avancer l’em- 
barcation siege en grandę partie dans les extenseurs de la colonne 
yertćbrale. Le canotier tire surtout avec les reins. De plus, quand 
1’embarcation doit śtre lancee & toute yitesse, comme dans les 
courses de regates, les jambes agissent au moins autant que les 
bras.

Au moment ounous ścriyons ces lignes, nous sommes sous le 
coup d’une courbature musculaire gagnee en reprenant l’exer- 
cice de la ramę abandonnó depuis un an. Les muscles des bras 
n’śprouvent qu’une lśgere sensation de malaise, mais ceux des 
reins et des cuisses sont le siege d’une yśritable souffrance, preuye 
qu’ils ont yigoureusement trayaille.

II y a une diffśrence d faire, dans le sport nautique, entre 
l’exercicede l’aviron et celui de lajocęaze. Pour pagayer, le cano­
tier doit prendre un point d’appui fixe et solide sur le siege, et 
les jambes ne lui sont alors d’aucun secours. Elles restent inac- 
tives, śtendues le plus habituellement au fond de la pśrissoire. 
Quant au tronc, il participe au trayail non par des mouyements 
alternatifs de flexion et d’extension, mais par des deplacements 
lateraux, tantót d droite, tantót d gauche. En outre, le pagayeur, 
quand il fait son plus grand effort, n’est pas rejetó en arriere, 
comme le rameur, mais au contraire courbś en ayant.

Cette attitude est imposee par la nścessitś de donner au mou­
yement du tronc une direction inyerse de celle suiyant laquelle 
l’eau est dśplacee par le moteur de 1’embarcation. Or, pour 
pagayer, il faut deplacer le liquide d’avant en arriere, tandis que, 
pour ramer, on le repousse d’arriere en ayant.

Quand on assiste d des rśgates et qu’on compare les canotiers 
qui rament en couple et ceux qui courent en pśrissoire, on est 
frappó de la difference de tenue.

La manoeuyre de la pśrissoire est assurśment fort gracieuse. 
Le corps se balance regulierement de droite d gauche, et la tete 
d chaque dśplacement s’incline en sens inyerse du tronc par une 
sśrie d’inflexions laterales des yertebres du cou. De ces deux 
mouyements opposśs qui se compensent, rśsulte une allure on- 
duleuse s’ajoutant au glissement rapide de la frćle embarcation 
pour former un tableau qui sśduit. Mais le dos du pagayeur se 
courbe comme celui dii jockey et ses jambes restent inactiyes. 
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De IŁ, Ł notre avis, 1'mfdrioritć de la pćrissoire au point de vue de 
1’hygiene. Elle laisse les membres inferieurs dans Limmobilitś 
absolue, et elle tend Ł vodter les epaules.

Dans 1’embarcation Ł rames, le canotier se penche en avant, 
lui aussi, Ł certains moments pour rąmener l’aviron derriere lui; 
mais c’est IŁ un temps de l’exercice qui ne demande aucune force 
et ne fait subir aux yertebres aucune pression. L’acte musculaire 
reellementónergique, celui qui determinela progression du canot, 
s’execute par le renyersement du corps en arriere; Ł ce moment 
d’effort, la tete reste droite et haute, et, si le mouyement s’ac- 
centue davantage, la face est tournee vers le ciel. Le mouyement 
reellement actif du rameur consiste dans Yextension de 1’śpine 
dorsale. Aucun mouyement n’est plus propre que celui-ci Ł 
redresser une colonne yertśbrale yotitśe.

II est bon de signaler la difference de rćsultat du canotage sui­
yant qu’on ramę « de pointę » ou « de couple ». L’aviron de pointę 
est unique et se manceuvre ayec les deux mains, foręant le rameur 
Ł se pencher du cótó ou il attaque l’eau. L’ayiron de couple est 
double et nćcessite un effort egal et symdtrique de chaque main. 
— II va de soi que, pour conserver au corps sa rectitude, la ma 
noeuvre de couple est bien supćrieure Ł la manoeuvre de pointę.

11.

II nous est impossible de passer ici en revue tous les exercices 
les plus capables de fayoriser la rćgularite du developpement. 
Mais nous youdrions essayer de prćciser quelques points qu’il 
ne faut pas perdre de vue quand on veut apprecier linfluence 
des mouyements sur la formę du corps.

Et d’abord, le corps laisse Ł lui-meme, sans etre soumis a aucune 
influence exterieure capable de le dóformer, tend naturellement 
Ł se developper dans une direction reguliśre. Les causes qui 
tendent Ł le devier peuvent ćtre d’origne interne , telles que les 
affections osseuses ou articulaires, les retractions des tendons ou 
des muscles, les paralysies. Mais les dćformations les plus frć- 
quemment obseryćes tiennentŁ des causes extćrieures, telles que 
des pressions, des chocs, des travaux ou des habitudes amenant 
un vice de la tenue. Parmi les agents extórieurs capables de 
deformer le corps, l’exercice mai choisi ou mai appliqud est une 
cause tres frequonte de conformation yicieuse.

F. Laoranos. —- 20



306 LES RESULTATS DE L’EXERCICE

La colonne vertćbrale est l’axe du corps. Quand sa direction 
est normale, le corps est droit et 1’attitude ólógante. La plupart 
des dćviations de la colonne vertćbrale commencent par etre d’o~ 
rigine musculaire et proviennent de laprśdominance d’action des 
muscles qui attirent les vertebres dans une direction donnće, sur 
ceux qui devraient leur faire ćquilibre en agissant dans la direc­
tion inverse. L’exercice musculaire tend &. dćvelopper les muscles 
et les os : il sufflt, pour que le but esthótique soit atteint, que ce 
dóveloppement se fasse avec regularitś, qu’aucune rśgion du 
corps n’acquiere un volume exagórd capable de detruire l’har- 
monie des proportions, et qu’aucune partie du squelette ne prenne 
une direction vicieuse.

L’absence de tout exercice colncide quelquefois avec des de- 
viations du corps, mais c’est presque toujours ii cause d’un vice 
de tenue habituel, comme on en observe tant chez les personnes 
sśdentaires. L’ócolier enfermś dans une classe du matin au soir, 
l’ouvriere qui passe toutes les journees dans un atelier, pre- 
sentent souvent des deviations de la taille; mais la position vi- 
cieuse du corps que ndcessite 1’ćcriture penchóe est la vraie 
cause de la courbure latórale du corps qu’on a signalćechez l’eco- 
lier ; de móme, il faut attribuer h 1'attitude courbće du travail & 
1’aiguille la voussure du dos si frequente chez les couturieres.

Certaines dśformations de la taille peuvent etre dues au dćfaut 
meme d’exercice , ii l’exces d’immobilitć du sujet et k la fai- 
blesse extreme des muscles qui peut en resulter. Les vertebres, 
ćtant tres mobiles les unes sur les autres, ne peuvent former 
un tout et acquórir la rćsistance d’une tige homogene et rigide 
qu’ii la condition d’ótre fortement pressćes les unes contrę les 
autres et maintenues en contact intime par la contraction des 
muscles qui les entourent. Si ces muscles sont trop faibles, le 
poids des ópaules et de la tete fait glisser les uns sur les autres 
les os vertóbraux et les entraine dans la direction oti la pesan- 
teur tend ii porter le corps, c’est-ii-dire en avant.

Quand la force musculaire est tout ii fait abolie, sur le cadavre, 
par exemple, on constate une tendance ii la chute en avant; et si 
le corps mort, placó debout, est retenu au niveau de la ceinture, on 
voit la tóte s’incliner sur la poitrine, les ópaules s’affaisser en 
avant, et le dos se vouter par une flexion exagśróe de la colonne 
vertćbrale.

Cette attitude penchóe, due ii 1’absence complete d’action mus-
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culaire, est l’exagśration de celle qu’on observe chez les sujets 
dont les muscles sont affaiblis fi l’extreme et atrophiśs par 1’inac- 
tion. Le dos yofitś s’accompagne toujours, chez ces sujets, du 
retrait de la poitrine, d’abord parce que 1’inaction musculaire en­
traine la diminution de 1’ampleur du thorax, ensuite parce que, 
dans le profil du corps, la convexite tres prononcśe du dos tend, 
par comparaison, & faire paraitre piąte et meme concave la ligne 
qui indique la direction du sternum. — On observe cette defor­
mation caractśristique dans tous les cas ou de jeunes sujets sont 
soumis & un rśgime de vie trop sśdentaire, sont privśs d’air et de 
mouyement.

L’exercice musculaire, quelle que soit sa formę, donnę des re­
sultats merveilleux dans ces deformations ou il n’y a pas & propre- 
ment parler une rśgion dśviśefi redresser,mais plutót une partie 
affaissśe & soutenir. La colonne yertśbrale retrouye promptement 
d’energiques soutiens dans les muscles vertebraux aussitót que le 
sujet se livre fi des mouyements yiolents, car tout trayail qui ne- 
cessite une certaine dśpense de force exige 1’entrśe en jeu de ces 
muscles pour fixer solidement la colonne yertśbrale, centre et 
pivot de tous les dśplacements du tronc et des membres.

Mais fi part ces cas de dśbilitś excessive, de langueur maladive 
du sujet, ce n’est pas fi 1’augmentation de force des muscles qu’il 
faut demander le moyen de rendre fila taille sa rectitude parfaite. 
Les sujets les plus remarquables par 1’ślśgance de leur tournure 
sont plutót tres souples que tres vigoureux.

La souplesse de la taille vient de la facilitś tres grandę avec la- 
qu.elle les yertebres peuyent glisser les unes sur les autres dans 
toutes lf£ directions. De cette grandę mobilitś resultent 1’aisance 
avec laquelle les diverses pieces de 1’śpine dorsale s’accom- 
modent aux diffśrentes attitudes du corps, et la rapiditś avec la- 
quelle le tronc trouye son aplomb dans tous les dśpacements qu’il 
subit. Aussi observe-t-on au plus haut point la grace de la tour­
nure chez les clowns qui se disloquent.

Certains exercices qui se pratiquent avec une tres petite dś­
pense de force musculaire ont une remarquable tendance i 
mettre la colonne yertśbrale dans une direction de rectitude 
parfaite: ce sont les exercices qui demandent de l’śquilibre. Un 
danseur de corde ne peut tenir debout sur son mince support qu’ći 
la condition de n’ścarter jamais l’axe du corps de la direction dufil 
fi plomb, — et c’est la colonne yśrtśbrale qui reprśsente cet axe. — 
Tous les mouyements de 1’acrobate tendent donc fi donner aux
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muscles qui meuvent les yertebres le degre de contraction voulu 
pour que la tige osseuse qu’ils composent ait une direction par- 
faitement verticale.

Le danseur de corde conserve , une fois & terre , 1’attitude que 
ses muscles bien disciplinćs ont pris 1’habitude de donner aux os 
qu’ils font mouvoir.

Les jongleurs ćquilibristes sont, avec les danseurs de corde et 
les hommes caoutcliouc, des types de rectitude physique par­
faite ; et si on les compare, dans les cirques, aux gymnasiar- 
ques qui ont la spćcialite du trapeze, on est frappć de voir com- 
bien ils 1’emportent sur eux pour l’ćlćgance de la tournure.

Rien de charmant comme une petite equilibriste que nous 
avons vue dans un cirque grimper au haut d'une pyramide faite 
de bouteilles superposees, et arriver & se poser comme un oiseau 
sur le goulot de la derniere, sans en deranger aucune. C’ćtait 
meryeille de voir l enfant, arriyće au faite de son fragile ćdifice, 
assurer d’abord son aplomb en redressant le buste, puis, portant 
'/e pied sur son frele support, se soulever & l’aide des poignets qui 
embrassaient le cou de la derniere bouteille, sans que le tronc 
toujours droit s’ćcartat d’un millimetre de la direction verticale. 
II fallait alors, de la position accroupie, dćvelopperle corps dans 
la station debout, et c’etait au prix d’une prćcision mathćmatique 
dans la contraction des muscles vertćbraux que l’extension des 
jambes et des cuisses pouvait s’effectuer sans effondrer 1’ćchafau- 
dage tout entier.

La jeune filie qui exścutait ce prodige d’equilibre avait gagnć 
ii le pratiquer la taille la plus ćlegante et la tournure la plus gra- 
cieuse, et nous ćtions frappć de voir combien elle faisait contraste 
avec une « femme gymnaste » du mśme cirque, dont le «trapeze » 
et les « anneaux » avaient voutć le dos et dćformć les epauleE.

La rectitude de la colonne vertćbrale n’est pas due <i la force des 
muscles des reins et du dos, mais plutót & leur parfaite harmonie 
d’action. Si les muscles qui flechissent les yertebres du cóte 
gauche l’emportent en yigueur sur leurs antagonistes qui les fle­
chissent & droite, 1’ćpine dorsale tendra & ćtre entrainće du cótć 
de la plus forte traction et il se produira un commencement de 
scoliose gauche, quelle que soit du reste la yigueur du sujet. Si, 
au contraire, il y a parfaite ćgalite de force dans les muscles des 
deux cótćs, il y aura entre eux harmonie d’action et la taille sera 
droite.
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Tous les exercices qui exigent 1’action parfaitement harmo- 

nique des muscles extenseurs et flechisseurs des yertebres 
tendent &, donner & la taille une rectitude parfaite. Tous ceux au 
contraire qui font prddominer constamment 1’action d’une moitie 
du corps rompent 1’harmonie des forces musculaires.

Un fardeau constamment portu sur une ćpaule ddforme la 
taille; le rachis se devie du cótd opposć du corps, dont les muscles 
sont obligćs d’entrer vigoureusement en action pour attirer le 
tronc de leur cóte et faire contrę-poids au fardeau. Si leur 
contraction est tres prolongóe et tres frequente, ils subissent, 
comme tous les muscles soumis & une action trop durable, un rac- 
courcissement qui maintient 1’śpine dorsale dans 1’attitude qu’elle 
a trop souvent subie. La colonne yertćbrale se dejette du cóte op- 
posć au fardeau, et, par suitę de ce mouvement de bascule, 1’epaule 
qui a l’habitude d’etre chargće remonte et s’ćleve. Les chargeurs 
qui portent de lourds colis, les ouvriers de chemin de fer qui 
chargent des traverses destinćes &. la voie , ont habituellement 
1’epaule gauche relevóe, parce que c’est presque toujours elle qui 
subit la charge. — Leur travail tend & deformer le tronc en rele- 
vant 1’epaule « qui porte ».

Si le fardeau est portś sur latóte, deux cas peuvent se produire: 
ou bien la charge est excessive, et les extenseurs de la colonne 
yertśbrale ont peine & la supporter. II arrive alors que les yer­
tebres códent :'i une pression trop lourde et se flechissent en exa- 
gćrant la courbure de l’ćpine. Une voussure du dos est le rćsultat 
de cette formę du trayail.

II n’en est plus de meme si le fardeau porte n’est pas trop 
lourd, et s’il doit, comme il arrive habituellement, ótre tenu en 
ćquilibre. Ce n’est plus alors un travail de force que subit la 
colonne yertebrale, mais un travail de prćcision , et le porteur 
doit surtout s'appliquer a donner & la tige yertebrale une direc­
tion parfaitement conforme a celle de lapesanteur. L’axe du corps 
devra donc devenir yertical et la taille ne pourra pas se dćvier, 
sous peine de deplacement du fardeau.

On ne pourrait trouyer un meilleur exercice orthopśdique pour 
rectifier la tenue yicieuse d’un enfant, que le port sur la tóte de 
fardeaux legers. S’il n’y a aucune altćration des yertebres, si la 
deviation de la colonne qu’on veut próyenir ou combattre est due 
seulementS. un dćfaut d’harmonie dans 1’action des muscles dor- 
saux, cet exercice d’óquilibre est plus propre que tout autre a. 
remćdier & la difTormite naissante.
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Bon nombre d’observateurs ont remarque combien la taille 
est ćlegante et reguliere chez les femmes du peuple qui portent 
sur la tete l’eau qu’elles vont puiser a la fontaine; combien elle 
se dćvie au contraire dans les pays ou c’est 1’ćpaule qui supporte 
le poids de la cruche.

Les femmes de Tenćriffe, au dire d’un voyageur qui a visite 
Pile, sont remarquables par 1’elegance de leur taille; elles sont 
etonnantes aussi pour leur adresse ii porter en ćquilibre sur la 
tete toute espece d’objets tres legers.



SIIIEME PARTIE

LE ROLE DU CERYEAU DANS L’EXERCICE

CHAPITRE 1.

LE « SURMENAGE SCOLAIRE ».

Le rćgime scolaire. — Rapport de l’Acadćmie de mćdecine. Le « surmenage intel- 
lectuel » et la sedentarile. — Remćdes proposćs: simplification des programmes 
d’śtudes, et augmeutatiou des exercices. — Comment doivent ćtre appliąuóes ces 
reformes. Leur solidaritć. — Difficultś de simplifier les programmes. Danger 
d’augmenter l’exercice sans diminuer le travail intellectuel. — Les exercices du 
corps sont-ils un dćlassement pour le cerveau ? — Importance mćconnue du choir 
de l’exercice au point de vue de l’hygióne du cerveau.

Une question d’hygiene du plus haut interśt attire vivement, 
depuis quelques annćes, 1’attention du public et des mśdecins. 
On s’est emu des dangers que peut presenter le trayail excessif 
des enfants dans les dcoles et les lycóes, et les voix les plus 
autorisćes se sont dleydes pour faire ressortir les funestes resul­
tats du surmenage intellectuel.

L’Academie de medecine, offlciellement inyitće <t donner son 
avis sur 1’ćtendue du mai ainsi que sur la naturę des remedes 
qu’il conviendrait d’y apporter, a formuló, apres une discussion 
animóe, une sorte de consultation dont les conclusions sont ainsi 
conęues :

« Sans s’occuper des programmes d’śtudes, dont elle desire 
« d'ailleurs la simplification, 1’Academie insiste particulierement 
« sur les points suiyants :

« Accroissement de la duróe du sommeil pour les jeunes en- 
« fants; pour tous les eleyes, diminution du temps consacrś aux 
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« ćtudes et aux classes, c’est-a-dire a la vie sedentaire, et aug- 
« mentation proportionnelle du temps des recrśations et exer- 
« cices;

« Necessite imperieuse de soumettre tous les óleves & des 
« exercices ąuotidiens d’entrainement physiąue proportionnćs a 
« leur óge (marches, course, saut, formations, dćveloppements, 
« mouyements rśglćs et prescrits , gymnastiąue avec appareils, 
« escrimes de tout genre, jeux de force, etc.) (1) ».

L’Acadśmie de medecine semble signaler dans le regime actuel 
de la scolaritć deux vices diffćrents : travail cćrdbral excessif, 
puisqu’elle dćsire la simplification des programmes, —et exer- 
cice musculaire insuffisant, puisqu’elle conseille 1’augmentation 
des exercices physiąues.

Mais si l’on s’en rapporte aux termes mómes de ses conclu- 
sions, Fassemblće savante ne parait pas considerer comme ćga- 
lement urgentes les deux rćformes proposćes. Elle insiste sur la 
« nćcessitć impórieuse » de diminuer le temps consacró li « la 
vie sśdentaire » et d’augmenter les exercices du corps, tandis 
qu’elle exprime assez vaguement « le desir » de voir simplifler 
les programmes d’ótudes, sans donner autrement son avis sur 
l’exces de trayail intellectuel des ćcoliers.

II semble que les membres de 1’assemblde sayante aient voulu 
se prononcer avec toute leur autoritć sur la ąuestion de la seden- 
tarite qui releve plus directement de lamśdecine, et laisser & 
d’autres juges le soin de decider si les enfants sont rćellement 
soumis ii un trayail cćrśbral excessif.

On pouvait donc esperer qu’une nouyelle enąuete dirigśe par 
des hommes spćciaux permettrait de juger la ąuestion, au point 
de vue du trayail d’esprit, avec autant de nettete que 1’Academie 
1’ajugśe au point de vue de l’exercice physiąue.

Mais plusieurs mois dój ii se sont ócoulćs depuis la publication 
du rapport acadśmiąue, et aucune mesure n’a ćte prise, aucune 
ćtude n’a ćtć officiellement ordonnće. La ąuestion du surmenage 
intellectuel, apres avoir, a bon droit, passionne tout le monde, 
tend deja ii tomber dans l’oubli. Le silence se fait autour d’elle, 
comme si tout avait ćtć dit.

Faut-il donc considśrer le rapport de l’Academie de mede­
cine comme sufflsant pour servir de guide dans la pratiąue ? S’il 
en ćtait ainsi, on serait tentć d’appliquer immódiatement la re-

(1) Comptes rendus de l’Academie de medecine, sćance da 15 juillet 1887.
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formę signalde comme la plus urgente, et d’augmenter dans une 
large mesure les exercices du corps, tout en rćservant pour plus 
tard 1’autre reforme, la diminution du travail d’esprit, qui n’est 
pas recommandee avec la móme insistance , et dont la misę en 
pratiąue semble prćsenter , d’ailleurs , des difficultśs plus sć- 
rieuses.

En effet, si rien n’est plus simple que d’imposer aux enfants 
des exercices ąuotidiens d’entrainement, rien ne semble plus 
difficile que de diminuer le travail scolaire.

La concurrence intellectuelle est aujourd’hui la formę la plus 
commune de la lutte pour la vie, et si 1’enfant, laissant reposer 
son cerveau, ne lui demande qu’un effort moddró, il risąue d’etre 
depassś dans la carriere par des rivaux plus soucieux du succes 
d’un concours que des lois de 1’hygiene.

Est-il donc possible d’appliquer le remede que 1’Academie 
signale comme une nócessitś urgente, sans faire, au prćalable, la 
reformę sur laąuelle elle ne se prononce pas avec la meme in- 
stance ? Doit-on augmenter l’exercice musculaire des enfants, 
meme dans le cas ou l’on n’aurait pas encore « simpliflć les pro- 
grammes » ? Convient-il, enfln, de faire suivre un « rśgime ąuoti- 
dien d’entrainement physiąue » A des enfants qui seraient sous 
le coup d’une trop grandę fatigue d’esprit ?

Le rapport acadómiąue ne prćvoit pas cette ąuestion, et c’est 
lii une regrettable lacune. II n’est pas indiffśrent de savoir si les 
deux rćformes indiąudes doivent etre solidaires l’une de l’autre, 
et si les prescriptions qui recommandent les exercices de force 
et d’adresse s’adressent uniąuement ;'i des enfants dont lavie est 
trop sśdentaire, ou bien si elles peuvent s’appliquer aussi A des 
ćleves dont le cerveau travaille avec exces. Un commentaire 
explicite aurait ćte d’autant plus urgent que deja 1’opinion gene­
rale, devanęant le verdict des juges, s’est prononcśe pour l’appli- 
cation de la gymnastiąue sous toutes ses formes au traitement 
du surmenage intellectuel. Tous ceux qui ont pu apprścier les 
bienfaisants resultats que produit gdnśralement l’exercice phy­
siąue semblent impatients de voir, enattendant d’autres rćformes, 
1’enseignement de la gymnastiąue prendre une plus large place 
dans les maisons d’ćducation.

S’il faut en croire le plus grand nombre, les exercices du corps 
auraient un double resultat et seraient capables d’ćtendre leurs 
bienfaits il 1’esprit fatiguć de 1’enfant, aussi bien qu’ii son corps 
dśbilitd. La gymnastiuue des muscles serait un contre-poids 
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salutaire, susceptible de retablir dans 1’organisme l’equilibre de- 
truit par un effort excessif de 1’esprit.

Les effets physiologiąues des exercices corporels les plus usitós 
sont encore fort mai connus , car leur pratiąue n’est pas tres re- 
pandue parmi les hommes d’dtude, et bien peu de medecins ont 
pu constater sur eux-memes leurs rósultats les plus interes- 
sants. Or, parmi ces rćsultats, il en est beaucoup qui sont pure- 
ment subjectifs, — certains faits de la fatigue, par exemple,— et 
dont les nuances, tres caracteristiąues pour celui ąui les ressent, 
peuvent rester lettre morte pour le simple obseryateur ąui ne les 
a jamais óprouydes.

C’est ainsi, sans doute, qu’il faut s’expliquer cette erreur si 
rópandue, acceptśe sans contróle par la plupart des personnes 
etrangeres & la science, et móme par ąueląues módecins, et ąui 
attribue & l’exercice du corps le róle d’un deriyatif pour la fatigue 
de l’esprit.

L’exercice musculaire peut assurement remćdier au vice sco­
laire que l’Acadćmie appelle la sedentarite excessive de 1’enfant; 
mais il ne saurait constituer un remćde applicable au surmenage 
intellectuel. II y a móme, selon nous, entre les mesures qui nć- 
cessitent les-deux vices signalćs par 1’Acaddmie une sorte d’anta- 
gonisme et de contradiction qui rend la solution duproblemetrćs 
delicate.

II faudrait donner en móme temps du trayail aux muscles inac- 
tifs de 1’enfant, et du repos & son ceryeau trop occupó.

Or, nous espćrons le dćmontrer, dans certains exercices que 
l’Acadómie recommande, dans lps « mouyements rćglśs et pres- 
crits, dans la gymnastiąue avec appareils, et dans les escrimes de 
tout genre », les facultós intellectuelles sont obligees d’entrer en 
jeu, et le ceryeau doit travailler autant que les muscles.

Si donc il ćtait prouyś que 1’enfant se trouye sous le coup d’un 
surmenage intellectuel, comment songer ii lui prescrire ces exer- 
cices ?

Mais si lavie trop sćdentaire de 1’dcolier exige impórieusement 
1’augmentation du trayail corporel, et si l’on ne peut attendre, 
pour augmenter l’exercice,d’avoir trouró les moyens de diminuer 
les heures d’ćtude (1), il faut au moins adopter, parmi les diyerses

(1) M. Edouard Maneuvrier, dans son tres remarąuable ourrage sur 1’ «Education de 
la Bourgeoisie ». L. Gerf. 1888, propose tout un plan de rćformes scolaires d'apres 
leąuel on pourra rśduire i six heures le travail jourualier de l’ćcolier.

Combien attendrons-nous dauućes avant de voir mettre en pratiąue une mesure 
si urgeute ? 
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manieres d’exercer le corps, celles qui associent le moins possible 
le cerveau au trayail des muscles.

Personne, jusqu’&. present, n’a songć & chercher si, a ce point 
de vue, il n’y aurait pas un choix a faire parmi les formes si va- 
rićes de l’exercice. Personne ne s’est demandó si les móthodes de 
gymnastique le plus en honneur aujourd’hui etaient bien les plus 
capables de donner aux muscles de 1’enfant l’activitć qui leur 
manque, sans imposer une nouyelle fatigue & son ceryeau deja 
surmene.

Les chapitres qui vont suivre auront justement pour but d’ć- 
tablir, en s’appuyant sur la physiologie, les regles dont il ne 
faudrait pas s’ćcarter dans le choix d’un exercice, quand il s’agit 
de remedier & la vie trop sśdentaire des sujets absorbós par des 
travaux d’esprit excessifs.



CHAPITRE II.

TRAVAIL INTELLECTUEL ET EXERCICE PHYSIQUE.

I.e muscle qui travaille et le ceryeau qui pense. — Similitude des phśoomenes phy- 
siologiąues obseryćs. — Echauffement du cerveau. — Les eyperiences du docteur 
Lombard. — Afflus du sang i la substance cćrćbrale pendant les efforts intellec- 
tuels. — La balance de Mosso.

Les suites du travail dans l’ordre intellectuel et dans l’ordre physiąue. — Les com­
bustions et les produits de dćsassimilation. — Les auto-intoxications par surme­
nage. Similitude de leurs resultats dans l’ordre physique et dans l’ordre 
psychique. — Effets du trayail d’esprit sur la composition de 1’urine ; ils sont iden- 
tiques 4 ceux du trayail musculaire. — Un accćs de goutte succćdant i la fatigue 
intellectuelle aussi bien qu’a la fatigue physiąue. — Le cas de Sydenham.

I.

En laissantde cóte toute doctrine philosophique, et sans avoir 
d’ailleurs besoin de se rallier & 1’hypothese materialistę, on peut 
dćmontrer qu’il existe des analogies tres etroites entre le travail 
de 1’esprit et l’exercice du corps. Ce sont deux modes de mani- 
festation de 1’energie yitale tres diffśrents dans leur formę, mais 
soumis aux memes lois physiologiąues.

Les conditions du travail sont les mśmes pour le ceryeau qui 
pense que pour le muscle qui se contracte : dans l’un et 1’autre 
de ces organes, quand leur actiyitś propre est misę en jeu, on 
obseryeun afflux plusconsiderablede sang etune production plus 
intense de calorique.

Quand on mesure un membre qui vient d’etre soumis a un 
exercice yiolent, on constate que son volume s’est notablement 
accru. C’est qu’une plus grandę quantite de sang est yenuegoniler 
ses vaisseaux.

On a pu obseryer de meme que le ceryeau, quandil travaille, 
devient le siege d’un apport plus considerable de liquide sanguin. 
Quelques physiologistes ont eu 1’occasion d’etudier la circulation
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du sang dans les vaisseaux cerćbraux sur des sujets atteints d’une 
plaie de la tete ayant entrainć une perte de substance des os 
du crane. A travers cette sorte de fenótre ouverte sur 1’organe de 
la pensće, ils ont pu voir le ceryeau se gorgertle sang toutes les 
fois que 1’esprit entrait en trayail, et se dćcongestionner au con­
traire aussitót que cessait 1’effort intellectuel.

Une ingćnieuse experience a móme permis de dćterminer d’une 
faęon tres frappante que la quantite de sang attire au ceryeau par 
le trayail de 1’esprit ćtait plus ou moins abondante suiyant que 
1’effort intellectuel ćtait plus ou moins intense. Un physiologiste 
italien, M. Mosso, a construit une balance disposće de telle faęon 
qu’un homme puisse ótre couche dessus. Quand un sujet se 
soumet& l’expćrience, un contre-poids ćquilibre 1’appareil et met 
exacteinent de niyeau le plateau ou repose la tóte et celui qui 
supporte les pieds. La balance est, du reste, d’une sensibilite assez 
grandę pour que le poids le plus lćger, ajoute d’un cótć ou de 
1’autre, dćtruise l’ćquilibre et fasse pencher 1’appareil. Si le sujet 
qu’on obserye reste etendu dans Fimmobilitć complete, et dans 
un repos d’esprit absolu, les deux extrćmitćs de la balance de- 
meurent parfaitement de niyeau. Mais si 1’esprit se porte sur 
des idees nćcessitant un effort d’attention, si on cherche la solution 
d’un probleme difflcile, si on fait appel & la mćmoire, au juge- 
ment; si, en un mot, les facultćs actiyes de 1’esprit entrent en 
jeu, aussitót l’ćquilibre de la balance est dćtruit, et on voit 
s’abaisser le plateau qui soutient la tóte. Le sang s’est portć en 
plus grandę abondance vers les vaisseaux cćrebraux par le fait 
meme de 1’effort intellectuel; le ceryeau est devenu subitement 
plus lourd, et ce surcroit de poids donnę la mesure exacte du 
supplćment de sang qu’il a reęu. On peut constater ainsi que 
1’abaissement du plateau est d’autant plus marque que la tension 
d’esprit a ćte plus forte.

Une autre analogie non moins frappante rapproche le trayail du 
ceryeau de celui des muscles. Dans l’un et 1’autre de ces organes, 
un fonctionnement plus actif s’accompagne toujours d’un plus 
grand degagement de calorique.

Si Fon enfonce dans 1’ćpaisseur d’un muscle une aiguille thermo- 
ćlectrique, on constate qu’& Finstant móme ou sa fibrę se con- 
tracte, la tempćrature s’ćleve. Cette chaleur, sensible au thermo- 
metre, n’est qu’un faible reste de celle qui a ćte produite dans 
1’organe moteur, et dont la majeure partie a ćtć transformee en 
mouyement.
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On sait, en effet, que le moteur humain subit la loi de la trans- 
formation des forces, et se trouve soumis aux mśmes conditions 
•mścaniąues ąue les machines motrices fonctionnant par la cha­
leur : il ne peut produire du mouyement sans consommer du 
caloriąue. Depuis longtemps dej ii, on a yeriflć 1’analogie parfaite 
qui existe entre 1’organisme humain qui fonctionne et les appa­
reils thermiąues ąui travaillent. La ąuantitś de chaleur dćpensóe 
dans un effort musculaire d’intensitć connue a pu śtre exacte- 
ment mesurde, et on a montró qu’elle ćtait ;’i peu pres (5 gale & celle 
qu’utilise une machinę a vapeur pour la meme ddpense de force.

Le travail cćrdbral ne saurait, dvidemment, avoir une commune 
mesure avec le trayail mdcaniąue execute par une machinę ou 
par un muscle ; mais la physiologie a prourć que le ceryeau, 
aussi bien que le muscle, nćcessitait, pour entrer en activitć, une 
certaine dśpense de chaleur. —L’effort intellectuel s’accompagne, 
aussi bien que 1’effort musculaire, d’une ćlóvation de tempćrature 
de 1’organe en trayail.

Cette ydritś n’est pas une simple vue de l’esprit. Depuis long­
temps dćjJi, on a instituó des expóriences scientifląues pour 
montrer 1’influence du trayail cdrdbral sur la temperaturę de la 
tete. Les premieres ćtudes sur ce sujet sont dues au docteur 
Lombard (de Boston), et ont dtó faites en 1869. Leurs rósultats 
positifs ont ćte confirmds par les travaux de Schiff et sont cites 
par le docteur Luys dans son ouyrage sur le Cerceau. II est 
admis par tout le monde, aujourd’hui, que le ceryeau s’śchauffe 
pendant le trayail de la pensóe.

Que la yolontś utilise sous formę de trayail intellectuel ou 
sous formę d’exercice musculaire l’ónergie contenue dans l’ótre 
humain, la ddpense doit donc toujours se solder au moyen d’un 
dógagement de chaleur. Sous 1’action de certaines combinaisons 
chimiąues ąui se passent au sein des tissus organiąues, et qu’on 
appelle des combustions, le caloriąue contenu a 1’etat latent dans 
les molćcules du corps vivant est mis en libertó, puis absorbć 
par l’acte cerćbral ou par l’acte musculaire, comme est absorbóe 
la chaleur du foyer par le trayail de la machinę ii vapeur.

Telles sont les deux analogies les plus saillantes qui frappent le 
physiologiste ąuand il compare le trayail du corps au trayail de 
l’esprit: chez le trayailleur, aussi bien que chez le penseur, il se 
produit un plus grand affluxde sang yers l’organe qui fonctionne, 
et un ddgagement de chaleur plus intense au sein des ćlćments 
dont 1’actiritć est misę en jeu.
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II.

Si on pousse plus loin 1’analyse, on voit que d’autres points 
de ressemblance s’observent entre les rdsultats du trayail intel­
lectuel et ceux de l’exercice physiąue.

En premier lieu, dans le cerveauqui pense, aussi bien que dans 
le muscle qui se contracte, les combustions ćtant actiyees, il en 
rdsulte une destruction plus active de certains tissus vivants qui 
alimentent ces combustions. — C’est ainsi qu’une locomotive 
qui accślere sa marche doit augmenter sa consommation de char- 
bon. — Une certaine perte est subie par 1’organisme aussi bien h 
la suitę du travail d’esprit qu’apres un exercice du corps.

Ce n’est pas tout.
Les combustions ne font pas completement disparaitre les tis­

sus qui les alimentent; elles les transforment et les dćnaturent 
comme le fait la flamme d’un foyer du charbon et du bois qu’elle 
consume. Le bois qui brule donnę naissance a des produits de 
combustion qu’on peut retrouver dans un foyer ćteint, et qui 
sont les cendres et la suie. De mśme 1’organisme, apres le trayail, 
renferme des produits de combustion, appelds aussi produits de 
desassimilation parce qu’ils ne sont plus semblables aux tissus 
organiąues dont ils faisaient auparavant partie.

Les produits de dćsassimilation, — c’est lii un point des plus 
intdressants de 1’histoire du trayail, — sont impropres & la vie, et 
doiyent śtre rejetes hors de 1’organisme, sous peine d’y dśterminer 
des accidents. Aussi y a-t-il dans le corps humain une sdrie d’or- 
ganes excreteurs ou eliminateurs chargds de balayer, si Fon peut 
ainsi parler, toutes ces impuretes.

Mais si la production des ddchets de combustion est tres consi- 
dćrable, comme il arriye & la suitę d’un trayail exagćró, il peut 
arriyer que les organes eliminateurs soient insufflsants, et que 
les produits de dćsassimilation s’accumulent ii des doses exces- 
sives, capables de troubler profonddment les grandes fonctions 
yitales.

Or, suiyantdes thóories qui commencent A prendre cours, — et 
auxquelles nous avons apporte ailleurs la contribution de quel- 
ques faits assez probants, — certaines formes de la fatigue seraient 
dues ii la prćsence en exces, dans le sang, de certains produits de 
ddsassimilation accumulós par les combustions du trayail.'
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Quand la fatigue est poussee trop loin , elle prend le nom de 
surmenage.

Le surmenage musculaire presente des formes diverses, mais, 
entre autres accidents, il peut produire un etat fćbrile analogue 
au typhus ou a la fievre typhoide. De l’avis de tous les mćdecins, 
aujourd’hui, ces flevres de surmenage qu’on obserye chez les 
animaux, aussi bien que chez 1’homme, sont dues & une sorte 
d’empoisonnement du corps par ses propres ćlćments, a une 
auto-intoxication de 1’organisme par des produits de desassimi­
lation accumulćs en trop grandę abondance & la suitę d’un exces 
de travail.

Mais le surmenage intellectuel aboutit aussi, d’apres quelques 
membres de 1’Acadćmie de medecine (sćance du 7 mai 1887), ;’i des 
ćtats fćbriles de formę typhoide. La similitude des effets indique 
clairement la similitude des causes, et prouve qu’on doit attri- 
buer ii une accumulation de produits de dćsassimilation les fieyres 
de surmenage provenant de l’exces d’ćtude, aussi bien que celles 
qu’on obserye apres l’abus des travaux corporels.

Quelles sont au juste les substances de desassimilation qui 
rćsultent du trayail cćrebral? Personne ne saurait le dire au juste, 
car on ne connait pas móme la composition exacte de tous les 
dćchets organiques qui prennent naissance pendant le trayail des 
muscles, beaucoup mieux ćtudić que le trayail du ceryeau. On 
sait seulement, d’apres les travauxles plus rćcents de M. Gautier, 
que certains poisons analogues ii ceux de la putrćfaction peuyent 
se former sous 1’influence des actions chimiques qui dćgagent la 
chaleur yitale. Ces poisons, qui sont des alcaloides, quels rapports 
ont-ils avec le trayail d’esprit? Quelle est móme leur corrćlation 
avec le trayail musculaire ? —Autant de questions sur lesquelles 
la lumiere n’est pas encore faite.

Dans 1’ćtat actuel de la science, on ne peut connaitre ces poisons 
que par leurs effets, et 1’organisme vivant est le rćactif qui dć- 
cele leur presence par les troubles qu’il en ressent. En tout cas, 
la singuliere ressemblance que prćsentent les troubles de la santć 
aprhs les exces de trayail d’esprit et apres le surmenage des 
muscles nous autorise & conclure & une analogie de cause.

Les mćdecins ont depuis longtemps signale la funeste in­
fluence exercće par le surmenage sur les maladies qui peuyent 
atteindre 1’homme. On reconnait au surmenage intellectuel la 
meme action aggrayante qu’au surmenage physique sur la
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marche des affections aigues ou chroniques. Les maladies internes 
les plu s banales, aussi bien que les lćsions externes les plus simples, 
peuvent prendre un cachet de grayitć particulier chez un 
homme qui a subi des travaux musculaires trop violents et trop 
longtemps soutenus, aussi bien que chez celui dont le ceryeau a 
ótd soumis & des efforts trop intenses, & une tension d’esprit trop 
prolongće. Une pneumonie revót la formę infectieuse chez un 
soldat surmenć par des marches forcćes. aussi bien que chez un 
jeune garęon qui a travaillć avec excds & la prćparation d’un 
examen. —G’est que, dans les deux cas, le mai dyolue sur un ter- 
rain vicić par des produits de dśsassimilation.

Ainsi, en attendant que la science ait pu paryenir & fournir une 
thśorie tout a fait satisfaisante du surmenage intellectuel, les faits 
d’observation nous obligent a constater une analogie frappante 
entre les rćsultats de l’exces d’exercice physique et ceux deTabus 
du trayail d’esprit.

Cette analogie se traduit aussi bien dans les degrós legers de la 
fatigue que dans les cas graves du surmenage.

II y a un phónomene matóriel tres facile & obseryer, et depuis 
longtempssignalć & 1’attention desphysiologistes, qui accompagne 
l’exces de trayail des muscles : c’est 1’ćtat trouble du liquide uri- 
naire. Ce trouble est du & la presence en exces dans 1’urine de 
produits de combustion incomplete, les urates et 1’acide urique. 
Or, les mśmes troubles qu’on obserye dans 1’urine & la suitę 
d’une marche forcće se produisent tres souyent a la suitę d’une 
forte tension d’esprit; nous avons pu les obseryer pour notre 
part, apres l’achevement d’un chapitre laborieusement ćtudić.

A la suitę de l’exercice musculaire, ce sont les dechets azotćs 
du muscle qui s’śliminent dans 1’urine sous formę d’acide urique. 
En est-il de mśme a la suitę du trayail córóbral, et sont-ce des 
molecules azotćesdela substance neryeuse imparfaitement brfdće 
que 1’organisme ćlimine ? On ne peut, pour le moment, rśpondre 
d’une maniśre satisfaisante & cette question ; mais ce qu’on peut 
presenter comme un fait aussi certain que curieux, c’est la si- 
militude de composition que prćsenlent les prćcipitćs de 1’urine 
apres le trayail physique et apres la fatigue d’esprit. Dans les 
deux cas, ce sont des urates en exces qui s’śliminent.

L’identitć de composition chimique n’est pas la seule analogie 
que prćsentent les dćchets dus au trayail physique avec ceux qui 
rćsultent de 1’actiyitó intellectuelle exagćree- L’axces de produc-

F. Lagrancb 21
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tion de ces deux ordres de dóchets peut occasionner dans la sante 
des troubles identiąues.

On a maintes fois signaló, chez les sujets disposós ii la Goutte, 
la production d’un violent accós & la suitę de fatigues physiąues 
excessives, et les módecins attribuent l’explosion de ces accidents 
aigus & l’exces d’acide urique accumuló & haute dose dans le 
sang.

Or il est prouvd qu’une forte tension d’esprit, telle qu’on la 
subit au cours d’un trayail excessifdu ceryeau, amene, aussi bien 
que l’exercice du corps, un surcroit d’acide urique dans le sang, 
et aboutit de móme & la production d’un acces de Goutte. Si, dans 
1’ordre physique, une partie de chasse, par exemple, est souyent 
suiyie, chez les goutteux, d’un yiolent acces, on a citć bien des cas 
ou pareil accident est manifestement la consóquence d’un exces 
de trayail intellectuel. Un cas est restó cólebre : c’est celui de 
Sydenham, auteur d’un traite estimó sur la Goutte, et qui fut pris 
de son premier acces immćdiatement apres avoir termine son 
livre.

Ainsi, les faits d’observation journaliere, aussi bien que les 
dóductions tiróes de la physiologie, nous autorisent <i conclure 
qu'une ótroite analogie rapproche les effets de la fatigue intellec- 
tuelle de ceux de la fatigue musculaire. Cette premiere conclu- 
sionserait, semble-t-il, dśj& sufflsante pour nous rendre tres cir- 
conspect dans 1’application de l’exercice du corps aux sujets 
surmenćs par le trayail d’esprit.

Mais si nous descendons aux dśtails, si nous faisons une ana- 
lyse sommaire des principaux exercices gónóralement usitśs 
notre ópoque, nous yerrons 1’analogie devenir de plus en plus 
frappante entre l’exercice du corps et le trayail intellectuel. Dans 
les mouyements difticilea de la gymnastique, dans 1’ópuitation et 
1’escrime, nous yerrons le role du ceryeau et des ner s devenir 
aussi important que celui des muscles.



CHAPITRE III.

LE TRAVAIL EACITO-MOTEUR

Association nścessaire de la cellule neryeuse i la fibrę musculaire dans les mouye­
ments. — L’origine des escitations motrices. — Les centres nerveux. — La moelle 
epiniere centre des mouyements inconscients; le ceryeau centre des mouyements 
yolontaires. — Róle de la substance grise córóbrale. — Le chien du professeur 
Goltz. — Une contre-ćpreuye: 1’obseryation du docteur Luys.

Travail musculaire et trayail nerveux dans les mouyements voulus. Disproportion 
frćąuemmeut obseryće entre l’effort de yolontć et 1’effort musculaire. — Condi­
tions qui font yarier le raDport entre la dćpense d’influx nerveux et le trayail mć- 
caniąue du muscle.

I.

On ne sait pas assez, en generał, quelle ćtroite solidaritó rat- 
tache entre eux le ceryeau, organe de la pensśe, et le muscle, 
instrument du mouyement. Nous youdrions faire ressortir ici 
combien, au cours des exercices corporels, la cellule cśróbrale se 
trouve intimement associće a l’activitó de la fibrę musculaire, et 
combien les facultós intellectuelles sont loin de rester inactiyes 
pendant l’execution des divers mouyements gymnastiąues aujour- 
d’hui le plus en faveur.

Pour comprendre 1’importance que peut prendre dans un exer- 
cice corporel le trayail du ceryeau, il faut d’abord se faire une 
idće bien exacte de 1’appareil organiąue ii 1’aide duquel s’exćcutent 
les mouyements. Cet appareil est essentiellement constitue: 1° par 
des centres nerveux dans lesquels s’ćlaborent les excitations mo­
trices: ce sontla moelle ćpiniere etle ceryeau; 2°par des organes 
conducteurs chargós 'de transmettre ces excitations : ce sont les 
nerfs moteurs; 3° enfin par les organes dont le róle est de rć- 
pondre ci l’excitation ćmanće des centres nerveux et d’exócuter 
les mouyements : ce sont les muscles.

A ces agents organiques du mouyement il faut en ajouter un 
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autre, aussi peu connu dans son essence qu’indispensable <i l’ext- 
cution des actes musculaires conscients: c’est la Volonte.

La Volontć commande et le muscle exćcute; mais il importe 
de bien comprendre que l’agent principal du mouvement n’a 
aucune prise directe sur son agent subalterne. La yolontć a 
besoin, pour transmettre ses ordres au muscle, de tout 1’enchai- 
nement si compliquć formę par les centres nerveux et les nerfs. 
Quand nous voulons mouvoir le pied, l’ordre de la yolontć part 
de la substance grise du ceryeau, suit du haut en bas le gros cor- 
don formę par la moelle ćpiniere, et descend le long des nerfs 
de la cuisse et de la jambe. Ce n’est qu’apres avoir trayersć cette 
longue succession de cellules et de fibres neryeuses que la yibration 
produite par le choc de la yolontó vient enfin atteindre les faisceaus 
musculaires et y dóterminer une contraction. Si, dans ceparcours, 
l'influx nerveux yient & rencontrer une interruption dans la conti- 
nuitó des tissus conducteurs; si la moelle ćpiniere ou le nerf mo- 
teur sont coupćs, l’excitation s’arróte au point lśsć, et ne va plus 

destination: le muscle n’agit pas, malgrć 1’effort de la yolonte 
dont 1’appel n’arrive plus jusqu’ś. lui. Ainsi s’expliquent les para- 
lysies du mouvement ii la suitę des lśsions de la moelle epiniere 
ou du nerf moteur.

La yolontć n’a. donc aucune prise directe sur le muscle. Elle 
n’en a pas dayantage sur le nerf moteur, pas plus que sur la 
moelle ćpiniere

Mais, d’autre part, le muscle na aucun pouvoir par lui-móme 
et ne peut entrer spontanement en action. La force que ren- 
ferment ses fibres est une force latente semblable & celle de la 
poudre & canon. II faut une śtincelle pour faire detoner la poudre; 
il faut une excitation nerveuse pour faire contracter le muscle. 
Un trayail nerveux d’excitation doit donc prćceder le trayail du 
muscle.

Expćrimentalement on peut remplacer 1’agent nerveux, exci- 
tant naturel du muscle, par des excitants artificiels, mócaniques 
ou physiques, dont le plus habituellement utilise en physiologie 
est l’ślectricitś. Les phónomenes obtenus en ćlectrisant les or- 
ganes du mouvement sont tout & fait semblables a ceux de la con­
traction yolontaire, et c’est l<i une prćcieuse analogie qui a permis 
f etudier d’une maniere tres precise le trayail musculaire. Nous 
aurons & faire appel & cette analogie si remarquable pour l’expli- 
cation de certains faits des exercices du corps.

Chez 1’homme vivant,les excitations qui mettent les muscles
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en action viennent des centres nerveux, c’est-a-dire de certaines 
parties de la substance neryeuse doućes d’une ćnergie propre, et 
n’ont besoin d’emprunter leur puissance & aucune autre partie de 
Lorganisme. II existe deux centres nerveux pour les muscles de 
la vie de relation : ce sont la Moelle ćpiniere et le Ceryeau.

La Moelle ćpiniere est le centre des excitations reflexes et des 
mouyements inconscients : nous aurons & parler plus loin de son 
róle.Le Ceryeau est 1’organe ou prennent naissance les excitations 
que la yolontć enyoie aux muscles. C’estuniquement de cet organe 
que partent les ordres transmis aux muscles par la fibrę ner­
yeuse.

La yolontć n’a d’action que sur le ceryeau seul, et specialement 
sur cette couche si mince de tissu grisatre qui en formę la sur­
face exterieure et qui est 1’organe essentiel de la pensće aussi 
bien que l’instrument indispensable des excitations motrices.

De curieuses expćriences ont prouve que la disparition de la 
substance grise du ceryeau amenait 1’abolition de tout acte vo- 
lontaire, sans pourtant entrainer la mort. Le professeur Goltz, en 
1881, avait amenć de Strasbourg au congrćs de Londres un chien 
qu’il a pu conseryer vivant apres lui avoir enlevć la presque to- 
talitć de la substance cerćbrale. L’animal n’ćtait plus capable de 
faire aucun mouyement voulu. Semblable & un automate, il 
marchait droit devant lui, sans se dćtourner jamais de sa route, 
sans chercher S. ćviter les obstacles qu’on plaęait sur son passage, 
et contrę lesquels il yenait se heurter, quoique sa facultć yisuelle 
fut demeurće intacte. Ses muscles n’avaient pas perdu la facultć 
d’agir, mais ils n’ćtaient plus dirigćs par la yolontć et n’ćtaient 
plus soumis qu’& 1’influence des excitations extćrieures; ils n’exć- 
cutaient plus que des mouyements rćflexes ou des actes que l’ha- 
bitude avait rendus automatiques.

A cótć de cette expćrience de Goltz montrant l’abolition des 
mouyements voulus, quand Fćcorce du ceryeau est enleyće, on 
peut citer une obseryation non moins curieuse montrant par une 
sorte de contre-ćpreuve que la substance cćrebrale s’atrophie 
quand les mouyements se trouyent abolis.

« J’ai pu constater,— ditM. Luys (1),— que. chez des amputes 
« d’ancienne datę, chez des sujets qui depuii? longtemps ayaient 
« etć privćs d’un membre supćrieur, par exemple a la suitę de la 
« dćsarticulation de 1’epaule, il y ayait, dans certaines regions du

(I) Lcys, le Cerueau.
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« ceryeau demeurćes depuis longtemps silencieuses, des atrophies 
« concomitantes et nettement localisćes de la substance grise. 
« J’ai pu m’assurer, en outre, que les rćgions atrophićes du cer- 
« veau ne sont pas les mómes lorsqu’il s’agit d’une amputation 
« de la jambe, oud’une amputation du membre supćrieur. »

Pour comprendre la yaleur de cette obseryation, il faut se rap- 
peler que Finaction d’un organe amene toujours son atrophie. Si 
donc la disparition de certains mouyements musculaires par 
suppression d’un membre entraine le « silence » et, consćcutiye- 
ment, Fatrophie de certaines regions du ceryeau, c’est bien que 
le fonctionnement de cet organe est intimementassocie &._celui 
des muscles; c’est bien que le ceneau travaille quand les 
muscles agissent.

11.

Ainsi, c’est au sein de la substance grise du ceryeau que se 
produit le trayail nerveux qui prócede, provoque et accompagne 
tous les actes musculaires voulus.

Si nous avons rćussi ii exposer clairement notre pensóe, le lec- 
teur doit comprendre & prćsent que tout mouyement yolontaire 
nócessite une double dćpense de force, ou, en d’autres termes, un 
double trayail: un trayail du muscle qui se contracte, et un tra­
yail du ceryeau qui excite la contraction.

Le trayail du la contraction musculaire est apparent, yisible 
au dehors et peut se mesurer ii 1’aide du dynamometre.

Le trayail du & Fexcitation des cellules motrices est un trayail 
intćrieur, qui ne peut se constater de visu et ne saurait avoir 
une commune mesure avec le trayail du muscle, parce qu’il n’est 
pas de naturę mścanique, mais physiologigue. On peut se le re- 
prósenter, par comparaison, d’une maniere assez satisfaisante, 
grace 1’analogie que prósentent les phónomenes nerveux avec 
les phónomenes ólectriques. Sion suppose le muscle actionnó 
par 1’ólectricitó, les phónomenes chimiques qui se passent dans 
la pile pourraient reprósenter le trayail physiologique qui se 
produit dans la substance grise du ceryeau sous 1’influence de la 
yolontó, et qui provoque les contractions du muscle par 1’inter- 
módiaire des nerfs moteurs, comme 1’electricite de la pile les pro- 
voque par 1’intermódiaire des flis mótalliques conducteurs.

Ainsi, le trayail nerveux qui prócede tout mouyement voulu se 
passe dans la substance grise du ceryeau, et kchaque effort mus- 
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culaire correspond un effort cćrebral. L’efTort cśróbral lui-móme, 
rćsulte de 1’action exercee sur Fólóment nerveux par cette force 
de naturę inconnue qu’on appelle la volontś. Sans nous occuper 
de la naturę de cette force qui met en jeu l’activitś de la cellule 
nerveuse motrice, nous dćsignerons sa misę en action pendant 
le travail musculaire sous le nom ^.'Effort de Volonte.

L’Effort de Volontś est nścessaire pour exciter une contraction 
musculaire, mais Yćnerffie avec laąuelle se contracte un muscle 
n'est pas toujours proportionnee a l'intensite de rexcitation 
eolontaire.

G’est lS, un point capital que nous voudrions bien faire ressortir 
ici, car il en dćcoule des conclusions d’une grandę importance 
dans la pratique des exercices du corps. Bien des circonstances 
peuvent exiger une augmentation du trayail nerveux sans que le 
trayail mścanique exócutś par le muscle soit augmentć dans la 
móme proportion; bien souyent un effort tres yiolent de la vo- 
lontć se traduit par une contraction peu ćnergique du muscle.

Cette difference entre 1’intensitć du trayail nerveux et celle du 
trayail musculaire qu’il provoque est tres frappante dans les 
phćnomenes de la fatigue. Tout le monde a pu remarquer qu’un 
muscle fatigue nćcessite, pour continuer son trayail, un effort de 
yolonte plus intense qu’un muscle bien reposó. Quelle somme 
d’śnergie yolontaire ne faut-il pas depenser pour soutenir encore, 
apres cinq minutes, au bout du bras, un poids qu’on y main- 
tenait sans peine au dćbut de 1’effort! Le trayail du muscle n’a 
pas augmentć puisque le poids est toujours le meme, mais le 
trayail nerveux estdoublć parce quele muscle fatigue estdevenu 
moins excitable et a besoin, pour se contracter, d’ótre plus forte- 
ment ćbranlć par le nerf. De lii la nćcessitó pour la yolontć de 
produire dans les centres nerveux une yibration plus yiolente, un 
óbranlement plus intense dont les effets se traduisent apres le 
trayail par cette sorte d’affaissement, de prostration momentanśe 
qui suit toujours les grandes depenses de force neryeuse, aussi 
bien dans Fordre morał que dans 1’ordre physique.

II est facile, & 1’aide de 1’ólectricitć, d’imiter expśrimentalement 
tous les faits de la contraction musculaire, et derendre óyidente 
cette disproportion que produit la fatigue entre la quantitć de 
force que dśploie le muscle fatigue et Fintensitć de l’excitation 
qu’il reęoit. Si on excite un muscle &, 1’aide d’un courant de force 
graduee et qu’on adapte i une des extrćmitćs de ce muscle un 
dynamometre indiquant la force avec laquelle il se contracte, on
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observe qu’apres une sćrie de contractions le muscle faiblit, 
malgrć que 1’intensitć du courant n’ait pas diminuć. A mesure 
que le travail se prolonge, les reponses du muscle <t l’excitation 
qu’il reęoit deviennent de plus en plus faibles et finissent par 
cesser tout a fait. Or, si l’on augmente peu & peu 1’intensitć du 
courant, on voit la contractilitć de la fibrę renaitre peu & peu et le 
dynamometre accuser une traction de plus en plus forte qui Anit 
par devenir ćgale h ce qu’elle ćtait au dćbut. Mais & ce moment 
le courant a augmentć de force, et la móme ćnergie de contrac­
tion qui ćtait produite par un courant reprćsente par le chiffre 1 
pourra exiger pour se prcduire un courant reprćsentć par le 
chiffre 2.

La nćcessitć de tirer d’un muslce toute la yigueur dont il est 
capable n’est pas la seule circonstance de l’exercice physique qui 
nćcessite un supplćment de trayail nerveux. Nous allons voir dans 
les chapitres qui suivent sous combien de formes diyerses le 
trayail du ceryeau vient s’ajouter &. celui des muscles, au cours 
des exercices du corps.



CHAPITRE IV.

ŁE TRAVAIL D’EXCITATION LATENTE.

Le chat qui guette la souris. — De « 1’arrót » chez les auimauz. Travail nerveux 
que nćcessite cet acte. — Identitó de certaines phases des ererciccs du corps avec 
le phćnomene de 1’arrót. — Un assaut d’escrime. — Analyse physiologique du 
« coup droit». — Importance du temps en escrime. — Les tireurs qui ont du 
« dćpart». — L’a-propos du coup. — L’excitation latente du muscle et la dimi­
nution du «temps perdu ». — Explication tirće de la dócouverte d’Helmholtz. — 
Le róle du cerveau en escrime. — Comment le tireur trahit ses intentions. — Un 
conseil de Bazancourt.

Effets du trayail d’excitation latente. — Fatigue nerveuse et fatigue intellectuelle. — 
La fatigue,-nerveuse ; ses effets sur la nutrition. — Pourquoi les chats ne devien- 
nent pas obćses.

Avez-vous obseryó un chat endormi qui s’dveille tout A coup 
au grignotement d’une souris?— II se dresse et tend 1’oreille. 
Regardez-le A l’arret: aucun muscle ne tressaille. Dans son immo- 
bilitć absolue, il semble dormir encore; mais sa moustache 
hćrissee et son oeil ćtincelant annoncent qu’une vie plus intense 
anime son corps en apparence inerte; tous ses membres sont 
tendus comme des ressorts, et ses muscles, galyanisćs par une 
forte excitation nerveuse, n’attendent qu’une derniere impulsion 
pour entrer yiolemment en jeu.

Aussi, quand la souris se montre, sa capture est-elle instan-- 
tanće : avec la rapiditć de 1’óclair, 1’animal a bondi et la grille a 
frappć son coup meurtrier.

Pour obtenir ce passage soudain de 1’immobilitó A 1’action, 
le chat avait preparć ses muscles, distribuant A chacun une pro­
yision d’influx nerveux, les tenant pour ainsi dire en ćveil dans un 
ótat intermćdiaire entre le repos et 1’action. — On appelle en phy­
siologie excitation latente cette próparation que doit subir le 
muscle pour devenir apte A obóir instantanćment A 1’ordre de la 
yolontó.
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L’excitation latente des muscles est une depense de force qui 
ćchappe a toute ćvaluation mdcanique, parce qu’elle ne se traduit 
pas au dehors par un trayail en kilogrammetres; mais c’est un 
acte physiologique qui ne passe pas inaperęu pour le systeme 
nerveux, et dont il faut tenir compte dans 1’analyse d’un exercica 
du corps. — Chez le chat qui guette la souris,la fatigue de la chassa 
ne consiste pas dans le hond que fait 1’animal pour capturer sa 
proie, mais plutót dans la tension neryeuse qui prócede son 
ólan.

Une foule d’animaux chasseurs nous donnent, comme le chat, 
1’occasion d’ótudier cet acte si interessant de Yarret. Chez le chien 
de chasse, le dressage et 1’herćditś ont fait disparaitre la seconde 
partie de l’acte, celle qui en est le but naturel. Le pointer de race 
ne « force » jamais 1’arret et ne bondit pas sur le lievre, mais 
ses muscles n’óchappent pas h cette excitation latente qui, dans 
le principe, a pour but de les rendre plus aptes a agir, et qui, dans 
la chasse a tir, a pour effet de creer une attitude particuliere 
indiquant au chasseur la presence du gibier.

Beaucoup d’exercices, parmi les plus usitćs,nćcessitentuneprć- 
paration próalable des mouyements qui rappelle ótonnamment le 
phenomene de « 1’arrót » ; ce sont les exercices dans lesquels la 
yitesse prend le caractere de la soudainete. Toutes les fois que les 
muscles doivent passer instantanćment de 1’immobilitd ti 1’action, 
et cela h 1’instant prćcis ou 1’esprit conęoit 1’opportunitć du mou­
yement, il faut qu’un trayail nerveux tres intense yienne prćcśder 
l’acte musculaire; il faut que le ceryeau fasse subir au muscle 
une prćparation sans laquelle 1’organe du mouyement ne serait 
pas apte a obćir sansperdre de temps.

Ce point nćcessite, pour ótre mis en lumiere,une analyse assez 
subtile qu’on ne peut prósenter sans 1’appuyer d’un exemple.

Dans une salle d’armes, deux tireurs qui font assaut passent 
quelquefois des minutes entieres & s’observer, h s’ćpier sans 
faire aucun mouyement. Tout h coup & cette immobilite succede 
un elan d’une extreme rapiditć : Tun des tireurs a vu du jour, 
c’est-a-dire un espace de quelques millimetres que 1’autre avait 
decouvert par un dśplacement imperceptible de la main, et la 
lamę, lancóe & toute yitesse au moment meme ou l’adversaire se 
dćcouvrait, est arriyee en pleine poitrine. — C’est lii une des bottes 
lesplus apprścićes de 1’escrime, et ceux qui l’exćcutentavec succes 
sont reputćs avoir de l'a-propos dans l’attaque.

Que se passe-t-il dans cet instant si court que demande l’exścu- 
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tion d’un coup droit? Le tireur est dócouvert, son adyersaire juge 
qu’il peut 1’atteindre; au móme instant, les muscles se dótendent 
et 1’arme atteint le but.

Rien de plus facile en apparence que ce mouvement qui con- 
siste A tendre le bras en droite ligne, pendant que les jarrets 
jettent vivement le corps en avant dans la direction du coup &. 
porter. Pourtant ce coup si simple qui n’exige ni feintes savantes, 
ni finesse de doigtó, et qui consiste seulement & pousser l’arme 
droit devant soi, est une des attaques les plus difliciles de l’es- 
crime. Pareil au chat qui guette la souris, le tireur qui observe son 
adyersaire doit saisir pour l’attaquer 1’instant prócis ou 1’occasion 
se prósente, sous peine de perdre F^-propos du coup. II faut avoir 
fait soi-meme de 1’escrime pour comprendre la yaleur d’une frac- 
tion infinitósimale de seconde, quand on veut saisir pour faire 
une attaque le moment ou 1’ennemi se dócouyre : la conception 
du coup et son exócution doivent se confondre, pour ainsi dire, 
dans la duree d’un óclair.

On appelle mouyement de detente la tension soudaine du jarret 
qui jette en avant le corps du tireur, et 1’elan brusque du bras qui 
lance la lamę vers le but & atteindre. Or, la « dótente » ne peut 
s’obtenir qu’au prix d’une obóissance presque instantanóe des 
muscles & la yolontó. II y a un mot en escrime pour caractóriser 
1’aptitude d’un tireur ii passer instantanóment au moment voulu 
de 1’immobilitó absolue au mouyement le plus rapide : on dit 
qu’il a du depart. Les tireurs qui n’ont pas de depart peuyent 
jugęr un coup, et reconnaitre 1’instant prócis ou il faudrait partir, 
mais la jambe et le bras n’obeissent pas assez vite. Le coup peut 
avoir ótó conęu & temps, mais il est executó trop tard. C'esl que 
le « dópart» des muscles et 1’instantanóitó du mouyement exigent 
un trayail nerveux considórable, dont certains faits de la physio- 
logie vont nous permettre de donner l’explication.

Le muscle n’obóit jamais instantanement ii la yolontó qui lui 
commande un mouyement. C’est lii un fait mis en lumiere par 
Helmholtz en 1830. Ce physiologiste a montrś qu’en excitant ii 
1’aide de 1’electricitó un point donnę des nerfs moteurs, on obser- 
vait un interyalle appróciable entre 1’instant de l’excitation et 
celui de la contraction. Ce retard du muscle est du en partie 
au temps qu’emploie l’excitation ólectrique & cheminer & trayers 
le nerf; mais en tenant compte de la duróe de ce trajet, qu’on 
a pu mesurer exactement, on troure qu’il reste une fraction 
de temps appróciable pendant laquelle le muscle dejii atteint 
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par 1 excitation ćlectriąue n’est pas encore entre en contraction. 
Helmholtz a donnć le nom de temps perdu & cette póriode de 
silence pendant laąuelle 1’organe moteur, ayant dejk entendu 
l’appel de la yolontó, n’y a pas encore rćpondu par un mouve- 
ment.

Or, diverses circonstances peuyent faire varier la duree du temps 
perdu, et rendre plus lente ou plus prompte 1’obćissance du 
muscle & l’excitation qu’il reęoit. La condition la plus efficace 
pour abrdger le temps perdu, c’est la yiolence avec laąuelle la 
fibrę musculaire est excitśe.

Supposons l’organe moteur excite par un agent ólectriąue. Le 
temps perdu etant de deux centiemes de seconde avec un courant 
d’intensitć connue, sa duree se trouyera rśduite & un centieme de 
seconde si on double 1’intensite du courant.

Si l’excitant du muscle est la Volontć, la meme loi se trouyera 
applicable k la duree de l’excitation latente , et le temps perdu 
sera d’autant plus court que le commandement yolontaire se tra- 
duira par une excitation plus forte, c’est-k-dire par un ebranle- 
rnent plus yiolent des cellules cerśbrales et des fibres neryeuses. 
L’Effort de yolonte devra donc etre d’autant plus intense qu’on 
youdra provoquerun mouyement plus soudain, ąuelles ąue soient 
d’ailleurs la yitesse de ce mouyement et 1’intensitś de 1’effort 
musculaire qui le determine.

Mais pśnetrons plus avant dans 1’etude de ce curieux pheno- 
mene du « temps perdu ». Le muscle au repos peut se comparer 
h un seryiteur endormi qui doit, ayant de rópondre aux ordres du 
maitre, etre tire de son engourdissement. Nous avons vu qu’une 
excitation trop faible le laisse inerte, — encore ensommeille, si 
l’on peut ainsi dire. — Au contraire, un choc yiolent le reyeille 
du premier coup et provoque de sa part une prompte obeissance. 
La mśme diligence & executer 1’ordre donnę pourra etre obtenue 
si on commence par l’ćveiller & 1’aide d’un appel prealable ; il se 
tiendra alors prśt & agir au moindre commaiidement.

Or, les expćriences de laboratoire nous montrent qu’en faisant 
subir kun muscle une sćrie d’excitationsćlectriąues treslćgeres, 
on peut produire en lui un (5 lat particulier qui n’est pas encore 
1’action, mais qui n’estplus le repos, et qui le dispose k entrer en 
contraction sans perdre de temps, k la premiere excitation ćner- 
giąue qu’il recevra.

On appelle excitation latente cet <5 Łat du muscle devenu ainsi 
plus excitable, plus apte k obćir, et semblable au seryiteur bien 
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ćveille et attentif qui n’attend plus qu’un signe du maitre pour 
exćcuter son ordre.

Chez un tireur qui guette le moment d’attaquer, tous les mem­
bres se trouvent sous le coup de cet ćtat physiologique qui n’est 
plus le repos et qui n’est pas encore le mouyement. Mais cette 
sorte d’immobilitć active ne peut etre obtenue qu’au prix d’un 
trayail nerveux ininterrompu, d’une excitation incessante qui 
ćmane de la Substance grise du Ceryeau.

Pendant que le tireur aux aguets prćsente toute l apparence 
d’un repos complet, son ceryeau et ses nerfs sont sous le coup 
dune tension excessive. Pareils a une bouteille de Leyde qui se 
charge, ses muscles font, en quelque sorte, provision d’influx 
nerveux, afm qu’au moment opportun la Volontć puisse y dćter- 
miner subitement l’explosion du mouyement.

Telle est la dćpense neryeuse que coute a un tireur un simple 
coup droit exćcutć a propos.

Cette dćpense acquiert quelquefois des proportions plus grandes 
encore dans certaines phases du jeu des armes, ou on doit exć- 
cuter non plus un mouyement simple et ćlementaire, tel que 
l’extension du bras en droite ligne, mais une serie d’actes mus­
culaires combinćs, tels qu’une paradę composee, suivie d’une 
ripostę. Dans ces cas, il faut qu’& un moment donnć plusieurs 
mouyements compliqućs se succedent rapidement et se confon- 
dent en un seul acte musculaire aussi prćcis que soudain.— L’exć- 
cution d’une phrase d’escrime prend alors tout a fait le caractere 
d’une općration intellectuelle.

Apres avoir « tatć le fer » de l’adversaire, quand on croit avoir 
jugć son jeu, il arrive souyent qu’on Finyite ii une attaque, avec 
1’intention d’y repondre par une certaine ripostę dans laquelle on 
excelle. On feint de se liyrer, on se dćcouvre, et, si 1’ennemi trop 
confiant attaque dans la ligne qu’on lui offre, une paradę rapide 
dćtourne son fer, et la ripostę arrive inćyitable. On ćtait pręt : 
on avait dans la main la paradę et la ripostę. Le mouyement 
ćtait coordonne & l’avance, et une serie de contractions muscu­
laires, souyent tres compliquees, se sont succćdćes dans un ordre 
parfait, avec une prćcision irreprochable et une yitesse fou- 
droyante.

Ce trayail de coordination prealable exige une grandę dćpense 
de force neryeuse. Quiconque a tenu un fleuret se rappelle aisć- 
ment combien est excessive la tension du systeme nerveux chez 
1’homme qui attend 1’occasion de placer une ripostę longtemps 
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premóditóe. II faut, pour s’en rendre compte, avoir subi cet effort 
intórieur qui tient les muscles sous le coup d’une excitation 
constante, assez forte pour les rendre plus aptes & obóir, trop 
faible pour les mettre en action avant que 1’instant ne soit venu. 
— Et cet instant qu’il ne faut pas laisser óchapper ne dure qu’une 
fraction de seconde!

N’est-ce pas un trayail de « tśte » qui retient jusqu’au moment 
opportun dans 1’esprit du tireur l’idee du mouyement compliquó 
qu’il veut faire et rend yisibles pour son imagination les lignes 
que va tout a 1’heure decrire sa lamę?

Entre le moment ou il a coordonnó sa paradę et sa ripostę, et 
celui ou il trouve l’occasion d’exócuter 1’une et 1’autre, bien des 
mouyements ont ótó faits, bien des feintes ont ótó essayóes dans 
le but d’attirer l’adversaire dans le piege; mais au milieu de ces 
mouyements, auxquels il doit porter cependant une attention sou- 
tenue, il a toujours gardę sa paradę dans la main, attendant 
1’occasion favorable.

Tel un homme qui veut placer un mot a effet attend le moment 
opportun, suit la conyersation, la dirige, et, tout en parlant, ne 
cesse d’avoir sur les leyres la phrase qu’il veut debiter.

Mais la replique la plus spirituelle manque son effet, faute 
d’arriver juste a point; de meme, la ripostę la plus sayante ne 
peut róussir si elle n’est exócutóe au moment opportun. L’atten- 
tion du tireur vient-elle & se reUcher un seul instant; les mus­
cles qui doivent exócuter le coup cessent-ils, pendant une fraction 
de seconde, d’etre soumis & l’excitation latente ómanóe du cer­
yeau, le tireur aussitót cesse d’avoir sa paradę « dans la main ». 
Et si, ii ce moment, se prósente 1’occasion de placer la ripostę 
preparóe, il se trouve que les muscles ont perdu leur aptitude a 
obóir instantanóment a 1’ordre de la Volontó;—le mouyement 
n’a plus la soudainetó et l’fe-propos qui devaient lui assurer le 
succes.

Ce n’est qu’au prix d’un effort des plus fatigants qu’un tireur 
peut ainsi tenir ses muscles en óveil, prets & entrer en jeu, tout 
en luttant contrę sa main pour l’empócłier d’agir avant le mo­
ment voulu.

Le baron de Bazancourt (1) indique un moyen de deviner la 
paradę de pródilection de l’adversaire, celle qu’il a dans la main. 
II conseille de simuler une attaque tres vive en allongeant

(1) Bazancourt, les Secrets de l’epee. 
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brusquement le bras et en lanęant impćtueusement le corps en 
avant, mais en ne se fendant qu’& demi, de faęon i ne pas 
s’exposer h recevoir la ripostę. Cette « fausse attaąue » a pour rć- 
sultat de provoquer la manifestation instinctive du mouvement 
que l’adversaire avait prśparć. Les muscles du bras qui, depuis 
plusieurs minutes dćjii, ćtaient sous le coup d’un travail intense 
de coordination latente, sont entrśs en jeu, entrainśs par un 
mouyement involontaire pour dśtourner la pointę de l’adver- 
saire, malgrć qu’elle n’arrivat pas & portće. La lamę a dścrit, 
dans le vide, une dvolution rapide qui laisse voir de quelle pa­
radę le tireur avait 1’intention de faire usage.

Le mouyement compliquć qui se produit ainsi inyolontaire- 
ment ćtait prepare dans les muscles du bras, comme la phrase 
que doit dśbiter un acteur noyice est sterćotypee dans son 
ceryeau, toute próte & sortir de ses levres. De mśme que le 
tireur trop impressionnable laisse ćchapper malgre lui le simu- 
lacre d’une paradę longtemps prómćditśe, ainsi le comparse ómu 
n’attend pas toujours la fln de la tirade & laquelle il doit rćpondre 
pour lancer la rćplique qui obsede son ceryeau

Le trayail de coordination latente que nous avons tente d ana- 
lyser se rencontre dans tous les exercices qui impliquent une 
lutte, tels que le jeu de l’ćpće, du bóton, de la boxe, et, pour se 
faire une idće exacte de la dćpense de force que nścessitent les 
exercices dans lesquels on fait « assaut », il ne faut pas songer 
seulement & 1’ćnergie des mouyements musculaires, il fauttenii 
compte aussi de la dćpense d’inllux nerveux.

A cótć de la force musculaire utilisće pour produire un mou­
yement, il faut inscrire encore la force nerveuse dćpensóe pour 
rapprocher 1’instant ou ce mouyement est ooulu de 1’instant ou il 
est effectuć; & cótó de V excitation motrice qui se traduit au dehors 
par une contraction musculaire, il faut no ter Yexcitafion latente 
qui laisse le muscle dansun ćtat de repos apparent, mais le prć- 
parę & rćpondre avec plus d’instantanóitó h l’appel de la yolontć.

Si nous youlions exprimer cette conclusion sous une formę 
moins scientifique, mais d’une image plus saisissante, nous di- 
rions que ces exercices s’exćcutent plutót avec les nerfs qu’avec 
les muscles.

De lh rćsultent les effets tres particuliers de ces exercices sur 
le systeme nerveux.

Tout le monde a pu remarquer qu’apres un assaut d’armes 
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sćrieux, la fatigue ressentie semble hors de proportion avec le tra- 
vail musculaire effectuć. Les tireurs qui cherchent « l’&-propos 
du coup » ne font pas de mouyements tres yiolents; leur jeu 
est sobre : ils obseryent plus qu’ils n’agissent. Et pourtant ils se 
fatiguent beaucoup plus dans leur immobilite attentive que ces 
escrimeurs novices qu’on voit gesticuler et bondir, exćcutant 
toutes sortes d’ćvolutions fantaisistes.

C’est qu’en escrime la depense de force consiste moins dans 
l’exćcution des actes musculaires que dans leur preparation.

Aussi le jeu des armes est-il le type des exercices qui fatiguent 
plus les nerfs que les muscles.

Si lesdćbutants rapportentde leurs premióres sćances un endo- 
lorissement gćnćral de tous les membres, c’est que la courbature 
est inćyitable ći la suitę de tout exercice inaccoutumć. Mais l’ha- 
bituć de salles d’armes n’ćprouve plus en quittant la veste ce 
brisement de tous les muscles que laissent tous les exercices de 
lorce. En revanche, il ne peut ćchapper, apres un assaut sćrieux, 
& une sorte d’accablement momentane, de prostration caractćris- 
tique qu’on peut appeler fatigue nerreuse.

La sensation de fatigue neryeuse est tres differente de celle 
qu’on ćprouve apres les gros travaux n’exigeant qu’une dćpense 
de force matćrielle, et &. la suitę des exercices qui font trayailler 
les muscles plus que les nerfs. Cette sensation, qu’on n’oubliepas 
quand on l’a ćprouvće, est difficile ii dćcrire, comme toutes les 
nuances de la sensibilitć. Si l’on cherche a en donneridće en la 
comparant ii une sensation connue, on peut dire qu’elle ressemble 
& 1’accablement qui suit, dans l’ordre morał, tout effort soutenu 
de la yolontć, quand, par exemple, on a luttć longtemps pour re- 
pousser la pression d’une yolontć ćtrangere, ou bien quand on a 
tenu 1’esprit ćnergiquement tendu sur la solution d’un probleme 
difficile.

La fatigue neryeuse prćsente des yariantes suiyant les circon­
stances et les tempćraments. Elle se caractćrise le plus habituelle- 
ment par une sorte de prostration et d'anćantissement momenta- 
nćs,mais elle peut se traduire aussi par une surexcitation passagere 
semblable ii celle qu’on obserye chez certains sujets tres affaiblis, 
et que les mćdecins appellent etat de faiblesse irritable.

Cette formę si particuliere de la fatigue qui suit les exercices 
exigeant beaucoup de trayail nerveux est due ći l’ćbranlement 
subi par les cellules neryeuses qui prćsident & la motricite volon- 
taire, comme la fatigue intellectuelle est due au surcroit d’activitć
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des cellules qui, entrent en jeu pendant le travail de 1’esprit.
Or, ces deux ordres de cellules siegent dans la subslance grise 

du cerveau. C’est donc en róalitó le cerveau qui supporte la fatigue 
ii la suitę des exercices qui necessitentune grandę depense d’influx 
nerveux.

Pour cette raison, Fescrime ne saurait convenir aux hommes 
d'ćtude, pas plus qu’aux enfants dont le ceryeau trayaille avec 
exces, et c’est le dernier des exercices qu’on doit conseiller aux 
temperaments tres excitables, ii moins toutefois qu’il ne s’agisse 
de fournir un aliment il des cerveaux inoccupćs, & des esprits 
inquiets dont Factiyitese retourne contrę eux-memes,faute d’etre 
utilisóe ailleurs. Dans ce cas, Fescrime peut devenir un dórivatif 
prćcieux en absorbant,comme pourrait le faire un trayail d’esprit, 
le surcroit de force neryeuse qui tourmentait 1’esprit inactif.

L’escrime, ainsi que tous les exercices quióbranlentlesysteme 
nerveux, conyient & meryeille ii tous les sujets qui yeulent 
maigrir. Le systeme nerveux a, parmi ses fonctions les plus im- 
portantes, celle de rćgulariser la nutrition ; aussi voit-on toute 
fatigue supportee par les nerfs, toute dóperdition excessiye de 
force neryeuse, aboutir & une diminution de 1’śnergie du mou­
yement nutritif, et fayoriser le mouyement de denutrition ou, en 
d’autres termes, 1’amaigrissement.

Les secousses d’ordre morał, les prćoccupations soutenues,par 
la dóperdition d’influx nerveux qu’elles occasionnent, entravent 
les fonctions de nutrition et font maigrir. C’est par un mócanisme 
identique que le móme rósultat se produit a la suitę des exercices 
nćcessitant une grandę dópense de force neryeuse. II est curieux 
d’observer que les animaux dont le genre de vie nócessite des 
mouyements pareils a ceux de Fescrime ont le privilege d’echapper 
& 1’engraissement.

Vous ótes-vous jamais demandó comment les chats pouyaient 
joindre & leur paresse proverbiale une si grandę agilite? L’inac- 
tion musculaire amene dans toutes les espóces animales, aussi 
bien que dans 1’espece humaine,la tendance &l’obćsitó et la lour- 
deur des allures; le chien qui ne chasse pas, le cłieval qui reste 

1’ócurie sont envahis par la graisse et deviennent moins aptes 
ii un seryice actif. Les animaux sauyages eux-mómes, si on les 
tient en cage, ou s’ils sont soumis de toute autre faęon au repos 
forcó de la vie domestique, perdent tres promptement leur con- 
formation svelte et 1’aisance de leurs mouyements.

P. Laoranc.e 22



338 LE RÓLE DU CERYEAU DANS L’EXERCICE

Pourąuoi le cha* ćehappe-t-il & la loi coinmune, et pourąuoi, 
malgre 1’immobilitó dans laąuelle on le voit si souvent plongć, 
devient-il plus rarement obese que le chien ou le cheval? G’est 
que son immobilite n’est pas 1’inaction, et que ses nerfs tra- 
vaillent pendant que ses muscles semblent au repos. Pareil au 
tireur qui attend le moment d’attaquer, le chat est constamment 
preparć a bondir. A chaąue instant il guette quelque chose : un 
rat, une mouche, le róti. Un chat de salon ne fait pas plus de 
trois ou ąuatre bonds dans la journee, mais chacun de ses ćlans 
a etć prścdde d'une ou deux heures de travail latent. Quand on 
croit 1’animal enfoncś dans une reverie bśate, il medite une cap- 
ture, calcule la distance &. franchir, et lient ses muscles prets 
ći tout ćvenement. Aussi n’est-il jamais pris au depourvu. Qu’un 
petit oiseaus’echappe de sacage : trois secondes apres il est pris 
et mangś. Le chat le guettail depuis huit jours : quand il sem- 
Ulait dormir, il etait ii 1’arret.
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Le perfectionnement du sens musculaire. — La danse de Saint-Guy. — Róle hygić- 
nique des eiercices difficiles ; leur utilitó. Sujets qui doiyent s’en abstenir. 
Erreur liabituellement commise lans le choix d’un exercice.

La yolonte n’est pas la seule facultć d’ordre psychique qui entre 
dans l'execution des mouyements : son róle se borne A deter- 
miner 1’acte musculaire et A exciter le muscle; mais d’autres fac- 
teurs doiyent intervenir pour rćgler, diriger et pondćrer les actes 
musculaires.

Tout mouyement exige l’intervention d’un tres grand nombre 
de muscles, et chaąue muscle mis en jeu doit se contracter avec 
une force dćterminće, pour que 1’ensemble du travail aboutisse 
A un mouyement prćcis. — On appelle trayail de coordination 
1’operation qui a pour but de choisir les muscles qui doiyent par- 
ticiper au mouyement, de regler 1’effort respectif de chacun d’eux 
en leur distribuant exactement la quantitćd’influxnerveux nćces- 
saire pour en obtenir une contraction qui ne soit ni trop faible 
ni trop ćnergique. Ce trayail est exćcute par le ceryeau.

Nous appelons difficiles les exercices qui nćcessitent plutótune 
habile coordination des mouyements, qu’une grandę somme de 
trayail. L’ćquitation, 1’escrime, la gymnastique exćcutee avec les 
engins sont autant d’exercices difficiles et exigent de la part du 
sujet plutót de 1’adresse que de la force.



340 LE RÓLE DU CERYEAU DANS L EXERCICE

I.

En voyant avec quelle facilite s’executent les actes les plus 
compliques de la vie usuelle, on serait tentć de croire que chaąue 
muscle a une destination fixee & l’avance et se trouve tellement 
enchainć & la yolontó qu’il suffit de youloir dćplacer une partie 
Hu corps dans une certaine direction pour trouver immśdiate- 
ment le groupe de muscles auquel doit etre confiee l’exócution 
du mouvement. On oublie que les actes les plus ordinaires, ceux 
qu’on accomplit avec le plus d’aisance ont etć laborieusement ćtu- 
dićs et ont commencć par etre gauches et difficiles avant de 
devenir pour ainsi dire naturels et automatiques, iila suitę d’une 
longue pratique.

Les exercices difficiles nćcessitent, le plus souyent, des atti- 
tudes auxquelles 1’łiomme n’a pas ćte habitud, des mouyements 
nouveaux auxquels ses membres n’ont pas ćtd employćs. II faut 
un apprentissage nouyeau pour trouver des combinaisons nou- 
yelles dans le jeu des muscles. Certains groupes musculaires 
habitućs de longue datę a agir ensemble doiyent etre dćsunis 
dans certains mouyements gymnastiques, tandis qu’on doit 
unir dans un meme effort d’autres groupes qui jusqu’alors 
n’avaient jamais śtś associós au móme mouyement. Un homme 
essayant de marcher sur les mains est obligó de chercher des 
attitudes tout h fait nouvelles pour lui, et de faire interyenir 
dans son exercice des combinaisons de mouyement et d’dquilibre 
auxquelles son corps ne s’est jamais plić. Le sujet fut-il d’une 
force athlćtique, il est certain qu’il ne rćussira pas du premier 
coup. Toute 1’dnergie dśpensóe dans ses efforts musculaires ne 
pourra supplćer & 1’apprentissage, car, dans l’exemple citć, le 
« savoir-faire » est plus ndcessaire que la force.

A chaque mouyement nouyeau, & chaque attitude inconnue 
que les exercices difficiles imposent au sujet, il faut que les 
centres nerveux exćcutent, une sorte de triage des muscles, ne 
faisant participer 1’effort que ceux qui le favorisent, ćliminant 
ceux qui peuyent lui faire obstacle. II faut aussi que les os sur 
lesquels agissent les muscles soient dśplacćs dans une direction 
parfaitement adaptde <1 l’exócution de l’acte projete, car une incli- 
naison plus ou moins grandę des leviers peut fayoriser cet acte, 
ou au contraire le rendre impossible. Enfin, il faut que toutes les
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parties agissantes, membres, colonne yertóbrale ou bassin, exó- 
cutem avec prócision, les unes sur les autres, certains deplace- 
ments dont la rósultante est une attitude favorable & 1’accom- 
plissement dófmitif de l’exercice.

Quand on cherche & executer pour la premiere fois un mouve- 
ment inconnu, il semble d’abord que les muscles, si dociles dans 
les actes habituels de la vie, sont devenus rćtifs aux ordres de la 
yolontó. Quand les muscles obóissent enfln, les leviers osseux 
A leur tour semblent refuser de se dóplacer dans la direction 
youlue, et 1’ensemble du corps, malgre les plus yiolents efforts, 
ne peut prendre exactement 1’attitude cherchóe.

II y a en gymnastiąue un mouyement tres connu, qu’on ap- 
pelle le tour du trapeze. Les enfants qui 1’ont appris l’exócutent 
avec la plus grandę facilitó, et il n’exige qu'une dópense de force 
tres limitóe. Ce tour consiste a se suspendre par les poignets ii 
une barre de bois, puis a faire passer les jambes et le corps tout 
entier au dessus de cette barre, et continuer le mouyement de 
róvolution jusqu’a ce que le corps ait repris son attitude pre­
miere.

On peut mettre au dófl 1’homme le plus robuste et le plus 
agile, s’il n’ajamais exócutó ce mouyement, de róussir, du pre­
mier coup, ći 1’effectuer.

Une fois suspendu par les mains, le gymnasiarąue noyice qui 
cherche a imiter son moniteur se trouye tres embarrasse. II ne 
sait comment s’y prendre pour imprimer au tronc le mouye­
ment de bascule en yertu duąuel les jambes deyraient passer au- 
dessus du baton. A ce moment, au milieu de ses efforts mus­
culaires, 1’apprenti gymnasiarąue fait manifestement un effort 
córóbral: il tatonne, essaie de faire interyenir tel muscle, puis tel 
autre. S’il s’observe lui-móme, il a parfaitement la notion d’i.n 
trayail d’ordre psychologiąue; ses centres nerveux semblent 
chercher la solution d’un probleme qu’on pourrait formuler 
ainsi : ąuels muscles faudrait-il contracter pour faire passer 
le tronc de la position yerticale & la position horizontale ? — La 
róponse & cette ąuestion ne vient d’ordinaire qu’ti la suitę de 
longs tatonnements; mais presąue toujours on óprouye une vóri- 
table surprise ąuand le probleme est resolu, quand le mouye­
ment arrive enfin & s’exócuter. On n’a pas notion d’avoir fait un 
effort plus grand, mais de s’y etre pris autrement qu’on ne l’avait 
fait jusqu’alors. La yolonte, apres avoir essayó.sans succes, de 
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plusieurs groupes musculaires, est enfin arriyec a grouper dans 
un mouyement d’ensemble ceux qui etaient reellement aptes & 
produiie 1’effet cherchó.

Tel un homme qui, apres avoir longtemps cherche le meca- 
nisme qui ouvre une porte secrete, met enfm le doigt sur le 
bouton et fait jouer le ressort

L’analyse que noua yenons de faire nous a permis de voir un 
des modes d’emploi du trayail de coordination : l’exócution d’un 
mouyement qui est nouyeau pour le sujet. Mais lii ne se borne 
pas le trayail des centres nerveux dans les exercices difficiles. 
Outre 1’apprentissage des mouyements qu’on ne sait pas, il y a 
encore le perfectionnement des mouyements deja connus.

Beaucoup d’exercices demandent une tres grandę precision 
dans les mouyements. II ne s'agit plus de choisir les muscles qui 
doiyent agir : il faut dśterminer exactement Fintensitó de leur 
contraction pour que le membre qu’ils meuvent ne reste pas en 
deę& du but et n'aille pas au delci. II faut adapter l intensite de 
1’effort musculaire & la distance & parcourrir; ou bien c’est 
la direction qu’il faut apprecier plus exactement encore que la 
distance.

Tous les exercices d’adresse exigent ce t,ravail d adaptation des 
mouyements & une direction ou &. une distance dóterminees. L’es- 
criine, la boxe, le jeu de la canne et du baton demandent une 
pondóration parfaite dans les forces composantes du mouyement, 
puisqu'il faut que la resultante, c’est-ii-dire la direction finale 
du bras ou de la jambe, soit dóterminóe i-i quelques millimetres 
pres.

On appelle trayail de coordination Topćration qui a pour but de 
regler ainsi 1'effort respectif de chaquegroupe musculaire, en dis- 
tribuant ii chaque muscle la quantitś d’influx nerveux nćcessaire 
pour obtenir une contraction qui ne soit ni trop faible, ni trop 
energique.

Ce trayail differe beaucoup du trayail musculaire proprement 
dit, et ressemble plus <1 une operation d’ordre intellectuel qu’h 
un acte materiel. II exige 1’entrće en jeu de la plupart des fa- 
cultes psychiques , et des parties les plus dćlicates des centres 
nerveux. On ne peut 1’ćyaluer au dynamometre, et pourtant il 
faut le faire entrer en ligne de compte si on veut apprecier exac- 
tement la force dópensće par le sujet.

Un exemple choisi parmi les faits les plus yulgaires de la 
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gymnastique peut nous montrer la diyersitś des facultśs intel- 
lectuelles que le trayail de coordination met en jeu.

Un clown se prśpare & s’ślancer de pied ferme sur une śtroite 
plate-forme h une grandę hauteur. Regardez-le preparer son mou- 
vement. II reste un instant immobile, comme hśsitant; ses mem­
bres infśrieurs se tendent et se flśchissent alternativement & 
plusieurs reprises, śbauchant sur place le mouyement yiolent 
qu’il va faire. II semble tatonner,calculant 1’effort nścessaire pour 
atteindre la plate-forme, sans aller au delft. Plus le saut demande 
de prścision, et plus devient apparente cette sorte de rśpśtition 
prśalable qui n’est que la traduction aux yeux du spectateur d'un 
trayail interieur auquel se livre le gymnasiarque. Mesurant de 
l’oeil la distance, il śvalue 1’effort nścessaire pour la parcourir et 
cherche h dśterminer le degre de contraction qu’il faut faire subir 
& ses muscles.

La sensibilitś du muscle et des parties qui l’avoisinent, telles 
que les nerfs et la peau, donnent au sauteur la notion exacte 
de 1’intensite de la contraction qu’il prepare; le souvenir d’un 
effort fait maintes fois pour franchir une distance semblable lui 
permet, par comparaison, de juger sufflsant 1’effort qu’il va faire; 
et c’est seulement apres avoir porte ce jugement rapide qu’il 
s’elance et atteint le but.

C’est ainsi que tout mouyement coordonnś demande 1’entrśe en 
jeu des trois facultśs maitresses: la Sensibilitś qui nous indique 
l’intensite du trayail du muscle ; le Jugement qui nous en fait ap- 
prścier 1’effet probable, et la Volontś qui decide le mouyement 
et en dśtermine l’exścution.

Le plus souyent, les actes musculaires sont coordonnśs pendant 
qu’ils s’exścutent, au fur et a mesure qu’ils se succedent. (Test ce 
qu’on obserye dans les mouyements lents. Mais toutes les fois 
qu’un mouyement doit etre tres prompt et tres soudain, il doit 
śtre coordonnś ił l‘avance.

Avant d’executer un acte exigeant h la fois de lapromptitude et 
de la prścision, les muscles doiyent subir une prśparation. Ils re- 
ęoivent des centres nerveux une excitation latente trop faible pour 
les faire entrer en contraction, mais qui suffit & les tenir pour 
ainsi dire en śveil. C’estune consigne donnee que 1’organe mo­
teur, sentinełle yigilante, exścutera au premier signal.

C’est seulement au prix de cette iuteryention incessante de 
l'influx nerveux que les mouyements instantanćs peuyent s’exś- 
cuter avec une juste mesure et avec une prścision pariaite. Si un 



344 LE RÓLE DU CERYEAU DANS L’E.VERC1CE

acte musculaire etait a la fois tres soudain et tout a fait im- 
prevu, il aurait aussi pour caractere d’6tre desordonne et serait 
mai adapte, comme intensitć et comme coordination, Ma circon- 
stance qui le provoque.

Un cheval effrayś par une dćtonation inattendue veut faire un 
bond pour s’enfuir, mais ses muscles n’ćtaient pas prepares: les 
membres ne trouvent pas instantanement la direction voulue; au 
lieu de s’elancer, Fanimal s’abat.

On peut caracteriser d’un mot les exercices difficiles au point 
de vue physiologique, en disant qu'ils nścessitent surtout un tra- 
vail de coordination. Le travail de coordination a pour effet immć- 
diat d’óconomiser la force dśpensśe, en rćglant le trayail des 
muscles, en demandant ft. chacun la part exacte qui doit lui reve- 
nir dans l’exercice, en supprimant les contractions inutiles, en 
faisant agir les leviers osseux suivant 1’inclinaison la plus favo- 
rabie & la reussite du mouyement.

La facullć de coordination, comme toutes les facultćs physiolo- 
giques, se perfectionne rapidement par l’exercice, et il en resulte 
une plus grandę facilitó du trayail chez 1’homme qui se livre aux 
exercices de difficulte. A ćgale depense de force, le gymnasiarque 
habile produit plus de trayail que 1’homme maladroit, ou, si Fon 
veut, il emploie moins de force pour faire le mśme trayail.

Un homme qui excelle dans les exercices d’adresse est une ma­
chinę dont le rendement a augmente : le trayail perdu est reduit 
chez lui au minimum.

L’aisance des mouyements est une consćquence toute naturelle 
de la pratique des exercices difficiles. Un mouyement est aise 
quand rien ne l’entrave et ne le contrarie. Le gymnasiarque 
exerce excelle surtout ii supprimer toute contraction musculaire 
qui ne concourt pas directement a l’exścution du mouyement. 
Dans les mouyements de 1’homme inhabile, beaucoup de muscles 
sont paralyses dans leur action par Finteryention inopportune 
des muscles antagonistes. Une grandę partie de la force qu'il 
dópense doit ótre employće avaincre la resistance que sespropres 
muscles opposent a ses mouyements. Le nageur noyice dśploie 
une force capable de faire marcher un lourd bateau, et pourtant 
il avance peine de quelques metres ets’arrete epuise. Ses efforts 
desordonnćs yiennent d’une lutte inutile entre les muscles exten- 
seurs qui doiyent executer le mouyement et les muscles flśchis- 
seurs qui yiennent maladroitement l’entraver.
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II faut avoir pratiquć soi-meme les exercices pour comprendre 
toute la part que peut prendre dans le travail la facultć de coor­
dination. S il y a 1’apprentissage des mouvements que l’on ne 
connaissait pas, il y a aussi le perfectionnement des mouyements 
qu’on connait; il y a une maniere de marcher, une maniere de 
courir, une maniere de soulever des poids avec le moins de tra­
yail possible; un Ićger dćplacement de 1’ćpaule ou du coude, une 
courbure ou un redressement de la colonne yertćbrale, sont au­
tant de mouyements imperceptibles pour le spectateur et que 
l’exćcutant utilise pour diminuer quelquefois son effort de moi- 
tić. II n’est qu’une maniere de saisir toutes les nuances que 
peuyent presenter les mouyements: c’est d’en faire soi-móme.On 
comprend alors qu’il y a, pour chaque acte musculaire le plus 
insigniflant, une foule de yariantes qu’on ne peut saisir quand 
on se borne & regarder. Par fapprentissage on arriye ii faire un 
choix parmi ces diffćrents procćdes, et on adopte tout naturelle- 
ment celui qui reprćsente la plus grandę ćconomie de force.

G’est ainsi qu’on finit par exćcuter sans fatigue les exercices 
qui, au dćbut, semblaient le plus fatigants.

Le trait dominant des exercices difficiles, celui qu’il importe de 
retenir dans 1’application de la mćdication par le trayail, c’est que 
leur difficultć diminue & mesure qu’on les pratique. Aussi leurs 
effets sont-ils tout diffćrents suiyant qu’on les applique & des sujets 
neufs ou & des hommes dćjii rompus aux mouyements qu’on 
leur conseille. Certains exercices de gymnastique qui cohtaient 
au dćbut une grandę dćpense de force neryeuse s’exćcutent, au 
bout d’un certain temps, avec une meryeilleuse facilitć.

L’ćquitation est un trayail qui brise et extćnue le dćbutant: ce 
n’estplus qu’un exercice tres modere pour le cavalier ćmćrite. 
Le canotage exige un certain apprentissage, d’autant plus pro- 
longć, qu’il s’exćcute souyent ii l’aide de freles embarcations sur 
lesquelles le rameur a peine & tenir l’ćquilibre : la perissoire, 
le gig, etc.; mais, au bout de quelque temps de pratique, il ne 
demande plus que des muscles rćsistants. Le móme sujet qui, au 
dćbut, ćtait & bout de force apres une demi-heure d’aviron, peut, 
six semaines plus tard, ramer sans fatigue, d’un soleil & 1’autre.

La diminution de fatigue, pour les exercices que l’on pratique 
beaucoup, vient, en premier lieu, d’un emploi plus intelligent des 
muscles, auxquels le sportsman devenu habile sait faire rendre 
beaucoup de trayail avec une petite dćpense de force. II y a une 
autre raison pour que la fatigue ressentie soit moindre: c’est que 
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les centresnerveux font un effort moins grand, pour coordonner 
les mouyements mieux connus. Tel trayail qui, dans les dśbuts, nć- 
cessitait finteryentioncontinuelle des facultes conscientes, s’exe- 
cute plus tard sans que la yolonte semble y prendre part et deyienl 
automatique. II ne faut pas comparer les effets d’un exercicc 
qu’on apprend avec ceux d’un exercice qu’on sait. Danser est ua 
amusement; apprendre &. danser est un trayail d’esprit, autan! 
que de corps.

Nous avons encore devantles yeux le tableau d’une leęon de 
danse prise par un de nos meilleurs amis, oculiste distingue, qui, 
a 1’age de trente ans, youlut apprendre la polka. Rien de curieux 
a obseryer comme la contraction de sa figurę, indiquant une ten­
sion śnorme de toutes ses facultes. II s’śtait isolś, par la pensee, 
de tous les assistants, concentrant toute lapuissance de sa yolonte 
sur ses jambes qui refusaient de suivre le rythme. C’etait un 
yśritable combat qu’il liyrait & ses muscles indisciplines, et la 
sueur ruisselait sur son front. — Jamais, nous dit-il ensuite, une 
opśratjon de cataracte ne lui cońta pareil effort cerebral.

II.

Le premier bśnśfice dń a. la pratique des exercices difficiles est 
donc de faire 1’śducation des mouyements. Tout le monde a re- 
marquś combien la gymnastique arriye rapidement & diminuer 
la gaucherie et la lourdeur du sujet. Le conscrit qu’on óte aux 
lourds travaux de Tagriculture pour le mettre a faire l’exercice 
se degrossit rapidement. Les muscles, habitues jusqu’alors a 
obśir avec lenteur pour depenser leur force dans des mouye­
ments faciles, sont obliges d’obeir avec prścision et d’entrer 
en jeu au commandement. Ils subissent une discipline nouyelle 
pour eux et font un apprentissage qui rend leur action plus 
prompte et plus facile.

Si l’on pśnetre dans les dśtails d’application des exercices diffi­
ciles, on rencontre pourtant des malades chez lesquels ils trouvent 
une indication formelle: ce sont les enfants atteints de choree. 
Dans cette maladie, le sujet a perdu toute espece d’autorite sur 
ses muscles. Des mouyements inyolontaires 1’agitent du matin 
au soir, en dśpit de ses efforts pour rester immobile, et, d’autre 
part, les mouyements youlus śchappent a toute direction, a tout 
contróle. Les malades renyersent les objets qu’ils touchent, se
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dćmenent et se contorsionnent en marchant et n’ont plus, en un 
mot, niprecisionni mesure dans aucun de leurs actes musculaires.

La chorće ou danse de Saint-Guy nous donnę 1’occasion d’etu- 
dier des individus chez lesąuels la coordination des mouyements 
a disparu. Pour retablir la discipline dans leurs muscles affolćs, 
rien de meilleur que ces exercices qui exigent pour chaque mou- 
vement un contróle sóvere de la part des centres nerveux .

Mais, en dehors de certains cas tres spćciaux, les exercices de 
difficulte ne doivent pas etre recherches par la mddecine. Ils 
peuvent etre un passe-tempśutile, et meme devenir une passion 
salutaire capable de preseryer un jeune homme d’entrainements 
dangereux; ils peuvent donner 1’homme un sentiment de con- 
fiance en lui-meme, parce qu’ils sont utiles a la defense person- 
nelle; ils peuvent enfin faire d’un lourdaud un homme alerte et 
souple, mais ils ne feront jamais d’un sujet malingre un homme 
largement charpente.

Chaque exercice tend & modilier 1’organisme dans ur sens 
favorable a son exćcution et & creer des types aptes a 1’accomplir. 
C’est une consequence de la loi physiologique en vertu de laquelle 
« la fonction cree 1’organe ». II suflit de connaitre le type de 
structure qui convient le mieux & la rdussite d’un exercice 
donnś pour en conclure avec vćritć que la pratique de cet exer- 
cice aura tendance a modifier, dans le sens de ce type, la con- 
formation du sujet qui s'y livre. Les exercices de force tendent 
& rendre le sujet plus massif, ceux de vitesse & le rendre plus 
lóger. On peut trouver entre les animaux et les hommes des 
analogies de conformation qui se rapportent d’une maniere frap- 
pante aux analogies de trayail. Le portefaix et le lutteur sont 
batis comme le boeuf et le cheval de trait ; le boxeur anglais 
ressemble au bouledogue. Si on veut chercher le rćsultat des 
exercices de difflcultd, on verra une ressemblance frappante entre 
1’homme qui s’y adonne beaucoup et Fanimal qui y excelle: 
Facrobate ressemble au singe.

Tel est lerćsultat le plus frappant des exercices difficiles : ils 
tendent & rendre les mouyements plus aisćs, et l’exócution du 
trayail plus facile. Mais, prścisśment en vertu de 1’óconomie de 
force qui rćsulte de 1’adresse acquise, ils associent moins que 
les autres exercices les grandes fonctions de 1’organisme au tra­
yail musculaire. En economisant la force depensee, ils tendent a 
diminuer la dćpense de chaleur, a róduire le plus possible 1’inten-



348 LE ROLE DU CERVEAU DANS L’EXERCICE

sitć des combustions et la production d’acide carboniąue ąui en est 
le resultat. De cette faęon, le besoin de respirer est peu augmentć, 
et ressoufflement n’a pas de tendance & se produire. Pour les 
mśmes raisons, la circulation du sang est aussi moins actiyće dans 
les exercices d’adresse que dans les exercices de force et de yi­
tesse. Ce ne sont pas les exercices difficiles qui influencent avec le 
plus d’intensitć la circulation et la respiration.

En reyanche, ces exercices produisent sur le systeme nerveux 
des effets particuliers qui s’expliquent par l’intervention tres 
active des fonctions d’innervation dans la coordination des mou­
yements.

Si Fon se place au point de yue de Fhygiene pure, on peut dire 
que les exercices difficiles sont loin d’avoir 1’utilitć des exercices 
de fond ou des exercices de yitesse. Bien rares sont les cas dans 
lesquels le mćdecin deyra donner la prefćrence au trayail de coor­
dination sur le trayail de force.

Le raffinement du sens musculaire, la dextćrite extróme des 
mouyements peuyent avoir leur utilitć dans certaines circon­
stances de la vie. II est sans doute tres pratiąue de savoir tirer 
Fćpće quand on affronte les luttes du journalisme et de la tri- 
bune ; il est precieux, en cas d’incendie, de pouyoir grimper 
comme un singe le long d’une corde lisse; il n’est pas dćsagreable 
de porter dans ses moindres mouyements un cachet d’aisance 
qui rende elegantes toutes les attitudes du corps. Mais Fhygiene 
se place & un point de vue tout autre. Le corps a besoin, pour 
atteindre son dćveloppement complet, que la partie la plus ma- 
terielle de la machinę humaine entre yigoureusement en jeu. 
Or, les exercices qui dćveloppent la dextćrite dusujet tendent ii 
faire supporter la majeure partie du trayail aux parties les plus 
dćlicates de 1’organisme humain. Ils amenent une ćconomie dans 
la force dćpensće par les muscles, grace a un trayail supplćmen 
taire qui se solde aux dćpens des nerfs et du ceryeau.

Dans les exercices difficiles, toutes les facultćs psychiąues 
doiyent venir s’associer au trayail des muscles. De lii dćcoulent 
les conditions les plus caractćristiques des exercices de diffi­
cultć : ils exigent un trayail cćrćbral. Le jugement, la mćmoire, 
la comparaison, la yolontć, tels sont les facteurs d’ordre morał 
qui prćsident & leur exćcution. Le ceryeau, le cervelet, les nerfs 
sensitifs, tels sont les organes matćriels dont le concours tres 
actif est indispensable.

Les sujets dont le ceryeau subit dej& de fortes depenses par le
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fait du trayail intellectuel ne sont donc pas ceux auxquels con- 
yiennent les exercices difficiles.

Comment espćrer, en effet, que les centres nerveux puissent se 
reposer et 1’ćrćthisme cerćbral s’apaiser sous 1'influence d’un 
exercice qui met en action Tencćphale et le systeme nerveux 
tout entier ? C’est lii pourtant 1’erreur officiellement commise. 
Les exercices difficiles entrent pour les trois quarts dans l’en- 
seignement de la gymnastique adoptd par l’Universitś. Tous les 
exercices qui s’exćcutent & 1’aide des engins demandent un ap- 
prentissage prolongć. Le trapeze, les anneaux, la barre flxe sont 
la terreur de certains dćbutants, qui se mettent & la torturę — non 
les muscles, mais le ceryeau — pour arriyer i rśussir un mou­
yement difficile, dontl’exćcutionne leur cotite ensuite qu’un faible 
trayail quand ils en ont saisi le mćcanisme.

Trop de trayail nerveux et trop peu de trayail musculaire ’ 
yoilii le reproche qu’on peut faire & la plupart des exercices qu 
necessitent un apprentissage prolongć et sont actuellement le plu 
en yogue dans tous les ćtablissements 1’ćducation.



CITAPITRE VI

L*AUT0MATISME DANS L’EXERCICE.

u uyements ąui s*exócutent sans l’iutervention du ceryeau. Les animaux dćcapitćs
— Singulier spectacle imaginć par 1’empereur Commode. — Organes qui fonction- 
nent automaliąuement. — Les mouyements inconscients. — Róle'de la moelle 
ćpinićre.

Les conditions de 1’automatisme dans l’exercice. — Influence du rythme : les mou­
yements cadencćs. —Les airs dansants. — Influence de 1’apprentissage. — Nć- 
cessitede 1’absence d’effort dans .les mouyements automatiąues. — Rćgularitć des 
actes soumis a 1’automatisme. Une obseryation personnelle : 1’automatismO 
dans l’exercice de l’ayiron. — Persistance des actes automatiąues. La « mćmoire » 
de la moelle ćpiniere. — Comment se crćent les allures. — Te naci tć des pre- 
mićres habitudes musculaires. — La yitesse en escrime. — Les cheyaux de 
course entrainćs trop lentement.

I.fets de 1’automastisme dans l’exercice. Źconomie d’influx nerveux yolontaire. Le 
ceryeau supplćć par la moelle ćpinićre. — Repos des facultćs psychiąues. — Supć- 
rioritć des exercices automatiąues dans les cas de fatigue cćrćbrale.

Nous avons cherchć A montrer, dans le chapitre prćcćdent, 
combien le ceryeau et les facultćs psychiąues pouyaient prendre 
un róle important dans les exercices corporels. II nous reste A 
faire voir ici ąue le trayail musculaire peut ąueląuefois s’exć- 
cuter, au contraire, A 1’insu du ceryeau et sans l’intervention de 
la yolontć.

II nous faut d’abord rappeler que le ceryeau n’est pas indispen­
sable A l’exćcution de certains mouyements. La moelle ćpiniere 
sufflt, dans certains cas, pour actionner les muscles, car elle est 
un centre nerveux, et par consćąuent un foyer d’activitć motrice 
propre. Mais les mouyements dus en propre A 1’action de la moelle 
ćpiniere ont un caractere particulier: ils sont inyolontaires. La 
yolontć, en effet, n’a d’action directe que sur les cellules du cer­
yeau seulement et ne peut mettre en jeu l’activitć propre de la 
moelle. Celle-ci ne peut entrer en action que par effet reflexe.

Dans les mouyements rćflexes, la yolontć n’est plus l’excitant 
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du muscle : celui-ci entre en action sous 1’influence d’une lmpres- 
sion sensitive.

Qu’on se figurę un nerf sensitif óbranló par une sensation vive. 
Cet óbranlement est conduit par la fibrę neryeuse jusqu’&, une 
cellule centrale de la moelle, d’ou partun nerf moteur. Cette cel- 
lule est & la fois 1’aboutissant du nerf sensitif et 1’origine du nerf 
de mouyement. II peut arriyer que 1’impression sensitiye, au lieu 
de continuer a cheminer vers la tóte pour aboutir & 1’organe des 
facultes conscientes, s’arrete dans la cellule motrice de la moelle. 
Celle-ci la renvoie alors, transformće en mouyement, dans la di­
rection du muscle ou le nerf moteur la conduit. L/impression se 
reflćchit sur le centre moteur de la moelle et revient sur elle- 
móme, comme pourraient se róflóchir sur la paroi d’une muraille 
les ondes sonores de la voix qui donnent naissance & \'echo.

Nous pouvons dire, sans trop forcer l’image, qu’un mouyement 
róflexe est fócho d’une impression sensitiye.

En góneral, les mouyements róflexes sont trós simples et sem­
blent se rógler sur Fintensitć et la duróe de l’excitation qui les 
provoque: — autant de fois on pince la patte d’une grenouille deca- 
pitće, autant de fois le membre s’agite par une courte saccade; — 
mais il peut arriyer que les mouyements reflexes soient plus 
compliquós et qu’une seule excitation deyienne le point de dópart 
de toute une sćrie d’actes musculaires. II semble alors qu’une 
impression unique yienne róveiller dans la moelle epiniere comme 
le souvenir d’un grand nombre de mouyements souyent exócutes ; 
de móme, un seul mot prononcó peut rśveiller dans le ceryeau le 
souvenir de toute une serie de phrases qui redeviennent prósentes 
& 1’esprit. C’est ainsi que l’appui du pied sur le sol peut provo- 
quer, par la simple sensation de contact, toute la sórie des mou­
yements de la marche. L’ótre vivant peutmarcher alors, et móme 
courir, sans que son ceryeau prenne la moindre part & 1’acte mus­
culaire.

Un fait de 1’histoire romaine, rapportó par M. Mosso dans son 
livre la Peur nous donnę une curieuse preuve de la puissance 
automatique de la moelle ópiniere. L’empereur Commode don- 
nait au peuple de Romę un spectacle fort godte. II faisait lócher 
dans le cirque des autruches qu’on excitait ii courir, et, aussitót 
qu’elles ótaient lancóes ii toute yitesse, on leur tranchait la tóte 
avec des fleches en formę de demi-lune. Les animaux decapitós 
ne s’arretaient pas sur le coup, mais continuaient leur course 
jusqu’au bout de la carriere.
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Ce qu’on observe chez un animal dćcapite qui court nous donnę 
1’image fidele de ce qui a lieu chez un homme distrait dont les 
jambes exćcutent automatiquementles mouyements de la marche, 
pendant que son cerveau occupć ailleurs se desintćresse de 1’acte 
effectuó. Dans les mouyements automatiques, les choses se pas- 
sent comme si une sćrie d’actes rćflexes yenaient se substituer 
aux actes primitiyement yolontaires. Le ceryeau, apres avoir com- 
binć un mouyement, en avoir determinć la yitesse et le rythme, 
semble, au bout d’un certain temps, dćlćguer ses pouvoirs & la 
moelle ćpiniere ; il se dćsinteresse peu ii peu de l’acte accompli, 
et intervient seulement de nouyeau lorsqu’une circonstance par- 
ticuliśre nćcessite un changement soit dans la direction des 
mouyements, soit dans leur ćnergie, soit dans leur yitesse.

i.

L’automatisme est la facultś qu’ont certains ćlements nerveux 
d’actionner les muscles sans l’intervention de la yolonte. Beau­
coup d’organes du corps ont la proprietć de fonctionner auto- 
matiquement; le coeur, par exemple, est doue d’un mouyement 
sur lequel nous n'avons aucun empire : il ne depend pas de notre 
yolontć d’en accćlćrer ou d’en ralentir les battements.

L’automatisme n’est pas toujours absolu dans les organes, et 
beaucoup d’entre eux peuyent, suiyant les circonstances, obćir 
aux ordres que nous leur donnons, ou se mouyoir au contraire 
sans que nous en ayons conscience. C’est ainsi que nous respi- 
rons inyolontairement, meme en dormant, et que nous pouvons 
cependant, &. yolontć, retenir, accólćrer ou suspendre les mouye­
ments respiratoires.

Les mouyements des muscles de la vie de relation peuyent pre- 
senter, aussi bien que ceux de la yie organique, le caractere de 
1’automatisme. Les membres et le corps se dóplacent en dormant 
sans que la yolontć le commande, et, pendant 1’etat de veille, une 
foule d’actes quelquefois compliques s’exćcutent a notre insu. 
Un homme fortement prśoccupć se leve sans y songer, va et 
vient sans y prendre gardę, et exócute par distraction une foule 
de mouyements dont il ne conserye pas le souyenir. — Ce sont lii 
des actes automatiques.

Les mouyements de la marche sont, de tous les actes muscu- 
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laires, eeux qui deviennent le plus facilement automatiques. 11 
n’est personne qui n’ait remarąuś combien le ceryeau s’isole fa­
cilement et participe peu au trayail desjambes, quand on faituno 
promenadę & pied : on peut discourir, rever et meme composer 
des vers en marchant. II serait au contraire difficile de detourner 
la pensće des muscles qui agissent quand on execute un tour de 
trapeze ou qu’on fait des armes. Plus l’exercice est diflicile, plus 
l'intervention de la yolonte et la concentration de 1’esprit sont 
necessaires & son execution. Et pourtant les exercices qui śtaient 
le plus difficiles dans les debuts fmissent par s’exćcuter automa- 
tiquement au bout d’un certain temps de pratique. Tous les « gent- 
lemen » qu’on voit passer a cheyal, se soulevant gracieusement 
de la selle & chaque battue du trot, executent ce mouyement 
sans y donner la moindre attention et laissent aller leur corps a 
une impulsion tout ii fait automatique. Si vous youlez sayoir 
combien leur ceryeau trayaillait & leurs debuts dans le trot ii 
1’anglaise, regardez passer un dimanche,sur les Champs-Elysees, 
ces commis de magasin, raidis sur leur bete de louage, s’effor- 
ęant en vain de « s’identifler » au mouyement qui les cahote et 
temoignant, par la contraction de leur yisage, de la profonde ten- 
sion d’esprit qui les absorbe.

La premiere condition pour qu’un exercice deyienne automa- 
tique et s’execute sans aucun effort d’attention, c’est qu'il soit 
parfaitement connu et que 1'apprentissage en soit depuis long- 
teinps termine.

Pour que l’exercice puisse s’exćcuter sans 1’interyention des 
facultes conscientes, diyerses autres conditions sont necessaires, 
et en premier lieu 1’absence A'effort. Nous sayons quel’effort est 
une contraction de tout le corps ayant pour but de comprimer 
energiquement tous les os du squelette, afin de former de ces dif- 
ferentes piecesmobiles un toutrigide capable de donner un point 
d’appui solide aux muscles agissants. II est impossible de garder 
une complete liberte d’esprit quand on fait un effort. Les mus­
cles, obliges d’entrer en jeu avec toute 1’energie possible, sem­
blent avoir detournć ii leur profit l’influx nerveux cerebral.

Un homme qui met toute sa yigueur dans un mouyement quel 
qu’il soit se sent completement absorbe par son effort et perdmo- 
mentanement la notion de ce qui 1’entoure. Si l’on vous parle au 
moment ou youstirez sur un dynamomelre pour donner la mesure 
de toutes vos forces, vous ne gardez quun souyenir confus des 
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mots que vos oreilles ont entendus, vos facultśs conscientes 
śtaieut dśtournees et accaparśes par 1’effort: tant il est vrai que 
les actes cśrebraux et les actes musculaires, quoique si diffśrents 
dans leur essence, s’exścutent souyent & l’aide du meme instru­
ment. II semble que le ceryeau, instrument du trayail musculaire 
aussi bien que du trayail intellectuel, est accaparś par les muscles 
quand ceux-ci doiyent donner toute la force possible; des lors, 
la pensśe n’en a plus la librę disposition et ne peut se manifester 
avec sa luciditś habituelle. Cette prise de possession du ceryeau 
par les muscles explique 1’inintelligence habituelle des athletes 
et des hommes qui se liyrent ci des travaux grossiers. Le ceryeau 
d’un homme qui a fait trop d’efforts musculaires est un outil 
faussó qui ne peut plus s’adapter au trayail d’esprit.

Ainsi l’exercice auquel on est le plus accoutumś et le trayail 
le plus facile cessent de deyenir inconscients des qu’ils nśces- 
sitent un effort.

Deux conditions essentielles s’imposent donc pour que le tra­
yail musculaire puisse deyenir automatique: ce sont 1’habitude 
parfaite de l’exercice execute et la moderation de 1’effort muscu­
laire qu’il nścessite.

Beaucoup de circonstances encore favorisent 1’automatisme et 
permettent au trayail de s’exścuter sans l'intervention de la 
yolontś. L’etude n’en a pas encore etc methodiquement faite, car 
personne n’a cherche jusqu’a present & tirer de ce phenomene si 
curieux de l’automatisme les dśductions praticpies qui en de- 
coulent pour les applications hygieniques de l’exercice musculaire.

II est un fait d’observation assez difficile a expliquer, mais dont 
personne ne contestera la verite: c’est que la regularite dans les 
mouyements tend ii rendre le trayail automatique. Chez le mar- 
cheur qui a gardę longtemps un pas uniforme, les facultes con­
scientes ne prśsident plus au mouyement; le ceryeau ne com- 
mande plus; les muscles obóissent ii une serie d’effets reflexes 
dont le point de depart se trouye dans les sensations qui accom- 
pagnent l’appui et le lever du pied. Plus regulierement se repro- 
duit la sensation qui dśtermine l’effet reflexe, et plus exactement 
fonctionne le mścanisme auto-moteur auquel est due la progres- 
sion. Tout le monde a remarquś 1’influence du rythme sur les 
mouyements. II y a des airs de musique qui sont« entrainants »; 
leur cadence bien marquśe deyient le rśgulateur des mouyements.
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La sensation produite sur 1’oreille par les differents temps de 
la mesure devient le point de depart de 1’effet reflexe qui aboutit 
au deplacement alternatif des jambes.

La marche, qu’on peut citer comme le type des exercices auto- 
matiques, nćcessite cependant un effort ceróbral aussitót qu’elle 
se fait dans des circonstances qui la rendent irreguliere. Tous les 
marcheurs ont remarquć la plus grandę fatigue qui resulte de la 
necessitć de « choisir ses pas ». Quand on passe d’un chemin de 
traverse coupe de crevasses et encombrć de rochers, sur une 
grandę route bien unie, on ćprouye un yeritable soulagement; 
le travail semble moindre de moitić. Pourtant, si on analyse 
l’exercice, on voit que la marche sur une surface unie ne produit 
pas une diminution du trayail des muscles, mais shpprime seu­
lement un trayail de direction qui etait exćcutć par le ceryeau. 
Dans le chemin inegal et raboteux, le ceryeau doit proceder avec 
une attention yigilante aux mouyements des jambes. II faut, 
suiyant les accidents du chemin, que le pas s’allonge ou se rac- 
courcisse, que le pied yienne avec precision se placer sur telle 
pierre qui lui offre un appui plus solide, evite telle orniere ou 
telle flaque d'eau. C’est toujours la marche, et meme la marche 
plus lente que sur un sol uni, mais ce n’est plus l’exercice in- 
conscient de tout & l’heure , et le ceryeau ne peut abandonner 
les muscles a eux-inemes sous peine de faux pas et de chute. 
Sur la grandę route la marche n’exigeait pas l’intervention 
des facultćs conscientes; ici, au trayail des muscles s’ajoute un 
trayail de direction et de contróle qui ćmane du ceryeau. C’esf 
& ce trayail surajoutć qu’est du le surcroit de fatigue. La marche, 
en devenant irrćguliere, perd son caractere automatique etexige, 
&. trayail musculaire egal, une plus grandę depense d’influx 
nerveux yolontaire.

Comment expliquer cette mysterieuse influence de 1’alternance 
reguliere des mouyements sur leur exćcution automatique? 
Nulle intcrprćtation physiologique ne saurait jusqu’& prćsent 
en etre donnee, mais de nombreuses applications pratiques en 
sont journellement faites. De tout temps on a compris 1’impor- 
tance de la cadence et du rythme pour faciliter les mouyements 
et diminuer la fatigue en ótant au ceryeau le soin de diriger les 
muscles. De tout temps on a associe lamusique a la danse. Dans les 
manoeuyres militaires, le tambour dispense le fantassin de porter 
son attention sur les mouyements de ses jambes : il marąue le 
pas malgre lui
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Si le rythme et la cadence tendent ii produire 1’automatisme 
dans les mouvements, il est curieux d’observer combien 1’impul- 
sion une fois donnee aux membres se conserve reguliere et uni- 
forme pendant un temps tres prolongć. Quand l’execution d’un 
acte musculaire est une fois confiće aux forces automatiąues de 
1’organisme , cet acte tend a rester toujours soumis ii la meme 
mesure, &. s’executer avec la mśme yitesse. Si l’exercice se pro- 
longe, le mouyement demeure semblable a lui-mśme du commen- 
cement a la fin.

Tout rćcemment, j’ai pu obseryer sur moi-mśme cette re­
marąuable tendance des mouyements inconscients ii rester re- 
guliers malgrć Tabsence de toute direction cerebrale. Partis de 
Limoges, un ami et moi, dans un canot a rames, nous avons des- 
cendu la Vienne jusqu'h la Loire et la Loire jusqu’a la mer. La 
manoeuvre de la ramę nous ćtait assez familiere pour etre exe- 
cutće sans aucune tension du ceryeau, et pour ma part, j’avais 
1’esprit completement librę au point de vue des changements de 
manoeuyre, la direction du bateau ćtant conflee ii mon ami, cano- 
tier ćmćrite.

Nous ramions ensemble avec deux avirons chacun, — « ii deux 
de couple, » — suiyant l’expression techniąue. Maintes fois pen­
dant les douze heures que durait chaąue jour le trayail, il m’est 
arrive d’oublier le bateau et la Vienne; maintes fois Timagina- 
tion yagabonde m’emportait ii cent lieues de mon compagnon de 
route, et pourtant le rythme de ma « nage » ćtait toujours d’accord 
avec le sień. Toujours nos ayirons rejetćs en arriere, puis ramenes 
en ayant par un mouyement regulier, yenaient frapper la sttriace 
de 1’eau le meme nombre de fois dans chaąue minutę, s’y enfon- 
ęant toujours h la meme profondeur, rasant toujours d’aussi pres 
la nappe liąuide ayant d’y plonger de nouyeau.

J’ai cherche ii plusieurs reprises a m’assurer si ce parfait en­
semble n’ćtait pas du ii Tattention plus soutenue de mon ami qui 
aurait pu, ćtant placć derriere, accorder ses mouyements aux 
miens, augmentant ou diminuant en meme temps que moi la 
yitesse. Mais le contróle le plus sćyere a dćmontre que c’ćtait 
bien Tuniformitć constante de nos mouyements qui en assurait 
1’ensemble. En effet, &. maintes reprises, nous avons, hTinsu Tun 
de 1’autre, compte les coups d’aviron avec la montre ii secondes, 
et, pendant la periode d’attention, pendant les moments de con- 
yersation serieuse, de discussion animće ou de profonde reverie,
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le rśsultat constate par lui ou par moi a śtś constammont le 
meme : 19 coups d’aviron par minutę.

Ainsi, au bout d’un certain temps, cet exercice de la ramę, dont 
1’apprentissage avait śtś assez laborieux, s’etait en quelque sorte 
sterśotypś dans les organes moteurs et s’exścutait de lui-mćme. 
De plus, pendant ce voyage, 1’allure de route que nous avions 
adoptee au depart s’śtait maintenue toujours la móme pendant les 
neuf jours qu’avait durś le trajet. Chaque matin les muscles 
roprenaient leur mouyement regulier de la yeille , se contractant 
dix-neuf fois dans chaque minutę, avec une rśgularitć d’horloge, 
sans aucune interyention de nos facultśs conscientes. — Notre 
« nage » śtait devenne automatique.

Ainsi le ceryeau, organe de la pensee, peut cesser de prśsi- 
der & un mouyement sans que celui-ci perde sa rśgularitś et sa 
prścision. Quand un mouyement a śtś souyent rśpetś, il semble 
que la moelle epiniere en retienne la formę et le modę d’exścu- 
tion, comme le ceryeau retient le son et Farticulation des mots. 
Comment un mouyement compliquś, tel que celui de la ramę, 
peut-il s’imprimer dans la moelle epiniere? II est bien difficile de 
le dire; mais qui dira comment des mots, des phrases, des pages 
entieres s’ścrivent dans le ceryeau et nous permettent de repśter, 
sans en rien omettre, de longues tirades de vers apprises il y a 
trente ans ?

II faut donc se borner & accepter le fait bien constate et a en 
tirer les conclusions lśgitimes. On ne peut se refuser a admettre 
la memoire de la moelle śpiniere. Cet organe, qui est primitive- 
ment conducteur des mouyements que le cervoau commande, en 
gardę le souvenir et peut les rśpśter dans certaines conditions, 
sans que la yolontś intervienne autrement que pour ouvrir la sśrie 
de ces mouyements et pour la clore. La memoire de la moelle 
epiniere a pour rśsultat la persistance &. 1’ćtat automatique d’un 
mouyement habituellement pratique.

Mais la moelle epiniere ne gardę pas seulement le souyenir des 
diffśrents temps d’un acte souyent rśpśtś: elle conserye aussi 
fidelement la mśmoire de la mesure, du rythme et de la yitesse 
avec laquelle ces diffśrents temps se succedent. C’est de la persis­
tance des impressions laissśes au systeme nerveux par un acte 
souyent rśpetś que rśsulte la creation des allures lentes ou vives 
de chaque indiyidu.

On s’habitue & la lenteur comme ń. la vivacitś des mouyements, 
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et souvent la rapiditć de la dśmarche, aussi bien que la lourdeur 
de 1’allure sont le resultat d’une premiere habitude contractśe 
des 1’enfance et dont il est difficile de se defaire plus tard.

L’automatisme marąue d’un cachet inddldbile lespremiers actes 
musculaires executds, comme la mćmoire incruste dans un jeune 
ceryeau les premieres phrases apprises par coeur.

Quand un cheval a commence & galoper dans un train ralenti, 
il est tres difflcile de le jeter plus tard dans un mouyement plus 
rapide. Dans les grandes ćcuries de course. onutilise des enfants 
de tres jeune age assez rompus deja <i l’equitation pour qu’on 
puisse les laisser sur le dos des chevaux qui courent. Avec ce 
poids ldger le cheyal peut etre lancd, des le premier galop, ii une 
yitesse qu’il ne pourrait atteindre s’il portait un homme sur la 
selle au lieu d’un bambin. Les entraineurs attachent une grando 
importance a ces premieres habitudes du mouyement, et nous 
avons entendu un de nos sportsmens les plus habiles dćpłerer 
1’impossibilitd de se procurer en province ces boys aussi legers 
que des singes. Sous eux le cheyal prend 1’habitude d’un train 
qui dóroute et decourage, des le debut de la course, les chevaux 
qui ont ćte entraines dans un mouyement plus lent.

Les tireurs, dit Bazancourt, n’auront jamais de la yitesse en 
escrime s’ils s’attardent trop longtemps ;'i rdgulariser leurs mou­
yements, ce qui leur ralentit la main.

II faut un effort de la yolonte pour s’opposer & un acte devenu 
inconscient, et pour changer une allure acquise. Si les muscles 
sont abandonnes d leur impulsion machinale, ils retombent tou­
jours dans le rythme qui s’estcree par les lois de 1’automatisme. 
Le cheyal accoutumć des le jeune age & un mouyement ralenti fait 
une depense supplementaire d’influx nerveux quandon yeutacce- 
lerer son galop normal; et il ne faut pas attribuer le surcroit de 
fatigue uniquement au surcroit de trayail que produit la yitesse 
plus grandę. En effet, ce malaise nerveux du a 1’effort que neces- 
site une coordination nouvelle du mouyement, 1’animal 1’eprou- 
vera aussi si on 1’oblige de ralentir outre mesure une allure dej& 
lente comme le pas.

C’est ainsi que peut s’expliquer la fatigue ressentie par un mar- 
cheur habitue a un pas rapide quand il est obligć d’accommoder 
son allure d celle d’un promeneur qui va trop lentement. Le 
malaise ressenti quand on reste en deęa de son allure, aussi bien 
que celui qu’on eprouve quand on veut aller au deld, sont dus & 
ce qu’un effort de coordination nouveau doit interyenir pour
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adapter a un train inaccoutume les mouvements qui d’ordinaire 
s’exścutaient machinalement, sans l’intervention des facultśs di- 
rigeantes.

11.

Quand un homme exścute un mouyement automatiąue, il fait 
appel &. la mśmoire de sa moelle epiniere, et dśtourne son atten- 
tion du trayail. Quand, au contraire, le mouyement est nouyeau 
pour lui, ou difficile, ou qu’il nścessiteun effort yiolent, les facul­
tśs conscientes sont obligees d’entrer śnergiquement en action; le 
sens musculaire apporte ses renseignements prścis sur le degrś 
de contraction qu’il faut donner aux muscles; les facultśs qui 
prśsident h la comparaison et au jugement apprścient ce qu’il 
faut ajouter ou retrancher & 1’effort musculaire pour donner au 
mouyement toute sa prścision; enfin la yolontś interyient pour 
donner 1’impulsion dśfmitive h l’acte musculaire. Ce sont lii autant 
de facteurs qui yiennent augmenter la dśpense d’influx nerveux, 
sans faire rendre au muscle plus de trayail utile.

L’automatisme dans les mouyements śconomise le trayail du 
cerveau, comme la mśmoire śconomise le trayail d’esprit. II y a 
des formules qui abregent les travaux mathśmatiques, en nous 
dispensant de faire plusieurs opśrations ślśmentaires. De mśme, 
par des sśries de mouyements automatiques nous sommes dis- 
pensśs de coordonner attentiyement chaque acte musculaire dont 
la moelle śpiniere a gardś pour ainsi dire la formule.

Si nous entrons k prśsent dans 1’application pratique des faits 
de physiologie que nous venons d’exposer, nous voyons du pre­
mier coup d’ceil la grandę supśrioritś hygiśnique des exercices 
qui peuyent s’exścuter automatiquement. Economie d’influx ner- 
veux, repos complet du ceryeau, silence absolu des facultśs psy- 
chiques, telles sont les conditions dans lesquelles l’exercice au- 
tomatique s’effectue. Le trayail de 1’organisme humain est alors 
exócutś par les rouages les plus grossiers de la machinę, et c’est 
sur les agents subalternes du mouyement que la fatigue fait 
sentir ses effets. Les centres nerveux, n’ayantpris aucune part au 
trayail, ne subissent pas les malaises qui en sont la suitę. — La 
fatigue, apres les exercices automatiques, est franchement mus­
culaire : elle atteint plutót le corps et le membre que la tóte et 
les nerfs.
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II n’est pas difficile, des lors, de comprendre 1’immense avan 
tage que presentent les exercices automatiąues, ąuand on cnerche 
dans le travail musculaire un dćrivalif pour les cerveaux fatigues 
par le surmenage intellectuel.

Nous avons jusqu’ici cherchś it ćtablir scientifiąuement, par la 
physiologie, les caracteres particuliers qui diffórencient les exer- 
cices ou le cerveau n’intervient pas de ceux qui nścessitent un 
effort de yolontć ou un trayail de coordination. II nous reste & 
appuyer nos dćductions thćoriąues sur des faits d’observation, et, 
pour cela, il est nćcessaire de faire appel aux impressions de 
tous ceux qui ont pratiąuć les exercices du corps.

Rien ne rappelle la fatigue due a 1’apprentissage d’un exercice 
difficile comme celle qui accompagne la solution laborieuse d’un 
probleme difficile. G’est le meme effort penible d’attention pen­
dant le trayail, c’est le móme affaissement córóbral apres. Des 
deux parts, 1’homme fatiguó rapporte le siege de son malaise ii 
la tete. C’est que, dans les deux cas, le ceryeau a travailló.

II faut ótre bien peu obseryateur pour n’avoir pas constatć la 
rćpugnance instinctive qu’eprouvent pour les exercices difficiles 
tous les sujets surmenćs par le trayail intellectuel.

Regardez un jeune ecolier en face d’un prćvót qui lui enseigne 
les premiers ćlćments de 1’escrime. Sa minę renfrognee, sa phy- 
sionomie maussade exprimant la fatigue et 1’ennui semblent dire: 
— « Qu’on me ramene ii la yersion! » — Ouyrez au móme enfant 
la porte de son college et donnez-lui la clef des champs : vous le 
yerrez partir comme un trait, laissant ses jambes 1’emporter dans 
la vive allure d’un temps de course. II fera en quelques minutes 
dix fois plus de trayail que tout ii 1’heure en plastronnant, mais 
ce trayail est 1’affaire de ses jambes : la tóte ne s’en móle pas. II 
reyiendrabouillant de chaleur, essouffló, tout en nage, mais 1’esprit 
librę et le ceryeau reposć.

Rappelez vos souvenirs de college. Quels sont les jeunes gens 
les plus ardents aux exercices du corps, les plus passionnćs pour 
le trapeze,— les « prix de gymnastiąue », enfin? Ceux justement 
dont les facultćs intellectuelles ont ćchappe au surmenage pour 
cause de paresse, ceux dont la force neryeuse cćrćbrale ne s’est 
pas dćpensće sur les livres, ouverts devant eux, mais qu’ils ne 
lisent pas.

Si des observations inverses sont signalees, elles portent sur 
des sujets d’ćlite ćgalement bien doućs du cótć du ceryeau et du 
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cóte des muscles, et qui ont autant de facilitć pour le travail 
d’esprit que d’aptitude aux exercices du corps. — Ge sont de 
rares exceptions.

On s’accorde , en góneral, il blamer 1’indolence et 1’apathie 
physique que manifestent les granda dleves, ceux justement 
dont les classes plus sśrieuses exigent une tension plus grandę 
des facultes intellectuelles. On youdrait les voir utiliser autre- 
ment qu’en conversations et en rśveries le temps qui leur est si 
parcimonieusement mesurć pourdćtendre leur cerveau surmene. 
Tous leurs maitres les gourmandent il l’envi et les excitent a 
sortir de ce farniente pour se livrer & quelque exercice violent. 
Tous les engins de la gymnastique sont lit, -a leur portće, dans la 
cour de rścreation : pourquoi n’en pas faire usage?

Malgrś les exhortations du maitre, l’óleve, dont la tete a beau- 
coup travailld se sent peu por(€ a faire agir ses membres, et une 
rćpugnance instinctive Teloigne uu trapeze et des barres. Est-ce 
donc, ainsi qu’on le dit souyent, qu’il dódaigne un exercice trop 
enfantin pour la dignite de ses quinze ans ? N’est-ce pas plutót 
qu’il ne trouve pas dans la fatigue des muscles le prćtendu dóri- 
vatif capable de reposer son esprit ?

Pour nous, si 1’enfant surmene par le trayail intellectuel ne se 
sent pas attire vers Texercice du corps, c’est que son instinct est 
plus sfir que 1’opinion de ses maitres; c’est que la gymnastique 
a laquelle on le conyie couterait un effort non seulement &, ses 
muscles, mais aussi & son ceryeau dój ii fatigue par 1’śtude.

On a jusqu’ii present mśconnu Timportance du choix de l’exer- 
cice au point de vue de 1’hygiene du ceryeau , et nul n’a songć ii 
faire ressortir l’avantage que prśsentent entre tous les autres les 
exercices faciles.

Cet avantage peut se rśsumur en deux mots: ils produisent la 
fatigue musculaire sans amener la fatigue nerveuse. Ils accś- 
lerent le cours du sang, activent la respiration, rćgularisent les 
fonctions digestives, sans necessiter en móme temps cette surac- 
tiuite des fonctions cśrśbrales qui accompagne toujours l’exścu- 
tion des exercices difliciles.

Personne pourtant, jusqu’ii prśsent, n’a songś & utiliser ces 
prćcieux a^antages. Personne móme ne tient compte des conditions 
qui peuyent faire yarier le degrć de difficultó d’un exercice. On ne 
fait pas de diffćrence, dans 1’application hygiśnique des exercices 
corporels, entre ceux qui sont nouveaux pour le sujet et ceux 
qu’il a dójii pratiqućs depuis longtemps ; on ne tient pas compte 
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du travail córóbral au’exige la póriode d’apprentissage d’un mou- 
vemcnt inconnu.

Apres un certain temps d’etude, les exercices difficiles ont ete 
appris, et peuvent alors devenir automatiąues. Leurs effets sont 
alors tout diffśrents. — N’est-ce pas tout autre chose de s'amuser 
& danser ou de s'occuper & apprendre la danse ? La danse, l’equi- 
tation, le canotage, la course móme, quand on les a longtemps 
pratiquśs, n’exigent pas plus de trayail cśrebral que la marche, 
exercice automatique par excellence.

Mais, pour certains exercices du corps, Fapprentissage se con- 
tinue indśflniment, et les mouyements nścessitent une direction 
incessante de la part des centres nerveux et des facultśs con­
scientes , parce que ces mouyements ne peuyent pas ótre con- 
stamment identiques et offrent de Fimpreyu.— L’escrime ne peut 
jamais deyenir un exercice automatique, malgre la tendance 
qu’acquierent certaines parades, certaines ripostes, <i deyenir des 
actes habituels et ;’t se faire instinctiyement; les mouyements ne 
peuyent s’exócuter toujours de la móme maniere et suiyant le 
móme ordre, puisqu’ils sont subordonnśs hceux de l’adversaire. 
L’equitation deyient exercice automatique si elle est pratiquee 
toujours sur le móme cheyal auquel le cayalier accommode ses 
mouyements. Elle exige au contraire la misę en activite du cer­
yeau, et demande un trayail de coordination tres attentif, dans le 
cas ou elle se pratique ;i 1’aide de chevaux tres difficiles differant 
entre eux par le caractere et les dófenses.

On ne peut donc pas regarder 1’automatisme comme carac­
tere qui puisse seryir a classer un groupe particulier d’exercices. 
C’est plutót un modę d’execution qui peut s’appliquer t't la plu­
part des exercices connus, quand ces exercices se font suiyant 
les conditions que nous avons cherchó <i dćtermmer dans ce 
chapitre.

L’automatisme musculaire est, en somme,une fonction dóvolue 
aux parties subalternes du systeme nerveux, dans le but d’ócono- 
miser le trayail du ceryeau considóre comme force dirigeante de 
la machinę humaine.

JusquA prósent on n’a pas assez compris, dans les diyerses 
mśthodes de gymnastique, 1’importance de cette óconomie au 
point de vue de 1’hygiene du systeme nerveux. On n’a pas encore 
ótabli les indications si difffórentes des exercices qui font tra- 
yailler avec exagóration les centres nerveux et de ceux qui n’exi- 
gent qu’une tres faible action du ceryeau.



LA MEILLEURE GYMNASTIQUE POUR LES ĆCOLIERS 363
Ces indications sont pourtant tres formelles et trśs nettes, et 

peuyent en quelques mots se formuler ainsi:
Toutes les fois que la medication par l’exercice a pour but 

d’exciter vivement les centres nerveux et de faire trayailler le 
ceryeau, les exercices difficiles doiyent ótre prdffirćs aux exercices 
automatiques.

Les exercices faciles, instinctifs, ou ceux qui sont deyenus 
familiers au sujet par un apprentissage antórieur, ceux, en un 
mot, qui peuyent śtre executes automatiquement sans nćcessiter 
aucun effort soutenu d’attention, conviennent, au contraire, aux 
sujets dont il faut mśnager le ceryeau, tout en fatiguant les 
muscles.

Qu’on ordonne 1’escrime, la gymnastique avec appareils et 
Tśquitation de haute ecole a tous les dśsoeuvrćs de 1’esprit dont 
le'cerveau languit faute d’action. L’effort de yolonte et le trayail 
de coordination que ces exercices necessitent donneront aux cel­
lules cdrdbrales engourdies une excitation salutaire. Mais h l’en- 
fant surmene par le trayail des livres, ii celui dont les centres 
nerveux se congestionnent sous 1’effort intellectuel persistant du 
& la prdparation d’un concours, & celui-lń. il faut prescrire les 
longues marches, l’exercice si facilement appris de 1’ayiron, et, 
faute de mieux, les vieux jeux franęais de « saute-mouton » et 
des « barres », les poursuites, la course, tout, enfin, plutót que 
les exercices sayants et la gymnastiąue acrobatique.
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BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE
Volumes in-12, broches, a 2 fr. 50.

Cartonnes toilc, 3 francs. — En demi-reliure, plats papier, 4 francs. 
(Quelques-unS( de cos volunios sont ópuisós, et il n’en reste que peu d’exomplaires 

imprimes sur papier velin; ces vohunes sont annonces au prix de 5 francs.) 
ALAUX, professeur A la f aculte des lettres d’Alger. Philosophie de M. Cousin. 
ALLIEII (K.). La Philosophie d’Ernest Renan.
ARIlEAT (L.). La Morale dans le dramę, 1’epopee et le roman. 2* edition.
— Memoire et imagination (Pcintrcs, Musiciens, Poetes, Orateurs). 1895. 
AUBEH (Ed.). Philosophie de la medeciue.
BALLET (G.j, professeur agregó a la Faculte de mddecine. Le Langage intdrieur 

et les diverses formes de 1’aphasie, avec flgures dans le texte. 2’ ddit.
BARTHfiLEMY-SAlNT-HILAIRE, de 1’lnstitut. * De la Mdtaphysique. 
BEAUSSIRE, de l lnstitut. * Antćcódents de 1’hógólianisme dans la philosophie 

f r anęaise
BERSOT (Ernest), de 1’lnstitut. * Librę philosophie 
BERTAULD, sMateur. * L’0rdre social et l’0rdre morał.
— De la Philosophie sociale
BERTRAND (A.), professeur 4 la Faculte des lettres de Lyon. La Psychologie de 

1’effort et les doctrines contemporaines.
B1NET (A.), directeur du lab. de psych, physiol. de la Sorbonne. La Psychologie 

du raisonnement. expćriences par I hypnotisnie.
— Avec la collaboration de MM. Phii.ippe, Courtier et V. Henri. Introduction 

4 la psychologie experimentale. 1894.
BRIDEL (Louis), professeur a la Faculte de droit de Genfeve. Le Droit des Femmes 

et le Mariage.
BOST. Le Protestantisme liberał. Papier vćlin. 5 fr.
BOUTMY1E.), de l lnstitut. * Philosophie de 1’architecture en Grdce.
CARUS (P.). * Le Probleme de la conscience du moi, avec gravures, traduit de 

1’anglais par M. A. Monod.
COIGNET (Mme). La Morale independante. 5 fr.
GONTA(B.).* Les Fondements de la metaphysiąue, trąd, du roumain par D. Tescanu. 
COQUERF.L Fii.s (Ath.). Transformations histor. du Christian. Papier velin. 5 fr.
— Histoire du Credo. Papier veliu. 5 fr.
— La Conscience et la Foi.
COSTE(Adj. Les Conditions sociales du bonheur et de la force.
DELBOEUF (J.),prof. 4 l’Universite de Liege. La Matierebrute et la Matióre vivante. 
DANVILLE (Gaston). Psychologie de 1'amour. 1894.
DUM\S (G.), agrege de philosophie. Les etats intellectuels dans la Melancolie.

1894.
DUN.AN, prof. au collage Stanislas. La theorie psychologique de 1’Espace. 1895. 
DURKHEIM (Einile), prof. 4 la Faculte des lettres de Bordeaux. Les regles de la 

methode sociologique. 1895.
ESP1NAS (A.), doyen de la Facultć des lettres de Bordeaux. * La Philosophie 

exp4rimentale en Italie.
FA1VRE(E.). De la Va. iabilitó des espices.
Fx.RE (Gh.). Sensation et Mouyement. Elude de psycho-mćcanique, avec flgures.
— Dśg4nórescence et Criminalite, avec flgures. 2“ ed.
FONSEGR1YE, professeur au lycee Buffou. La Causalite efficiente. 1893. 
FONTANF.S. Le Christianisme moderne. Papier vćlin. 5 fr.
FONV1ELLE (W. de). L Astronomie moderne.
FRANCE (Ad.), de 1’lnstitut. * Philosophie du droit pónal. 4’ ćdit.
— Des Rapports de la Religion et de l’£tat. 2' edit.
— La Philosophie mystique en France au xvni° sićcle. 
GACCKLER. Le Beau et son histoire.
GREEF (de). Les Lois sociologiques. 
GUYAU. *La Genese del’idee de temps.
11ARTMANN (E. de). La Religion de l'avenir. 4” Mit.
— Le Darwinisme, ce qu’il y a de vrai et de faux dans cette doctr.ae, 5’ Mit. 
HERBERT SPENCER. * Classification des sciences. 4’Mit.
— L'lndividu contrę l’£tat. 4‘ ddit.
JANET (Paul), de 1'Institut. * Le Materialisme contemporain. 5* ddit.
— * Philosophie de la Revolution franęaise. 5* Mit.
— * Saint-Simon et le Saint-Simonisme.

doctr.ae
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JANET (Paul), de 1'Institut. Les Origines dusocialisme contemporaiu. 2“ edit. 1892.
— La Philosophie de Lamennais.
LAUGEL (Augustę). * L’Optiąue et les Arts.
— * Les Problemes de la naturę.
— * Les Problćmes de la vie.
— * Les Problemes de 1’ame.
— * La Voix, 1’Oreille et la Musiąue. Papier velin. 5 fr.
LEBLAIS. Matćrialisme et Spiritualisme. Papier melin. 5 fr.
LE BON (le Dr G.). Les lois psychologiąues de levolution des peuples. 1894. 
LEMOINE (Albert). * Le Vitalisme et 1'Animisme.
LEOPARD1. Opuscules et Pensćes, traduit de 1’italien par M. Aug. Dapples. 
LEVALLO1S (Jules). Dćisme et Ghristianisme.
LEVEQUE (Charles), de l’Institut. * Le Spiritualisme dans l’art.
— * La Science de l'invisible.
LIARD, directeur de rEnseignement supćrieur. * Les Logiciens anglais con- 

temporains. 3‘edit.
— Des dćfinitions gćomćtriąues et des dćfinitions empiriąues. 2’ ćdit. 
LOMBROSO. L’Anthropologie criminelle et ses recents progres. 2’edit. 1891.
— Nouvelles recherches a’anthropologie criminelle et de psychiatrie, 1892.
— Les Applications de l antliropologie criminelle. 1892. 
LUBBOCK (Sir John). * Le Bonheur de vivre. 2 volumes.
LYON (Georges), maitre de conferences a 1’ficole norniale. * La Philosophie de 

Hobbes. 1893.
MARIANO. La Philosophie contemporaine en Italie.
MARUN, professeur alaSorbonne. *J. Locke, sa vie, son oeuvre. 2” edit.
MAUS (I ), avocat a la Cour d’appel de Bruxelles. De la Justice pćnale.
MOSSO. La Peur. Etude psycho-physiologiąue (avec figures).
— * La fatigue intellectuelle et physiąue, traduit de 1’italien par P. Langi.ois. 

1894, avec grav.
PAULHAN (Fr.). Les Phćnomenes affectifs et les lois de leur apparition.
— * Joseph de Maistre et sa philosophie. 1893.
PIŁO (Mario), prof. au lycće de Bellune. La psychologie du beau et de 1'Art. 1895. 
PIOGER (O' Julien). Le Monde physiąue, essai de conception experimentale. 1893. 
QUEYRAT (Fr.), professeur de l’Universitć. * L’imagination et ses varietes chez 

1’enfant. 1893
— L'abstraction, son róle dans 1’ćducalion intellectuelle. 1894.
RfiMUSAT (Charles de), de 1’Acadćmie franęaise. * Philosophie religieuse.
RIBOT (Th.), professeur au College de France, directeur de la Revue philoso- 

phigue. La Philosophie de Schopenhauer. 6’ ćdition.
— * Les Maladies de la mćmoire. 9' edit.
— Les Maladies de la volontć. 9" edit.
— Les Maladies de la personnalitć. 5’ ćdit.
— La Psychologie de Fattention. 1" edit.
RICHET (Ch.), Essai de psychologie genćrale (avec figures). 2" edit.
ROBERTY (E. de). L’Inconnaissable, sa mćtaphysiąue, sa psychologie.
— L'Agnosticisme. Essai surquelques theories pessimistes de la connaissance.
— La Recherche de 1’Unite. 1 vol. 1893.
— Augustę Comte et Herbert Spencer, contribution a 1’histoire des idćes philo- 

sopliiques au xix' siecle. 1894.
ROISEL. De la Substance.
SAIGEY. La Physi ue moderne.
SAISSET (Eiriile), Flnstitut. * L’Ame et la Vie.
— * Critiąue et Histoire de la philosophie (fragm. et disc.).
SCHMIDT (Oj. Les Sciences naturelles et la Philosophie de 1'inconscient. 
SCHOEBEL. Philosophie de la raison pure.
SCHOPENHAUER. * Le Librę arbitre, traduit par M. Salomon Reinach. 6’ ćdit.
— * Le Fondement de la morale, traduit par M. A. Burdeau. 5e edit.
— Pensćes et Fragments, avec intr. par M. J. Bourdeau. 12’edit.
SELDEN (Camille). La Musiąue en Allemagne, etude sur Mendelssohn.
SICIŁIANI (P.). La Psychogćnie moderne.
SIGHELE. La Foule criminelle, essai de psychologie collectiie.
STRICKER.Le Langage et la Musiąue, traduit de 1’allemand par M. Schwiedland. 
STUART MILL. * Augustę Comte et la Philosophie positive. 4’ ćdit.
— Ł’Utilitarisme. 2’ ćdit.
TAINE (H.), de 1’Acadćmie franęaise. L’Idćalisme anglais, ćtude sur Carlyle.
— * Philosophie de l'art dans les Pays-Bas. 2‘ ćdit.
TARDE. La Criminalitć comparće. 3’ ćdition.
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TARDE. * Les Transformations du Droit. 2’ edit. 1894.
THAMIN (R.), prof. a la Faculte des lettres de Lyon. *Ćducation et positivisme 

2* ed. 1895. Ouvrage couronne par 1’Academie des science? morales et politiques. 
THOMAS (P. Felis), prof. au lycee de Versailles. La suggestion, son rdle dans 

1’education intcllccluelle. 189 .
TISS1E * Les Reves, avec preface du professeur Azam. 
VIANNA DE LIMA. L’Homme selon le transformisme. 
WUNDT. Hypnotisme et suggestion. Etude critiąue, traduit par M. Keller. 
ZELLER. Christian Baur et 1'Ecole de Tubingue, traduit par M. Ritter. 
ZIEGLER. La Question sociale est une Ouestion morale, traduit par M. Palante.

2" ed. 1894. ________________

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE
Volumes in-8.

Br. 4 5 fr.,7 fr.5O et 10 fr.;Cart. angl., i tr.en plus parvol.; Demi-rel. en plus 2 fr. parvol. 
ADAM (Ch.), professeur a la Faculte des lettres de Dijon. La Philosophie en

France (premiere moitió du xixe siecle). 1 vol. 7 fr. 50
AGASSIZ.* De 1’Espścc et des Classifications. 1 sol. 5 fr.
ARRfiAT. * Psychologie du peintre. 1 vol. 5 fr.
AUBRY (le Dr P.). La contagion du meurtre. 1894. 2’ ódit., preface de M. le 

doctcur Corhe. 5 fr.
BAIN (Alex.). * La Logiąue inductive et dóductive. Traduit de 1’anglais par

M. G. Compayre. 2 vol. 2* ódition. “* "
— ♦ Les Sens etFIntelligence. 1 vol. TraduitparM. Cazelles. 2“ edit.
— Les fimotions et la Volontć. Trąd, par M. Le Monnier. 1 vol. 
BARN1 (Jules). * La Morale dans la dómocratie. 1 vol. 2’ ódit.
BARTHELEMY SAINT-H1LAIRE, de 1’Institut. La Philosophie dans ses rapports 

avec les sciences et la religion. 1 vol. 5 fr.
BERGSON, docteur ós lettres, professeur au lycóc Henri IV. Essai sur les donnóes 

immediates de la conscience. 1 vol. 3 fr. 75
BLONDEL, docteur ós lettres. L’Action. Essai d’une critiąue de la vie et d’une 

science de la pratiąue. 1 vol. 1893. 7 fr. 50
BOIRAC (umilę), docteur es lettres. L’idee du Phenomene. 1894. 5 fr.
BOURDEAU (L.). Le Probleme de la mort, ses solutions imaginaires, d’aprfes 

la science positive. 1 vol. 1893. 5 fr.
BOURDON. docteur fcs lettres. *L’expression des emotions et des tendances 

dans le langage. 1 vol. 1892. 7 fr. 50
BRUNSCHW1G (E.), agrege de philosophie. Spinoza. 1894. 3 fr. 75
BUCHNER. Naturę et Science. 1 vol. 2’ódit.Trad. derallemandparM.Lauth. 7 fr.50 
CARRAU (Ludovic), professeur a la Sorbonne. La Philosophie religieuse en

Angleterre, depuis Locke jusqu’4 nos jours. 1 vol. 5 fr.
CLAY (R.). * Ł’Alternative, Conlribution a la psychologie. 2* edit. 10 fr.
COLLINS (Howard). La Philosophie de Herbert Spencer. 1 vol., avec preface 

de M. Herbert Spencer, traduit par H. de Varigny. 2“ ód. 1895. 10 fr.
CONTA (B). Theorie de 1’ondulation universelle. Traduction du roumain et 

notice biograpbique par D. Rosetti Tescanu, próface de Louis Buchner. 
1894. 3 fr. 75

CREP1EUX-JAMIN, L’Źcriture et le Caractere. 3’ edit. 1895. 7 fr. 50
DELBOS, professeur de philosophie au lycće Michelet. * Le Probleme morał dans la 

philosophie de Spinoza et dans 1’histoire du spinozisme. 1 vol. 1894. 10 fr. 
DEWAULE, docteur es lettres. *Condillac et la Psychologie anglaise contempo­

raine. 1 vol. 1892. 5 fr.
DURKHE1M, professeur a la faculte des lettres de Bordeaux. * De la division du 

travail social. 1 vol. 1893. 7 fr. 50
EGGER (V.), professeur a la Facultó des lettres de Nancy. La Parole intórieure.

1 vol. 5 fr.
FERRERO (G.). Les lois psychologiąues du symbolisme. 1895. 5 fr.
FERRI (Louis), professeur a l’Universite de Korne. La Psychologie deFasso- 

ciation, depuis Hobbes jusqu’a nos jours. 1 vol. 7 fr. 50
FLINT, professeur 4 l’Universitó d’Edimbourg. La Philosophie de 1’histoire en

Allemagne. 1 vol. 7 fr. 50
FONSEGRIVE, professeur au lycće Buffou. * Essai sur le librę arbitre. Ouvrage cou- 

ronnó par 1’Academic des sciences morales et politiques. 1 vol. 2” ód. 1895.10 fr. 
FOU1LLEE (Alf.). ♦ La Libertó et le Dóterminisme. 1 vol. 2’ ódit. 7 fr. 50
— Critiąue des systdmes de morale contemporaine. 1 vol. 2’ód. 7 fr. 50
— * La Morale, l’Art, la Religion, d'apres Guyau. 1 vol. 2’ódit. 3fr. 75
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fr.

50
50

fr. 
fr.
5 fr.

10 fr. 
20 fr.

. ______ . _..._________ 20 fr.
* Principes de sociologie. 4 vol., traduits par MM. Cazelles et Gerschel : 

” " " .................. ~ ............. _ — 3 fr.
7
7
7

75
50
50
50

5 fr.

fr. 
fr. 
fr.

5 fr.

5 fr.
10 fr.
10 fr.

Suitę de la Bibliolheque de philosophie contemporaine, format in-8.
FOUlLLfiE (Alf.). L’Avenir de la Mćtaphysiąue fondće sur l’expórience. 1 vol. 5fr.
— * L’£volutionnisme des idćes-forces. 1 vol. 7 fr. 50
— * La Psychologie des idees forces. 2 vol. 1893. 15 fr.
FRANCE (A.), de 1’Institut. Philosophie du droit civil. 1 vol. 5 fr.
GAROFALO, agrćge de l’Universitć de Naples. La Criminologie. 1 vol. 3' ćdit. 7 fr. 50. 
GREEF (de), prof. a la nouvelle Universitć librę de Bruxelles. Le transformisme

social. Essai sur le progres et le regres des societes. 1895. 7 fr. 50
GODFERNAUX (A ), docteur fes lettres. Le sentiment et la pensee et leurs princi- 

paux aspects physiologiąues. 1894. 5 fr.
GURNEY,MYERSetPODMORE.LesHallucinationstelepathiąues,traduitetabrćgćdes 

«Phantasms of Th.eLi.ving» parL. MARiLLiER,prćf. deCH. Richet. 1 vol.2’ćd. 7 fr. 50 
GUYAU (M.). * La Morale anglaise contemporaine. 1 vol. 4’ ćdit. 7 fr. 50
— Les Problemes de 1'esthćtiąue contemporaine. 1 vol. 5 ...
— Esąuisse d’une morale sans obligation ni sanction. 1 vol. 2° ćdit. 1893. 5 fr.
— L’Irrćligion de l’avenir, ćtude de sociologie. 1 vol. 3* ćdit. 7 "
— * L’Art au point de vue sociologiąue. 1 vol. 7
— * Hćrćditć et Education, ćtude sociologiąue. 1 vol. 2‘ ćdit.
HERBERT SPENCER.*LesPremiersprincipes.Traduitpar M.Cazelles. 1 vol.
— Principes de biologie. Traduit par M. Cazelles. 2 vol.
— * Principes de psychologie. Trąd, par MM. Ribot et Espinas. 2 vol.
— * Principes ’ ' ’

Tome 1.10 fr. — Tome IL 7 fr. 50. — Tome III. 15 fr. — Tome IV.
— * Essais sur le progrćs. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 5’ćdit.
— Essais de politiąue. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 3’ edit.
— Essais scientifląues. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2’ ćdit.
— * De 1’Education physiąue, intellectuelle et morale. 1 vol. 9’ ćdit.

(Voy. p. 2, 18 et 19.)
HIRTH (G.). *Physiologie de l’Art. Trąd. et introd. deM. L.Arreat.1 vol.
HUXLEY,de la Societe royale de Londres. * Hunie. sa vie, sa philosophie. Traduit 

de Tanglais et precćdć d’une introduction par M. G. Compayrć. 1 vol.
1ZOULET (J.). La Cite moderne, mćtaphysiąue de la sociologie. 1895.
JANET (Paul), de 1’Institut. * Les Causes finales. 1 vol. 3’ ćdit. ____
— * Histoire de la science politiąue dans ses rapports avec la morale. 2 forts

vol. 3* ćdit., revue, remaniee et considćrablement augmentće. 20 fr.
— * Victor Cousin et son oeuvre. 1 vol. 3” ćdition. 7 fr. 50
JANET (Pierre), professeur au collfege Rollin. L’Automatisme psychologiąue,

essai sur les formes inferieures de l’activitć mentale. 1 vol. 2’edit. 1894. 7 fr. 50
JAURES (J.). De la rćalitć du Monde sensible. 1 vol. 1892. 7 fr. 50
LAUGEL (Augustę). Les Problćmes (Problćmes de la naturę, problfemes de la vie, 

problfemes de l’ame). 1 vol. 7 fr. 50
LAVELEYE (de), correspondant de 1’Institut. *De la Proprićtó et de ses formes 

primitives. 1 vol. 4’ćdit. revue et augmentće. '
— *Le Gouvernement dans la dćmocratie. 2 vol. 2’ edit. 
LEVY-BRUHL. La Philosophie de Jacobi. 1894. 
LIARD, directeur de 1’enseignement superieur. Descartes. 1 vol.
— * La Science positive et la Mćtaphysiąue. 1 vol. 2’ edit.
LOMBROSO. L’Homme criminel (criminel-nć, fou-moral, ćpileptiąue), prćcćdć 

d’une prćface de M. le docteur Letourneau. 2” ed. 2 vol. (sous presso).
— L’Homme de gćnie, traduit sur la 8’ ćdition italienne par Fr. Colonna dTstria, 

etprćcćdć d’une prćface de M. Ch. Richet. 1 vol. avcc 11 pl. hors texte. 10 fr.
LOMBROSO et LASCHI. Le Crime politiąue et les Rćvolutions. 2 vol. avec 

planches hors texte. 15 fr.
LYON (Georges), maitre de confćrences a 1’EcoIe normale supćrieure. * L’Idćalisme 

en Angleterre au XVIII” siecle. 1 vol. 7 fr. 50
MARION (H.), professeur A la Sorbonne. *De la Solidaritć morale. Essai de 
^psychologie appliąuće. 1 vol. 3' ćdit. 5 fr.
MARTIN (Fr.), docteur fes lettres. La perception exterieure et la science positive, 

essai de philosophie des sciences. 1894. 5 fr.
MATTHEW ARNOLD. La Crise religieuse. 1 vol. 7 fr. 50
MAUDSLEY. La Pathologie de 1’esprit. 1 vol. Trąd, de l’ang. par M. Germont. 10 fr. 
MILHAUD (G ), docteur es lettres. Essai sur les conditions et les limites de la 

certitude logiąue. 1894. 3 fr. 75
NAV1LLE (E.), correspond. de 1’Institut. La physiąue moderne. 1 vol.2'ćdit. 5 fr.
— La Logiąue de 1’hypothese. 2" edit. 5 fr.
— La definition de la philosophie. 1894. 5 fr.
NORDAU (Max). *Degenćrescence, traduit de 1’allemand par Aug. Dietrich.

3' ćd. 1895. Tome I. 7 fr. 50. Tome II. 10 fr

10 fr.
15

5
5

7 fr.

fr. 
fr. 
fr. 
50
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7 fr. 50 
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5 fr.
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NOVICOW. * Les Luttes entre Societes humaines et leurs phases successives.

1 vol. 1893. 10 fr.
— Les gaspillages des sociótes modernes. 1894. 5 fr.
OLDENBURG, professeur a TUnirersite de Kieł. *Le Bouddha, sa Vie, sa Doctrine,

sa Communaute, trąd, par P. Foucher. Pref. de Lucien Lóvy. 1 vol. 1894. " ~ ~
PAULHAN (Er.). L’Activite mentale et les Elóments deFesprit. 1 vol.

— *Les Caracteres, 1 vol. 1894. „ ...
PAYOT (J.), agregó de philosophie. * L fiducation de la volontó. 1 vol. 3" edit.

1895. ’ 5 fr.
PfiREZ (Bernard). Les Trois premióres annóes de 1’enfant. 1 vol. 5’ ódit. 5 fr.
— Ł’Enfant de trois A sept ans. 1 vol. 3° ódit. 5 fr.
— L’£ducation morale des le berceau. 1 vol. 2' ódit. 5 fr.
— L’Art et la Poósie chez 1’enfant. 1 vol. 5 fr.
— Le Caractere, de 1’enfant A 1’homme. 1 vol. 5 fr.
PICAVET (E.), maitre de confórences a 1’Ecole des hautes ótudes. * Les Ideologues,

essai sur 1’histoire desidóes, des thóories scientifiąues, philosophiąues, religieuses, 
etc., en France, depuis 1789. 1 vol. (Ouvr. couronne par 1’Academie franęaise.) 10 fr. 

PIDERIT. La Mimiąue et la Physiognomonie. Trąd, de 1’allemand par M. Girot.
1 yol., avec 95 Ogures dans le texte. 5 fr.

PILLON(F-), ancien red. de la Criliquephilosophique. *L’Annóe philosophigue, lr’,2’,
3’, 4' et 5’ annóes, 1890, 1891, 1892,1893 et 1894. 5 vol. Chague vol. sóparóment. 5 fr. 

PIOGER (J.). La Vie et la Pensee, essai de conception expórimentale. 1894.1 v. 5 fr.
— La vie sociale, la morale et le progres. 1894. 5 fr.
PREYER, prof. A l’Universitó de Berlin. Elóments de physiologie. 5 fr.
— L’Ame de 1’enfant. Obseryations sur le developpement psychiąue des premióres

annóes. 1 vol., traduit de 1’allemand par M. H. C. de Varigny. 10 fr.
PROAL. *Le Crime et la Peine. 1 vol. 2e edit. 1894. Ouvrage couronne par l’Aca-

demie des sciences morales et politiąues. 10 fr.
— La criminalite politiąue. 1895. 5 fr.
RAUH (F.), professeur a la Facultó des lettres de Toulouse. Essai sur le fondement

metaphysiąue de la morale. 1 vol. 5 fr.
RIBOT (Th.), prof. au College de France, dir. de la Revue philosophique. L’Hóró-

ditó psychologiąue. 1 vol. 5’edit. 7 fr. 50
— * La Psychologie anglaise contemporaine. 1 vol 3’ edit. 7 fr. 50
— * La Psychologie allemande contemporaine. 1 vol. 2’ ód. 7 fr. 50 (Voy. p 3,16.) 
RICARDOU (A.), docteur es lettres. De 1’Idóal, ótude pliilosophiąue. 1 vol. Ou-

vrage couronne par 1 Academie des sciences morales et politiąues. 5 fr.
RICHET (Ch.), professeur a la Facultó de medecine de Paris. L’Homme et l’Intel-

ligence. Fragments de psychologie et de physiologie. 1 vol. 2' edit. 10 fr. 
ROBERTY (E. de). L’Ancienne et la Nouvelle philosophie. 1 vol. 7 fr. 50
— * La Philosophie du siecle (positivisme, criticisme, evolutionnisme). 1 vol. 5 fr.
ROMANES. *L’Evolution mentale chez 1’homme. 1 vol. 7 fr. 50
SAIGEY (E.). Les Sciences au XVIII” siecle. La Physiąue de Voltaire. 1 vol. 5 fr. 
SCHOPENHAUER. Aphorismes sur la sagesse dans la vie. 3' ódit. Traduit par

M. Cantacuzene. 1 vol. 5 fr.
— De la Quadruple racine du principe de la raison suffisante, suivi d’une

Histoire de la doctrine de 1'ideal et du reel. Trąd, par M. Cantacuzóne. 1 vol. 5 fr.
— * Le Monde comme volontó et comme reprósentation. Traduit par M.A. Bur-

deau. 3 vol. Chacun sóparóment. 7 fr. 50
SfiAILLES, maitre de conf. a la Sorbonne. Essai surle gónie dansl’art. 1 v. 5 fr. 
SERGI, professeur A l’Universitó de Romę. La Psychologie physiologigue, traduit

de 1’italien par M. Mouton. 1 vol. avec figures. 7 fr. 50
SOLL1ER (Dr P.). ‘Psychologie de 1’idiot et de 1’imbócile. I vol. 5 fr.
SOURIAU (Paul), professeur a la Facultó des lettres de Nancy. L’Esthćtique du mou-

--------- ----- 5 fr.
5

10
5

20
5 fr. (Voy. p. 3.) 

Gćrard. 
7 
7 
7 
7

vement. 1 vol.
— * La suggestion dans l’art. 1 vol.
STUART M1LL. * La Philosophie de Hamilton. 1 vol.
— * Mes Mómoires. Histoire <1e ma vie et de mes idees. 1 vol. 3” edit.
— * Systeme de logitjue deductive et induotive. 3° ćdit. 2 vol.
— * Essais sur la religion. 2' ódit. 1 vol. ,r
SULLY (James). Le Pessimisme. Traduit de 1’anglais par MM. Bertrand et 

1 vol. 2’ ódit.
TARDE (G.). La logiąue sociale. 1895.
VACHEROT (Et.), de 1’lnstitut. Essais de philosophie oritiąue. 1 vol.
— La Religion. 1 vol.
WUNDT. Elóments de psychologie physiologigue. 2 vol. avec figures.

fr. 
fr. 
fr. 
fr.

50
50
50
50
fr.

fr. 
fr. 
fr. 
fr.
20
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COLLECTION HISTOR|QUE DE£GRANDS PHILOSOPHES 
PHILOSOPHIE ANCIENNE

AR1STOTE (CEuyres d’), traduction de
J. BAtiTHEt.EMY-SAiNT-Ilu.Ainr., de 
1’Institut.

— Psychologie (Opuscules), avec
notes. 1 vol. in-8............. 10 fr.

— Rhetorique, avec notes. 2 vol.
in-8........................................ 16 fr.

— Poiłtique. 1 v. in-8... 10 fr.
— La Mćtaphysique d'Aristote.

3 vol. in-8......................... 30 fr.
— Traite de la production et de

la destruction des choses, avec 
notes. 1 v. gr. in-8.........  10 fr.

— Re la Loglque d’Arlstote, par
M. BarthLlemy-Saint- Hilaire . 
2 vol. in-8.......................... 10 fr.

-— Tahle alphabetique des ma- 
tieres de la traduction gene­
rale d'Aristote, par M. Barthe- 
lemy-Saint-Hilaire, 2 forts vol. 
in-8. 1892 ........................ 30 fr.

— I,’E*tlietique d'Aristote, par
M.Bźnabd. 1 vol.in-8.1889. 5 fr.

SOCRATE. * La Philosophie de So- 
erate, par Alf. FouillEe. 2 vol. 
in-8..................................... 16 fr.

— Łe Proces de Socrate. Examen
des theses socratiąues, parG. Sorel. 
lvol.in-8........................ 3 fr. 50

PLATON. Etudes sur la Dialcetl- 
que dans Platon et dansHcgel, 
par Paul Janet. 1 vol. in-8. 6 fr.

— Platon et Arlstotc, par Van der
Rest. 1 voł. in-8............. 10 fr.

PLATON. * Platon, sa philosophie, 
precedć d’un aperęu de savie et de 
ses oeuvres, par Ch. Bćnard. 1 vol. 
in-8. 1893........................ 10 fr.

fiPICURE* La Morale d’Eplcure et 
ses rapports avec les doctrines con- 
temporaines, par M. Guyau. 1 vo-

PHILOSOPHIE
LEIBNIZ. * <Euvres philosophi- 

ques, avec introduction et notes par 
Paul Janet. 2 vol. in-8... . 16 fr.

— Leibniz et Plcrre le Grand, par
FoucherdeCareil. 1 v.in-8. 2 fr.

— Leibniz et les doux Sophie,
par Foucher de Careil. In-8. 2 fr.

DESCARTES,parL. Liard. lv.in-8.5 fr.
— Essai sur l’Esthćtlque de Res-

cartes, par Krantz, doyen de la 
Faculte des lettres de Nancy. 1 v. 
in-8..................................... 6 fr.

SPINOZA. Benedlctl de Spinoza 
opera, quotquot reperta sunt, reco- 
gnoveruntJ. Van Vloten etJ.-P.-N. 
Land. 2 forts vol. in-8 sur papier

lume in-8. 3e ćdit...........  7 fr.50
ECOLE D’ALEXANDR1E. * Histoire 

de 1’Ecole d’Alexandrle, par 
M. Barthćlemy-St-Hilaire. 1 vol. 
in-8....................................... 6 fr.

BENARD. La Philosophie an­
cienne, histoire de ses systemes. 
lre partie : La Philosophie et la Sa- 
gesse orientales. — La Philosophie 
grecgue au/int Socrate. — Socrate 
et les socratiąues. — Etudes sur les 
sophistes grecs.iv. in-8.......... 9 fr.

FABRE(Joseph). * Histoire de la phi­
losophie, antiqultć et moyen 
ftge. 1 vol. in-18.......... 3 fr. 50

FAVRE (Mme Jules), nee Velten. La
Morale des stoiciens. 1 volume 
in-18............................. 3 fr. 50

— La Morale de Socrate. 1 vol.
in-18................................. 3 fr. 50

— La Morale d'Aristote, 1 vol.
in-18................................. 3 fr. 50

OGEREAU. Essai sur le syatenie 
philosopbique des stoYclens. 
1 vol. in-8........................... 5 fr.

ROD1ER (G.), docteures lettres.* La 
Physique dc Straton de Latnp- 
saque. 1 vol. in-8...........  3 fr.

TANNERY (Paul), professeur suppllant 
au CollAge de France. Pour rhis- 
toire de la science hellćnc 
(de Thal&s a Empćdocle). 1 v. in-8. 
1887........................... 7 fr. 50

BROCHAkD (V.), professeur a la 
Sorbonne.* LesSccptiquos grccs 
(couronnś pour TAcadćmie des scien­
ces morales et politiąues). 1 vol. 
in-8....................................... 8 fr.

MILHAUD (G.).*Les orlgincs de la 
science grccque. 1 vol. in-8. 
1893..................................... 5 fr.
MODERNE
de Hollande....................... 45 fr.

Inventairc des livres for- 
niant sa bibliotheque, publie 
d’aprós un document inedit avec des 
notes biographiques et bibliographi- 
ques et une introduction par A.-J. 
Servaas van Rvoijen. 1 v. in-4 sur 
papier de Hollande............. 15 fr.

GEULINCK (Arnoldi). Opera philoso- 
phiea recognoyit J.-P.-N. Land, 
3 Yolutnes, sur papier de Hollande, 
gr. in-8. Cliaque vol... 17 fr. 75

GASSEND1. La Philosophie de Gas- 
scndi, par P.-F. Tromas, docteur 
As lettres, professeur au lycee de 
Yersailles. 1 vol.in-8. 1889. 6 fr.
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4 Besanęon. 1 vol. in-8... 6 fr.

VOLTAIRE. Łes Sclences au 
XVIII8 slecle. Voltaire physicien, 
par Em. Saigey. 1 vol. in-8. 5fr.

FRANCE (Ad.), de 1’Institut. La Phi­
losophie mystique en France 
au XVIII0 slecle. 1 yolume 
in-18.............................. 2 fr. 50

DAM1RON. Memoires pour servlr 
A 1’histoire de la philosophie au 
XVIII8 slecle. 3 vol. in-8. 15 fr.

3 EGOSSAISE 
in-18 ..............................  2 fr. 50

— * Philosophie dc Franęols 
Bacon, par Ch. Adam, profes­
seur a la Facultć des lettres de 
Dijon (ouvrage couronnć par l’In- 
stitut). 1 volume in-8.. 7 fr. 50

BERKELEY. <Euvres choisics.
Essai d’une nouuelle thiorie de la 
vision. Dialogues d’Hylas et de 
Philonoils. Traduit de 1’anglais par 
MM. Beaulavon (G.) et Parodi (D.), 
agreges de l’Universite. 1895. 1 vol. 
in-8°..................................... 5 fr.

ALLEMANDE
KANT. Principes metaphysiques 

de la science de la naturę, trąd, 
pour la lrefois en franęais etaccom- 
pagnes d’une introduction sur la 
Philosophie de la naturę dans Kant, 
par Ch. Andler et Ed. Chavannes, 
anciens eleves de 1’Ecole normale 
superieure, agrćgćs de l’Universitć. 
1 vol. grand in 8. 1891. 4 fr. 50

FICHTE. * Methode pour arrlver 
A la vie hlenheureuse, trąd, par 
M. Fr. Bouillier. 1 vol. in-8. 8 fr.

—- Bestlnatlon du sarant et 
de 1’homme de lettres, traduit 
par M. Nicolas. 1 vol. in-8. 3 fr.

— * Iloctrines de la science.
1 vol. in-8............................ 9 fr.

SCHELLING. Bruno, ou du principe 
divin. 1 vol. in-8............. 3 fr. 50

HEGEL. * Łogique. 28 ćdit. 2 vol. 
in-8..................................... 14 fr.

— * Philosophie de la naturę.
3 vol. in-8.......................... 25 fr.

— * Philosophie de 1’esprlt. 2 vol.
in-8..................................... 18 fr.

— * Philosophie de la religion.
2 vol. in-8........................ 20 fr.

— Ła Poetiąue, trąd, par M. Ch. BĆ- 
nard. Extraits de Schiller, Goethe, 
Jean-Paul, etc., 2v. in-8. 12 fr.

— Esthćtlque. 2 vol. in-8, trąd, 
par M. Bćnard.................... 16 fr.

ŁOCKE. * Sa vle et ses rearres, par 
Marion, professeur a la Sorbonne. V 
1 vol. in-18. 3’ćdition. 2 fr. 50

MALEBRANCHE. * Ła philosophie 
de Malehranche, par Olle- F 
Laprune, maitre de conferences a 
1'Ecole normale superieure. 2 vol. 
in-8...................................... 46 fr.

PASCAL. Etudes sur le scepti- I 
eisme de Pascal, par Droz, 
professeur a la Facultć des lettres

PHILOSOPHIE
JUGALD STEWART. *Elćmentsde 

la philosophie de 1’esprlt hu- - 
main, traduits de 1’anglais par
L. Peisse. 3 vol. in-12... 9 fr.

HAMILTON. * l.» Philosophie de 
Hamilton, par J. Stuart Mill.
1 vol. in-8........................... 10 fr. 1

HUME. * Sa Tle et sa philosophie, 
par Th. Huxley, trąd, de Fangi. par 
G. CompayrA. 1 vol. in-8. 5 fr.

BACON. Etude sur Franęols Ba­
con, par J. Barthelemy-Saint- 
Hilaire, de 1’Institut. 1 vol.

PHILOSOPHIE
KANT. * la Critique de la raison 

pratlque, traduction nouvelle avec 
introduction et notes, par M. Pica- 
yet. 1 vol. in-8................. 6 fr.

— Orltlque de la raison pnre, 
trąd.parM.Tissot.2v.in-8. 16 fr.

— Eclalrcissements sur la 
Orttlque de la raison pnre, trąd, 
par M. J. Tissot. 1 vol. in-8. 6 fr.

— Principes mćtaphyslques de
la morale, augmentes des Fon- 
dements de la mitaphysiąue des 
mceurs, traduct. par M. Tissot. 
1 vol. in-8............................ 8 fr.

— Mćme ouvrage, traduction par
M. JulesBARNi. 1 vol. in-8... 8 fr.

— * Ła Łogique, traduction par
M. Tissot. 1 vol. in-8.........  4 fr.

— * Mćlanges de Iogique, tra- 
ductionparM.Tissot. 1 v.in-8. 6fr.

— * Prolćgomenes A tonte mć
taphyslque futurę qui se prć- 
sentera comme science, traduction 
de M. Tissot. 1 vol. in-8... 6 fr.

— * Anthropologle, suivie de
divers fragments relatifs aur rap- 
ports du physiąue et du morał de 
1’homme,etducommerce des esprits 
d’un monde a 1’autre,traduction par 
M. Tissot. 1 vol. in-8.........  6 fr.

— Traitć de pćdagogle, trąd.
J.Barni; prćface et notes par M. Ray­
mond Thamin. 1 vol. in-12. 2 fr.
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HEGEL. Antócedents de l’hóge* 

lianisme dans la philosophie 
rranęaise, par E. BeauSSIRE.
I vol. in-18.................... 2 fr. 50

— * Lu Dialeetlque dans Hegel 
et dans Platon, par M.Paul Janet.
1 vol. in-8.......................... 6 fr.

— ̂ Introduction A la philosophie 
de Kegel, par Vćra. 1 vol. in-8.
2e ódit.............................. 6fr.5O

HUMBOLDT (G. de). Essai sur les
llmites de 1’actlon de l’Etat. 
in-8..................................... 10 fr.

PHILOSOPHIE ALLEMA 
BUCHNER (L.). Naturę et Science.

1 vol.’in-8.2e ódit............. 7fr. 50
— * Łe Matórialisme contempo- 

rain, par M.Paul JANET. 4e ódit.
1 vol. in-18.................. 2 fr. 50

CHRISTIAN BAUR et l’Ecole de
Tublngue, par M. Ed. Zeller.
1 vol. i' --18..................... 2 fr. 50

HARTMANN ,E. de). Ła Religion de 
l’avenir. 1 vol. in-18. . 2 fr. 50

— Łe Barwlnisme, ce qu’il y a de 
vrai et de faux dans cette doctrine.
1 vol. in-18. 3eódition.. 2 fr. 50

HERBART. Principales ceuyres pe- 
dagogiques, trąd, et fondues par A. 
Pinloche. 1 v.in-8. 1894. 7 fr. 50

O. SCHMIDT. Łes Sciences natu- 
relles et la Philosophie de 
1’inconscicnt. 1 v. in-18. 2fr.5O 

PIDER1T, Ła Mimique et la 
Physlognomonie. 1 V. in-8. 5 fr. 

PREYER. Elóments de physio- 
logie. 1 vol. in-8............., 5 fr.

— Ł’Ame de 1'entant. Obseryations 
sur le developpement psychiąue des 
premieres annóes. 1 vol. in-8. 10 fr.

SCHOEBEL. Philosophie de la rai-
son pure. 1 vol. in-18. 2 fr. 50

SCHOPENHAUER. Essai sur le librę
PHILOSOPHIE ANGLAISE CONTEMPORAINE

STUART M1LL.* Ła Philosophie de
Hamilton. 1 fort vol. in-8. 10 fr.

— * Mes Mómoires.Histoire de ma
vie et de mes idóes. 1 v.in-8. 5 fr.

— * Systeme de logiąue dóduc-
tive et inductive. 2 v. in-8. 20 fr.

— * Augusto Comte et la philoso­
phie positive. 1 vol. in-18. 2 fr. 50

— Ł’Łtllitarisme. 1 v. in-18. 2fr.5O
— Essais sur la Religion. 1 vol.

in-8. 2e ódit........................ 5 fr.
— Ła Rópubllque de 1S-1S et 

ses detracteurs, trąd, et prćface 
de M. Sadi Carnot. 1 v.in-18. 1 fr.

— Ła Philosophie de Stuart

HUMBOLDT (G. de) * La Philoso­
phie indiridualiste, etude sur 
G. deHuMBOLDT, par M. Challemel- 
Lacour. 1 v. in-18......... 2fr. 50

RICHTER (Jean-Paul-Fr.). Poetique 
ou Introduction a l’Estlietique, 
trąd, par Alex. Buchner et Lćoit 
Dumont. 2 vol. in-8. 1862. 15 fr.

SCHILLER. Ł’Esthótique de Schil­
ler, par Fr.Montargis. 1 v. in-8.4fr.

STAHL. * Łe Yitalisme et 1‘Ani- 
nilsnie de Stahl, par M. Albert 
Lemoine. 1 vol. in-18.... 2 fr. 50

MDE CONTEMPORAINE
arbitre. lvol. in-18.5"ed. 2fr.5O

— Łe Fondement de la morale.
łvol. in-18....................... 2fr. 50

—Essaiset fragments, trąd, etpró-
cedó d’une Vie de Schopenhauer, par 
M.Bourdeau.1 v.in-18.12eed.2f. 50

— Aphorismes aur la sagesse 
dans la rie. 1 vol. in-8.3eed. 5 fr.

— Re la ąuadruple radne du
prlncipe do la raison sutO- 
sante. 1 vol. in-8.............. 5 fr.

— Łe Mondc comme yolontó et
representation. 3 vol. in-8; cha­
cun sóparement............. 7 fr. 50

— Ła Philosophie de Schopen­
hauer, par M. Th. Ribot. 1 vol. 
in-18.5e ódit.................... 2 fr. 50

RIBOT (Th.).* Ła Psychologie allc- 
mande contemporaine. 1 vol. 
in-8. 2e edit.................. 7 fr. 50

STR1CKER. Łe Łangagc ot la Musi- 
que. 1 vol. in-18................ 2 fr. 50

WUNDT. Psychologie physlolo-
gique. 2 vol. in-8 avecfig. 20 fr.

— Hypnotisme et Suggestion.
1 vol. in-18.................. 2 fr. 50

OLDENBERG. Łe Bouddha, sa vic,
sa doctrine, sa communautć.
1 vol. in-8..................... 7 fr. 50

Mili, par H. Lauret. 2 v.in-8. 6 fr. 
HERBERT SPENCER. * Łes Pre­

miera Principes. In-8 . 10 fr.
— Principes de biologie. 2 forts

vol. in-8. 20 fr.
— * Principes de psychologie.

2 vol. in-8........................ 20 fr.
— * Introduction A la science

sociale. 1 v. in-8, cart.6e ódit. 6fr.
— * Principes de soclologie.

4 vol. in-8 .................... 36 fr. 25
— * Classification des sciences.

1 vol. in-18. 2e edition. 2 fr. 50 
—* OeTeducatlon Intelleclnelle, 

morale et physique. 1 vol. in-8.
5° ódit................................... 5 fr.
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HERBERT SPENCER. *Essais sur le 

progres. 1 vol. in-8. 2e ed. 7 fr. 50
— Essais cle politiąue. 1 vol

in-8. 2e ćdit.................. 7 fr. 50
— Essais scientifląues. 1 Yolume

in-8.. 7 fr. 50
— Łes Bascs de la morale ćvo- 

lutionniste. 1 v. in-8. 5cedit. 6 fr.
— Ł’lndividu contrę l’Etat. 1 vol

in-18. Ae edit.................. 2 fr. 50
BAIN. *f>es sens et de 1’intelli- 

gence. 1 vol. in-8.... 10 fr.
— Łes Emotions et la Aolonte.

1 vol. in-8.......................... 10 fr.
— *Ła Łogiąue Inductiye et de- 

ductive. 2 v. in-8. 2e ed. . . 20 fr.
— * I/Esprit et le Corps. 1 vol.

in-8, cartonnć. 4e ćdit .... 6 fr.
— * La Science de l’education 

1 v. in-8, cartonne. 6e edit. 6 fr.
COLLINS (Howard). Ła Philosophie 

de Herbert Spencer. 1 yoI. 
in-8, 2e ćdit...................... 10 fr.

DARWIN. * Bescendance et Dar- 
wintsme, par Oscar Schmidt. 
1 vol. in-8, cart. 5e edit.. 6 fr.

— Łe l>arwinisnie , par E. DE
Hartmann. 1 vol. in-18.. 2 fr. 50

FERR1ER. Łes Fonctions du Cer­
yeau. 1 vol. in-8................ 3 fr.

CHARLTON BASTIAN. *Le Ceryeau, 
organe de la pensće chez 1’homme 
et les animaux. 2 vol. in-8. 12 fr.

GARLYLE. Ł‘ldćalisnie anglais, 
ćtude sur Garlyle, par H. Taine. 
1 vol. in-18...................... 2 fr. 50

BAGEHOT. * Łols scientifląues du 
dćyeloppement des nations.

SICILIAN1. Ła Psychogenie mo­
dernę. 1 vol. in-18......... 2 fr. 50

ESP1NAS. * Ła Philosophie expe- 
rinientale en Italie, origines, 
ćtat actuel. 1 vol. in-18. 2 fr. 50

MARIANO. Ła Philosophie con­
temporaine en Italie, essais de 
philosophie hegelienne.l yoI. in-18 

2fr. 50
FERRI (Louis). Ła Philosophie de 

1’assoclation depuis Hobbes 
jusqu’A nos jours.In-8. 7 fr. 50 

LEOPARDI. Opuscules et pensćes.
1 vol. in-18................... 2 fr. 50

MOSSO. Ła Peur. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
— Ła fatigue intellectuelle et

physiąue. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
MARIO PIŁO. Psychologie du beau 

et de Part. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
LOMBROSO. I/Homme crimlnel.

2 ol. in-8. Sous presse.

— Ła Philosophie de Hobbes.
1 vol. in-18.................... 2 fr. 50

PHILOSOPHIE ITALIENNE CONTEMPORAINE

1 vol. in-8, cart. he ćdit.... 6 fr.
DRAPER. Łes Conflits de la science

et de la religion. In-8. 7ećd. 6 fr. 
HOBBES. Ła Philosophie de Hobbes

par G. Lyon. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 
MATTHEW ARNOLD. Ła Crise reli­

gieuse. 1 vol. in-8..,. 7 fr. 50
MAUDSLEY. *Łe Crime et la Folie.

1 vol. in-8, cart. 5e edit... 6 fr. 
MAUDSLEY. Ła Pathologie de

1’esprlt. lvol. in-8.........  10 fr.
FLINT. * Ła Philosophie de l’his-

tolre en Allemagne. 1 vol 
in-8.................................. 7 fr. 50

RIBOT (Th.). Ła Psychologie an­
glaise contemporaine. 3e ćdit.
1 vol. in-8..................... 7 fr. 50

LIARD. * Łes Łogiclens anglais 
contemporains. 1 vol. in-18. 
2e ćdit............................. 2 fr. 50

GUYAU *. Ła SSoralc anglaise con­
temporaine. 1 yoI. in-8. 4e edit.

7 fr. 50
HUXLEY.-* Hume, sa vie, sa philo­

sophie. 1 vol. in-8...........  5 fr.
JAMES SULLY. Łe Pessimisme.

1 vol. in-8. 2e ed........... 7 fr. 50
— Łes Illusions des sens et dc

1’esprit. 1 vol. in-8, cart.. 6 fr.
CARRAU (L.). Ła Philosophie reli­

gieuse en Angleterre, depuis
Locke jusqu’a nos jours. 1 volume 
in-8....................................... 5 fr.

LYON (Georges). - ‘Idealisme en
Angleterre au XVIIIe slecle.
1 vol. in-8...................... 7 fr. 50

LOMBROSO. I/Homme dc gćnie, 
in-8.. ................................. 10 fr.

— Ł’Anthropologie criminelle,
ses recents progres. 1 volume 
in-18. 2e edit................. 2 fr. 50

— Houyelles obseryations d’an-
thropologie criminelle et de 
psychiatrie. 1 v. in-18. 2 fr. 50

— Łes Applications de Panthro- 
pologie criminelle. 1 yoI. in-18.

2 fr. 50 
LOMBROSO et LASCHI. Łe Crime po­

litiąue et les reyolutions. 2vol. 
in-8, avec pi. hors texte. 15 fr. 

MANTEGAZZA. Ła Physlonomie et 
I’expression des sentiments. 
2C ćdit. 1 vol. in-8, cart... 6 fr.

SERGI. Ła Psychologie physlo- 
logiąue. 1 vol. in-8... 7 fr. 50

GAROFALO. Ła Crimfinologie. 1 Yo­
lume in-8. 3e edit.........  7 fr. 50
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OUVRAGES DE PHILOSOPHIE
PRESCIUTS POUR L^NSEIGNEMENT DES LYCEES ET DES COLLEGES

'(TOS elementaide de philosophie 
Suivi de Notions d’histoire de la Philosophie 

et de Sujets de Dissertations donnes a la Faculte des lettres de Paris
F*ar Emil© BOII1AC

Professeur de philosophie au Ijcće Condorcet.
1 vol. in-8, 8“ edition, 1895. Broche, 6 fr. 50. Cartonnć a 1’anglaise, 7 fr. 50

*LA DISSERTATION PHILOSOPHIOUE 
Choix de sujets — Plans — Developpements 

PRĆCEDE D’UNE INTRODUCTION SUR LES REGLES DE LA DISSERTATION PHILOSOPHIOUE

par le meme
1 vol. in-8. i’ edit. 1894. Broche, 6 fr. 50. Cartonnć a 1’anglaise, 7 fr. 50.

AUTEURS DEVANT ĆTRE EXPLIQUfiS DANS LA CLASSE DE PHILOSOPHIE
AUTEURS FRANQAIS

Cesauleurs franęais sont expliquós igalement dans la classe depremUre (lettres) 
de l’enseignement moderno.

CONDILLAC. — Traitć des Sensations, livre I, avec notes, par Georges Lyon, maitre 
de conferences a 1’Ecole (.*rmale supe'rieure, docteur es lettres. 1 vol. in-12............. 1 fr. 40

DESCARTES. — Discours sur la Mćthode, avec notes, introduction et commentaires, 
par V. Brochard, directeur des conferences de philosophie a la Sorbonne. 1 vol. in-12. 
4® ódition................................................................................................................................................... 1 fr. 25

DESCARTES. — Les Principes de la philosophie, livre I, avec notes, par le meme.
1 vol. in-12, broche................................................................................................................................. 1 fr. 25

LEIBNIZ. — La Monadologie, avec notes, introduction et commentaires, par D. Nolen, 
recteur de 1’academie de Besanęon. 1 vol. in-12. 2® edit......................................................... 2 fr.

LEIBNIZ. — Nouveaux essais sur 1’entendement humain. Avant-propos et livre I, avec 
notes, par Paul Janet, de 1’Institut, professeur a la Sorbonne. 1 vol. in-12...................... .. 1 fr.

MALEBRANCHE. — De la Recherche de la veritó, livre II (de 1’Imagination), avec 
notes, par Pierre Janet, ancien ćleve de 1’Ecolo normale superieure, professeur au collage 
Rollin. 1 vol. in-12.............................................................................................................................. 1 fr. 80

PASCAL. — De 1’Autoritć en matióre de philosophie. — De 1’Esprit gćometriąue. — 
Entretien avec M de Sacy, avec.notes, par Robert, professeur a la Faculte des lettres de 
Rennes. 1 vol. in-12. 2® edit................................................................................................................. 1 fr.

AUTEURS LATINS
CICERON. — De natura Deorum, livre II, avcc notes, par Picavet, agregć dc l’Universitd, 

professeur au college Rollin. 1 vol. in-12.......................................................................................... 2 fr.
CICERON. — De officiis, livre I, avec notes, par E. Boirac, professeur agrógć au lycde 

Condorcet. 1 vol. in-12........................................................................................................................... 1 fr. 40
LUCRECE. — De natura rerum, livre V, avec notes, par G. Lyon, maitre de conferences 

a 1’Ecole normale superieure. 1 vol. in-12..................................................................................... 1 fr. 50
SŹNEQUE. — Lettres A Lucilius (les 16 premieres),*avec notes, par Dauriac, ancien ćleve de 

l’Ecole normale superieure, professeur a la Faculte des lettres de Montpellier. 1 vol. in-12. 1 fr. 25

AUTEURS GRECS
ARISTOTE. — Morale & Nicomaąue, livre X, avec notes, par L. Carrau, professeur & 

la Sorbonne. 1 vol. in-12................................................................................................................... 1 fr. 25
ĆPICTETE. — Manuel, avec notes, par Montargis, ancien eleve de l’Ecole normale supórieure, 

professeur de philosophie au lycee de Troyes. 1 vol. in-12............................................. 1 fr.
PLATON. — La Rćpubliąue, livre VI, avec notes, par Espinas, ancien eleve de l’Ecole nor­

male superieure, professeur a la Faculte des lettres de Bordeaux. 1 vol. in-12........ .......... 2 fr.
XĆNOPHON. — Memorables, livre I, avec notes, par Penjon, ancien eleve de l’Ecole normale 

supórieure, professeur a la Faculte des lettres de Lille. 1 vol. in-12................................ 1 fr. 25

CLEMENTS DE PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE ET DE PHILOSOPHIE MORALE 
Suivis de sujets de Dissertations 

Mathdmatiques ćlćmeniaires et Premi&re (Sciences)
Par P. F. THOMAS, professeur de Philosophie au lycee Hoche

1 vol. in-8. Brochć 3 fr. 50 — Cartonnć a 1’anglaise, 4 fr. 50
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Volumes in-12 broclies a 5 fr. 50. — Volumes in-8 broclies de divers prix

Cartonnage anglais, 50 cent, par vol. in-12; 1 fr. par vol. in-8. 
Demi-reliure, 1 fr. 50 par vol. in-12; 2 fr par vol. in-8.

EU ROPĘ
SYBEL (H. de). * Histoire deFEurope pendant la Róvolution franęaise, 

traduitde 1’allemand par M'le Dosquet. ()uvrage complet en 6 yol. in-8.42 fr. 
DEBIDOUR, inspecteur generał de 1'Instruction publiąue. * Histoire diplo- 

matiąue de l’Europe, de 1815 A 1878. 2 vol. in-8. (Ouyrage couronnó 
par 1'Institut.) 18 fr.

FRANCE
AULARD, professeur Ala Sorbonne. * Le Culte de la Raison et le Culte de

1’Łtre supreme, etude historiąue (1793-1704). 1 vol. in-12. 3 fr. 50
— * Etudes et leęons sur la Róvolution franęaise. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
BLANC (Louis). Histoire de Dix ans (1830-1840). 5 vot. in-8. 25 fr.
— 25 pl. en taille-douce. Illustrations pour 1’Histoire de Dtx ans. 0 fr. 
CARNOT (H.), sónateur. * La Róvolution franęaise, resumó historiąue.

1 volume in-12. Nouyelle edit. 3 fr. 50
ELIAS REGNAULT. Histoire de Huit ans (1840-1848). 3 vol. in-8. 15 fr.
— 14 planches en taille-douce. Illustrations pour VHistoire de Huit ans. 4 fr. 
GAFFAREL (P.), doyen de la Facultó des lettres de Dijon. *Les Golonies

franęaises. 1 vol. in-8. 5“ edit. 5 fr.
LAUGEL (A.). * La France politiąue et sociale. 1 vol. in-8. 5 fr.
ROCHAU (de). Histoire de la Restauration. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
TAXILE DELORD. * Histoire du second Empire (1848-1870). 6 v. in-8. 42 fr. 
WAHL, inspecteur generał de 1'Instruction aux colonies. L’Algórie. 1 vol.

in-8. 2’ edit. (Ouvrage couronnó par 1’Acadómie des sciences morales 
et politiąues.) 5 fr.

LANESSAN (de). L’Expansion coloniale de la France. Etude economiąue, 
politiąue et geographiąue sur les etablissements franęais d’outre-mer.
1 fort vol.in-8, avec cartes. 1886. 12 fr.

— L'Indo-Chine franęaise. Etude óconomiąue, politiąue et administrative
sur la Cochinchine, le Cambodge, l'Annam et le Tonkin. (Ouyrage cou­
ronne par la Societó de geographie commerciale de Paris, medaille Du- 
pleix.) 1 vol. in-8, avec 5 cartes en couleurs hors texte. 15 fr.

SłLYESTRE (J.). L'Empire d Annam et les Annamites, publió sous les 
auspices de l'administration des coLonies. 1 vol. in-12, avec 1 carte de l’An- 
nam. 3 fr. 50

ANGLETERRE
BAGEHOT (W.). * Łombard-street. Le Marchó financier en Angleterre.

1 yol. in-12. 3 fr. 50
LAUGEL (Aug.). * Lord Palmerston et lord Russel. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 
SIR CORNEWAL LEWIS. * Histoire gouvernementale de 1’Angleterre 

depuis 1770 jusgu’a 1830. Traduit de 1’anglais. 1 yol. in-8. 7 fr.
REYNALD (H.), doyen de la Faculte des lettres d’Aix. * Histoire de l’An- 

gleterre depuis la reine Annę jusąu’a nos jours. 1 yolume in-12. 
2» ódit. 3 fr. 50

THACKERAY. *Les Quatre George. 1 yol. in-12. 3 fr. 50

ALLEMAGNE
SIMON (Ed.). * L’Allemagne et la Russie au XIX’ siecle. 1 yolume 

in-12. 3 fr. 50
VfiRON (Eug.). * Histoire de la Prusse, depuis la mort de Frederic II 

jusqu'a la balaille de Sadowa. 1 yol. in-12. 6” edit., augmentóe d’un chapitre 
nouyeau contenant le resume des eyenements jusqu'a nos jours, par 
P. Bondois, professeur agregó dTiistoire au lycee Bulion. 3 fr. 50

— * Histoire de FAllemagne, depuis la bataille de Sadowa jusqu’A nos jours.
1 yolume in-12. 3’ ódition, misę au courant des óyenements par P. 
Bondois. 3 fr. 50



BOURLOTON (Ed.). * Ł’Allemagne contemporaine. 1 vol. in-18. 3 fr. 50

AUTRICHE-HONGRIE
ASSELINE (L.). * Histoire de 1’Autriche, depuis la mort de Marie-Thćr&se 

jusqua nos jours. 1 vol. in-12. 3® ódit. 3 fr. 50
SAYOUS (Ed.), professeur a la Faculte des lettres de Toulouse. Histoire des

Hongrois et de leur litterature politiąue, de 1790 a 1815.1 vol. in-18. 3 fr.50

ITALIE
SORIN (filie). Histoire de 1'Italie, depuis 1815 jusqu’a la mort de Victor- 

Emmanuel 1 vol. in-12. 1888 3 fr. 50
GAFFA1IEL (P.), doyen de la Faculte des lettres de Dijon. Bonaparte et 

les Republiques italiennes (1796-1799). 1895. 1 vol. in-8°. 5 fr.

E SPĄG NE
REYNALD (H.). * Histoire de 1’Espagne, depuis la mort de Cbarles 111 

jusqu’A nos jours. 1 yol. in-12. 3 fr. 50
RUSSIE

CRfiHANGE (M.), agregó de l’Universite. Histoire contemporaine de la 
Russie. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

SUISSE
DAENDLIKER. *Histoire dn peuple suisse. Trąd, de raiłem, par M”’ Jules 

Favre et prćcede d’une Introduction de M. Jules Favrb. 1 yolume 
in-8. 5 fr.

GRECE & TURQUIE
BfiRAR D. * La Turąuie et 1’Hellenisme contemporain, 1 v. in-12. 3 fr. 50

AMERIQUE
DEBERLE (Alf.). Histoire de l’Amórique du Sud, depuis sa conąuóte 

jusqu’a nos jours. 1 vol. in-12. 2’ edit. 3 fr. 50
LAUGEL (Aug.). * Les Etats-Unis pendant la guerre 1861-1864. Sou- 

venirs personnels. 1 vol. in-12, cartonnó. 4 fr.

BARNI (Jules). * Histoire des idóes morales et politiques en France
au dix-huitieme siócle. 2 vol. in-12. Chaque volume. 3 fr. 50

— * Les Moralistes franęais au diz-huitidme siecle. 1 vol. in-12 faisant
suitę aux deux precódents. 3 fr. 50

BEAUSS1RE (fimile), de 1’lnstitut. La Guerre ótrangćre et la Guerre
civile. 1 vol. in-12. 3 Ir. 50

DESPO1S (Eug.). * Le Vandalisme rćvolutionnaire. Fondations littćraires,
scientifiques et artistiques de la Convention. 4’ edition, prćcćdóe d’une 
notice sur 1’auteur par M. Charles Bigot. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

CLAMAGERAN (J.), senateur. * La France rópubicaine. 1 yolume 
in-12. 3 fr. 50

GUfiRoULT (Georges). * Le Centenaire de 1789, ćyolution politique, philo- 
sopliique, artistique et scientifique de 1’Europe depuis cent ans. 1 vol. 
in-12. 1889. 3 fr. 50

LAVELEYE (E. de), correspondant de 1’lnstitut. Le Socialisme contem­
porain. 1 vol. in-12. 9’ edit. augmentee. 3 fr. 50

MARCELLIN PELLET, ancien dćputó. Variótćs róvolutionnaires. 3 vol.
in-12, prócódós d’une preface de A. Ranc. Chaque vol. separćm. 3 fr. 50 

SPULLER (E.), senateur, ministre de 1’Instruction publique. * Figures
disparues, portraits contemporains, littćraires et politiques. 3 vol. in-12.
Chacun sóparement. 3 fr. 50

— Histoire parlementaire de la deuzieme Republique. 1 yolume in-12.
2’ edit. 3 fr. 50

— * fiducation de la dćmocratie. 1 yol. in-12. 1892. 3 fr. 50
— L’£volution politiąue et sociale de 1’Eglise. 1 vol. in-12.1893. 3 fr. 50 
BOURDEAU (J.). *Le Socialisme allemand et le Nihilisme russe. 1 yol.

in-12. 2’edit. 1891. 3 fr. 50
DEPASSE (Hector). Transformations sociales. 1894. 1 yol. in-12. 3 fr. 50 
REINACH (J.), depute. Pages republicaines. 1894. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
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BIBLIOTHEQUE INTERNATIONALE D’HISTOIRE MILITAIRE
VOLUMES PETIT IN-8 DE 250 A 400 PAGES

AYEC CROQUIS DANS LE T£XTE

Chaąue yolume cartonne a 1’anglaise....................... 5 francs

VOLUMES PUBLlES :
1. — Prćcis des campagnes de Gustave-Adolphe en Allemagne (1630-

1632), prćcćdć d’une Bibliographie generale de 1’histoire militaire 
des temps modernes.

2. — Prćcis des campagnes de Turenne (1644-1675).
3. — Prćcis de la campagne de 1805 en Allemagne et en Italie.
4. — Prćcis de la campagne de 1815 dans les Pays-Bas.
5. — Prćcis de la campagne de 1859 en Italie.
6. — Prćcis de la guerre de 1866 en Allemagne et en Italie.
7. — Prćcis des campagnes de 1796 et 1797 en Italie et en Allemagne.

(Recommandi pour les candidals a l’Ecole spdciale militaire de Saint-Cyr.)

8IBLI0THEQUE H1STORIQUE ET POLITIQUE

DESCHANEL (E.), sćnateur, professeur au College de France. * Łe Peuple 
et la Bourgcolsle. 1 vol. in-8. 2e edit. 5 fr.

DU CASSE. Łes Rois Ireres de Napoleon I". 1 vol. in-8. 10 fr.
LOUIS BLANC. niscours polltiques (1848-1881). 1 vol. in-8. 7 fr. 50
PHIL1PPSON. Ła Contro-rćvolutlon religieuse au XVIe slecle.

1 vol. in-8. 10 fr.
HENRABD (P.). Henrl Ił' et la princesse de Łondć. 1 vol. in-8. 6 fr.
NOV1COW. Ła Polltlquc Internationale. 1 fort vol. in-8. 7 fr.
REINACH (Joseph), depute. * Ła France et rilalic devant 1’histoire 

(1893). 1 vol. in-8. 5 fr.
LORIA (A.). Łes Bases economiques de la constitution sociale.

1 vol. in-8. 1893. 7 fr. 50PUBLICAT10NS HISTORIOUES ILLUSTREES
HISTOIRE ILLUSTRtE DU SECOND EMPIRE, par Taxile Delord.

6 vol. in-8 colombier avec 500 gravures de Ferat, Fr. Begamey, etc.
Chaąue vol. broche, 8fr. —Cart. dore, tr. dorees. 11 fr. 50

HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis les origines jus- 
qu’en 1815. — Nouyelle ćdition. — 4 vol. in-8 colombier ayec 1323 gra- 
vures sur bois dans le texte. Chaąue vol. broche, 7 fr. 50. —Cart. toile, 
tranches dorćes. 11 fr.

HISTOIRE CONTEMPORAINE DE LA FRANCE, depuis 1815 jusqu’a 
la fin de la guerre du Mexique. — Nouyelle ćdition. —4 vol. in-8 colom­
bier avec 1033 gravures dans le texte. Chaąue vol. broche, 7 fr. 50. — 
Cart. toile, tranches dorees. 11 fr.

De Saint -Lotiis et Tripoli
JP«p le htic Tchad,

Par le Commandant MONTEIL
1 beau yolume in-8 colombier, prćcćdć d’une prćface de M. de Vogue,

de 1’Academ e franęaise, illustrations de Riou. 1895. 20 fr.



— 15

• RECUEIL DES INSTRUCTIONS
DONNEKS

AUX AMBASSADEDRS ET MINISTRES DE FRANCE
DEPUIS LES TRAiTES DE WESTPHAL1E JUSQU’A LA RŃVOLUTION FRANęAISE

Publić sous les auspices de la Comrnission des archives diplomatiąues 
au Ministere des Affaires ćtrangżres.

Beaux volumes in-8 raisin, imprimśs sur papier de Hollande.
I. — AUTRICHE, avec Introduction et notes, par M. Albert Sorel, de 

1’Academie franęaise.......................................................................... 20 fr.
II. —SUEDE, avec Introduction et notes, par M. A. Geffroy, membre de

1’Institut........................................   20 fr.
III. — PORTUGAL, avec Introduction et notes, par le vicomte de Caix de

Saint-Aymour..................................................................................... 20 fr.
IV et V. — POLOGNE, avec Introduction et notes, par M. Louis Farges,

2 vol................................................................................................... 30 fr.
VI. — ROMĘ, avec Introduction et notes, par M. G. HanotAUX. 20 fr.

VII. — BAUIERE, PALAT1NAT ET DEUK PONTS, avec Introduction et notes,
par M. Andrć Lebon....................................................................... 25 fr.

VIII et IX.— RUSSIE, avec Introduction et notes, par M. Alfred Rambaud, 
Professeur a la Soibonne. 2 vol. Le łervol. 20 fr. Le second vol. 25 fr.

X. — NAPLES ET PARMĘ, avec Introduction et notes par M. Joseph Rei-
nach.................................................................................................. 20 fr.

XI. — ESPAGNE, avec introduction et notes par MM. Morel-Fatio et Lćo-
nardon, 1 vol. in-8......................................................................... 20 fr.INYENTAIRE ANALYTIQUE

x DES

ARCmS DU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES
PUBLIĆ

Sous les auspices dc la Comuiission des archives diplomatiąues
I. — Correspondance politique dc MM. de CAST1ŁŁOM et de

M A ni l.l. AC , anibassadeurs de France en Angletcrrc (1538- 
1540), par M. Jean Kaulek, avec la collaboration de MM. Louis Farges et 
Germain Lefevre-Pontalis. ł beau vol. in-8 raisin sur papier fort.. 15 fr.

II. — Papicrs dc BAKTBEŁEMT, anihassadeur de France en
8uissc, de 1792 a 1797 (annće 1792), par M. Jean Kaulek. 1 beau 
vol. in-8 raisin sur papier fort............................................................. 15 fr.

III. — Papiers de iiartiielehy (janvier-aout 1793), par M. Jean
Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort................................ 15 fr.

IV. — Corrcspondance politlque de ODF.T IIE SF.I.VE, ambas-
sadeur de France en Angleterre (1546-1549), par M. G. Lefeyre- 
Pontalis. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort............................ 15 fr.

V. — Papiers de babtbei.emY (septembre 1793 A mars 1794,)par 
M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort............... 18 fr.

VI. — Papicrs de BARTnELEMY (avril 1794 A fevrier 1795), par
M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort............. 20 fr.

VII. — Papicrs de B IRTHEEEMY (mars 1795 a septembre 1796).
Ntgociations de la paix de Bóle, par M. Jean Kaulek. 1 beau yolume in-8 
raisin sur papier fort..................................................................... . 20 fr.

Corrcspoudancc des Deys d'Alger avec la tour de France
(1350-1833), recueillie par Eug. Plantet, attache au Ministbre des Affaires
ćtrangferes. 2 vol.in-8 raisin avec 2 planchesen taille-douce hors texte. 30 fr.

Correspondance des Beys de Tunis et des Consuls de France avec
la Cour (1533-1830), recueillie par Eug. Plantet, publiee sousles auspices
du Ministdre des Affaires etrangóres. Tome I. 1 fort vol. in-8 raisin. 15 fr

Tome II. 1 fortvol. in-8 raisin.............................   20 fr.
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*REVUE PHILOSOPHIQUE
DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGER

Dlrigóe par Tb. RIBOT 
Professeur au College de France.

(20’ annee, 1895.)
La Revue philosophique paralt tous les mois, par livraisons de 

7 feuilles grand in-8, et formę ainsi ii la fin de chaque annće deui 
forts volumes d’environ 680 pages chacun.

CHAQUE NUMERO DE LA REVUE CONTIENT :
1° Plusieurs articles de fond; 2’ des analyses et comptes rendus des nou- 

veaux ouvrages philosophiques franęais et ótrangers; 3° un compte rendu 
aussi complet que possible des publications piriodiqv.es de 1’ótranger pour 
tout ce qui concerne la philosophie; 4° des notes, documents, observa- 
tions, pouvant servir de matóriaux ou donner lieu a des vues nouvelles.

Prix ćTabormement :
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les departements et 1’ótranger, 33 fr.

La livraison......................................  3 fr.
Les annóes ócoulees se vendent separement 30 francs, et par livraisons 

de 3 francs.

Tablc generale des niatićrcs contenues dans les 12 premieres annóes 
(1876-1887), par M. Bćlugou. 1 vol. in-8.......................... ,.......... 3 fr.

‘REVUE HISTORIQUE
■tirigee par G. MONOD

Maitre de conferences a 1’Ecole normale, directeur a l’Ecole des hautes ótudes.
(20' annee, 1895.)

La Revue historique paralt tous les deux mois, par livraisons 
grand in-8 de 15 ou 16 feuilles, et formę a la fin de 1’annee trois 
beaux volumes de 500 pages chacun.

GHAQUE LIVRAISON CONTIENT :
1. Plusieurs articles de fond, comprenant chacun, s’il est possible, un 

trayail complet. — II. Des Milanyes et Variitis, composós de documents inó- 
dits d’une ótendue restreinte et de courtes notices sur des points d’histoire 
eurieux ou mai connus.—III. Un Bulletin historiąue de la France et de 1’etran- 
ger, fournissant des renseignements aussi complets que possible sur tout ce 
quitouche aux ótudes historiques. — IV. Une Analyse des publications pirio- 
diąues de la France et de 1’ótranger, au point de vue des ótudes historiques. 
— V. Pes Comptes rendus critiąues des liyres d’histoire nouveaux.

Prix d’abonnement:
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les departements et 1’ótranger, 33 fr.

La liyraison.................................... 6 fr.
Les annóes ócoulees se yendent separement 30 francs, et par fascicules 

de 6 francs. Les fascicules de la 1" annee se yendent 9 francs.

Tables generales des matieres contenues dans les dix premieres 
annees de la Revue historique.

I. — Annóes 1876 a 1880, par M. Cuarles Bemont. 1 vol. in-8. 3 fr. •
Pour les abonnes. 1 fr. 50

II. — Annóes 1881 a 1885, par M. Rese Coudekc. 1 vol. in-8. 3 fr. »
Pour les abonnes. 1 fr. 50

III.* — Annees 1886 a 1890. 1 roi. in-5, 5 fr.; piur les abeniós. 2 fr, 50

piriodiqv.es


ANNALES DE L’ECOLE LIBRĘ
DES

SGIENCES POLITIQUES
RECUEIL TRIMESTRIEL

Publie avec la collaboration des professeurs et des anciens eleves de 1'Ecole
(Ducieme annee, 1895)

COMITE DE REDACTION :
M. Emile Boutmy, de 1’lnstitut, directeur deTficole; M. Leon Say, de l’Aca- 

dćmie franęaise, ancien ministre des Finances; JI- Alf. de Foville, chef 
du bureau de statistiąue au minislere des Finances, professeur au Conser- 
vatoire des arts etmetiers; M. R. Stourm, ancien inspecteur des Finances 
et administrateur des Contributions indirectes; M. Alexandre Ribot, 
depute; M. Gabriel Alix; M. L. Renault, professeur a la Facultć de droit; 
M. Andre Lebon, depute; M. Albert Sorel, de 1’Academie franęaise; 
M. A. Vandal, auditeur de 1" classe au Conseil d’Etat; A. Rambaud, profes­
seur a la Sorbonne; Directeurs des groupes de trayail, professeurs a Fficole. 

Secretaire de la redaction : M. Aug. Arnaunż, docteur en droit.
Les sujets traites dans les Annales embrassent tout le champ couvert par le 

programme d’enseignement de l’Ecole : Economie, politique, finances, sta- 
tistique, histoire constilutionnelle, droit international, publie et prive, droit 
adminislralif, legislations ciuile et commerciale pricees, histoire ligislatice 
et parlementaire, histoire diplomatique, geographie economique, ethnogra- 
phie, etc.

’MODĘ DE PUBLICATION ET CONDITIONS D'ABONNEMENT
Les Annales de l’Ecole librę des sciences politiques paraissent 

tous les trois mois (15 janvier, 15 avril, 15 juillet et 15 octobre), 
par fascicules gr. in-8 de 186 pages chacun.

Un an (du 15 janyier) : Paris, 18 fr.; departements et ćtranger, 19 fr.
La livraison, 5 francs.

Les trois premieres annies (1886-1887-1888) se cendent chacune 
16 francs, la ąuatrieme annie (1889) et les suicantes se pendent 
chacune 18 francs.

Revue mensuelle de 1’Ecole iTAntliropologie de Paris
(5e annee, 1895)

PUBLIŹE PAR LES PROFESSEURS :
MM. A. Bordier (Geographie medicale), Mathias Duval (Anthropogenie et Embryolo- 

gie), Georges Herve (Anthropologie zoologiąue), J.-V. Laborde (Anthropologie 
biologique), Andre Lefevre (Ethnographie et Linguistique), Ch. Letourneau 
(Sociologie), Manouvrier (Anthropologie physiologique), Mahoudeau (Anthropologie 
histologique), Adr. de Mortillet (Ethnographie comparee), Gabr. de Mortillet 
(Anthropologie prehistorique), Hovelacque; Directeur du comite d’administration de 
l’Ecole.

Cette remie parait tous les mois depuis le 15 jaiwier 1891, chaąue numero 
formant une brochure in-8 raisin de 32 pages, et conlenant une leęon d'un des pro­
fesseurs de l’Ecole, avec figures intercaUes dans le texte et des analyses ej comptes 
rendus des faits, des livres et des revues periodiąues ąui doiyent intćresser les 
personnes s’occupant d’anthropologie.

ABONNEMENT: France et Etranger, 10 fr. — Le Numero, 1 fr.

ANNALES DES SCIENCES PSYCHIGUES
Dirigćes par le Dr DARIEX

(5® annee, 1895)
Les ANNALES DES SCIENCES PSYCHIQUES ont pour but de rapporter, avec force 

preuves a 1’appui, toutes les obseryations serieuses qui leur seront adressees, relatives 
aux faits soi-disant occultes : 1° de tćlćpathie, de luciditć, de pressentimerrt,; 2° de 
mouyements dobjets, d'apparitions objectives. En dehors de ces chapitres de faits 
sont publiees des thćories se bórnant a la discussion des bonnes conditions pour 
observer et experimenter; des analyses, bibliographies, critiąues, etc.

Les ANNALES DES SCIENCES PSYCHIGLUES paraissent tous les deux mois par numeros 
de rjuatre feuilles in-8 carre (64 pages), depuis le i5janvier 1891.

ABONNEMENT: Pour tous pays, 12 fr. — Le Numero, 2 fr. 50.



— 18 -BIBLIOTIIEOUE SCIENTIFIOUE
INTERN ATTON ALE

Publiee sous la direction de M. fimile ALGLAVE

La Bibliotheque scientifique internationale est une ceuvre dirigee 
par les auteurs memes, en vue des intśrśts de la science, pour la po- 
pulariser sous toutes ses formes, et faire connaitre immćdiateinent dans 
le monde entier les idees originales, les directions nouvelles, les 
dścouvertes importantes qui se font chaąue jour dans tous les pays. 
Chaąue savant expose les idśes qu’il a introduites dans Ja science et 
condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originales.

On peut ainsi, sans quitter la France, assister et participer au mou- 
rement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amórique, en 
Italie, tout aussi bien quc les savants mfimes de chacun de ces pays.

La Bibliotheque scientifique internationale ne comprend pas seule- 
ment des ouvrages consacres aux sciences pliysiques et naturelles; elle 
aborde aussi les sciences morales, comme la pliilosophie, 1’histoire, 
la politique et 1’óconomie sociale, la haute legislation, etc.; mais les 
livres traitant des sujets de ce genre se rattachent encore aux sciences 
naturelles, en leur empruntant les methodes d’observation et d’expó- 
rience quiles ont rendues si fecondes depuis deux siecles.

Cette collection parait a la fois en franęais, en anglais, en alle- 
mand et en italien : a Paris, chez Felix Alcan; a l.ondres, chez 
C. Kegan, Paul et Cie; a New-York, chez Appleton; a Leipzig, chez 
Brockhaus; a Milan, chez Dumolard freres.

LISTĘ DES OUVRAGES PAR ORDRE D’APPARITION
81 VOLCMES in-8, cartonnes a l’ANGLAISE. CHAQUE VOLUME : 6 FRANCS.

I. J. TYNDALL. * Les Glaciers et les Transformations de Veau,
avec ftgures. 1 vol. in-8 6e źdition. 6 r.

3. BAGEH1 T. * Lale selentlllMueB du dćveloppement des natlons
dans leurs rapports avec les principes de la sćlection naturelle et de 
1’heredite. 1 vol. in-8. 5e ćditicn. 6 fr.

S. MAREY. * La Machinę anlmale, locomotion terrestre et aćrienne,
avec de nombreuses fig. 1 vol. in-8 5e Adit. augmentóe. 6 fr.

4. BAIN. * I/Etsprlt et le Corps. 1 vol. in-8. 5' edition. 6 fr.
5. PETTIGREW. * Ła Locomoilon ekea les anlmam, marche.natation.

1 vol. in-8, avec ftgures. 2' śdit. 6 fr.
6. ‘ HERBERT SPENCER.* La Science aoeiale. lv.in-8.11'ćdit. 6fr.
7. SCHMIDT (0.). * I.a Deseendance de l'honunt et le Darwlnlsme.

1 vol. in-8, avec fig. 6e ódition. 8 fr.
8. MAUDSLEY. * Le Crime et la Folie. 1 vol. in-8. 6e ódit. 6 fr.
9. VAN BENEDEN. * Les Commensaui et les Parasites dane le

rćgne anlinal. 1 vol. in-8, avec ftguret. 3* Adit. 6 fr.
10. BALFOUR STEWART, f.a Consereation de l’ćnergie, suivi d’une

Etude sur la naturę de la force, par M. P. de Saint-Robert, avec 
ftgures. 1 vol. in-8. 5'ćdition. 6 fr.

II. DRAPER. Les Conflits de la science et de la rellglon. 1 vol.
in-8. 88 ódition. 6 fr.

12. L. DUMONT. * Thćorle selentinque de la sensibliitć. 1 vol. in-8.
4e ćdition. 6 fr.

13. SCHllTZENBERGER. Les Fermentations. 1 vol. In-8. avec fig.
5° ódit. 6 fr.

14. WH1TNEY. * La Wie du langage. 1 vol. in-8. 3* ódit. 6 fr.
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15. COOKE et BERKELEY, * Łea Champignona. 1 vol. in-8, avec flgures.

4° ódition. 6 fr.
16. BERNSTEIN. * Łea Sena. 1 vol. in-8,avec 91 fig. 5° ódit. 6 fr.
17. BERTHELOT. *Ła Synthóae ebimique. 1 vol.in-8.6eódit. 6 fr.
18. YOGEL. * Ła Pliotographle et la Chlmie de la lumióre, avec

95 figures. 1 vol. in-8. 4e ódition. Epuise.
19. LUYS. * Łe Cerveau et aea ronetiona, avec figures. 1 vol. in-8.

7e ódition. 6 fr.
10. STANLEY JEYONS.* Ła Monnaie et le Mecanlame de l’ćehange.

1 vol. in-8. 5* ódition. 6 fr,
21. FOCHS. * Łea Volcana et lea Tremblementa de terre. 1 vol. in-8,

avec figures et une carte en couleur. 5’ ódition. 6 fr.
22. GENERAŁ BRIALMONT. * Łea Camps retranchća et leur rdle

dana la derenae dea Etata, avec fig. dans le texte et 2 plan- 
ches hors texte. 4e ódit. Sous presse.

23. DE QUATREFAGES.*Ł1Eapeee humaine. 1 v. in-8. lleódit. 6 fr.
24. BLASERNA et HELMHOLTZ. * Łe Bon et la Mualąue. 1 vol. in-8,

avec figures. 5e ódition. 6 fr.
25. ROSENTHAL. * Łea Kerfa et lea Muaelea. 1 vol. in-8, avec 75 flgu­

res. 3' ódition. Epuise.
26. BRUCKE et HELMHOLTZ. * Principes aeientilląuea dea heaui*

ar ta. 1 vol. in-8, avec 39 figures. 4° edition. 6 fr.
27. WURTZ. *Ła Thćorle atomlque. 1 vol. in-8. 6° ódition. 6 fr.
28-29. SECCHI (le póre). * Łea Etoilea. 2 vol. in-8, avec 63 figures dans le

texte et 17 pl. en noir et en couleur hors texte. 2e ódit. 12 fr.
30, JOLY.* Ł’Hunime avnnt lea mótauz. 1 vol. in-8, avec figures. 4e ódi-

tion. 6 fr.
81. A. BAIN. * Ła Science de 1’ódueatlon. 1 vol. in-8. 8° edit. 6 fr.
32-33. THURSTON (R.).* Histoire de la machinę A yapenr, prócódóe

d’une Introduction par M. Hirsch. 2 vol. in-8, avec 140 flgures dans 
le texte et 16 planches hors texte. 3a edition. 12 fr.

34. HARTMANN (R.). * Łes Peuplea de l’Arrlquc. 1 vol. in-8, avec
figures. 2a ćdition. 6 fr.

35. HERBERT SPENCER. * Łea liaaca de la morale ćvolutionnlate.
1 vol. in-8. 4e ódition. 6 fr.

86. HUXLEY. * Ł’Ecrevlaae, introduction a l’ótude de la zoologie. 1 vol. 
in-8; avec figures. 6 fr.

37. DE ROBERTY. *oe la Sociologle. 1 vol. in-8. 3' ódition. 6 fr, 
88, ROOD. Theorie aelentinque dea couleura. 1 vol. in-8, avec 

figures et une pianehe en couleur hors texte. 6 fr.
39. DE SAPORTA et MARION. Ł’Evolutlondu regne vćgćtal (les Crypto- 

games). 1 vol. in-8 avec flgures. 6 fr.
40-41. CHARLTON BASTIAN. *Łe Ceryeau, organe de la penaće chez 

1’hommeet chezles anlmaor. 2vol. in-8, avec figures. 2eed. 12 fr.
42. JAMES SULLY. Łea Slluslons dea aena et de 1’eaprit. 1 vol. in-8,

avec figures. 2e ódit. 6 fr.
43. YOUNG. *Łe Soleil. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
44. De CANDOLLE. * 1,’Orlgine dea plantea eultlvóea. 3' edition. 1 vol.

in-8. 6fr.
45-46. SIR JOHN LUBBOCK. * Fourmla, abellles et gudpea. Etudes 

expórimentales sur 1’organisation et les moeurs des sociótós d’insectes 
hymenoptóres. 2 vol. in-8, avec 65 figures dans le texte et 13 plan­
ches hors texte, dont 5 colorióes. 12 fr.

47. PERRIER (Edm.). Ła Philosophie zoologique avant Darwin.
1 vol. in-8. 2e edition. 6 fr.

48. STALLO. *Ła Matlere et la Physique moderne. 1 Vol in-8, 2e ód.,
prócódó d’une Introduction par Ch. Fkiedel. 6 fr.
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49. MANTEGAZZA. I.a Ptaynlonomle et 1’EipreHalon des sentlments.

1 vol. in-8. 2' edit., avec huit planches hors texte. 6 fr.
50. DE MEYER. I.es Organes de la parole et Icur emploi poar

la formation des sons du langage. 1 vol.in-8, avec 51 figurei, 
precedć d’une Introd. par M. 0. Claveau. 6 fr.

51. DE LANESSAN.*tntroduction a 1'Etude do la botanlque(le Sapin).
1 vol. in-8, 2“ ćdit., avec 143 figuresdans le texte. 6 fr.

52-53. DE SAPORTA et MARION. *I/Erolution du rdgne vćgćtal (lei
Phanerogames). 2 vol. in-8, avec 136 figures. 12 fr.

54. TROUESSART. Łcs IHIcrobes, les Fernients et les Molslssures^
1 vol. in-8, 2’4dit.,avec 107 figures dans le texte. 6 fr.

55. HARTMANN (R.).*Łes Slnges anthropoYdes, et leur organlsatloa
eomparće A eelle de 1'homme. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.

56. SCHMIDT (0.). Fes Ifanimiferes dana leurs rapports avec leurs
ancetres geologiques. 1 vol. in-8 avec 51 figures. 6 fr.

57. BINET et PERĆ. Łe Magnetisme animal. 1 vol. in-8.3e ód. 6 fr. 
58-59. ROMANES.Ł’lntelligeneedesaniniaux.2v.in-8.2cćdit. 12 fr.
60. F.LAGRANGE. * Physiologie des exercices du corps. 1 vol. in-8.

6e ćdition. 6 fr.
61. DREYFUS.* Froiution des niondes et des socićtós. 1 vol. in-8.

3e ćdit. 6 fr.
62. DAUBRfiE. * Łes Regions lnvisibles du globe et des cspaces

cćlestes. 1 vol. in-8 avec 85 fig. dansle texte. 2e ód. 6 fr.
63-64. SIR JOHN LUBBOCK. * K/Homnie prehistorique. 2 vol. in-8, 

avee 228 figures dans le texte. 3° ćdit. 12 fr.
65. RICHET (Ch.). Ła Chaleur animale. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
66. FALSAN (A.). *Ła Pórlode glaclaire principalement en France et

en Suisse.l vol. in-8, avec 105 figures et 2 cartes. 6 fr.
67. BEAUNIS (H.). I.es Sensations Internes. 1 vol. in-8. 6 fr.
68. CARTAILHAC (E.). La France próhistorique, d’apres les sćpultures

et les monuments. 1 vol. in-8, avec 162 figures. 2eed. 6 fr.
69. BERTHELOT.* Ła Rćrolutlon chimiquc, Łarofisier. 1 vol. in-8. 6 fr.
70. SIR JOHN LUBBOCK. * I.es Sens et 1’instinct chez les anłmaui,

principalement chez les insectes. 1 vol. in-8, avec 150 figures. 6 fr.
71. STARCKE. *Ła Familie primltive. 1 vol. in-8. 6 fr.
72. ARLOING. * Łes Virus. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
73. TOPINARD. * i/II o mnie dans la Maturę. 1 vol. in-8, avec fig. 6 fr.
74. BINET (Alf.).* Łes Alterations dc la personnalite. 1 vol. in-8 avec

figures. 6 fr.
75. DE QUATREFAGES (A.).*Oarwln et ses precurseurs franęais. 1 vol.

in-8. 2e śdition refondue. 6 fr.
76. LEFEVRE (A.). * Łes Raccs et les langues. 1 vol. in-8. 6 fr.
77-78. DE QUATREFAGES. * Łes Fmules dc Darwin. 2 vol. in-8 avec

prćfaces de MM. E. Perrier et Hamy. 12 fr.
79. BRUNACHE (P.). Łe Centre de l’Afrique. Autour dnTchad. 1894.

1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
80. ANGOT (A.). Łes Aurores polaire-s. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
81. JACCARD. Łe petrole, le bitume et rasplialte au point de vue

geologiąue. 1 vol. in 8 avec figures. 6 fr.

0UVR4GES SOUS PRESSE :

MEUNIER (Stan.). Ła Geologie coniparee. 1 vol. in-8, avec figures. 
DUMESNIL. Ł’iiygiene de la maison. 1 vol. in-8, avec figures. 
ROCHfi. Ła Fultiire des niers.
CORNIL ET VIDAL. Ła microbiologie. 1 vol. in-8, avec figures. 
GUIGNET. Poteries, vcrres et eniaui. 1 vol. in-8, avec figures.
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LISTĘ PAR ORDRE DE MATIERES
DES 82 VOLUMES PUBLIES

DE IA BIBŁWTHfiftUE SCIEWIW INTERNATIBNAŁB
Chaąue yolume in-8, cartonnć a 1’anglaise........ 6 francs.

SCIENCES SOCIALES
* Introduction i la science sociale, par Herbert Spencer. 1 vol. in-8.

10* ćdit. 6 fr.
* Les Bases de la morale ćvolutionniste, par Herbert Spencer. 1 vol.

in-8. 4' ćdit. 6 fr.
Les Conflits de la science et de la religion, par Dkaper, professeur a 

l’Universitć de New-York. 1 vol. in-8. 8” edit. 6 fr.
Le Crime et la Folie, par H. Maudsley, professeur de mćdecine legale 

a l’Universitć de Londres. 1 vol. in-8. 5" edit. 6 fr.
* La Monnaie et le Mćcanisme de 1'ćchange, par w. Stanley Jevons,

professeur 4 l’Universitć de Londres. 1 vol. in-8. 5’ ćdit. 6 fr.
* La Sociologie, par de Roberty. 1 vol. in-8. 3" edit. 6 fr.
* La Science de 1’ćducation, par Alex. Bain, professeur ii l’Universitć

d’Aberdeen (Fcosse). 1 vol. in-8. 7" edit. 6 fr.
* Lois scientifląues du dćveloppement des nations dans leurs rapports

avec les principes de 1’hćrćdite et de la selection naturelle, par W. Ba- 
gehot. 1 vol. in-8. 5' ćdit. 6 fr.

* La Vie du langage, par D. Whitney, professeur de philologie comparće
a Yale-College de Boston (£tats-Unis). 1 vol. in-8. 3” edit. 6 fr.

* La Familie primitive, par J. Starcke, professeur a l’Universite de Copen-
hague. 1 vol. in-8. 6 Ir.

PHYSIOLOGIE
Les Illusions des sens et de 1’esprit, par James Sully. 1 vol. in-8. 

i’ ćdit. 6 fr.
* La Locomotion chez les animauz (marche, natation etvol), suirie d’une

ćtude sur l’Histoire de la navigation aerienne, par J.-B. Pettigrew, pro­
fesseur au Collćge royal de chirurgie d’Ćdimbourg (Ecosse). 1 vol. in-8, 
avec 140 figures dans le texte. 2’ ćdit. 6 fr.

* Ła Machinę animale, par E.-J. Marey, membre de 1’lnstitut, prof. au
College de France. 1 vol. in-8, avecll7 figures. 4' ćdit. 6 fr.

* Les Sens, par Bernstein, professeur de physiologie ii l’Universitć de Halle
(Prusse). 1 vol. in-8, avec 91 figures dans le texte. 4” edit. 6 fr.

Les Organes de la parole, par H. de Meyer, professeur a l’Universitć de 
Zurich, traduit de 1’allemand et prćcćdć d’une introduction sur l’Ensei- 
gnement de la parole aux sourds-muets, par O. Claveau, inspecteur gćnć- 
ral des ćtablissements de bienfaisance. 1 vol. in-8, avec 51 grav. 6 fr.

La Physionomie et 1’Ezpression des sentiments, par P. Mantegazza, 
professeur au Musćum d’histoire naturelle de Florence. 1 vol. in-8, avec 
figures et 8 planches hors texte. 6 fr.

* Physiologie des exercices du corps, par le docteur F. Lagrange. 1 vol.
in-8. 6’ćdit. Ouvrage couronnć par flnstitut. 6 fr.

La Chaleur animale, par Ch. Richet professeur de physiologie 4 la Facultć 
de medecine de Paris. 1 vol. in-8, avec figures dans le texte. 6 fr.

Les Sensations internes, par H. Beaunis, directeur du laboratoire de 
psychologie physiologiąue A la Sorbonne. 1 vol. in-8. 6 fr.

* Les Virus, par M. Arloing, professeur A la Facultć de medecine de Lyon,
directeur de 1 ecole vćterinaire. 1 vol. in-8, avec fig. 6 fr.

PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE
* Le Cerveau et ses fonctions, par J. Luys, membre de 1’Academie de mćde-

cine, medecin de la Charite. 1 vol. in-8, avec fig. 7“ ćdit. 6 fr.
* Le Ceryeau et la Pensće chez 1’homme et les animauz, par Charlton

Bastian, professeur A l’Universitć de Londres. 2 vol. in-8 avec 184 fig. dans 
le texte. 2' edit. 12 fr.

* Le Crime et la Folie, par H. Maudsley, professeur A l’Universitć de Lon­
dres. 1 vol. in-8. 6” edit. 6 fr.

•L Espritet le Corps, consideres au point de vue de leurs relalions, suivi 
d’ćtudes sur les Erreurs generalement repandues au sujet de 1’esprit, par 
Alex.Bain,prof. Al’Universited’Aberdeen (Ecosse).l v.in-8.4’ ed. 6 fr.
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* Thćorie scientifiąue de la sensibilitć : le Plaisir et la Peine, par Lóon

Dumont. 1 vol. in-8. 3’ edit. 6 fr.
Ła Matiere et la Physiąue moderne, par Stai.lo, prócóde d’une pró- 

face par M. Cli. Friedel, de 1’lnstitut. 1 vol. in-8. 2’edit. 6 fr.
Le Magnćtisme animal, par Alf. Binet et Ch. Fekż. 1 vol. in-8, avec figures 

dans le texte. 3' ódit. 6 fr.
L’Intelligence des animauz, par Romanes. 2 v. in-8. 2“ edit. prócódóe d’une 

preface de M. E. Perrier, prof. au Museum d’histoire naturelle. 12 fr.
* L’£volution des mondes et des societes, par C. Dreyfus. 1 vol. in-8.

3' edit. 6 fr.
* Les Alterations de la personnalite, par Alf. Binet, directeur adjoint du

laboratoire de psychologie a la Sorbonne (Hautes etudes). 1 vol. in-8, 
avec gravures. 6 fr.

ANTHROPOLOGIE
* L’Espćce humaine, par A. de Quatrefages, de 1’lnstitut, professeur au

Museum d’histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8. 10" edit. 6 fr.
Ch. Darwin et ses prćcurseurs franęais, par A. de Quatrefages. 1 vol. 

in-8. 2' edition. 6 fr.
Les fimules de Darwin, par A. de Quatrefagf.s, avec une preface de 

M. Edm. Perrier, de. 1’lnstitut, et une notice sur la vie et les travaux de 
1’auteur par E.-T. Hamy, de 1’lnstitut. 2 vol. in-8. 12 fr.

* L’Homme avant les mótaux, par N. Joly, correspondant de 1’lnstitut.
1 vol. in-8, avec 150 gravures. 4“ ódit. 6 fr.

* Les Peuples de l’Afrique, par R. Hartmann, professeur a l’Universitó de
Berlin. 1 vol. in-8, avec 93 figures dans le texte. 2" edit. 6 fr.

Les Singes anthropoides et leur organisation comparee a celle de 1’homme, 
par R. Hartmann, professeur a l’Universite de Berlin. 1 vol. in-8, avec 
63 figures gravees sur bois. 6 fr.

* L’Hommeprehistorique, par Sir John Lubbock, membre de la Societe royale 
de Londres. 2 vol. in-8, avec 228 gravures dans le texte. 3e edit. 12 fr.

La France prćhistoriąue, par E. Cartailhac. 1 vol. in-8, avec 150 gra- 
vures dans le texte. 2" edit. 6 fr.

* L’Homme dans la Naturę, par Topinard, ancien secrćlaire generał de la 
Societó d’Anthropologie de Paris. 1 vol. in-8, avec 101 gravures. 6 fr.

* Les Races et les Langues, par Andre Lefevre, professeur a l’Ecole d’An-
thropologie de Paris. 1 vol. in-8. 6 fr.

Le centre de l Afriąue Autour du Tchad, par P. Brunache, administra- 
teur a Ain-Fezza. 1 vol. in-8 avec grayuies. 6 fr.

ZOOLOGIE
La Descendance de 1’homme et le Darwinisme, par 0. Schmidt, pro­

fesseur al’Universitó dc Strasbourg. 1 vol. in-8, avec figures. 6’ edit. 6 fr.
Les Mammiferes dans leurs rapports avec leurs ancetres góologiques, 

par O. Schmidt. 1 vol. in-8, avec 51 figures dans le texte. 6 fr.
* Fourmis, Abeilles et Guepes, par sir John Lubrock, membre de la Societó

royale de Londres. 2 vol. in-8, avec figures dans le texte, et 13 planches 
hors texte dont 5 coloriees. 12 fr.

* Les Sens et 1’instinct chez les animaux, et principalement chez les in-
sectes, par Sir John Lubbock. 1 vol. in-8 avec grav. 6 fr.

*L’Ćcrevisse, introduction a 1’etude de la zoologie, par Th.-H. Huxlf.y, mem­
bre de la Societe royale de Londres et de Llnstitut de France, professeur 
d’histoire naturelle A 1’Ecole royale des mines de Londres. 1 vol. in-8, 
avec 82 figures dans le-texle. . 6 fr.

* Les Commensaux et les Parasites dans le rfegne animal, par P.-J. Van
Beneden, professeur a l’Universite de Louyain (Belgiąue). 1 vol. in-8, avec 
82 figures dans le texte. 3’ edit. 6 fr.

LaPhilosophie zoologiąue avantDarwin, par Edmond Perrier, de l’Ins- 
titut, professeur au Museum d’histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8. 
2" edit. 6 fr.

Darwin et ses precursenrs franęais, par A. de Quatrefages, de 1’lnstitut. 
1 vol. in-8. 2’ ódit. 6 fr.

BOTANIQUE - GEOLOGIE
* Les Champignons.parCooKE et Berkeley. 1 v.in-8,avecll0fig.4’edit. 6 fr.
* L’fivolution du regne vógótal, parG. de Saporta, correspondant de l’In- 

stitut, et Marion, correspondant de 1’lnstitut, professeur a la Facultó des 
sciences de Marseille :

* 1. Les Cryptogames. 1 vol. in-8, avec 85 figures dans le texte. 6 fr.
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* II. Les Phanerogames. 2 yol. in-8,'avec 136 fig. dans le texte. 12 fr.
* Les Volcans et les Tremblements de terre, par Fuchs, professeur a

l’Universitć de Heidelberg. 1 vol. in-8, avec 36 figures et une carte en 
couleur. 5” ćdition. 6 fr.

* La Periode glaciaire, principalement en France et en Suisse, par A. Falsan,
1 vol. in-8, avec 105 gravures et 2 cartes hors texte. 6 fr.

* Les Regions invisibles du globe et des espaces celestes,parA. Daubree.
de 1’Institut, professeur au Musćum d’histoire naturelle. 1 vol. in-8, 
2’ ćdit., avec 89 gravures dans le texte. 6 fr.

Le Petrole, 1'Asphalte et le Bitume, par M. Jaccard, professeur a 1'Aca- 
demie de Neuchatel (Suisse). 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr.

*L’0rigine des plantes cultivśes, par A. de Candolle, correspondant de 
1’Institut. 1 vol. in-8. 3’ edit. 6 fr.

* Introduction a 1’etude de labotanigue (le Sapin), par J. deLanessan, pro­
fesseur agrege a la Facultć de medecine de Paris. 1 vol. in-8. 2' edit., 
avec figures dansletexte. 6 fr.

* Microbes, Ferments et Moisissures, par le docteur L. Trouessart. 1 vol.
in-8, avec 108 figures dans le texte. 26 ed. 6 fr.

CHIMIE
Les Fermentations, par P. Schutzenberger, membre de 1’Acadćmie de mćde- 

ci ne, prof. de chimie au College de France. 1 v. in-8, avec fig. 56 edit. 6 fr.
* La Synthese chimiąue, par M. Bekthelot, secrćtaire perpetuel de

1’Acadćmie des sciences, professeur de chimie organique au College de 
France.. 1 vol. in-8. 6' edit. 6 fr.

* La Theorie atomique, par Ad. Wurtz, membre de 1’Institut, profes­
seur a la Facultć des sciences et a la Facultć de medecine de Paris. 1 vol. 
in-8. 6” edit., precedee d’une introduction sur la Vie et les Travaux de 
1’auteur, par M. Ch. Friedel, de 1’Institut. 6 fr.

* La Revolution chimiąue (Lauoisier), par M. Berthelot. 1 vol. in-8. 6 fr.

ASTRONOMIE - MECANIQUE
* Histoire de la Machinę a vapeur, de la Locomotive et des Bateaui A

vapeur, par R. Thubston, professeur de mecaniąue a 1’Institut techniąue 
de Hoboken, pres de New-York, revue, annotće et augmentće d’une Intro­
duction par M. Hiksch, professeur de machines a vapeur a 1’ficole desponts 
et chaussćes de Paris. 2 vol. in-8, avec IGO figures dans le texte et 16 plan- 
ches tirees a part. 3e ćdit. 12 fr.

* Les ttoiles, notions d’astronomie sidćrale, par le P. A. Secchi, directeur
de l’Observatoire du Collćge Romain. 2 vol. in-8, avec 68 figures dans le 
texte et 16 planches en noir et en couleurs. 2’ edit. 12 fr.

* Le Soleil, par C.-A. Young, professeur d’astronomie au College de New-
Jersey. 1 vol. in-8, avec 87 figures. ■ 6 fr.

Les Aurores polaires, par A. Angot, membre du Bureau central meteorolo- 
gijpie de France. 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr.

PHYSIQUE
Ła Conservation de 1’ćnergie, par Balfour Stewart, professeur de 

physiąue au college Owens de Manchester (Angleterre), 1 vol. in-8 avec 
figures. 4’ ćdit. 6 fr.

’ Les Glaciers et les Transformations de l’eau, par J. Tyndall, suivi 
d’une ćtude sur le meme sujet, par Helmholtz, professeur a l’Universitć 
de Berlin. 1 vol. in-8, avec figures dans le texte et 8 planches tirees a 
part. 5" edit. 6 fr.

* La Matiere et la Physiąue moderne, par Stallo, prćcćdć d’une prćface
par Ch. Friedel, membre de 1’Institut. 1 vol. in-8. 2“ edit. 6 fr.

THEORIE DES BEAUX-ARTS
* Le Son et la Musiąue, par P. Blaserna, prof. a l’Universite de Romę, suivi

des Causes physiologiques de l’harmonie musicale, par H. Helmholtz, 
prof. a l’Universite de Berlin. 1 vol. in-8, avec 41 fig. 4' edit. 6 fr.

* Principes scientifląues des Beaux-Arts, par E. Brucke, professeur a
l’Universitć de Vienne, suivi de l'Oplique et les Arts, par Helmholtz, 
prof. a l’Universitć de Berlin. 1 vol. in-8, avec fig. 4’ edit. 6 fr.

* Theorie scientifiąue des couleurs et leurs applications aux arts et a 
1’industrie, par 0. N. Rood, professeur a Colombia-College de New-York.
1 vol. in-8, avec 130 figures et une planche en couleurs. 6 fr.



PUBLICATIONS
HISTORIQUES, PHILOSOPHIQUES ET SGIENTIFIQUES 

qui ne se trouvent pas dans les collections precedentes

Actes du ler Congrćs international d'anthropologie criminelle de
Romo. Biologie et sociologie. 1887. 1 vol. gr. in-8. 15 fr.

AGUILERA. ETdee de droit en Allemagne depuis Kant jusqu’a nos jours.
1 vol. in-8. 1892. 5 fr.

ALAUX. Esąuisse d une philosophie de 1’etre. In-8. 1 fr.
— Ees Problemes religieus au XIXe siecle. 1 vol. in-8. 7 fr.50
— Philosophie morale et politiąue, in-8. 1893. 7 fr. 50 (Voy. p. 2.) 
ALGLAVE. l>es Juridictions civileschez les Romalns. 1 vol. in-8. 2 fr.50 
ALTMEYER (J.-J.). Ees Prócurseurs de la rćforme aux Pays-Bas.

2 forts volumes in-8. 12 fr.
ARNAUNE (A.). La luomiaie, le credit et le cliange. 1894. 1 vol.

in-8. 7 fr.
ARREAT. <Jne Education Intellectuelle. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
— Journal d‘un philosophe. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 2 et 4.)
Autonomie et federation. 1 vol. in-18. 1 fr.
AZAM. Entre la raison et la folie. I.es Toąues. Gr. in-8. 1891. 1 fr.
— Hypnotisme et double conscience, avec prefaces et lettres de

MM. Paul Bert, Charcot et Ribot. 1 vol. in-8. 1893. 9 fr.
BAETS (Abbe M. de). Les Bases de la morale et du droit. In-8. 6 fr. 
BALFOUR STEWART et TAIT. L’Łnlvers lnvlsible. 1 vol. in-8. 7 fr.
BARBE (E_). Łe nabad Rene Madec. Histoire diplomatique des projets de

la France sur le Bengale et le Pendjab (1772-1808). 1894.1 vol. in-8. 5 fr.
BARNI. Ees Martyrs de la librę pensee. 1 vol. in-18. 2® ódit. 3 fr. 50 

(Voy. p. 4 ; Kant, p. 8; p. 13 et 31.)
BARTHELEMY SAINT-H1LA1RE. (Voy. pages 2, 4 et 7, Aristoie.)
BAUTAIN (Abbć). Ea Philosophie morale. 2 vol. in-8. 12 fr.
BEAUNIS(H.). Impressions de campagne (1870-1871). In-18. 3 fr. 50 
BENARD (Ch.). Philosophie dans rćducatlon classiąue. In-8. 6 fr.

(Voy. p. 7, Aristote ; p. 8, Schelling et Hegel.)
BERTAULD. i>e la Methode. Methode spinosiste et methode hegelienne. 

2e ćdition. 1891. 1 vol in-18. 3 fr. 50
— Methode spiritualiste. Etude critique des preuves de l’existence de

Dieu. 2e ćdition. 2 vol. in-18. 7 fr.
— Esprit et liberte. 1 vol. in-18. 1892. 3 fr. 50
BLANQUI. Critiąue sociale. 2 vol. in-18. 7 fr.
BOILLEY (P.). Ea Ećgislation internationale du travail. In-12. 3 fr.
BONJEAN (A.). E llypnotisme, ses rapports avec le droit, la lherapeutique, 

la suggestion mentale. 1 vol. in-18. 1890. 3 fr.
BOUCHARDAT. Ee Travall, son influence sur la santć. In-18. 2 fr. 50
BOUCHER (A.). Darwinlsnio et socialisme. 1890. In-8. 1 fr. 25
BOURBON DEL MONTE. Lilomme et les animaux. 1 vol. in-8. 5 fr. 
BOURDEAU (Louis).Theorie des sciences. 2 vol. in-8. 20 fr.
— Ees Forces de 1’industrie. 1 vol. in-8. 5 fr.
— Ea Conqu6te du monde animal. In-8. 5 fr.
— Ea Conąuete du monde vćgćtal. 1893. In-8. 5 fr.
— E'Histolre et les historiens.l vol. in-8. 7 fr. 50
— Ilistoire de 1’alimentation. 1894. 1 vol. in-8. 5 fr. (Voy. p. 4.}
BOURDET (Eug.). Principes d’education positire. In-18. 3 fr. 50
— Tocabulaire de la philosophie positive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
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BOURLOTON (Edg.) et ROBERT (Edmond). Ła Commune et ses idćes

A travers 1’histoire. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 13.)
BUCHNER. Essai biographique sur Leon Duniont. In-18. 2 fr.
Bullctins de la Soclćtć de psychologie physlologique. lte annee. 1885.

1 broch. in-8, 1 fr. 50. — 28 annće, 1886, 1 broch. in-8, 3 fr.
3e annee, 1887, 1 fr. 50. — 4' annće, 1888, 1 fr. 50; — 5e annće,
1889, 1 fr. 50; — 6e annće, 1890. 1 fr. 50

CARD0N(G.). Łes Fondateurs de rŁnlrcrsltć dc nouai. In-8. 10 fr. 
CELLARIER (F.). Etudes sur la ralson. 1 vol. in-12. 3 fr.
— Rapports du rclatir et de 1'absolu. 1 vol. in-18. 4 fr.
CLAMAGERAN. * ŁAlgćrle 38 ćdit. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— Ła Rćactlon economique et la deinocratic. 1 v. in-8.1891. 1 fr. 25

(Voy. p. 13.)
CLAVEL (Dr). Ła Morale posltlve. 1 vol. in-8. 3 fr.
— Łritlque et consequences des princlpes de In-18. 3 fr.
— Łes Princlpes au XIX8 slecle. In-18. 1 fr.
COMBAR1EU (J.). Łes rapports de la musique et de la poćsic consi-

deres au point de vue de l’expression. 1893. 1 vol. in-8. 7 fr. 50
CONTA. Theorlc du ratalisme. 1 vol. in-18. 4 fr.
— Introduction A la mćtaphyslque. 1 vol. in-18. 3 fr.
COQUEBEL flis (Athanase). Libres etudes. 1 vol. in-8. 5 fr.
CORTAMBERT (Louis). Ła Religion du progres. In-18. 3 fr. 50
COSTE (Ad.). Hygiene soclale contrę le paupćrlsme. In-8. 6 fr.
— Łes Questions socialcs conteinporalnes (avec la collaboration

de MM. A. Burdeau et Arrćat). 1 fortvol. in-8. 10 fr.
— Nouvel espose d’econoniie politique et de physiologie soclale.

In-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 2 et 32.)
DAUR1AC. Sens commun et ralson pratique. 1 br. in-8. 1 fr. 50
— Croyance et realitó. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 50
— Łe Rćalisme de Reid. In-8. 1 fr.
— Introduction A la psychologie du musicien. 1891. 1 br. in-8. 1 fr.
DAVY. Łes Courentlonncls de l’Eure. 2 forts vol. in-8. 18 fr.
DELBOEUF. Eiainen criiique de la lol psychophysique. In-18. 3 fr. 50
— Łe Sonnnell et les reres. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— Ile 1’Etendue de 1'action curatirc de l’hypnotlsnie. Lhypnolisiue

applique aux alterations de l'organe visuel. In-8. 1 fr. 50
— Łe Magnetlsme animal, visite a l’Ecole de Nancy. In-8. 2 fr. 50
— Magnetiseurs et medeclns. 1 vol. in-8. 1890. 2 fr.
— Łes Fetes de Montpellier. In-8.1891. 2 fr.
— Megamicros. 1 br. in-8. 1893. 1 fr. 50 (Voy. p. 2.)
DELMAS. Łihrcs pensees (litterature et morale). 1 vol. in-8. 2 fr. 50
DENEUS (Cl). Ile la reserre herćditairc des enfants (art. 913 du

Codę civil;. Etude historiąue, philosophiąue et economiąue. 1893. 1 vol.
in-8. 5 fr.

DESCHAMPS. La Philosophie de rćcrlturc. 1 vol. in-8. 1892. 3 fr.
DESDOUITS. Ła philosophie de 1’inconscient. 1893. 1 vol. in-8. 3 fr.
DIDE. * Juies Borni, sa vie, son ceurre. 1 v. in-18, 1891. 2 fr. 50
DOLLFUS (Ch.). Lettres pbllosophtques. In-18. 3 fr.
— Consldćratlons sur 1'hlstolre. In-8. 7 fr. 50
— Ł’Ame dans les pbenonicnes de conscience. 1 vol.in-18. 3 fr. 50 
DUBOST (Antonin). Des condltions de gouvernement en France.

1 vol. in-8. 7 fr. 50
DUBUC (P ). * Essai sur la methode en mćtaphysique. 1 vol. in-8. 5 fr. 
DUFAY. Etudes sur la destlnee. 1 vol. in-18. 3 fr.
DUNAN. Sur les formes A priori de la senslbllitć. 1 vol. in-8, 5 fr.
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DUNAN Łes Argument# de Zenon d'Eiee contrę le mourement.
1 br. in-8. 1 fr. 50

DURAND-DfiSORMEAUX. Relleiions et Pensćes. In-8. 2 fr. 50
— Etudes philosophiques. 1’action, la connaissance. 2 vol. in-8. 15 fr.
DU TASTA. Łe Capitalne Talie. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
DUVAL-JOUVE. Traitć de logique. 1 vol. in-8. 6 fr.
DUVERGIER DE HAURANNE (Mme E.). Histoire populalre de la Revo-

lution franęaise. 1 vol. in-18. 3e ćdit. 3 fr. 50
Eiements de science sociaie. 1 vol. in-18. 4° ćdit. 3 fr. 50
ESCANDE. Hoclie en irlande (1795-1798). 1 vol. in-18. 3 fr. 50
FABRE (Joseph). Histoire de la philosophie. Premiere partie : Antiąuitć 

et Moyen age. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
FAU. Anatomie des formes du corps humain, A 1’usage des peinlres et 

des sculpteurs. 1 atlas de 25 planches avec texte. 2e ćdition. Prix, figu­
res noires, 15 fr.; fig. coloriees. 30 fr.

FAUCONN1ER. Protection et llbrc-echange. In-8. 2 fr. — Ła Morale 
et la religion dans renseignement. 75 c. — Ł*Or et 1’argent. 
In-8. 2 fr. 50

FEDERICI. Łes Łois du progres. 2 vol. in-8. Chacun. 6 fr.
FERR1ERE (Em.). Łes Apótres, essai d’histoire religieuse. 1 vol. in-12. 4 fr. 50
— ŁAme est la fonction du cerveau. 2 yolumes in-18. 7 fr.
*— Łe Paganisme des Hćbreui Jusqu*a la captlvite de Babylone.

1 vol. in-18. 3 fr 50.
— Ła Matiere et Penergle. 1 vol. in-18. 4 fr. 50
— ŁAme et la vie. 1 vol. in-18. 4 fr. 50
— Łes Erreurs scientifiques de la Bibie. 1 vol. in-18. 1891. 3 fr. 50
— Łes Mytlies de la Bibie. 1 vol. in-18. 1893. 3 fr. 50 (Voy. p. 32.)
FERRON (de). Institutions munlelpales et prorinclales dans les diffe­

rents Etats dePEurope. Comparaison. Rćformes. 1 vol. in-8. 8 fr.
— Theorie du progres. 2 vol. in-18. 7 fr.
— De la Division du pouvoir legisl. en deux Chambres. In-8. 8 fr.
FLOUKNOY. Des phćnomenes de synopsie. In-8. 1893. 6 fr.
FOX (W.-J.). Des Idćes religieuses. In-8. 3 fr.
GAYTE (Claude). Essai sur la croyance. 1 vol. in-8. 3 fr.
GOBLET D’ALV1ELLA. Lidce de Dieu, d’aprćs l’anthr. et 1’histoire.In-8. 6 f. 
GOURD. Łe Phenomene. 1 vol. in-8. 7 fr. 50
GRASSERIE (R. de la). De la classification objectire et subjective des

arts, de la litterature et des sciences. 1 vol. in-S. 5 fr.
— Des moyens pratiques pour pawenir a la suppression de la

paix arnice et de la guerre. 1 vol. in-8. 1894. 2 fr.
GREEF (Guillaume de). Introduction A la Sociologie. 2 vol. in-8.

Chacun. 6 fr. (Voy. p. 2.)
GRESLAND. Łe Genie de 1’homme, librę philosophie. Gr. in-8. 7 fr.
GRIMAUX (Ed.). * Łaroisier (1748-1794), d’aprćs sa correspondance et 

divers documents inedits. 1 vol. gr. in-8 avec gravures. 1888. 15 fr.
GRIVEAU (M.).Łes Eiements du bcau. Prćface de M. Sully-Prudhomme.

In-18, avec 60 fig. 1893. 4 fr. 50
GUILLAUME (de Moissey). Traitó des sensations. 2 vol. in-8. 12 fr.
GUILLY. Ła Naturę et la Morale. 1 vol. in-18. 2e edit. 2 fr. 50
GUYAU. Vers d'un philosophe. In-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 2, 5, 7 et 10.)
HAYEM (Armand). Ł’Etre soclal. 1 vol. in-18. 2e edit. 2 fr. 50
HENRY (Ch.). Łois generales des reactions psycho-motrlces. In-8. 2 fr.
— Cercie chromatique, avec introducttc.. sur la theorie generale de la

dynarnogćnie, grand in-folio cartonne. 40 fr.
HENRY(Ch.). Rapportcur esthetiquećwecHo/zce sur ses applications a l'art 

industriel, a P histoire de.Part, a la mćthode graphigue. 20 fr.
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HERZEN. Rćcits et Aourelles. In-18. 3 fr. 50 — De 1'autre rire. 

In-18. 3 fr. 50. — Lettres de France et d’ltalie. In-18. 3 fr. 50
HIRTH (G.). I.a Tue plastiąue, fonction de recorce cerebrale. In-8.

Trad.de 1’allem. par L. Arreat, avec grav. et 31 pl. 8 fr. (Voy. p. 5.)
— Les localisatlons cerebrales en psychologie. Pourąuoi sommes-

nous distraits? 1 vol. in-8. 1895. 2 fr.
HUXLEY.*La Physiographie, introduction a 1’ćtude de la naturę, traduit et

adapte par M. G. Lamy. 1 vol. in-8. 2e ed., avec fig. 8 fr. (Voy. p. 5 et 32.) 
ISSAURAT. Moment* perdus de Pierre-Jean. 1 vol. in-18. 3 fr.
— Łes Alarmes d’un porę de familie. In-8. 1 fr.
JANET (Paul). Le Slćdiateur plastiąue de Cudworth. 1 vol. in-8. 1 fr.

(Voy. p. 3, 5, 7, 8, 9 et 11.)
JEANMA1RE. La Personnalitć dans la psychologie moderne. In-8. 5 fr. 
J01RE. La Population, rlchesse nationale; le Trayail, rlchesse dn

peuple. 1 vol. in-8. 5 fr.
JOYAU. De rinventlon dans les arts et dansles sciences. 1 V. in-8. 5 fr.
— Essai sur la liberte morale. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— La Theorie de la grftcc et la liberte morale de l'h<)mme. 1 vol.

in-8. 2 fr. 50
JOZON (Paul). De 1’Ecrlture phonetiąue. In-18. 3 fr. 50
KINGSFORD (A.) et MA1TLAND (E.). La Tole parfaite ou le Christ eso-

tćriąuc, precćde d’une preface d’Edouard Schure. 1 vol. in-8.1892. 6 fr. 
KLEFFLER (H.). Science et conscience ou theorie de la force pro-

gresslre. 1894. 2 vol. in-8. Chacun. 4 fr.
KOYALEYSKY. LTvrognerie, ses causes, son traitement. 1 v. in-18. 1 fr. 50 
LABORDE. Les Hommes et les Actes de rtnsurrectlon de Paris

2 fr. 50
2 fr. 50
2 fr. 50

7 fr.
3 fr. 50

devant la psychologie morbide. 1 vol. in-18. 
LAGGROND. L’Cnivers, la force et la vie. 1 vol. in-8. 
LA LANDELLE (de). Alphabet phonetiąue. In-18. 
LANGLO1S. L’Homme et la neyolution. 2 vol. in-18. 
LAUSSEDAT. La Suisse. Etudes mćd. et sociales. In-18.
LAVELEYE (Em. de). De 1'arenir des peuples eatholląues. In-8. 25 c.
— Lettres sur ritalie (1878-1879). In-18. 3 fr. 50
— L’Afrique centrale. 1 vol. in-12. 3 fr.
— La Peninsule des Balkans. 2“ edit. 2 vol. in-12. 1888. 10 fr.
— La Monnale et le bimetallisme internatlonnal. 1 vol. in-18.

2e edition. 1891. 3 fr. 50
— Essais et Etudes. Premiere serie (1861-1875). 1 vol. in-8. 1894. 7 fr. 50

(Voy. p. 5 et 13.)
LEORU-ROLLIN. Discours politiąues et ćcrits divers. 2 vol. in-8.12 fr. 
LEGOYT. Le Suiclde. 1 vol. in-8. 8 fr.
LETAINTURIER (J.). Le socialisme derant le bon sens. 1894. 1 vol.

in-18. 1 fr. 50
LOURDEAU. Le Senat et la Magistrature. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
MAGY. De la Science et de la naturę. 1 vol. in-8. 6 fr.
MANACElNE (Marie de). L’anarchle passlre et le comte Leon Tolsto'1.

1 vol. in-18. 2 fr.
MAINDRON (Ernest). *Ł’Academie des sciences (Histoire de 1’Academie;

fondation de 1’lnstitut national; Bonaparte, membre de 1’lnstitut). 1 beau 
vol. in-8 cayalier, avec 53 gravures dans le texte, portraits, plans, etc. 
8 planches hors texte et 2 autographes. 12 fr.

MALON (Benoit). Le Socialisme Integral. PrcmiAre partie : Histoire des 
thiories et tendances genirales. 1 vol. grand in-8, avec portrait de l’au- 
teur. 2e ed. 1892. 6 fr. — Deuxićme partie : Des riformes possibles et 
des moyens pratiqu.es 1 vol. grand in-8. 1892. 6 fr.

— Precis thćoriąue, historiąue et pratiąue de socialisme (lundis
socialistes). 1 vol. in-12. 1892. 3 fr. 50

Manuel d'hygiene alhlćtiąue (publ. de la Soc. des Sports athl.). 1895.
1 vol. in-32. 0

MARAIS. Garibaldi et 1'armee des Aosges. In-18.
fr. 50

1 fr. 50

Trad.de
pratiqu.es
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MARSAUCHE (L.). Ła Contćdćration helyelląue d'apres la conatitn- 

tion, preface de M. Frćderic Passy. 1 vol. in-18. 1891.
MASSERON (I.). Danger et nćcesslte du sociallsme. In-18.
MATHIEU (II.). In peu de pliilosophie naturaliste. In-18. 
MENlfiRE. Clcćron mćdeeln. 1 vol. in-18.
— Łes Consultatlons de Mm0 de Sćvlgnć. 1 vol. in-8.
MICHAUT (N.). De riinaglnatlon. 1 vol. in-8.
MILSAND. Łes Etudes classiąues. 1 vol. in-18.
— Łe Codę et la Łibertć. In-8. 2 fr. (Voy. p. 3.)
MORIN (Miron). Essais de critlque rellgieuse. 1 fort vol. in-8. 5 fr.
MORIN (Frćderic). Politląue et philosopble. 1 v. in-18. 3 fr. 50 (V.p. 32.) 
NAUDIER (Fernand). Łe socialisme et la rerolution sociale.

3
2

3 fr. 50
3 fr. 50
2 fr. 50
4 fr. 50

3 fr.
5 fr.

3 fr. 50

1894. 
fr. 50 
fr. 50

3 fr.
5 fr.
2 fr. 

fr. 50

1 vol. in-18.
NETTER (A.) La Parole Interieure et 1’Ame. 1 vol. in-18. 
NIVELET. Łoislrs de la rlelllesse. 1 vol. in-12.
— Gall et sa doctrine. 1 vol. in-8 1890.
-— Misecllanees littćraires et scientiriąues. 1 vol. in-18. 1893. 
NIZET. ■.'Hypnotisme, ćtude critiąue. 1 vol. in-12. 1892. 2
NOEL(E.). Meroolres d'un imbćcile, prćface de Lit tri. In-18.3C ćd. 3fr. 50 
NOTOV1TCH. Ła Łibertć de la rolonte. In-18. 3 fr. 50
NOVICOW. * Ła Polilique Internationale. 1 vo). in-8. 7 fr. (Voy. p. 5.) 
NYS (Ernest). Łes Theorics polltiąues et le droit International.

1 vol. in-8. 1891. 4 fr.
OLECHNOWICZ. Histoire de la eirllisation de 1’humanlte, d’aprćs la 

methode brahmaniąue. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
PARIS (le colonel). Łe Feu a Paris et en Amćriquc. 1 V. in-18. 3 fr. 50 
PARIS (comte de). Łes Assoclatlons ourrieres en Angleterre (Tradeł- 

unions). 1 vol. in 18. 7e ćdit. 1 fr. — Edition tur papier fort. 2 fr. 50 
PAULHAN (Fr.). Łe Mtoureau mysticlsme. 1 vol in-18. 1891. 2 fr. 50

(Voy. p. 3, 5 et 32.)
PELLETAN (Eugćne). Ła Naissance d'une ville (Royan). In-18. 1 fr. 40 

2
3 fr.
3 fr.
3 fr.

— * JaroiiHseaii, le pasteur <ln dćsert. 1 vol. in-18.
— * lin Hol philosophe . Frćderlc le Grand. In-18.
— Droits de rhomme. 1 vol. in-12.
-—Protcssion dc łoi du X.IXe siecle. In-12.

fr.
50
50
50

PELLIS (F.). Ła Philosophie de la mecanique. 1 vol. in-8.1888. 2 fr. 50 
PENY' (le major). Ła France par rapport A 1’Allemagne. Etude de 

geographie militaire. 1 vol. in-8. 2e edit. 6 fr.
PERES (Jean). Du Libro arbitre. Grand in-8. 1891. 1 fr.
PEREZ (Bernard). Thiery Tledmann.— Mes deus chats. In-12. 2 fr.
— Jacotot et sa Methode d'emanelpation Intelleet. In-18. 3 fr.
— Dictionnaire abrćge de philosophie, a 1’usage des classes. 1893.
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ROŚNY (Ch. del. Ła Methode conscientlelle. 1 vol. in-8. 
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SANDERVAL (0. de). »e 1’Absolu. La loi de vie. 1 vol. in-8. 2® ćd.
— Kabel. Łe Soudan franęais. In-8 avec grayures et cartes. 
SECRfiTAN (Ch.). Etudes soclalcs. 1889. 1 vol. in-18.
— Łes Itroits de 1’bumanitć. 1 vol. in-18. 1891.
— Ła Croyance ot la ciyilisation. 1 vol. in-18. 2* ćdit. 1891.
— Mon Utopie. 1 vol. in-18.
— Łe Principo dola morale. 1 vol. in-8. 2® ćd.
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grand in-8. 1890. 20 fr.
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fr. 50

6 fr.
4 fr.

3 fr.
3 fr.
3 fr.

3 fr.
7 fr.

3 fr. 
5 fr.
8 fr.

50
50
50
50
50
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SlEREBOlS. Psychologie realistę. 1876. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
SILVA WHITE (Arthur). Łe dćreloppement de FAfrique. 1894. 1 fort 

vol. in-8 avec 15 cartes en couleurs hors texte, traduit de 1’anglais par 
E. Verrier et Mllp Lindsay. 10 fr.

SOREL (Albert) Łe Traltć de Paris da IO noiembre 181&. In-8. 4 fr. 50 
SOUFFRET (F.). Dc la Disparite physique et mentale des races 
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SPIR (A.). Esqulsses de philosophie crltique. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
STRADA (J.). Ła loi dc Fhistoire. 1 vol. in-8. 1894. 5 fr.
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STUART MILL (J.). Ła Rćpublląue de 1848 et ses detracteurs.

Preface de M. Sadi Carnot. In-18. 2e ed. 1 fr. (Voy. p. 3 et 6.)
TARDE. Łes Łols de rimitation. Etude sociologiąue. 1 vol.in-8. 1890. 6 fr.
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TfiNOT(Eugene). Paris et ses fortifleations {1870-1880). 1 vol. in-8. 5 fr.
— Łes Frontieres dc la France (1870-82-92). In 8. 2e ed. 9 fr. 
TERQUEM (A.). Science roinaine a l’epoque d'Augustę, in-8. 3 fr. 
THOMAS (G.). Michel-Ange poeto et l’expression de 1’nmour plato-
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sance. 1 vol. in-8. 1891. 3 fr.

THULlE. Ła Folie et la Łoi. 2* ódit. 1 vol. in-8. 3 fr. 50
— Ła Manie ralsonnante du docteur Campagne. In-8. 2 fr.
TIBERGHIEN. Łes Commandements de Fhumanltć. 1 vol. in-18. 3 fr.
— Enselgnement et philosophie. 1 vol. in-18. 4 fr.
— Introduction a la philosophie. 1 vol. in-18. 6 fr.
— Ła Science de 1’Ame. 1 vol. in-12. 3e edit. 6 fr.
— Elements de morale universclle. In-12. 2 fr,
TISSANDIER. Etudes de thćodlcće. 1 vol. in-8. 4 fr.
TISSOT. Principes de morale. 1 vol. in-8. 6 fr (Voy. Kant, p. 7.)
TRATCHEVSKY (E.). France et Allemagnc. 1 vol. in-8. 3 fr.
VACHEROT. Ła Science et la Metaphysique. 3 vol. in-18. 10 fr. 50
— Voy. p. 4 et 6.
VALL1ER. De 1’lntention morale. 1 vol. in-8. 3 fr. 50
VAN ENDE (U.). Illstoire naturelle de la croyance. In-8. 5 fr.
VIGOUREUX (Ch.). Ł*Avenir del Europc au double point de vue de la poli­

tiąue de sentimeut et de la politiąue d’intćrót. 1892. 1 vol.-in-18. 3 fr. 50 
VILLIAUME. Ła Politlque moderne. 1 vol. in-8. 6 fr.
VOITURON. Łe Łiberallsme et les Idćes rellgieuses. In-12. 4 fr.
WEIL (Denis). Łe Droit d'association et le Droit de reunion devant 

les chambres et les tribunaux. 1893. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
— Łes Łlcctions legislatires. Histoire de la legislation et des moeurs.

1 vol. in-18. 1895. 3 fr. 50
WUARIN (L.). Łe Contribuable. 1 vol. in-16. 3 fr. 50
WLLF (M. de). Histoire de la philosophie scolas(iquc dans les Pays-

Bas et la principaute de Łicge jusqu*a la Rerolution franęaise. 
1895. In-8. 5 fr.

YUNG (Eugene). Henri IV ćcrlvain. 1 vol. in-8. 5 fr.
ZIESING (Th.). Erasme ou Salignac. Etude sur la lettre de Franęois

Rabelais. 1 vol. gr. in-8. 4 fr.
ZOLLA (D.). Łes questions agricolcs d’hicr et d'aujourd'hui. 1894.

In-18. 3 fr. 50
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