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AYANT-PROPOS

Les guestions que nous avons cherch¢ A prsciser dans la
Physioloe/ie des exercices du corps n'avaient pas encore S$té
posees d'une fagon bien nette ; mais peut-6tre Ctaient-elles,
comme on dit, dans l'air. Beaucoup de bons esprits commen-
eaient a s'apercevoir qu’une direction scientifique devenait
nécessaire pour L'application rationnelle des divers procédes de
la gymnastique.

Jusqu'& prssent on s'etait surtout appliquc a faire ressortir les
avantages de l'exercice sous toutes ses formes, et & montrer
d’'une mantére generale les ressources hygiéniques que peut
fournir & tout le monde le travail musculaire; mais il restait a
d¢terminer la meilleure manibre d'utiliser pour chacun ce pre-
cieux modiflcateur de la nutrition, et a prociser le role de
I'exercice suivant I'Age, le sexe, les tempc¢raments, les diverses
conditions de la vie sociale ; — il restait, en un mot, ii etablir
des regles et £ formuler des mothodes pour I'application ration-
nelle de I'exercice musculaire, selon les cas et les sujets.

Pour arriver i ce résultat il fallait 6tudier avant toute chose
les modiflcations passagores ou durables que produit le travail
musculaire dans l'organisme, et distinguer, parmi ces modilica-
tions trés diverses, celles qui sont plus particuli&rement dues a
la forme spcciale de tel ou tel exercice, & l'intensité du travail,
ou a sa localisation sur telle ou telle région du corps. Cette
Ctude proéalable ctait indispensable pour arriver a doéterminer
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-
miores sur lesquelles s’appuiera I'hygioniste pour Stablir ensuite
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la valeur comparative de chacune des formes de la gymnastique
ou du sport.

La physiologie de I’exercice musculaire est une science encore
toute nouvelle. Elle date, on peut le dire, des magnifiques tra-
vaux de M. Marey. A l'aide de la méthode graphique servie par
les proc¢dés mhcaniques les plus ingénieux et par la photogra-
phie instantande, M. Marey a pu analyser avec prdcision les
allures naturelles de ’'homme et des animaux; il a ainsi 6tabli
les voritables bases de la science des mouvements et trac¢ la
voie od doivent marcher les hygicnistes sous peine de faire
fausse route. 11 est indispensable de faire exactement I'analyse
de chaque acte gymnastiqugq avant d’en ddduire son opportu-
nit$, ou, comme disent les modecins, son indication suivant les
cas et les sujets. Mais il est indispensable aussi d'dtablir par
uue sorte de synthbse, toute la scrie des effets géncraux utiles
ou nuisibles qui se font sentir sur les grandes fonctions orga-
niques & la suite de I'exercice musculaire, et de montrer com-
bien ces effets sont diff¢rents suivant la dose de travail effecluc;
suivant la manibre dont l'effort musculaire se localise dans
une région limitde, ou se gonoralise & tout le corps; suivant que
I'exercice demande un grand d¢ploiement de force, ou seule-
ment de la vitesse, de la continuit6é dans le travail, etc.

Jusqu’a présent, il faut bien le reconnaitre, ’application de
I'exercice a l'hygibne de I’homme n’a pas ¢t¢ guidse 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, gendralement riches en renseignements tech-
niques, ne sauraient fournir au msdecin aucun document phy-
siologigue scrieux.

Ces travaux, malgrd leur insuffisance, n’ont pourtant pas ¢le
tout a fait inutiles, puisqu’ils ont entin conduit I’esprit public &
admettre, au point de vue gs$ncral, la haute iinportance hygis-
nique de I’exercice.

Il reste au médecin a etablir la valeur comparative de chacun
des exercices usitos, et a prdciser, en s’'appuyant sur des argu-
ments physiologiques, la supsriorit¢ de chacun d’eux suivantles
circonstances et suivantles sujets.

Il lui resterait aussi, en bonne justice, a preciser les inconve-
nients et les dangers que peut présenter chaque exercice dans
certains cas; mais on est, en gencral, fort mai accueilli quand
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on savise de faire la critique rationnelle d’'un exercice quel
qu'il soit, car cliacun d’eux a de fervents adeptes disposés a le
défendre energiquement sans admettre qu'il soit passible d’aucun
reproche. C’est que tous les exercices du corps ont ce résullat
commun de produire dans Forganisme une s¢rie d’effets géns-
raux capables d’amcliorer la sante et d’augmenter la force phy-
sique de I'individu. Aussi tout homme ayant pratiqué assidu-
ment un exercice quel qu’il soit, conserve-t-il a cetexercice une
certaine reconnaissance pour les b$ncfices tres reels qu'il en a
retirs. De la reconnaissance & la partialits 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 supsriorits 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-
eoivent bien vite qu’a cote des effets géneraux qui sont com-
muns a toutes les formes du travail musculaire, cliaque varieto
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 trés diverses sur
le mouvement de nutrition et sur le développement de I'individu.

De la découle forcement cette conclusion que tous les exer-
cices ne sont pas egalement recommandables dans tous les cas
et pour tous les sujets. Il faut faire un choix parmi les dill¢-
rentes formes de la gymnastique suivant le resultat qu’on veut
obtenir, etil n'y a pas d’une manicre absolue un exercice qui
soit meilleur que tous les autres : le meilleur exercice est celui
qui produit les effets physiologiques les plus conformes au
résuitat cherchd. Or les résultats qu’on cherche a obtenir a l'aide
de I'exercice musculaire sont de nature tres diverse. La gymnas-
tique des sapeurs-pompiers, par exemple, a pour but de faire
des sauveteurs agiles et hardis, capables d’ex¢cuter les mouve-
ments les plus difficiles, plutot que des hommes de belle taille
etdeproportionsregulibres; dans la gymnastique desjeunesfilles,
au contraire, on cherchera, je pense, a favoriser le dsveloppe-
ment régulier du corps et 'harmonie des formes, plutét qu’ii
développer les aptitudes acrobatiques. L’escrimeur veutacqusrir
la précision des mouvements, la justesse du coup d oeil, I"accord
parfait du cerveau avec la main, plutot qu'il ne cherche a aug-
menter dans de grandes proportions sa force musculaire. De
mome l‘équitation et beaucoup d’autres formes de sport visent
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a dcévelopper chez I'homme certaines aplitudes tout h iait
spcciales.

Ces divers résultats de I'exercice devraient etre soigneusement
distingucs de ses effets purement hygicniques, et sont pourtant
hien souvent 1'objet d’une regrettable confusion.

L’'application de I'exercice musculaire a 'hygibne de 1’homme
exige la solution d’un double problbme. Le mcdecin doit se
demander:; 1" guelles modifications il serait d¢sirable de pro-
duirc dans la structure du corps ou dans le fonctionnement des
organcs pour ameliorer I'¢tat physigue de son sujet; 2° guelle
forme del’exercice serait la plus capable d’amener ces modifl-
cations dont il a reconnu Fopportunitdé. De ces deux guestions,
I'une est du ressort de ’hygiene, et I'autre de celui de la physio-
logie.

Dans la voie qui doit conduire a la medication par I’exercice,
la physiologie du travail musculaire margue la premi&re ¢lape
ii franchir: ce livre ne va pas au-delii. Il cherche ii ¢tudier le
travail, ses effets locaux et gencraux sur l'organisme sain et
normal, sans s'occuper des nuancesparticulihres de sant¢ ou de
maladie que peut presenter le sujet. Si on jugeait notre ouvrage
au point de vue de I’hygibne, on y trouverait bien des lacunes,
car il ne tient pas comple des différences individuelles que peu-
vent prssenter les liommes, mais seulement des particularitcs
diverses qu’offrent dans leurs resultats les diflérentes formes de
I'exercice.

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

Un autre volume que nous préparons aura plus spécialement
pour objectif le point de vue d’application ; il aura pour titre le
Role liygienigue de I'exercice mitsculaire, et cherchera ti
prcciser les indications des exercices du corps, et les services
gu’on peut attendre de chacune des formes de la gymnastigue
oudu sport suivant I'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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CHAPITRE PREMIER

LES ORGANES DU MOUYEMENT.
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Cpiniere ; les reflexes ; les mouyements inconscients. — Le ceryeau ; les mouye-
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La yolont¢, agent du trayail.

La contraction musculaire. — Trajet d’une excitation yolontaire; mode de transmis-
sion. — Layibration neryeuse et I'onde musculaire. — Duree de la transmission ; le
temps perdu; la période d’excitation latente.

On appelle exercice du corps un trayail exocute dans le but de
perfectionner l'organisme humain au point de vue de la force,
de l'adresse ou de la santc.

Il n'y a scientifiguement aucune difference entre le labeur pro-
fessionnel que le besoin impose au paysan ou A I'ouvrier, et
I'exercice plus ou moins ¢legant 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
'nomme du monde fait de I'exercice A ses heures, regle A son
gre le temps qu'il y consacre et prend, suiyant les préceptes de
I'hygiene, la nourriture et le repos, tandis que le pauvre here tra-
vaille trop, mange mai et dort peu.

F. Laoranoe. i
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C'est pour ces raisons que le travail ¢puise I'un, pendant que
I'exercice fortifie I'autre.

Du reste, ce que l'ouvrier faitpar necessitd, ’lhomme passionne
pour les jeux violents peutle faire par exces d’ardeur. Dans les
deux cas le resultat est le méme, et ’abus d’exercice amene
aussi bien que I'exces de travail 1’Spuisement 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.

Les agents immediats du mouvement sont les musc/es,faisceaux
de fibres rougeatres dont I’ensemble forme 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 lI'importance de I'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 forme gendralement 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 temperature.— Kilim en rapporte une Curieuse preuve : il a
vu un helminthe vivant nager dans l'intSrieur d’une fibre primitive.
—Maison nepeut constaterla fluiditdduplasmaque paries froids
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rigoureux qui congelent les autres matériaux du muscle. Pour le
voir & letat liguide, il faut I'observer & — 3°. Il tend dejS. & se
coaguler a 0°, et, quand la temperature depasse 43°, il passe tout
& fait a I'etat solide.

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

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

Les muscles sont doues de la proprietd de se contracter, c’est-
£ -dire de se raccourcir en rapprochant leurs extremites, a la fagon
d’un cordon de caoutchouc distendu qui revient sur lui-ms$me.

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.U'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 l'dtincelle. Le muscle livre &
lui-m$me reste inerte et ne peut sortir de son inaction, de son
repos, s'il n'y est sollicits§ parun excitant quelconque.

L'excitant le plus habituel du muscle est la Volonte, mais
beaucoup d'autres agents peuvent mettre en jeu ses propristos
contractiles. Toute action m$canique, physique ou chimique
portee surle muscle, un choc, unepighre,une decharge electfique,
le contact d'un acide $nergique, etc., peut jouer le role d’excitant,
et provoquer des contractions et des mouvements.

Pour mettre en jeu Yirritabilite du muscle, proprieté gr&ce a
laguelle 'organe excite entre en contraction, il suffit que l'agent
excitantsoit appliqu$ directement sur la fibre 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 tent¢ de croire que lavolonl¢,aussi
bien que les autres excitants du muscle, agit directement sur
I'organe moteur.

Le fai-t de vouloir et le fait d’agir paraissent si intimement li6s
I'un & l'autre gu’ils semblent se confondre. Au moindre com-
mandement, notre main saisit un objet, le place ou le d¢place, et
obeit avec tant de ponctualit¢ et de rapidite que la volonte semble
exciter directement les muscles. Il 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 ¢nergique s'¢-
puise en vain pour chercher a mouvoir le membre : les muscles
ne se contractent plus.

On dit generalement que la section des nerfs moteurs paratyse
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 reeoivent 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 méme on se
contente de les pincer fortement, on y provoque des contractions
et des mouvements.

Une section de la moeiie epiniere, une losion du cerveau, ont
aussi pour résultat de mettre les muscles hors de l'atteinte de la
yolontd, sans, pour cela, détruire leur contractilitd.

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

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

En détachant un muscle de la cuisse sur un chien qui vient
d'stre sacrifid, on peut faire exc¢cuter du travail par ce muscle
ainsi isold et qui n’est plus qu’'un lambeau du corps de l'animal.
Si on flxe le muscle & un clou par une de ses extrémitcs, tandis
qu’on attache ;i Fautre extrémite 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 grande puissance de vie et conserye longtemps
la faculte d’agir, pourvu qu'il reeoive une excitation suffisante.
Aussi, dans beaucoup de cas, ne faut-il pas attribuer au systeme
musculaire l'impuissance d’agir que manifeste un homme fatiguc.
Presque toujours, dans les actes habituels de la vie, cest la
yolonte, — agent excitateur des contractions musculaires, — qui
faiblit la premiere, bien avant que le muscle ait perdu ses pro-
prietes contractiles sous l'influence d'un trayail prolonge.

On peut comparer les nerfs moteurs aux flis mctalliques des-
tings a conduire & un appareil recepteur l'electricit¢ qu'ils reeoi-
vent d'un appareil $lectro-moteur. Ils portent aux muscles les
excitations emanant du cerveau. lls 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 l'intermediaire du nerf. Si Fon Clectrise 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 I'ordre d’agir. Chez ’'hnomme le plus vigoureux et le plus
¢nergique, il suffit de couper un de ces petits filaments si grsics
pour voir tomber dans l'inertie les muscles auxquels il se rend.
La Volont¢ s’¢puise alors en efforts inutiles et donne en vain des
ordres répdtes. Son appel n’est pas entendu.

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

Les nerfs n'ont, par eux-memes, aucune action capable de
provoquer des mouvements. lls ont pour réle unique de trans-
mettre aux muscles les excitations qui mettent en jeu leurs
proprietés yitales.

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

D’apres Pfliiger, dans un nerf ebranle soit par un choc meca-
nigque, soit par une decharge clectrique, soit encore par Faction
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de la volonto, il se passerait un phénomene que ce physiologiste
appelle I'aralanche nerceusc. De m$me qu’un bloc de neige de-
tache d’un haut sommet grossit en descendantla pente du nevc
et prdsente, & son arrivee dans la vallée, une masse plus grande
gu’au dspart, ainsi Fexcitation subie par le nerf se trouverait
amplifioe par son passage & travers le cordon conducteur et arri-
verait au muscle beaucoup plus intens'l qu’elle n’a ete produite a
U'origine.

Le nerf serait donc un appareil de renforcement en memetemps
qu’un appareil conducteur: il augmenterait l'intensit¢ des excita-
tions qu'il transmet, comme le microphone augmente Finlensit$
des sons qui le traversent.

Si la th¢orie de Pfliiger est exacte, etsi le nerfa réellement le
pouvoir d’amplifier les excitations qu’il conduit au muscle, il nous
est permis de croire que ce pouvoir se ds$veloppe par I'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 'augmentation de force parfois surprenante qu’on
observe chez les hommes entraines, et qu’on ne peut pas tou-
jours expliquer par l'accroissement des tissus musculaires; elle
permettrait d’obtenir avec un effort de volont¢ modere une exci-
tation plus intense de la fibre motrice, et, conssquemment, une
contraction plus ¢nergique.

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 ¢léments
allong6s en forme de fibres creuses ou de tubes dans lesquels on
apereoit 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
forme 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’$tablit la commnnica-
tion entre l’organe moteur et le conducteur qui lui porte les
ordres de la yolont¢.



LES ORGANES DU MOUYEMENT

La moelle epiniere semble formde par la réunion de tous les
nerfs du tronc et des membres. Elle a la forme 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: I'une est blanche
comme le tissu des nerfs, l'autre presente une coloration grise.

La substance blanche forme les couches extérieures de la
moelle. Elleprdsente la meme structure elementaire que les nerfs,
et offre les mémes propriet$s conductrices que ces organes,; mais,
etant formse par des fibres nerveuses sensitives, aussi bien que
par des fibres motrices, elle a des propriet¢s mixtes: sa region
posterieure est conducirice des impressions sensitives, tandis que
sa region antsrieure transmet les excitations motrices.

Par sa substance blanche, la moelle epiniere ne différe nulle-
ment des nerfs. Si on la sectionne transversalement, les mouve-
ments volontaires sont abolis dans tous les muscles qui regoivent
leurs nerfs des parties situees au dessous de la section. Si, au
contraire, on pince fortement ou si on electrise ses cordons an-
térieurs, on provoque des contractions involontaires dans les
muscles innerves par les points sur lesquels porte I’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 spontan¢ément un
mouvement dans le systeme musculaire. Elle est formce par des
cellules irregulierement sphcriquesprésentant des prolongements
filamenteux qui les mettent en communication les unes avec les
autres, et qui les rattachent aussi anatomiquement et physiologi-
guement aux tubes nerveux moteurs et sensitifs. La cellule ner-
ueuse est I'¢clement 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 région est douee d’une puissance propre
et ne releve d’aucune autre.

Le pouvoir propre de la moelle épiniere se revele par la faculté
gu’elle a de provoquer des excitations motrices dans les muscles
sans le secours du cerveau. et sans 'ordre de la yolonte.
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Des animaux dccapites peuyent faire spontanément des mou-
vements, pourvu que leur moelle epiniere soit intacte.

Un canard auquel on vient de couper la téte 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 l'impression subie par la peau, et cherchait
& s’y soustraire.

Tous ces mouvements ont '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 l'aide du cerveau, on ne
peut mieux faire que de citer la curieuse experience qui suit:

« Si on coupe la tete & une grenouille, 'animal s’agite et se
« tordpendant un instant,puis s’arrote.ll resterait toujoursimmo-
« bile s'il etait tenu sous une cloche, dans un milieu humide, a
« L'abri de toute excitation. Mais si I’ontouche une de ses jambes,
« ou si on laisse tomber dessus une goutte de vinaigre, la gre-
« nouille cherche aussitot 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 I’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 calcul¢ en vue d’echapper a un danger.

« Goltz et Portes, ayant pris une grenouille, enleyerent le cer-
« veau et puis la plongerent dans I'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 I'eau tres
« lentement, de maniere a arriver sans transition brusque & une
« temperature 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

(1) Mosso, la Peur, Paris, Felis Alcan
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L’excitant de 'acte musculaire est une sensation qui remonte tout
le long du nerf sensitif jusqu’aun point donne de la moelle ¢pi-
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 l'impression sensitiye, au lieu de cheminer vers la tote
par ce troisieme filet ascendant, s’arréte dans la moelle Cpiniere,
celle-ci la renvoie transformde 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-mSme au lieu de con-
tinuer sa route, comme se reflechissent les ondes sonores de la
VvoiX, qui, se heurtant contre un mur, reviennent en arriere
pour donner naissance & I’dcho.

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

Il n’est pas necessaire que le ceryeau soit detruit pour que les
mouvements reflexes se produisent: il suffit qu’il ne prenne pas
part & I'acte musculaire. Des lors, celui-ci n’est plus voulu et se
produit inconsciemment, comme on I'observe chez un homme
endormi, ou meme chez un homme preoccupe, qui, suiyant une
expression aussi yulgaire que juste,a«latsteailleurs» et ne songe
pas h ce qu'il fait. On voit tous lesjours 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 réflexe, un mouyement de l'autre membre qui vient son
tour se poser en avant du premier, et ainsi de suite. Cette succes-
sion reguliere des mouvements des jambes qui sont tantét repo-
sCes sur le sol, tantét enleyses de terre, peut se faire sans que
la yolont¢ 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
& l'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 thérapeu-
tiques de I'exercice, de mettre fi profit les notions sommaires
que nous venons d’exposer. Nous ferons ressortir l'importance
qu’il y a pour ’homme surmenepar le trayail detste fi rechercher
de preference les exercices automatiques, qui n’exigentpas 1’entrce
en jeu du cerveau.

Lamoelle epiniere peut dans bien des cas, grfice fi son pouvoir
auto-moteur, supplser le cerveau, et presider seule fi des mouve-
ments tres compliques. Mais son intsgrite absolue est necessaire
pour l'accomplissement des mouvements automatiques ou re-
flexes. Si on introduit la tige d'un stylet dans le canal yertsbral
d’'une grenouille fraichement docapitse, on ancantit complete-
ment son pouvoir reflexe, par suite de la destruction de la
moelle que rinstrurnent déchire. L'animal perd fi I'instant méme
toute facultd de réagir en presence d'un agent qui mettrait en
jeu la sensibilitd de la peau; on ne peut obtenir des mouvements
dans ses membres qu’en excitant directement les muscles ou
leurs nerfs moteurs.

V.

Le Cerveau a la forme d'une masse arrondie, grisfitre et molle.
Il 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 I'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 l'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 reeues, tandis que le pouyoir
d’émettre spontanément 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 rsflexes. Le ceryeau
donne naissance fi des nerfs moteurs et fi des nerfs sensitifs, et
une impression sensitiye peut donner lieu fi un mouyement
rsflexe dans les muscles animés par les nerfs craniens. — C’est
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ainsi que, cliez un animal fraichement decapité, une goutte de
vinaigre appliguee sur la surface de l'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 motilitd volon-
taire.

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

Il nest pas ne'cessaire d’enlever la totalite du cerveau pour
oter it un animal la facultdo de manifester sa volonte par des actes
conscients. Il suffit pour cela de detruire totalement la substance
grise, car c’est au sein de cette substance que s'¢laborent les
excitations volontaires dont 1’essence nous est, jusqu’& présent,
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 commandss par les
impressions du milieu ou ils vivent, et diriges par 1'habitude. lls
ne se meuvent plus que par automatisme.

Le cerveau a, comme la moelle Cpiniere et les nerfs moteurs,
a propridt¢ 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 I’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 prociser I'effet d’'une excitation
motrice portée sur le cerveau. On ne sait pas toujours, en effet,
h quels groupes de muscles correspondent les fibres nerveuses
sur lesquelles porte ’action de I'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 exscuter
des mouyements singuliers.

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

Nous avons eu, un jour, l'occasion d’observer un lievre blesse
qui se mit & tourner sur lui-meme avec rapidit¢. Le mouvement
se faisait autour de I'axe longitudinal du corps; c’est-a-dire que
l'animal semblait se mouvoir autour d'une tige rigide qui l'aurait
trayerse de la tete h. la queue.ll nous sembla d'abord que le lievre
bless6 cherchait & fuir et nous ¢tions surpris de la maniere mata-
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droite dont il s’y prenait pour s’dchapper.Mais nous ffimes bientét
convaincu que ses dyolutions singulieres dtaient tout a fait invo-
lontaires; elles oOtaient produites par une impulsion irrdsistible.
Le lievre avait reeu un plomb dans la tete, et ce plomb, perforant
le cr&ne, avait atteint un des pédoncules du cervelet. Le choc
subi par les fibres nerveuses motrices avait excite tous les
muscles avec lesguels elles se trouvaient en communication, et
ces muscles, entrant aussitot en contraction, avaientcommuniqué
S. l'animal ce mouyement giratoire dans lequel sa yolonté 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 I'animal bless6é 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 suite d'une curieuse disposition anatomique, un
grand nombre de fibres neryeuses motrices rayonnant vers des
muscles differents peuyent emaner d'un moéme departement tres
circonscritde la substance cerebrale. De cette fagon, une excitation
qui agit sur une tres petite surface de ’organe peut etre transmise
simultanement a plusieurs groupes de muscles, de meme qu'&
l'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 ¢lectriques.

En 1874, M. Ferrier fit voir qu’en Electrisant certaines circon-
yolutions cerebrales, onproyoquait des mouyements soit dans les
yeux, soit dans la langue, soit dans le cou de l’animal en expe-
rience. Il 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 determindés, 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 blessé dont le ceryeau etait mis & nu par un coup de feu, les
experiences que M. Ferrier avait faites sur des chiens. Il 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
faculté 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
obdit tout entier. Quelquefois pourtant les mouyements associes
sont dans une connexion moins intime, et on peut, par une
tension tres grande 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 Ochelonnds entre le muscle et la yolontc.

Le ceryeau , avec ses centres moteurs, peut se comparer aune
sorte de clavier dont chaque touche correspondrait & un certain
groupe de muscles, et sur lequel layolonte 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 matcrielle telle que la
substance grise des circonyolutions corcbrales? C'est 1& un pro-
bleme qui rentre dans celui des rapports du physique avec le
morat, et qui n'a pas encore ete resolu. Mais, quel que soit son
mode d'action, la yolont¢ est un facteur des plus importants
dans I'execution des mouyements, une des forces les plus actiyes
parmi celles qui entrent en jeu dans le trayail musculaire.

Le muscle est doué d'une force motrice, mais il faut qu'un
agent Stranger 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 yolonto est aussi ncces-
saire pour actionner le muscle, que le bras de l'archer pour
bander I'arc et d¢cocher le trait.
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La yolonte est I'agent excitateur du mouvement, et le mouye-
ment se produit toujours avec une yigueur proportionnelle i
celle de 'agent qui I’excite. Un muscle restera inerte si on cherche
a l'actionner & I'aide d'un courant ¢lectrigue 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 yolonté est paralysee par une
emotion dspressive, 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 grande que presentent dans
leur puissance de trayail deux sujets o0galement musclés. L'un ,
mieux dou¢ au point de vue de la yolonte, pourra faire sortir de
ses muscles une force que lautre y laisse en quelque sorte
endormie.

La yolont$ n'a aucune prise directe sur le muscle, pas plus que
sur la moelle dpiniere et le nerf moteur. Elle ne peut agir directe-
ment que sur tla substance grise des circonyolutions cdrebrales.
Elle est impuissante & actionner la fibre musculaire sans le
secours du ceryeau, seul organe avec lequel elle soit en rapport
immediat.

Le ceryeau est donc un organe aussi indispensable & I'execution
des mouyements yolontaires qu’é. I’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 yolonts.

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 mise en action de la
yolonte, produit un ¢branlement molsculaire 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
compar$ a l'ondulation qui se produit & la surface d'une eau
tranquille, et enyahit peu a peu toute la nappe liguide des qu’un
seul point de la masse vient a etre ebranle par un choc.

La production d’'un mouyement ondulatoire n’a pu $tre matc-
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. I'¢tat d’hypothese tres vraisemblable.

En revanche, on a pu I'observer tres nettement dans le muscle.
« Il a ¢t¢ obsery¢, sur des muscles encore vivants, qu'il se
« forme, aux points que I'on excite, des saillies ou nodosites qui
< courent ensuite tout le long du muscle, comme une onde & la
« surface de I'eau (1). »

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

Chaque excitation subie par le muscle donne 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 suite de 'autre sur le
muscle excite. Mais si les excitations se repetent avec une tres
grande 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 yolontd6 commande une contraction, et
le moment ou le muscle se contracte, il s’ecoule toujours un
temps apprcciable. Ce temps est rempli par divers actes physio-
logiques, et en premier lieu par la transmission de la vibration
neryeuse. L’ebranlement partidescellules cér¢brales n'arrivepas
instantanement au muscle. Il 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
fibre musculaire. La longueur de cetrajet peut s’¢valuer en cen-
timetres, et on sait, par les expériences d’'Helmholtz, que la vibra-
tion neryeuse se propage avec une yitesse de 35 metres enyiron
par seconde. Il est donc facile de calculer, sur ces donnses, com-
bien de centiemes de seconde devront s’dcouler, par exemple,
entre le moment ou un homme veut flschir son pied, et le mo-
ment ou le pied se fl¢chit.

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

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

Cette pcriode, pendant laguelle 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 l'intensite de I'excitation reeuepar le muscle est la condition
la plus efflcace pour abréger le temps perdu. A une excitation
faible, le muscle obeit lentement, paresseusement; a un choc
$nergique succede au contraire une prompte contraction.

C’est une loi physiologigue ¢tablie par Helmholtz, que la lon-
gueur du tempsperdu est en raison inverse de l'intensite de
U'excitation recue par le muscle.

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

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



CHAPITRE II.

LES MOUVEMENTS.

Solidarit¢ des différentes régions pendant le travail. — Comment se donne un coup
de poing. — La coordination des mouyements ; les muscles antagonistes ; le sens
musculaires. — Les ataxiques. — La contraction statique. — La raideur dans
I'exercice. — L’¢ducation des muscles.

Association des grandes lonctions organigues aux mouyements des muscles. —
De Veffort. — Le portefaix et son fardeau. — L’effort dans les faibles d$penses

de force : — une noix trop dure. — Fréauence de I'effort dans I'exercice. — La
course de fond, et la course de yélocité.
Influence des mouyements sur le cours du sang. — L’accélération du pouls; son

mscanisme. — La circulation pulmonaire et la congestion actiye du poumon. —
La congestion du ceryeau par le mouyement. — Les deryiches tourneurs. — Le
cheyal emballs.

Le moindre mouyement executd par la Machine Humaine ne-
cessite 'entrée 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 cloignés, 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 I'avant-bras, il faut que le bras soit
fixd, afm de lui fournir un point d’appui. Le bras lui-meme doit
Otre immobilisé sur I'epaule, et I'¢paule sur la colonne vertebrale
et le thorax. Mais le thorax et la colonne yertébrale etant suppor-
t¢s par le bassin et celui-ci par les membres inferieurs, tout le
corps est obligd de s'associer au mouyement de I'avant-bras.
De la tete aux pieds, tous les muscles participent au trayail le
plus insignifiant et le plus localise.

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

Laorange. 2

rakowie “
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le fléau d’'une balance, & droite ou & gauche, en avant ou en
arriere, pour compenser le déplacement occasionné par le far-
deau qu’on souleve ou par le mouvement qu’on exscute.

Les membres inferieurs s’associent presque toujours aux
inouvements des membres superieurs, et, dans beaucoup de cas,
I’homme tire en rcalitd 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 assdno est appuye par tout le corps.
L'effort qui lance en avant la main ferm¢e 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 &
U'epaule qui, < son tour, fouette I'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. Il en rosulte qu'un
exercice produit quelquefois des effets tres marques sur une
région du corps oii on ne songerait pas & les chercher.

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

Dans I'exécution d'un raefivement, jamais un muscle n'agit
sans que son antagoniste entre en contraction, pour lui faire
subir une sorte de ponderation et de contrdle. Cette opposition
est nccessaire pour modsrer, diriger et rectifier le mouyement.

Quand deux hommes conduisent une charrette bras sur une
route en pente, et se mettent, I'un devant pour tirer, I'autre
derriere pour retenir, on peut dire que l’action du premier est
antagoniste de celle du second. Leurs efforts en sens inverse sont
combinés pour que la charrette n’avance ni trop lentement, ni
trop vite, et suive une marche reguliere. De meme, deux muscles
aatagonistes sont les régulateurs I'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 I'exercice,
mais souvent elle est instinctive et parfaite des la naissance pour
certains actes naturels. Le poussin & peine sorti de la coaguille
atteint du premier coup de bec la graine qu'il a viscCe, et '’enfant
ne tatonne pas pour trouver le degré¢ de contraction des levres et
de la langue ndcessaire ii I'acte de la succion.

Pour les mouvements d’un exercice quelconque, il est neces-
saire de faire un apprentissage quelquefois fort long. Bien des
Studes sont nccessaires avant qu’un pianiste 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 Féducation des muscles antago-
nistes et réussir, 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 gue nous pou-
vons porter la main ou le pied sur le point précis que nous avons
Uintention de toucher. C'est grace < lui que nous proportionnons
la dopense de force & la résistance & vaincre. Ge sens nous guide
indépendamment de la vue, et nous permet d’atteindre les yeux
fermss les objets dont nous connaissons exactement la situation :
differents points de notre corps, par exemple.

Il 'y a une maladie caractcris$e par I'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 dépasse, ou le heurte
et le renverse. S'il veut faire quelques pas, ses jambes sont pro-
jetces violemment en avant, de cOte, en haut. Il a Fair de vouloir
frapper quelgu’un du pied, plutét que de chercher & marcher.

L’homme bien portant peut arriver, en exereant son sens mus-
culaire, & des resultats surprenants. L’'adresse des jongleurs, et
des Cquilibristes, est due & la culture de ce sens et & '¢ducation
des muscles antagonistes.

Dans tous les exercices du corps, les muscles antagonistes
jouent un role 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 moderoe, autant
ils peuyent I'entraver quand ils entrent en jeu d'une faeon exa-
gorée ou mai a propos.

Supposons que les flochisseurs et les extenseurs du bras
entrent en contraction avec une cgale energie, le membre solli-
cite par deux forces Ogales dans deux directions opposdes restera
immobile. 1l est facile de comprendre que cette immobilitd ne
sera pas le repos. Ce sera la contracture ou contraction statigue,
ainsi nommoe par opposition & la contraction dynamique qui
s'accompagne de mouyements. Il est prouv¢ que la contraction
statiqgue des muscles produit plus de fatigue et fait augmenter
la temperature 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 exagerces et
maladroites des muscles antagonistes produisent la raideur des
mouyements. C'est le defaut de tous les commeneants et le
cachet de I'inexperience dans un trayail d’adresse. — « Pas de
raideur dans les doigts, » — dit-on au jeune pianiste. — « De la
souplesse dans le poignet, » — repete le maitre d’armes & son
eleve. On demande du liant au cayalier, et on d¢fend au rameur
de se contracter.

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

Il faut avoir pratique soi-meme les exercices du corps pour se
rendre compte de I’economie de trayail qui résulte d'un mouye-
ment bien coordonnd. 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 commeneant, il n'y a pas de mou-
yements isoles. Un membre aide l'autre, et l'attitude du corps
facilite ou entrave le jeu du bras et des jambes.

Pour que toutes les parties qui concourent li I’'ex¢cution d’un
mouyement y prennent une part rcéellement utile, il faut une

(1) Eeclard, Physiologie.
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sorte de discipline qui attribue a chague muscle son réle 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-
nerat qui fait manceuvrer ses troupespour les avoir dans la main
au jour de la bataille.

Ainsi s’explique l'augmentation apparente de la force musculaire
& la suite de certains exercices. Il y a certainement augmenta-
tion réelle 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 I'expliquer si on ne songeait
pas A faire intervenir I'’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 ¢treindre le cou et faire
obstacle en meme temps A la circulation de l'air dans les pou-
mons et au cours du sang dans les veines.

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

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

Avant I'ex¢cution du mouvement, une profonde inspiration
doit etre faite. L'air est attire en grande quantit¢ dans le pou-
mon, et le larynx se ferme aussitét pour I'empecher d’en sortir.
La poitrine se gonfle. Les cotes se trouvent ainsi ¢cartees et re-
poussées 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 l'action simultande des deux forces de direction inverse
gu’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™orLLes cétes, devenues momentanement
immobiles, peurent présenter 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 énergiquement en jeu
et le fardeau est soulevd.

Aussitot 'acte musculaire accompli, la poitrine se ddgonfle.
L’air qui s'y trouyait retenu en est expuls¢ 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 msme mouvement, et qui, de plus, associe violemment au
travail musculaire deux grandes fonctions de ’economie : la res
piration et la circulation.

On regarde gdndralement I'effort comme un phenomene inti
mement lid aux tres grands ddéploiements de force. Il peut pour-
tant se produire dans bien des cas ou la quantite de trayail effec-
tus est tres faible. La condition essentielle de la production de
Ueffort, 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 localis¢ soit-il, toute 1'¢nergie possible, on voit indyitablement
cet acte s'accompagner d'une sdrie de faits physiologiques dont
le rosultat finat 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
I'avant-bras , et rien n’est derang6 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 I'homme fasse appel a toute sa force, on voit la
contraction musculaire gagner le bras, puis 'dpaule, et s’¢tendre
enfin au cou, (i la poitrine et & '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 brisée , une
sorte de -gémissement se produit, semblable a celui du portefaix
qui a soulevo de terre un fardeau.

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

C’est que le corps est forme d’'une multitude de pieces mobiles,
et qu’'un muscle ne peut donner toute sa force contractile si I'une
de ses extremitds ne prend pas appui sur un point fixe. Il faut
donc, si on veut fixer I'avant-bras, que le bras soit immobilis$ sur
U'épaule, celle-ci sur le thorax, et le thorax lui-meme sur le
bassin. Or ce rosultat ne peut etre atteint sans qu'une grande
masse d’air soit retenue dans le poumon, car le poumon gonflo
d’air comprim¢ est le seul point d’appui fixe que puissent trouver
les pieces osseuses mobiles du thorax. Le poumon rempli d’air
forme une sorte de coussin rssistant sur lequel les muscles de
I’abdomen appliquent fortement les cétes en les attirant en bas.

Cest ainsi que, par un enchalnement de contractions muscu-
laires successives, des mouyements localisds dans I'extromito des
membres peuyent demander le concours des muscles abdomi-
naux et des cotes, 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 l'organisme aux actes musculaires les plus localises,
résulte donc de I'impossibilitd de fixer un os des membres sans
que tous les os qui composent le tronc soient completement
immobilisds. 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.

kne perturbation profonde se produit toujours dans l'orga-
nisme pendant L’effort, car cet acte entrave momentan¢ment la
respiration et la circulation.

Le poumon sert de point d’appui aux cotes et subit une pression
proportionnoe & l'intensitd du trayail. Le premier resultat de cette
pression ¢nergique, c’est de distendre les cellules pulmonaires
remplies d'air, d'oii possibilite des déchirures de leur paroi.
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Mais le poumon lui-méme transmet la pression qu'il subit amt
organes qui l'avoisinent, les gros vaisseaux, le cceur. Le sang est
refoul$ dans les veines caves et reflue dans les veines periph¢-
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-m$me subissent aussi I'in-
fluence de l'effort, le calibre de l'aorte peut ¢tre momentane-
ment effacc, 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 I'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 modsres, la stase sanguine, la congestion passive
momentanee des organes internes ne peuyent elre $vitees.

Le mecanisme de I'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 grande ener-
gie. Mais il n’est pas ndcessaire que le trayail soit tres intense
et que l'effort se produise pour que toute I’economie subisse I'in-
fluence de la contraction musculaire. Nous allons voir que la
mise en action des muscles amene toujours des modiflcations
importantes dans le fonctionnement des grands appareils de
I’organisme, et cela quelle que soit la moderation de I'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 grande
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 adapté  I'ar-
tere nourriciere du masseter d’'un cheval, si on note la yitesse du
cours du sang & diyers moments, on remarque une acceleration
Ires manifeste du courant au moment ou ’animal fait agir le
muscle, — pour macher l'avoine, par exemple. —II se fait ui>
afflux plus considerable du liquide sanguin vers l’organe en
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travail, et le debit de son artére nourriciere se trouve augmentc.

Mais tout ne se borne pas lii. L’accél$ration constatee dans la
rogion vasculaire qui fournit le sang au muscle se propage
bient6t de proche en proche aux gros vaisseaux, puis au coeur, et
fi tout 1'grbre circulatoire. Au bout de quelques minutes le sang
circule danstoutes les arteres, méme les plus eloignees de la tote,
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'¢tend 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 grande quantit¢ de liquide nourricier qu’'a I'¢tat de
repos. On a constate la ysrite de cette loi m$éme dans les glandes
qui secretent. On ne peut descendre fi I'explication intime de ce
phenomene ; on se borne & constater qu'il est gencral et que tout
stimulant d’une fonction yitale est cause d'un afflux du sang vers
l'organe qui entre en actiyits. — Ubi stimulus, ibi fluxus. —
Telle est la formule qui exprime le fait sans I'expliquer.

Ainsi I'excitation produite par I'influx nerveux sur la fibre con-
tractile attire au muscle une plus grande quantite de sang, et,
pour fournir ce surcroit de liquide, la masse sanguine est attiree
avec plus de yitesse vers l'element excitd. L'acc¢lération du pouls
est un phénomene physiologique, et non, comme on pourrait le
croire au premier abord, un fait mocanique. Ce n’est pas la
pression des muscles gonfles par la contraction qui active la cir-
culation dans les arteres : c’est plutét une sorte d'aspiration
exercee par les muscles devenus plus avides de liquide sanguin.

Cette explication se confirme par les indications que donne 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 l'acc¢léra-
tion etait_due au refoulement du sang par les muscles.

La contraction musculaire peut cependant Stre invoquse
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 Il'accelération du courant sanguin pendant le
trayail. Elle n’en est, en tout cas, qu’un facteur accesssire.

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

Il ne sera pas sans interet d’etudier d’apres les faits les conse-
quences de la congestion active qui accompagne tout mouyement
tres ¢nergique. 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
suractiyit¢ 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 le siege d’'une circulation plus actiye, et
nous sayons que la nulrition d’'un organe est en proportion de la
guantite de sang qui S'y porte.

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

La duree de cette periode salutaire de I'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 habitudes h
I'exercice. Pour les natures faibles, pour les personnes accou-
tumees ii 'immobilite complete, & l'inaction des muscles, lemoin-
dre mouyement, la moindre promenade 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, I'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 l'influence de 'action musculaire est celui qu’en
ressent le ceryeau. Tous les penseurs ont remarquc que I'exercice
physigue fayorise le trayail cércbral. Les Peripateticiens discu-
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taient en marchant, et trouvaient plus facilement leurs arguments
quand le corps $tait dchauffe par la promenade.— « La marche et
le mouvement, dit J.-J. Rousseau, favorisent le jeu du cerveau et
le trayail de la pensce. »

L'excitation du ceryeau peut aller tres loin sous l'influence de la
congjstion active déterminoe par 'action musculaire. On peut se
griser de mouyement, et, chez certains cerveaux prédisposos soit
par leur organisation native, soit par desidoesexaltées oupar des
passions, I'exercice musculaire est souyentle pr¢lude d’'actes ana-
logues & ceux de I'ivresse et méme de la folie. Les danses des sau-
vages, les contorsions des deryiches tourneurs, amenent, sans le
secours d’'aucune boisson alcooligue, un etat de surexcitation
cCrebrale capable de produire les phenomenes nerveux les plus
yiolents.

On raconte gue nos ancstres les Gaulois, au milieu de I'exci-
tation d’'une bataille, ¢taientpris quelquefois d’'une sorte d’ivresse
qui les rendait furieux et insensibles aux blessures.

Sans aller jusqu’h l'ivresse, I'exercice, au debut, produit chez
tout le monde une excitation legere, une sorte (Tentrain. 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 I¢ger temps de galop et s’anime quelquefois
si fort qu’il subit une sorte de yertige et s'emballe. 1

Tous ces faits sont le resultat d’'une I$gere congestion corobrale.
Les effets apparents de I'exercice surl’individu sont, dureste, sem-
blables ceux que produit 'alcool: meme teint animo, mAmes
yeux brillants, meme allure décidde.

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 !’économie I'ex-
citation que la yolontd a enyoyee aux muscles pour les faire
agir, et cette excitation est d'autant plus marquée que le sang
s’Achauffe par le frottement contre les parois des vaisseaux qu'’il
parcourt avec plus de rapidite, et qu'un sang ¢chauffe deyientplus
excitant.

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



CHAPITRE II.

LA CHALEUR.

Le Moteur Humain et les machines thermigues. 'equivalent mécanigue de la chaleur
— La chaleur est la condition du mouyement, etnon son effet.— La chaleur perdue.
— Comment le corps regle sa température.

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

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

Le corps humain a ete compare, en tant que source de mou-
yement, a une machine fonctionnant par la chaleur. Onsaitqu’au-
cune machine 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 machine A vapeur, il est facile de remonter de l'effFet A
la cause. Le mouyement des roues est dn A une tige mise en
action par le piston ; le piston obcit A la pression de la yapeur
d’eau, et celle-ci doit sa force d’expansion & la chaleur qu’elle a
absorbce. Enfin la chaleur elle-m6me est due A la combustion du
charbon. La combustion du charbon se trouve, en derniere aria-
lyse, '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
Uimpulsion delayolonts$. Layolonts$ elle-meme n'estpas la source
de la force motrice : elle commande le mouyement et fait entrer la
machine en action, comme le Mecanicien donne I'impulsion pre-
miere 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 machineg
thermique, la production de la cbaieur. Le corps produit de la
chaleur en brillant des materiaux tires de lui-meme.

La combustio” -;f ..0s tissus est pour nous une dépense néces-
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 maching, il y a une corrclation intime et un rapport constant
entre la quantite de chaleur depensee et la quantit¢ de trayail
effectue. Le trayail musculaire est, comme le trayail de tout appa-
reil thermodynamique, soumis au principe de l’equivalence me-
canique de la chaleur.

Le trayail, en mecanique, se mesure a l'aide d’une unite appelee
kilogrammetre, et la chaleur avec une unite appelCe 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
quantit¢ de chaleur ndcessaire pour elever d’'un degre la tempe-
rature d’'un kilogramme d’eau.

Les physiciens disent que I'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 th¢orie; mais en pratique il y a toujours beaucoup
de trayail perdu, et les appareils les plus parfaits n’utilisent guere
gueneuf ou dix centiemes de la chaleur produite : le reste se perd,
dans la machine qui s’echauffe. Dans le corps humain, la chaleur
perdue au point de vue du trayail est considorable, et, le corps
absorbant celle qui n’est pas utilisee, sa temperature augmente
pendant I'exercice musculaire.

Etant donnce la quantit¢ enorme de chaleur perdue pendant le
trayail des muscles, il est ¢tonnant au premier abord que le corps
ou se repand cette chaleur n’atteigne pas une temperature plus
haute. On ne signale guere, en effet, que 1° ii2° de plus chez
I’homme qui fait un trayail violent,que chez ’homme qui se repose.

Cette C¢galit¢ constante dans la tempc¢rature du corps humain
est due a un appareil regulateur dont est pourvu l'organisme et
dont voici le mécanisme.
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Quand le corps s'¢chauffe, les vaisseaux sanguins de la surface
du corps se dilatent et reeoivent une grande guantitd de sang
venu de linterieur des organes. Aussi voit-on toujours, chez
’'homme qui a chaud, la peau rougir et gonfler. Le sang, qui
s'est port¢ & la peau, se refroidit tres vite par rayonnement, et,
comme la circulation est trés active dans un corps qui travaille,
le liquide qui vient de perdre sa chaleur est aussitot remplac¢
par une autre ond¢e sanguine qui se refroidit S son tour. En
quelques minutes tout le sang de ’economie vient ainsi se rafrai-
chir h la peau.

La surface cutanée n’a pas seulement, comme moyen de rcfri-
goration, le rayonnement calorifique, elle a aussi la transpiration
et I'evaporation cutandes. Tout le monde connait le pouvoir refri-
goérant d’un liquide qui s'6vapore. Tout le monde peut constater
aussi le bien-etre qui suit la production de la sueur quand on
travaille par une tempsrature elevce.(l).

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

On dit ordinairement que le trayail produit de la chaleur dans
le corps ; c’est I'inverse qu’il faudrait dire: la chaleur est la cause
et non leffet du trayail. 1l faut chauffer une machine a vapeur
avant de la faire fonctionner, et un temps assez long s’¢coule
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 appréciable entre la volition et
I’'execution d’'un mouvement. Ce temps est utilis6 par une serie
d'opcrations dans lesquelles les combustions, source de la chaleur
yitale, doivent tenir leur place.

Il n'y a pas de contraction musculaire sans production de cha-
leur. Si I'on enfonce dans un muscle une aiguille relide b un
appareil thermo-0lectrique, et qu’on fasse contracter ce muscle,
on voit Tappareil accuser aussitot une 6leyation de temperature.

(1) La surface cutance n’est pas la seule region de I'’économie ou se fait la réfrige-
ration du sang. Ce liguide se refroidit aussi dans les poumons et cela par deux pro-
cédes differents: 1° contact de I'air froid avec le sang par I'intermédiaire des capil-
lairee pulmonaires ; 2° exlialatiou de la vapeur d’eau ¢liminse par la respiration.
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On sait bien I'importance de la chaleur pour produire du mou-
yement, mais on ne sait pas comment et par quel mécanisme la
chaleur agit sur le muscle pour le faire entrer en contraction.
Agit-elle directement sur les fibres contractiles pour les faire
raccourcir mccaniguement, ainsi qu’elle le fait pour certaines
substances ¢lastiques? Quelques physiologistes ne sont pas
¢loignss de le croire.

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

« La fibre musculaire n'est pas seule fi posscder cette pro-

« prist.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 I'on prend un morceau de fil de caoutchouc non yulcanisc,
et si, en L'etirant entre les doigts, on arrive fi lui donner 10 ou 13
« fois salongueur primitive, on voit changer ’apparence de ce
« fil qui devient blanc et nacrd. En m$me temps le fil s’échauffe
« d’'une maniere tinergique et tend Onergiquement fi revemr sur
« lui-meme, de sorte que si on Ifiche une de ses extromites, il
« reyient instantanément & sa longueur premiere et retombe fi sa
« temperature initiale. Cest la chaleur sensible qui a disparu
« pour devenir trayail mecanique. En effet, si I'on plonge dans
« I'eau le fil ainsi Ctire, de maniere & lui enlever sa chaleur, il
« reste pour ainsi dire figs dans l'allongement et ne developpe
u aucun trayail mecanique.

« Mais si on prend le fil ainsi allongd 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’échauffe fileur 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 crée une serie
« de gonflements dont chacun souleve le poids d'une certaine
« quantité. Enfln, si on le chauffe dans toute son dtendue, le fil
reyient fi ses dimensions primitiyes, sauf le Idger allongement
que produit le poids suspendu.

« De profondes analogies rapprochent ce phénomene de ceux

R
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« qui se passent dans le tissu musculaire. Ges analogies m’ont
« paru remarguables; il semble qu’elles ouvrent des apereus
« nouveaux sur les origines du trayail musculaire (i). »

Les exporiences de laboratoire ne conduisent pas toujours ii
des conclusions applicables aux faits vulgaires; cependant tout
le monde a pu se rendre compte de U'influence de la temperature
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 I’eau glacee, il en resulte une paralysie momentanse
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 6t¢ le corps est plus souple. Ce n'est pas
une question de souplesse qui fait que le muscle agit mieux
quand il est 6chauffo. Pour presser entre les doigts un dynamo-
metre, il n'est pas necessaire d’avoirde la souplesse: on constate
pourtant une tres grande diflerence dans le chiffre amene par la
pression, suiyant que les muscles sont refroidis ou ¢chauffes.

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

Un exercice du corps s’exc¢cute avecplus de vigueuret d'aisance
quand la chaleur du travail a fait monter la temperature des mus-
cles. Ce fait est tellemeut connu gn’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 prdcision, qu'il nest
pas encore echauffe.

(1) Marey, la Machine animale
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On pourrait citer des exemples a l'infmi pour ctablir la nsces-
site d’'un travail prealable destind & ¢chauffer le muscle avant
I’'exécution d’'un exercice musculaire demandant une grande de'-
pense de force.

Il est interessant de voir que la nature a donne aux animaux
et h ’homme l'instinct de ces mouvements préparatoires quand
il s’agit d'attaquer ou de se dofendre.

La colere est, en principe, le prelude d’'une agression contre
un ennemi, et I’animal ou ’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 ’homme prend instinctive-
ment une attitude favorable & la lutte. « La tSte est droite, la
« poitrine effacde, les pieds s’appuient solidement sur le sol. Les
« bras prennent des positions diverses : tantét ils restent raides
« le long du corps, tantét ils se flschissent; mais on voit ordi-
« nairementles poings se fermer, du moins chez les peuples qui
« ont '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 § la lutte; mais elle
ne I'y prepare pas seulement en lui faisant prendre une attitude
favorable h la strategie de I'attaque ou de la d¢fense, elle I'y pro-
pare surtout en lui faisant faire des mouvements qui Clevent la
tempcrature du corps. De tout temps on a remarqud que, chez
un homme irritd, le corps s’6chauffe , et la locution : « bouillant
de colere », est passee dans le langage usuel. Quand la colere
n'est pas assez yiolente pour ¢chauffer spontandment les muscles,
I'nomme et I'animal font d’instinct une serie de mouvements qui,
tout en exprimant une menace & l'adresse de leur adversaire,
tendent h augmenter la chaleur vitale et ti porter le corps au
degre de temperature le plus favorable & l'action. Tout le monde
a remarqud que les gestes sont d'autant plus exubcrants que
I’homme est moins ddcid¢ h attaquer. Si la colere est reellement
tres violente, les gestes sont inutiles; ’hnomme, arrive au pa-
roxysme de la fureur, ne perd pas son temps h gesticuler, il fond
immcdiatement sur son ennemi. Ses muscles ont acquis, par le
fait seul de l'accolération du cours du sang, la temperature qu i!
leur faut pour agir.

(1) Darwin, I'Expression des emotions.

F. Laoranoe. 3



34 LE TRAYAIL MUSCULAIRE

Les gestes de la colere sont en roalite des mouvements vio-
lents qui en tres peu de temps font monter la temperature du
corps au degr¢ 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 I'on n’admet
pas qu'ils sont un trayail proparatoire, ayant pour but de mettre
I'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 donne un petit galop au cheval quelques minutes
avant la course, on fait monter d’'un degre la temperature de ses
muscles: c’est une locomotive qu’on chauffe.

On retrouve ce trayail proparatoire des muscles dans tous les
exercices qui demandent de la yigueur ou de l'adresse. Le pia-
niste fait quelques gammes, ou prelude par quelques traits avant
d’attaquer son grand morceau. En escrime on tire lemur avant
de commencer 'assaut. Dans I'exercice de la Boxe Franeaise, qui
demande un grand ds$ploiement de force et d'agilit¢, les mou-
yements dusaZw/ durent plusieurs minutes. Le but de tous ces
mouyements préliminaires est d’'6lever la temperature des muscles
agissants. Un muscle qui a trayailld est un muscle qui s’est
echauff¢, et un muscle 6chauff§ est dojci le siege d’'un commen-
cement de contraction qui facilile ’action de la yolontd, comme
la yitesse acquise par un corps lourd rend plus efficace I'impul-
sion qu’on ajoute & celle gqu’il avait dei<i.

Le coup de collier d'un cheval qui demarre une yoiture immo-
bile esttoujours plus penible que celui qu’il donne pour acceldrer le
mouyement du yshicule en marche et pour passer du pas au trot.
Le muscle ¢chauffe est déjci entré en dtat de demi-contraction :
la yolontd 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 tempcrature du corps : chez les animaux hybernants
qui dorment tout I’hiver, la temp¢érature descend de + 37° a + 20°.
La contractilitd musculaire baisse dans les memes proportions.A
I'aide des appareils enregistreurs, M. Marey a obtenu des tracés
graphiques indiquant la forme et l'intensit¢ de la secousse mus-
culaire chez la marmotte. Il a remarquo une différence considé¢-
rable entre le moment ou I'animal vient de sortir de son sommeil
et le moment ou il est bien royeille. La tempcrature et 1'0nergie
musculaire augmentent en meme temps.
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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 ¢nergie 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 l'atteignent pas, le
chasseur maladroit le croit presque toujours bless¢. Il 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: I’animal est rechauffe et file
comme un trait.

La chaleur est donc un ¢lement indispensable la contraction
musculaire. 1l ne faut pas pourtant que la tempsrature atteigne
un degr¢ trop dlevo, car alors, au lieu d’augmenter I'activité des
muscles, la chaleur la detruit. Pour ’'homme et les mammiferes,
il n'y a plus de contraction dans un muscle qui atteint + 45°. A
cette temperature, les combustions yitales attaquent trop profon-
ddment les tissus musculaires et ddtruisent d’'une maniere defi-
nitive leurs proprictcs : le muscle meurt.

L'exces de trayail musculaire sufflt pour amener I'organisme &
cette temporature ii laquelle le corps ne peut vivre. G'est une des
raisons pour lesquelles un animal meurtforce. Si le trayail deyient
excessif, il arrive a produire une telle quantit¢ de chaleur que le
rayonnement par la surface du corps et I’'Svaporation des liquides
de 1’économie ne peuyent plus suffire ii ramener la tempsrature
dans les limites compatibles avec la vie. Le sang surchauff¢ est
mortel pour les centres nerveux: I'animal dont le corps s’est sur-
chargé de calorique sous l'influence d'une course trop prolongde
meurt dans des conditions analogues & celles d'un homme frapp¢
d’insolation sous le soleil du tropique.
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LES COMBUSTIONS.

Id¢e gonorale des combustions. — Sources chimigues de la chaleur. —Thcories au-
ciennes et theories modernes. —Rdle de I'oxygene. — Oxydations ; hydratations;
dédoublements. — Complexite des phsnomenes chimigues gui dégagent la chaleur

Mat$riaux des combustions ; les aliments ; les tissus de rsserve ; les tissus des or-
ganes.

Résultats des combustions. —Lesproduits de désassimilation. —Les produils d’oxy.
dation incomplete ; I'acide urigue.

Elimination des produits de désassimilation. — Les organes ¢liminateurs. — Les autc.
intoxications. — Dangers du miasme humain.

Travail et chaleur nevont pas I'un sans 'autredans la maching
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 considcrable
pour chasserle sang dans les vaisseaux; lapoitrine se souleve et
S'abaisse pour la respiration; l'estomac et les intestins sont
animes de mouvements peristaltigues 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'oteint le foyer de la chaleur animale.

Il N’y a pas de vie possible sans chaleur.

La chaleur d’ou la machine humaine tire la force ndcessaire
& son fonctionnement est due & des combustions, qui se pro
duisent a l'intdrieur de l'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 figure, qu’on
a pu I'apliquer aux phenomenes qui produisent rschauffement
du corps pendant le travail. Les combinaisons chimiques qui se
passent en nous ne s’accompagnent pas de lumiere. Les phs$no-
menes qui produisent la chaleur vitale ressemblent plutét 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 mouill¢ dont la temperature s’Cleve, 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 l'action de I'oxygene sur les tissus vivants.
Aujourd’hui on admet toujours'l’importance capitale de I'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 : I’'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 é& ’hydra-
tation d’'une substance qui absorbe quelques 6quivalents d’eau,
ou bien & sa déshydratation 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-
pliqu¢ 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
(Inouveau, et dont la conclusion ne peut otre, 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-méme est due h des reactions
chimiques qui mettent en libertd le calorique renfcrm¢ a I'Ctat
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 détachent pour
faire place aux matériaux nouveaux puises dans l'alimentation.

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

Le lendemain d'un repas trop plantureux, on peut voir au fond
du vase ou l'urine a ete consery6e un dépdt diversement colore en
blanc jaunatre, en rouge brique. Ce dep6t est forme par des sub-
stances chimiques tres differentes, assurement, des mets qui ont
$te absorbcs la veille; mais il rosulte de la transformation des ma-
tieres alimentaires en produits nouveaux qui ont et¢ rejetés au
dehors parce qu'ils ¢taient en quantit¢ excessive et que les organes
du corps ne pouvaient en faire leur profit. — Voil& un cas ou les
aliments ont fourni les eléments des combustions yitales.

D’autres fois au contraire, les combustions se produisent auxde'-
pens des eléments qui font partie intégrante du corps.Un homme
a jeun depuis deux jours qui exécute un travail musculaire violent
ne peut alimenterla chaleur considdrable necessitde parcetrayail,
h. 'aide des produits de la digestion. Pourtant cet homme peut
présenter dans les urines , & la suite du trayail, des dep6ts sem-
blables, comme apparence et comme composition chimique, <iccux
de I’hnomme qui avait trop bien din6.—Cette fois les combinaisons
chimiques qui ont donne naissance & la chaleur, et qui ont
produit du moéme coup les déchets elimines par I'urine, ces com-
binaisons, disons-nous, ne sont pas faites aux depens des sub-
stances introduites du dehors dans 1’organisme, mais aux dépens
de 'organisme lui-meme et des tissus qui le constituent.

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

C'est ainsi que les sources chimiques de la chaleur, et par
conssquent les forces d’ou provient le trayail, peuyent tirey leur
origine soit des aliments, soit des molc¢cules qui composent le
corps.
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La machine animale est construite de faeon & 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 I’experience &
laguelle se sont soumis deux excentriques (1), dont l'un a pu
rester cinquante jours sans prendre aucune nourriture, et se livrer
malgr¢ cela & des exercices du corps.

Le corps peut donc fournir des ¢léments aux combinaisons
chimiques, sources de la chaleur et du trayail musculaire, et cela
sans le secours de l'alimentation. Mais si ces ¢léments Ctaient
fournis aux ddpens des organes qui sont les rouages essentiels
de la maching, on comprend que celle-ci serait tres promptement
détérioree et usee. Aussi y a-t-il dans le corps des materiaux qui
tiennent le milieu entre les aliments et les organes. Ces materiaux,
qgu'on appelle des reserves, sont formes par des tissus dont la
disparition ne peut compromettre le fonctionnement régulier de
l'organisme. Les tissus de reserye sont le resultat d’'une sorte de
tribut prclevc journellement sur '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 anatomigquement pour la
plus grande partie, de tissus graisseux; mais la graisse n’est pas
le seul tissu du corps utilise par la combustion. Il y a d’autres
substances, telles qu'une sorte de sucre appele inosite, qu’on
rencontre en grande quantit¢ dans le tissu des muscles, et dont
la combustion est une des sources de la chaleur du trayail. Il y a
aussi incontestablement, dans le tissu musculaire, des produits
azotés qui jouentle role de tissu de reserye, puisque, d'apres nos
obseryations personnelles rapportées dans la deuxieme partie
de ce livre, les sujets qui ne travaillent pas d’ordinaire, et qui
par consequent sont nantis de reseryes abondantes, présentent
dans les urines, & la suite d'un exercice yiolent accidentelle-
ment pratique, une grande quantite de dechets azotés. Il se
produit chez eux des urines semblables ii celles des personnes
dont "alimentation est trop riche en yiande, et par cons¢quent en
azote.

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

(1) Succi et Mealatti.
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combustions. Dans certains cas, les aliments etant supprimss, et
les r$seryes etant ¢puisces, la chaleur vitale se maintient et la vie
persiste. Bien plus, dans ces conditions, meme, un travail mus-
culaire yiolent peut encore etre executd, et par cons$guent des
combustions intenses peuvent se produire. Ces combustions se
font alors aux depens des tissus essentiels a la vie, de ceux qui
composent la trame intime et ’essence meme des organes.—Dans
ces cas la machine fonctionne encore, mais elle fonctionne aux
dspens 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 I'exagsration de
l'autre, puisent les eloments dont les combinaisons chimiques
donnent lieu & la chaleur depensee.

1

Au point de vue chimique, quelles sont les substances utiiis¢es
par les combustions? Voil& une question qui, depuis quelques
annoes, a ete rosolue de bien des faeons et & laquelle il n'est pas
encore ropondu d'une maniere satisfaisante et defmitive.

Il serait sans intéret de suivre dans toutes ses evolutions suc-
cessives lathcorie des combustions yitales, et nous aimons mieux
presenter ici le resumo de I'etat actuel de la science.

Il est admis, par les auteurs qui ,ont le plus rsScemment 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 brsche la théorie d'apres laquelle le muscle brulerait sa
propre substance en se contractant pendant le trayail, et produi-
rait une grande quanlite de déchets azotds. Les travauxde Liebig
ayaient fait admettre une augmentation du chiffre de I'urée apres
le trayail;, des experiences plus rocentes ont paru renyerser
celles de Li¢big, et on admet que l'ur6e n’est pas augmentde et
gu’elle est méme diminuse 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 I’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 hydrocarbonée capable de se transformer en sucre
et de se comporter, pendant les actes chimigues du travail, & la
maniere des fecules et des graisses.

Il faut bien admettre pourtant que, dans certains cas, les
substances azotees du muscle sont utilisees par les combustions
du trayail. Il y aii cela deux preuves. La premiere, c’est que le
muscle diminue de yolume dans les formes de fatigue musculaire
que nous ctudierons plus loin, au chapitre de YEpuisement. La
deuxieme, qui est une preuve plus directe, rosulte de nos obser-
yations sur la composition des urines & la suite du trayail, obser-
yations qui demontrent d’une maniere irrefutable I'augmentation
de l'acide urique dlimine apres I'exercice musculaire. Il 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-
tériaux de reserve destines & faire face & ces combustions ne
sont pas seulement des graisses, mais doivent etre aussi des
substances azotees, puisque les dschets azotés de l'urine sont
surtout abondants chez les indiyidus qui n'ont pas ’habitude de
trayailler de leurs muscles, et qui, par consdquent, n'ont pas
¢puisc leurs tissus de rcserye.

Ainsi, la chaleur ndcessitee par le trayail proyient des change-
ments chimiques, accomplis avec degagement de calorique, que
subissent certains ¢lSments, azotes ou non azotes qui font partie
intogrante de 1’organisme ou quiy ont ete introduits par l'alimen-
tation. Ces combinaisons chimiques sont generalement, —non
exclusivement, — des oxydatioris, c’est-A-dire des combinaisons
avec I'oxygene. L'oxygene est introduit dans 1’organisme par la
respiration. Il s'y flxe et y est retenu, de maniere A former une
provision toujours prete pour les combinaisons chimiques que
ncécessitent 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 I'oxygene est
presque toujours utilis¢ dans les combinaisons chimiques qui
produisent de la chaleur.

Les compos¢s oxygenes qui se forment pendant les combustions
peuyent se diviser en deux catégories : les produits de combus-
tion ou d’oxydations completes et les produits d’oxydations in-
completes. L’acide carbonique et I'eau sont les aboutissants de
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toutes les oxydations completes des tissus hydrocarbures, et
Yuree est le dernier terme des oxydations completes pour les
substances azotces.

Outre ces substances, il existe d’autres produits qui sont for-
mes auxdc¢pens des mémes tissus, mais dans lesguels I'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, I'oxygene de I'air, qui se combine avec les
bftches pour les brdler, donneg lieu b. des produits de combustion
incomplete, qui sont la ftirnee et la suie. Ces produits ne sont pas
réduits & leur dernier degrd d’oxydation ou de combustion, puis-
gu'on peut les soumettre de nouveau & l'action de I'oxygene de
Fair pour les bruler plus completement dans les appareils fumi-
vores.

Dememe, I'acide urique,par exemple, est un produit de combus-
tion incomplete, et peut subir un degré¢ d’oxydation plus ayancg.
Si on injecte dans le sang d’'un animal vivant une certaine quantité
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 dSnaturent comme
fait la flamme d’un foyer du charbon et du bois qu’elle consume.

Le bois qui brule donng naissance il des produits de decomposi-
tion, les cendres et la suie qu’on peut retrouver dans un foyer
eteint. De mSme '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.

Les produits de desassimilation, dont ’histoire est encore assez
obscure, ont un caractere commun : ils sont tous impropres a la
vie, et doivent, aussitét formés, otre rejets du corps, comme
sont ¢limindes d'un foyer les cendres et la fumde.

Ces d¢chets sont un danger pour I'organisme, et leur présence
dans le sang deyient incompatible avec la sant$ quand ils y sont
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en trop grande quantitsS. Le danger n’existe pas quand ils sont en
guantite modoree, car alors forganisme s’en débarrasse en peu de
temps, grace & des organes speciaux charges de les oliminer.

Le poumon, le rein, la peau et l'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
gu’elles y aient et$ introduites du dehors.

Ces quatre organes sont surtout charges d’expulser de !'orga-
nisme des produits qui s’y sont formes de toutes pieces a la
suite des combustions. Le poumon rend de I'acide carbonique ,
l'urine de l'urSe, la sueur de l'acide lactique, etc. Tous ces pro-
duits sont les dochets 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 role qu’elles jouent dans Forganisme.

Il n’entre pas dans le cadre de ce livre de faire une elude com-
plete sur les produits d’excretion, mais il estindispensable, pour
I'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 ¢limination ne se fait pas d'une
maniere complete.

Bien avant que 1’analyse chimique eut demontrd I'existence de
principes toxiques dans les dochets de d$sassimilation, beau-
coup de faits cliniques ayaient prouve gque 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 rétention dans le sang des dechets que cet
organe doit oliminer.

La fonction dont la suspension amene les dangers les plus
graves et les plus pressants estla respiration. Quo le poumon
cesse de fonctionner pendant quelques minutes, et la mort se
produit par \'asphyxie, qui est un empoisonnement du sang
par l'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 formcs.
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 dopassce, parce que le poumon
elimine le surplus ii mesure nn’il se fnrmo Si l'organe respira-



44 LE TRAYAIL MUSCULAIRE

toire suspend son jeu, te gaz toxigue s’accumule et atteint en tres
peu de temps une dose incompatible avec la vie.

L'acide carbonigue n’est pas le seul produit toxiqu* elimin¢
par l'appareil pulmonaire. L’air qui ressort du poumon, par I'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 quantitd, 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
I'odeur des miasmes exhalds par les poitrines des hommes qui
ont dormi dans le m$me local. L’air en est vicie.

Lapeau elimine la sueur, produit compos6 en grande partie d’eau
(99 parties pour 100). Cette eau tient en dissolution des sels, des
chlorures, des acides, tels que 'acide lactique, et un acide azote
particulier appele acide sudongue. Ony trouve aussi de l'urce,
comme dans l'urine.

Outre la partie liquide des secrctions cutanees, il y a aussi une
partie gazeuse qui n'est pas la moins importante. Des acides vo-
latils de diverses sortes et de 'acide carbonique en notable quan-
tite sont exhales par la peau. Mais les produits de I’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 I'analyse chimique, etnemani-
festent leur existence que par les accidents qu’ils produisent au
sein de ’organisme, quand ils ne sont pas elimines. Leur pouvoir
toxique est mis en dvidence par I'experience suivante :

On prend un chien de forte taille, on rase completement les
poils de sa peau et on l'enduit d’'une couche de vernis imper-
mcable ou de collodion, de telle fagon qu’il ne puisse sortir le
moindre produit liquide ou gazeux du corps de l'animal par la
voie cutande. De cette facon 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, '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 grande quantitd de produits de ddcompo-
sition organigue. Il serait trop long de les dnumerer tous. Ceux
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qui dominent sont les re'sidus de combustion des substances
azotoes: I'uree, l'acide urique, et ses composoés 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 l'importance qu’il y a pour l'organisme & se debarrasser
promptement des matdriaux entraines par la sdcretion urinaire.

Quand les fonctions du rein sont abolies par une maladie qui
change la structure de cet organe, les urines n’ont plus la m$me
composition chimigue et fmissentpar ne plus entrainer avecelles
les substances qu’elles charrient d’habitude. Leur composition
change et se simplifie; elles ne renferment pour ainsi dire que de
I'eau. L'urée et tous les autres dechets des combustions vitales
n'¢tant plus ¢liminés par leur voie habituelle s’accumulent
dans le sang, ou l'analyse chimique a pu les retrouver. Aussitét
cclatent les accidents de 1’empoisonnementurineux, appel$ ur6-
mie, qui se terminent promptement par la mort.

Les remarquables expcriences de M. Bouchard ont ¢tabli, du
reste, que l'urine Utait toxique, et que l'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 ¢liminateurs qui doit rejeter au
dehors la plus grande quantite de dechets de combustion. Mais
comme il est déjft. encombrs d'une grande quantite de residus
alimentaires, qu'il reeoit en outre les s¢crotions 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 lintestin doit re-
cevoir sa part dans les produits elimines comme dechets h la
suite des combustions. Quand les combustions augmentent par
suite d'un trayail musculaire excessif, il y a toujours plus d’¢va-
cuations et les selles sont rendues plus liquides. L'intestin parait
avoir subi le contact de matieres jouant un réle laxatif, et ces
matieres, ne venant pas du dehors par un changement dans le
régime alimentaire, ne peuvent venir que de l'organisme lui-
meme. Les produits de desassimilation augment¢s par I'exercice
musculaire s’eliminent par l'intestin et excitent sa contraction.
pour produire des selles plus frequentes.

En tout cas, les fonctions de I'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 inconvonients. Quand les matieres fecales restent trop
longtemps dans le tube digestif, par suite d'une I¢sion qui obli-
tere le canal intestinal,on voit se developperune serie d’accidents
qgu’on désigne sous le nom d’empoisonnement stercoral et qui
sont dus autant a la resorption des produits de d$sassimilation
gu’aux ¢manations putrides du residu alimentaire

Les quatre organes dont nous avons sommairement dtudid le
role excroteur ne sont pas les seuls charges d'¢liminer les pro-
duits dont le corps veut se dcbarrasser. Toutes les glandes
peuvent, ii un moment donnd, participer & cette fonction, qu’on
pourrait appeler le nettoyage du corps. On a signal$ accidentel-
lement dans certaines secretions la présence 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 & doterminer quelquefois des accidents graves. Ce fait
prouve que la salive, comme l'urine, peut contribuer i1 'élimi-
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 ¢tudies 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-méme
d’actions chimiques qu’on peut assimiler ii des combustions. Les
tissus vivants qui ont fait les frais de ces combustions sont altoros
dans leur composition chimique, deviennent impropres ii la vie,
et doivent Ctre 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 absorbés 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 ¢manations cutanees, en auantite presque inflnitesimale,
sont douds d’'une puissance toxique des plus redoutables. Quand
plusieurs personnes sont réunies dans un local restreint, Fair de
ce local deyient rapidement infect; mais cet air n’est pas seu-
lement ddsagreable par le fait de la mauvaise odeur, il est vicio
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 Stablissant que les accidents
les plus sdrieux peuvent rosulter de l'absorption de ce produit
encore inconnu dans sa nature intime, mais doue d'une puissance
toxique redoutable, le miasme humain.

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

MM. Brown-Sequard et d'Arsonval, dans une communication
faite S. '’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 l'injecte.
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Quand on isole un muscle sur un animal vivant et qu'on fait
passer A travers ce muscle un courant $lectrigue, on observe
qu’il entre en contraction pendant tout le temps que dure le pas-
sage du courant. Pourtant, si I’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 I'excite A I'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 proprict¢ de se contracter sous l'influence de l’electri-
sation la plus $nergique.

Jamais un muscle humain n’atteint par suite du trayail I'etat

F. Lagrange. 4



50 LA FATIGUE LOCALE

de fatigue absolue, d’inexcitabilite complete ,qu’on observe sur
I’animal en expdrience. Ce qui S’y oppose, c’estla sensation dou-
loureuse Oprouvoe par I’'homme bien avant le moment ou le
muscle deviendrait absolument incapable d’agir. Sous l'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-
guement chez ’homme qui travaille.

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

La plus dénergique yolonte ne peut arriyer ii epuiser la contrac-
tilite d'un muscle aussi completement que le font les agents me-
caniques ou physiques. Quand I'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. 1l y a peu d’hommes assez vigoureux
pour tenir leur bras tendu pendant plus de cing 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 grande force de contractilite, et la preuye c’est que cer-
tains agents, tels que 1'Clectricite, 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 d¢clare
& bout de force et va laisser retomber le bras, on fait passer dans
le muscle deltoide un fort courant d’¢lectricite, 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 guelle raison le muscle
qui a trayaill¢ trop longtemps finit par perdre momentanément le
pouvoir de se contracter.

La contraction musculaire souvent répctce devient douloureuse
mecaniguement, par les secousses et les tiraillements repstcs
gu’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 d¢termine le trayail, peut amener, aussi
bien que le trayail, la sensation de fatigue. On appelle « massage »
une sCrie de manoeuyres pendant lesquelles les muscles sont
soumis & des manipulations yariees. A la suite de l'action exer-
cée par la main du masseur sur les membres, on Cprouye les
memes sensations de fatigue locale que produit le trayail mus-
culaire. On est donc fond$ & conclure que !'endolorissement
d’'une region qui a trayaill¢ est dA & la mSme cause que celui
d'une région qui a ¢te massoe, c’est-ci-dire & une action meca-
nique.

On s’explique du reste aisement cette action. Le muscle est
travers¢ 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
¢nergiques du trayail. Les fibres musculaires elles-momes sont
tiraillées, ainsi que les tendons, et les aponovroses d’insertion et
les synoviales subissent des frottements répetés. Il résulte donc,
en somme, d'un trayail musculaire tres yiolent un ysritable trau-
matisme pour toute la région qui est le siege de ce trayail, et les
consequences de ce traumatisme peuyent etre les momes 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 Ctre le résultat d’'un exces d’exercice.

Mais, independamment de ces causes de malaise, le muscle en
trayail en subit d’autres moins connues et plus intéressantes.U se
passe dans la fibre musculaire des modifications de nutrition dues
aux combustions qui accompagnent la contraction. Tout muscle
qui se contracte s'¢chauffe, et cette augmentation de temporature
est due ii des combinaisons chimiques dont nous avons parl$ au
chapitre des Combustions. Les actes chimiques qu'on dosigne
sous le nom de combustions alterent profondement la structure
des tissus aux depens desquels ils ontlieu, et de cette alt¢ration
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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 I'on fait subir aux muscles d'une grenouille '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 !’animal
n’oprouvent plus la moindre secousse sous l'influence des exci-
tants les plus violents, on aura dans ces muscles fatigues les eie-
ments nscessaires pour faire une expdérience des plus curieuses.
En effet, leur substance, triturde dans un mortier et roduite en
bouillie fine, renferme un principe capable de communiquer
a des muscles sains et reposcs la fatigue dont ils sont atteints.
Quand on injecte ii une autre grenouille cet extrait de muscles
fatigues, on dstermine chez l'animal tous les phsnomenes de la
fatigue, et ses membres ne peuvent faire aucun mouvement sous
Uinfluence de I'eiectricite.

Ainsi, il se doveloppe par le fait mSme du travail, dans les
muscles, des produits de desassimilation douds 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. lls peuyent alors abolir momentandment sa
contractilite, et occasionner, en outre, des accidents géncraux
grayes, dont nous parlerons au chapitre du Surmenage.

I faut donc conclure que la douleur ressentie dans un muscle
qui a subi des contractions prolongdes r$sulte d'une serie de
petites I$sions, de tiraillements, de froissements des parties sen-
sibles dc la region qui a travailie, et que l'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’¢lSment contractile.

Il faut dire aussi que I'impuissance du muscle fatigue est cause,
par elle-m$me 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 limitation fidele de ce qui se
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passe dans Forganisme guand la yolontd cherche ¢i faire agir un
membre devenu impuissantpar suite d’exces de travail. De meme
gu'un muscle de grenouille fatigue par des decharges successives
exige, pour continuer & se contracter, qu'on augmentela force du
courant qui I'excite, de modrne, dans Forganisme vivant, il faut
une augmentation de I'influx volontaire pour galvaniser un bras
epuiso et en obtenir des mouyements ¢nergiques. Or la yolontd
manifeste son effortpar un ebranlement de la substance grise du
ceryeau, et cet 4oranlement devient douloureux quand il est ex-
cessif.

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

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

Pendant I'exercice musculaire, la sensation de fatigue est quel-
quefois hors deproportion avec les l6sions subies par lafibre 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 layolontd semble avoir perdu une partie de son pouyoir
excitateur, et ¢prouve avec exagsration la sensation de fatigue.
L’homme n’a plus la notion exacte de F¢nergie que renferment
encore les muscles. — C’est ce que Fon obserye dans tous les cas
ouune dmotion dépressive aport¢ sur les centres nerveuxson in-
fluence debilitante.

Dans laderoute qui suit une bataille, les soldats, demoralisds
autant qu’extonues, se trainent psniblement le long des chemins
L'¢tat de depressionou les met la defaite les rend incapables de
lulter contre des malaises qu’ils supporteraient aisémentdans un
autre moment. Leurs pieds gonfl¢s, 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'étéve : — « Voici Fennemi | » —
Aussitot chacun retrouye ses jambes. Les reins courbés 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 faculto
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d’agir, mais la VVolont$ 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’electricits. L’etre vivant peut alors en faire
sortir toute la force contractile qu’ils contiennent, et pousser le
trayail jusqu'&.répuisement complet de la fibre, jusqu’k la fatigue
absolue. Il en est ainsi quand un danger pressant oblige I’homme
ou l'animal & continuer l'effort musculaire, au mspris de la
douleur gu’il occasionne. Un animal chass¢ 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 el¢ nScessaire pour
produire 'impuissance complete du muscle a produit en méme
temps des lesions si profondes de l'organe, et des troubles si
graves de I'Ctat goncral, que I'animal ne suryit presque jamais i
sa fatigue.

On voit,par les exemples cit$splus 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 suite d'un ISger endolorissement du
muscle, et d’'une modification tres superficielle de la structure.

Dans les faits habituels de I'exercice musculaire, la fatigue
n'est jamais absolue, et bien rares sont les cas dans lesquels
Thomme arriye li $puiser reellement toute la force contractile de
ses muscles. G’est que la sensation de fatigue nous empsche
d’avoir la notion exacte de 1’energie contenue encore dans la fibre
musculaire, et nous pousse & prendre du repos longtemps ayant
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u'avoir ddpensc toute la force de 1’'organe moteur. — De m$me, 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 d¢faut de nourriture.

On peut dire que la sensation de fatigue a pour resultal de nous
mettre en garde contre un danger. Il y aurait danger, en effet, it
pousser le travail jusqu’ii 'epuisement complet du muscle, jus-
gu’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 poril I'organisme tout entier,
comme il arrive chez ’animal force.

La fatigue est donc, dans les actes ordinaires de la vie, une
sorte de rsgulateur, nous avertissant que nous dépassons la
limite de I'exercice utile, et que bientét le trayail va devenir un
danger.

Une foule de faits physiologiques demontrent que la sensation
de fatigue a son siege dans les centres nerveux plutét que dans le
muscle. Toutes les fois que le trayail musculaire s’exdcute sans
que le ceryeau y prenne part, on obserye que la fatigue est beau-
coup pluslente h seproduire; elle se manifeste au contraire avec
dautant plus d'intensite que les facult¢s cérdbrales sont plus
vivement assocides & I'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 yolont¢, ne
dsterminent 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 minute. 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 président aux mouyements respiratoires. lis font seize mou-
yements par minute 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 yolonté présentent la
mome immunit¢ pour la fatigue quand ils yiennent a se contracter
involcmtairement. Dans la contracture hystsrigue, 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 chor¢e, ou danse de Saint-Guy, on voit des
malades agites de mouyements violents et continues sans une
minute de répit du matin au soir. Un homme qui chercherait vo-
lontairement a exccutcr 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
l'action de la yolont¢, c’est-k-dire quand le ceryeau n’est pas
associc < I'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 'association du ceryeau h I’acte musculaire est intime, plus
la sensation de fatigue est intense. L’exercice qui S'accompagne
d’'une tension consid¢rable de la yolont¢ est plus fatigant que
celui qu’on execute sans y prendre garde. Quelquefois un trayail
insignifiant comme ddpense 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 l'espace etroit d'un mandge que s'il franchissait
aux grandes allures une longue distance. Dans le premier cas, il
faut que la yolont$ préside avec un soin yigilant h tous les effets
de jambes et de rones du cayalier. Dans le second cas, le corps,
accoutum¢ aux allures du cheval,s’accommode automatiquemenf
auxrcéactions du trot, etle ceryeau n’intervient pas dans I'exercice.

Rien de yariable comme l'impressionnabilité 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
nécessaire, ou bien lutter contre la fatigue et s’exposer a la
réaction nerveuse qui suit, chez eux, toute douleur tres accentuce.
La surexcitation neryeuse est souvent la conséquence de la lutte
d’'un homme affaibli contre le malaise occasionn$ par le trayail,
et force le mcdecin h interdire I'exercice a des sujets pour les-
quels il serait une ressource prscieuse s'il pouvait etre supportc.

Dans ces cas, on peut toujours arriyer a faire supporter I'exer-
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cice, mais il faut s’ingcnier & trouver la forme sous laguelle il
aura le plus de chance d'etre support¢, c'est-ci-dire la forme
sous laguelle il produira le moins de fatigue.

Nous ne pouvons ici quindiquer & grands traits la maniere de
procéder dans ces cas, ou la mddication par I'exercice demande
beaucoup de tact et une etude approfondie de chague exercice
usitd. Nous formulerons seulement cette loi :

A trarail musculaire egal, la sensation de fatigue est d‘au-

tantplus intense que I'exercice exige Finteroention plus actiee
des facultes cerebrales.

Par consoguent, il sera indigué 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, automatigues : la marche,par
exemple.



CHAPITRE I1.

I'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 lesguelles il augmente et diminue. — L’acide
carbonigue ; sa production augmente avec 'activit¢ des muscles; elle diminue avec
le repos. — Le sommeil de la marmotte.

Explication de la loi de Fessoufflement. — Pourguoi on s’essouffle en courant. —
Pourguoi le cheval galope avec ses poumons. — Pourguoi les exercicés 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-intoxicationt par l'acide carbonigue. —Analogie avec
Fasphyxie. — Impossibilit¢ de lutter contre Fessoufflement.

Vous stes-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! Il faudrait courir,
et, depuis delongues anndes, vous etes habitu¢ & Fallure moderee
d'un homme qui se sert de ses jambes quand il se promene et de
voitures quand il est press¢. 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
VOous oppresse, qu’une barre vous traverse la poitrine. Les mou-
yements respiratoires deviennent saccadss, irreguliers. A chaque
pas, le malaise augmente et se gencralise. A prcsent, les tempes
battent avec yiolence, une chaleur insupportable vous monte au
ceryeau, un cercie de fer vous Ctreint le front. L'instant d’apres,
les oreilles bourdonnent, la vue se trouble et vous n’avez plus
gu’un sentiment confus des objets devant lesquels vous passez
et des gens qui se retournent pour regarder votre figure pale et
bouleversoe.

Enfin vous voilci rendu. Au moment ou le train siflle, vous
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tombez ancanti sur les coussins de votre compartiment Lii,
malgrs la satisfaction d’otre arrive et le soulagement d’Stre assis,
votre malaise persiste. Pendant plusieurs minutes encore, l'air
v>0us mangue et les mouyements prccipites de votre poitrine
vous font ressembler & un homme en proie & un yiolent acces
d’asthme.

Cela s'appelle « etre essouffle ».

Il est rare qu'on songe < s'étonner d'un fait obsery¢ chaque
jour, etil semble naturel & tout le monde qu’on soit essoufflé
quand on vient de courir. Pourtant, si on y réfldchit, il y a dans
le fait de I’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.

On ne trouve nulle part I'expos¢ mcthodique et I'explication
rationnelle de \'essoufflement. Cette forme de la fatigue n'a ¢t¢
jusqu’é présent I'objet d’aucune monographie; elle n'est decrite
dans aucun des grands dictionnaires de medecine, dans aucun
traite de physiologie.

Il N’y a pourtant pas de fait plus banat et plus frequemment
obserye que I'essoufflement; il n'y en a pas de plus intéressant
au point de vue des résultats 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 forme particuliere de la dyspnee et présente le
tableau gsneral des accidents dus ii I'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 mscanisme de sa production.

Si nous cherchons a ¢tablir dans quelles conditions I'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 forme de
U'essoufflement, et la gone respiratoire force le sujet h inter-
rompre le travail bien avant que les muscles ne soient fatigucs.
Un homme qui court ou qui monte rapidement un escalier est
obligd de s’arreter, non pour reposer sesjambes, mais pour
souffler.

Pour d’autres exercices, au contraire, les muscles se fatiguent
et refusent de continuer le travail, bien avant que l’essouflle-
ment se produise. L’acte de grimper a I'6chelle par la force des
poignets, l'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 remarqus aussi que certaines allures,
certaines formes du travail produisent plus particulierement
I'essoufflement, tandis que d’autres amenent plutét 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, l'importance de l'allure dans la produc-
tion de l'essoufflement. Pourquoi un cheval s’essouffle-t-il plus
au galop qu’au trot? La premiere id¢e qui vient & l'esprit, c’est
d’attribuer ii la vitesse plus grande l’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 méme cite des animaux assez
bien dresses, assez bienmzs, suiyant I'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 I'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 exc¢cutent les mou-
vements respiratoires, s'ils n’exigent pas, par exemple, l'entrée
en jeu des muscles de la poitrine et du dos. dont les contractions
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pourraient gsner l'action des cotes. Mais au premier coup d'oeil,
cette hypothese est $cartee, car les exercices qui essoufflent le
plus, chez I’'nomme, ne sont pas ceux qui exigent le travail des
membres superieurs et, par consequent, le concours direct des
muscles de lapoitrine. La course, le saut, I’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 infsrieurs, 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 particularitss de mouyement et d’'attitude que
ces exercices nscessitent.

Certains auteurs, qui ont parl$ incidemment de Fessoufflement,
semblent attribuer cette forme de la fatigue au mscanisme 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 L$vy, tient & ce
« que le coureur, impuissant a faire les inspirations profondes et
« prolongses dont il a besoin pour la succession des efforts,
« cherche ay supple'er par la frésquence des mouyements respi-
« ratoires, afin de fixer autant que possible sa colonne yertsbrale
« et sa poitrine. » (Michel L$vy, Traite d'hygiene.)

Nous citons cette opinion pour montrer combien, en gsneral,
les auteurs qui ont Scrit sur I'exercice musculaire s'en sont rap-
port¢s a des dsductions qui leur paraissent rationnelles, plutot
gu’h Fobseryation directe des faits. En effet, 1’opinion de Michel
Levy est bas$e sur une erreur d'observation que chacun peut
controler sur lui-méme, si un temps de course d’'une minute ou
deux ne lui fait pas peur. Chez ’homme qui court, ce n’est pas
Yinspiration qui est difflcile, c’est Yexpiration. On n’Sprouve,
dans cet exercice, aucune difficult§ & 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-msme et
sur un ami qui a bien voulu se proter a cette stude, l'inspiration
est libre, facile, profonde et trois fois plus longue que Fexpi-
ration. Celle-ci, au contraire, est breve, insufflsante, laisse I'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 mscanisme de la course, car il
se retrouye dans tous les exercices qui essoufflent, quelle que
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soit leur forme, et, en outre, i! persiste toujours longtemps
apres que I'exercice a cesse. On ne peut donc pas dire que cette
forme de la respiration tient & des contractions musculaires ou ci
des attitudes forcees, puisqu’elle s'observe meme alors gque tous
les muscles ont ete mis dans le relachement et que le corps est
revenu ii l'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 rosultat. L’explication de 1'essoufflement basee
sur la géne mccanique 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 réputés capables damener
rapidement des troubles de la respiration, on est frappd de voir
gue tous nccessitent une tres grande depense de force pour un
temps tres court. — G’est Ih, selon nous, la condition essentielle
de ressoufflement.

Il'y a d’autres conditions qui favorisent la production de la gene
respiratoire au cours d’un exercice, soit en suspendant momen-
tandment la respiration, comme on le voit dans le phenomene
de teftort, soit en foreant les muscles thoraciques ii s'associer ii
un exercice qui les detourne de leur réle respirateur. Mais ces
conditions n’ont qu'un rcsultat passager et ne contribuent que
pour une faible part ii ressoufflement. Les causes capables de
goner mecaniquement la respiration interyiennent comme facteurs
accessoires, comme complication capable de hater et d’aggraver
I’essoufflement; mais elles ne peuvent amener par elles-memes
une gone prolongee et persistante de la respiration, si elles ne
sont pas associces a des actes musculaires necessitant une grande
somme de trayail.

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

Si I'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 injectée de sang, les veines du cou saillantes, les cétes for-
tement souleydes, le thorax immobile dans la position d’inspira-
tion forcce donnent le tableau complet des phénomdnes présentes
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par ’homme qui souleye de terre un fardeau pour le charger sur
ses Cpaules. Mais il y manque le fardeau et la depense de force
musculaire qu'il ndcessite. Aussi, malgre la suspension complete
de la respiration, ’essoufflement ne se produit-il pas a la suite
d'un tres grand nombre d'efforts simulcs, tandis qu'il se produit
toujours & la suite d'un tres petit nombre d’efforts rsels, accom-
pagnés de travail musculaire intense.

Ce qui essouffle dans I'acte de l'elfort, c’est la quantite de tra-
vail effectue et non l'attitude particuliere que ce trayail nocessite
et l'interruption momentande de la respiration qui en resulte.
C'est faute d’avoir analyse ces deux $lements d'un acte complexe
que plusieurs auteurs ont attribu¢ 1'essoufflement produit par
certains exercices & la suspension momentance de la respiration
pendant l'acte de I'effort. La suspension, mome complete, de la
respiration ne peut pas, & elle seule, produire les phénoménes
qu’on observe chez les personnes essouffl¢es. Elle produit I'an-
goisse respiratoire, et celle-ci se prolonge tant que dure la cessa-
tion de la fonction; mais, aussitét 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
I'exercice a cesso, ce qui prouye que sa cause est plus profonde
et plus durable que ne saurait I'stre un arret momentane de la
fonction respiratoire.

Sion passe en revue tous les exercices qui semblent ayoirpour
spdcialitd d’amener 1’essoufflement, et qu'on les soumette & une
analyse attentive, on trouve constamment la confirmation de cette
loi qui rattache une grande gene respiratoire ressentie & une
grande quantile de force depensse 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 grande ddpense de force.

Supposons qu’on monte, a une allure moderée, deux dtages
par minute, de fagon & employer deux minutes pour monter
quatre Ctages dont la hauteur peut Stre Syaluee a 20 metres. Une
personne pesant 73 kilogrammes aura ainsi en deux minutes ¢levs
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 forme le total de
force depensce en montant I'escalier, on est etonnd de voir, — s'il
s’'agit de souleyer des poids,— qu'il faudrait, pour avoir I'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 l'espace de deux mi-
nutes.

Il est ¢vident pour tout le monde que le travail sous cette forme
constituerait un exercice tres violent, mais le fait de gravir
quatre Ctages est un trayail tellement usuel qu’on ne songe pas &
remarquer quelle depense de force il demande. Il en est de méme
de tous les actes par lesquels le corps s'Cleve: la marche dans
une cote, I'ascension d’'une montagne. Dans tous ces cas, le corps
humain, poids considérable, a ¢t§ d$placé en hauteur suiyant un
plan plus ou moins incline, et ce deplacement a exige une grande
dopense de force.

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

A chaque foulce 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 l'espace sans Ctre soutenu par I'appui des jambes et en
vertu seulement de la poussee musculaire qui I'a detache de
terre. Cette poussoe, qui représente un trayail 6norme, se renou-
yelle trois ou quatre fois par seconde. Pendant la marche au con-
traire, le corps est support¢ par I'un des pieds et n’abandonne
jamais le sol. — Ces details montrent clairement la grande diffe-
rence de trayail represent$e par 'allure de la marche comparce i
celle de la course.

Remarquons que, dans la course, I'essoufflement est du moins
h la yitesse de la progression qu’'au mode de locomotion, a la
maniere dont le corps se doplace. La yitesse dans le mouyement
ne suffit pas pour amener !essoufflement quand elle n’est pas
combinde avec I'intensit¢ de l'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 I'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 l'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 I'ont mis en lumiere
les expdriences de M. Marey. Le cheyal qui galope eleve son corps
li une plus grande hauteur du sol que le cheyal qui trotte, et fait,
par consequent, une plus grande quantitd de trayail mécanique.
C'est S cause de cette différence dans la uuantit¢ de force dopensce
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que le trot i vitesse $gale, essouffle toujours moins 'animal que
le galop.

Il serait facile d’accumuler des exemples. Ceux que nous avons
cit$s suffisent pour dSmontrer que la ysritable condition de Fes-
soufflement, celle sans laquelle la g$ne respiratoire ne se produit
pas d’'une maniere durable, c’est la grande dépense de force ne-
cessitee parl’exercice enun temps trés court.

Toute diffSrence individuelle stant ecartSe, on peut dire que .

Dans tout exercice musculaire, Mntensite de l'essoufflement
est en raison directe de la quantite de force depensee en un
temps donne.

L’essoufflement est un effet gsneral, une resultante. 1l estFeffet
de la totalit$ du travail executd par I’'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 chague muscle dans I'exccution d’un exercice.

Une quantitd de trayail trop faible pour amener Fessoufflement
pourra amener la fatigue si l'effort est support$ 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 exscute 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 represent¢e par le trayail de chacun d’eux pourrra etre
suffisante pour amener Fessoufflement.

L’essoufflement est la forme generale de la fatigue. Quand on
veut obtenir de I’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-
dsrer Fessoufflement comme une sorte de rnesure physiologique
indiquant plus sflrement que la fatigue musculaire !'intensite du
trayail auquel a ¢ts soumis Forganisme. Quand Fessoufflement
ne s’est pas produit, on peut dire que I'exercice est modsrs, ou
du moins qu'il a et$ pris,— si Fon peut s’exprimer ainsi,— a dose
fractionnee. Toutes les fois, au contraire, que la géne respira-
toire se produit promptement, on peut affirmer qu'il a §t0 fait
une grande quantit¢ de trayail enpeu de temps, et par cons$quent
que I'exercice acts pris & haute dose.

F. ILAORANGF

S
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Certains exercices qui, au premier abord, paraissent modorcs,
seront jugés exercicesviolents, comme ils meritent de l'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 rame 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 spcéciaux
ou aux attitudes particulieres qu’ils comportent. La promptitude
de l'essoufflement n’est pas due a la contraction de certains
muscles, au deplacement de certains leyiers osseux, & la gene
mccanigue subie par certains organes pendant I'exercice : elle
est due a la depense excessive de force que I'exercice ndces-
site.

Il 6tait important d’etablir clairement les conditions dans les-
quelles 'essoufflement se produit, car de ces conditions nous
allons ddduire la cause premiere de 1'essoufflement.

Quand un homme essoufflo 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 I’essoufflement.

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

Le besoin de respirer est une sorte de régulatcur de la fonction
respiratoire. C’est une sensation qui pousse l'individu a augmen-
ter plus ou moins la frequence et ’'ampleur des mouyements du
poumon, suivant l'urgence plus ou moins grande qu’ilyapour
1'organisme S. hematoser le sang, c’est-&-dire & rendre au sang vei-
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neux ses gualites de sang artoriel, en remplagant I'exc6s d’acide
carbon.que qu'il renferme par de I'oxygene empruntd a lair
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
autre besoin n’est lid d’'une faeon aussi intime & la sauvegarde de
I'organisme.

La respiration, en effet, a pour but de nous défendre contre un
danger tres pressant, en sliminant du sang l'acide carbonique,
yeritable poison dont ’accumulation dans I’économie peut, en
quelques minutes, amener la mort.

L’acide carbonique est un produit de desassimilation, r¢sultant
des combustions vitales. Il se forme d’'une fagon incessante dans
I'organisme, pendant tout le temps que s’entretient la chaleur
animale , c’est-a-dire pendant toute la vie. Si I’organisme n’en
subit habituellement aucun mauyais effet, c’est qu’il s'$limine
sans cesse par le poumon.

L’organisme ne peut supporter sans dommage qu’une dose d¢-
terminde d'acide carbonique. Quand cette dose est d$passCe, un
malaise se produit aussitot. Ce malaise, qui s'appelle gone respi-
ratoire, besoin de respirer, dyspnce, est un avertissement qui
nous met en garde contre I'accumulation dans le sang, de la
substance toxique.

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

Toutes les circonstances qui font varier en plus ou en moins
la quantité d’acide carbonique contenue dans le sang font varier.
dans le m$me sens, l'intensité du besoin de respirer et la fr¢-
quence des mouyements respiratoires. — signe par lequel ce
besoin se manifeste exterieurement.

Toutes les fois que I'organisme fabrique moins d’acide carbo-
nique qu'a l'¢tat 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 eveilld; aussi sa respiration est-elle
moins frequente.

C’est surtout dans le sommeil des animanx hybernants qu’on a
pu obseryer la corrclation tres intime qui existe entre la dimi-
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nution de 'acide carbonigue dans 1'économie et I'attenuation du
besoin de respirer.

D’apres les curieuses experiences de Regnault, la production
d’acide carbonigue chez la marmotte en etat de sommeil hybernal
est trente fois moindre gu’a l'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 carbonigue augmente brusguement et gue, du
ms$me coup, les exigences de la respiration reprennent aussitot
toute leur intensite.

Une marmotte engourdie par le sommeil hybernal fut placse
sous une cloche de verre de tres petite dimension, et les bords de
la cloche furent scelles avec du ciment & la table sur laguelle
l'appareil Stait placs. De cette fagon, I'air exterieur ne pouvait
arriyer sous la cloche, et la respiration de ’animal ¢tait réduite
h la tres petite guantit¢ d’air contenue dans sa prison. Tant que
dura son sommeil, la respiration s’alimenta sufflsamment, et
T'animal put vivre pendant plusieurs jours avec cette dose presgue
infinitosimale 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, I'animal manifesta, par
son agitation et les mouyements dosordonnes de sa poitrine, une
grande g¢énc respiratoire et mourut asphyxié en guelgues mi-
nutes. La dose d'air gui lui sufflsait a entretenir sa vie avant d’etre
rdveillée ne lui sufflsait plus une fois sorti de son sommeil hy-
bernal. Le réveil avait brusguement augments I'activite de l'or-
ganisme, rendu plus considorable la production d’acide carbo-
nigue, et la saturation du sang par ce gaz avait augmente les
exigences de la respiration que la trop petite guantite d’air de la
cloche ne pouyait plus satisfaire.

Si le besoin de respirer diminue guand la proportion d’acide
carbonigue contenue dans le sang estplus faible qu’a 1’¢tatnormal,
il augmente, au contraire, toutes les fois que ce gaz tend & deyenir
plus abondant. Si I'acide carbonigue tend h. s’Taccumuler & 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 fréguence de plus en plus grandes.

Quand on injecte de ’acide carbonigue dans les veines d’un chien,
sa respiration s'accClere, devient oppressce, anxieuse; l'animal
manifeste une gone respiratoire de plus en plus grande. Si on con-
tinue l'injection sans aucun temps d’arret, les symptomes s'ag-
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grayent continuellement et 'animal finit par succomber avec les
phénomenes de I'asphyxie. Aucune expcrience ne peut infirmer
la valeur de celle-ci. Elle prouve d’'une maniore péremptoire que
le besoin de respirer s’exagore quand l'acide carbonique est en
exces dans le sang, et non pas seulement, —ainsi qu’'on I'a
soutenu,— quand la quantite d’oxygene est insuffisante. En effet,
dans I'exemple que nous citons, le chien ayant les voies respi-
ratoires libres, rien ne peut empocher I'oxygene de l'air d'arri-
ver & ses poumons en quantits normale; pourtant l'essouffle-
ment se produit, et les accidents d’asphyxie peuyent deyenir
mortels

Le besoin de respirer se produit donc ayec une intensité pro-
portionnelle & la quantit¢ d’acide carbonique accumulée dans le
sang.

Plusieurs causes, chez ’'hnomme, peuyent amener l'accumu-
lation de I’acide carbonique dans I’6conomie. Il peuty 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 expdrience. C'est ainsi que les dmanations d’'une
cuve de yendange en fermentation produisent la mort par as-
phyxie.

Les momes accidents peuyent se produire quand !'acide carbo-
nique, au lieu d’'stre introduit du dehors dansl'organisme, y est
simplement retenu par un obstacle quelconque qui diminue le
pouvoir $liminateur du poumon. C’est ainsi qu'un enfant qui
meurt du croup succombe asphyxie par l'acide carbonique que
ses voies respiratoires obstruces ne peuyent oliminer en quantit¢
suffisante.

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

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

On a constat¢ cette production plus grande 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'nomme, on recueille par la respiration ponr un
temps donnd:

— Ogr,35 d'acide carbonigue pendant le sommeil;
— 0gr,60.....ccccovveniiiien, dans l'attitude assise;
— ISF,B5..eiieeeee pendant la course.

Outre le surcroit d'acide carbonique exhal6 par la respiration,
on constate aussi une augmentation dans la quantite de ce gaz
que la peau ¢limine pendant le travail. De plus, malgr¢ 'augmen-
tation de l’acide carbonique rendu par toutes les voies, l'orga-
nisme en reste encore impregn¢ pendant un certain temps apres
la cessation de I'exercice. Si I'on tue un animal apres un exer-
cice forcd, on trouve que ses muscles renferment beaucoup plus
d’acide carbonique qu’h I'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 menaco
d'asphyxie aussi bien qu’un animal auquel on injecte de l'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 I’'nomme essouffle
par le trayail musculaire, le poison n’a pas ete introduit du
dehors, il s’est form¢ dansforganisme méme. C’estun produit de
desassimilation qui s'est accumule ii trop forte dose dans I’6co-
nomie.

La présence.dans le sang.de l'acide carbonique en exces amene
le sentiment de dyspnee. La dyspnde, ou augmentation du besoin
de respirer, produit, par effet reflexe, une augmentation de
Ueffort respiratoire. Une lutte s’engage entre le gaz toxique et
les organes c¢liminateurs qui ont pour mission de I'expulser de
T'organisme. Pendant un temps plus ou moins long, suivant
U'aptitude respiratoire du sujet, le surcroit d’action du poumon
compense I’exces de production de l'acide carbonique, et le
malaise est supportable. Mais si le trayail augmente, la produc-
tion finit par d¢passer le pouvoir ¢liminateur des organes; les
cellules pulmonaires ne peuyent plus suffire h débiter tout I'acide
carbonique que le sang leur apporte, et ce gaz s'accumule. Si $
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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'Climine, et le malaise se dissipe. Si, au contraire, I’exer-
cice yiolent se continue sans aucun temps d’arret, ’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 exscutoe par les muscles, la quantit¢ d'acide carboni-
que produite dans Forganisme, et l'intensit¢ de la gone respira-
toire ressentie par le sujet. Le trayail musculaire augmente
l'acide carbonique du sang, et I’exces de ce gaz amene 'augmen-
tation du besoin de respirer.

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

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

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

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

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

Si I'exercice ne fait, par exemple, que doubler la produc-
tion de l'acide carbonique, Fessoufflement n’aura pas lieu, puis-
que l'elimination de ce gaz, d’apres les recherches de M. Sanson,
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peut otre triplée pendant letravail.—La respiration serait actlree,
mais elle ne serait pas insuffisante. — Si, au contraire, le travaii
musculaire produit, pendant un temps donnd, une aguantité
d’acide carbonigue supdrieure a celle que le poumon peut elimi-
ner pendant le m$me temps, il se produira une accumulation de
ce gaz dans l'6conomie, le malaise respiratoire augmenterade
chague seconde et finira par interrompre le trayail.

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

La quantits d'acide carbonique produit par un groupe de
muscles dans un temps donne est proportionnelle au trayail qu'il
execute. D’autre part, le trayail que peut exccuter 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 localis¢ ii un groupe musculaire peu
volumineux, la fatigue s’y produira avant qu'il n'ait fourni une
grande 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 préccdera '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 grande
somme de trayail et, par conssquent, une tres forte dose d'acide
carbonique. Leur puissance de trayail sera supsrieure au pouyoir
dliminateur du poumon. L’essoufflement yiendra cette fois avant
la fatigue.

Voil& pourquoi les exercices pratiquss avec les membres
supe'rieurs, dont les muscles sont relatiyement faibles, abou-
tissent le plus souyent & la fatigue sans amener ’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 grande somme de trayail et jeter dans le sang une grande
quantité 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 $liminer. L'essoufflement vient interrompre I'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 donne, dans le sang plus d’acide
carbonique que le poumon n’en peut ¢liminer dans le méme
temps.

La quantite de trayail necessaire pour amener l'essoufflement
ne devra donc pas etre la meme pour tout le monde, parce que
tous les sujets ne peuvent pas ¢liminer 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 retardd par la yigueur du
sujet, I'ampleur de ses poumons, l'integrit¢ 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
donnd, plus d'acide carbonique que les poumons n’en peuvent
eliminer.

(Test pour cette raison qu'il est important dans un exercice
de grande yitesse, tel que la course, de ne pas donner du premier
coup tout l'effort dont on est capable, et de se m¢nager au départ.
Pour eviter de s’essouffler pendant I'exercice, il faut propor-
tionner le trayail des muscles au pouyoir ¢liminateur du poumon,
de fagon que la quantite d’acide carbonique produite en un temps
donnd ne soit pas superieure & celle que peuvent débiter les
voies respiratoires pendant le meme temps.

L’'habitude de pratiquer un exercice ou d’exécuter un trayail
imene instinctirement ’homme ou 'animal & regler l'intensit¢ de
I’effort musculaire sur la puissance respiratoire, de telle fagon
gu'’il y ait équilibre entre la quantite d’acide carbonique que pro-
duisent les muscles et celle qu'¢limine le poumon. G’est ainsi que
chaque homme, chaque animal, arriyent a adopter dans le trayail
de yitesse une allure,— ou plutét un train,— dont ils ne doiyent
pas sortir sous peine de s’essouffler.

Uy a, dans une course de chevaux, des animaux chargé¢s de
faire le jeu. lls s'slancent < fond de train des le dc¢part, 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 m¢nage
pour prendre ensuite la tete guand 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 $liminer. De la intoxication prompte
qui paralyse son action. Pour gagner la course, un cheval est
presque toujours oblig¢ de fournir a un moment donne toute la
yitesse dont ses jambes sont capables, et, par conséquent, de
sortir de ses allures. Mais c’est I'art du jockey de I’en sortir le
plus tard possible, de maniere a ne I’'exposer a I'intoxication in6-
yitable que tout pres du poteau d’arrivce.

Cependant, quoi qu’on fasse, si un exercice violent se continue
sans arret pendant un certain temps, Fessoufflement finiratoujours
par =? nroduire, quoique le sujet ne sorte pas de ses allures.
Supposons le cas ou le trayail musculaire produit une quantite
d’acide carbonigue juste ¢gale k celle que peut ¢liminer le pou-
mon. L’essoufllement n’aura pas lieu des le debut, puisqu’il y
aura ¢quilibre entre la production et l’elimination. Pourtant, si
le trayail continue, la respiration finira par s’embarrasser. Ainsi,
par exemple, une course modcre'e, qu’on peut supporter pendant
cing minutes sans otre essouffld, amenera Fessoufflement si elle
se continue pendant un quart d’heure, sans qu’on ait augmente
la yitesse premiere.

C'est que, la quantit¢ de trayail restant la meme, l'aptitude
respiratoire du sujet diminue, par le fait de la continualion de
Fexercice. Par le fait méme 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 suite de la latigue, 0m. forcage du coeur
droit dont l'impulsion n’est plus assez 6nergique pour chasser le
liquide sanguin k travers les petites ramifications des vaisseaux
pulmonaires. D’autre part, les centres nerveux, vivement excites
par 'acide carbonique que le sang leur apporte, reagissent sur
les mouyements du poumon par des effets r¢flexes qui rendent la
respiration courte, prccipitée, irréguliore.

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



CHAPITRE 11L

LESSOUFFLEMENT (SUITE).

l.e mécanisme de !'essoufflement. — Troubles réflexes des mouvements respira-
toires. — Sensations physigues et impressions morales. — Le begaiement de la
respiration. — Pourguoi on s’essouffle moins ¢i lasalle d'armes que sur le terrain.
— Roflexes dus i l'acide carbonigue. — Les réflexes sont primitivement utiles ; ils
deviennent nuisibles par leur exagcération. —Dangers des mouyements instinctifs.

Roéle du coeur dans 1'essoufflement. — Les congestions actiyes. — Fatigue du muscle
cardiague et congestion passive du poumon. — Le réle du coeur est secondaire. —
Cessation de I'essoufflement malgré la persistance des troubles circulatoires, apres
I'exercice. — Observation personnelle ; l'ascension du Canigou.

De Yeffort; son rdle 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 essouffiée. — InégalitS des deus
temps de la respiration dans ’essoufflement; — causes de cette inégalit¢.

La respiration a pour condit.ion essentielle la mise en prdsence
dans le poumon du fluide atmosphérigue et du sang veineux, afin
que l'air inspir¢ cede son oxygene au sang, et que le sang se de-
pouille, en ¢change, de son acide carbonique. Il est ¢vident que
tout obstacle & la libre arriydc dusang aux capillaires du poumon
ou & l'entrée facile de Iair dans ses cellules devra rendre
I'acte respiratoire incomplet.

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

Chacun de ces deux effets mcrite une etude attentiye.

L’exercice peut avoir sur les mouyements respiratoires une
action directe, car certains actes musculaires s’exécutent ii
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l'aide des muscles de la poitrine ou du dos. Ces muscles, otant
utilisés pour le travail, se trouvent momentanement detournes
de leur réle de muscles respirateurs. lls peuvent meme suspendre
la respiration quand ils prennent un point d’appui sur les cotes
pour mouvoir les membres supérieurs.

L’effort, dont nous avons longuement parl$ 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 L'¢change des gaz, et cela, d’ordinaire, au moment ou il est
le plus urgent. La suspension de la respiration pendant I’¢tat de
repos n’a pas de graves conssquences,car elle est toujours suivie,
par un effet de compensation, d'une scrie de respirations plus
amples et plus profondes, qui 6liminent promptement l'acide
carbonique dont la quantit¢ retenue dans I’'economie ne peut etre
excessive, otant donno I’état de repos des muscles. Mais si l'effort
a lieu pendant le trayail, il se trouve que le poumon est entrave
dans son jeu, juste au moment ou son action deyrait 6tre aug-
mentode; la suspension de la respiration ferme la voie par ou
deyrait s’eliminer l'acide carbonique, h l'instant méme ou les
muscles produisent trois fois plus de ce gaz qu’h I'état normal.
La respiration, qui repondait h peine aux besoins de I'organisme
pendant le libre fonctionnement du poumon, deyient tout a fait
insuffisante quandles mouyements duthorax sont ainsi entrayes.
Aussi la suspension reiterce de la respiration pendant le trayail
peut-elle deyenir une cause tres efflcace de dyspnce, tandis qu’elle
ne provoque, a I'¢tat de repos, qu’'un malaise passager.

Mais U'effort et les autres actes musculaires capables de sus-
pendre ou d’entraver le jeu des cétes ne sont pas les causes les
plus fréquentes des troubles qu’on obserye dans les mouyements
respiratoires au cours de I'exercice. La respiration est bien sou-
yent profondement modifice dans son rythme, son ampleur et
sa frequence, sans qu’il soit besoin d’invoquer l'action directe
de I'exercice pratiqué. Bien souyent on voit des exercices dont
I’'exdcution ne noécessitepas le concours des muscles thoraciques
troubler pourtant profondément le jeu des mouyements du thorax.

C'est alors par effet reflexe que se fait sent.ir I'action indirecte
de I'exercice.

Les effets réflexes, 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’obdir, il faut se rappeler qu’en generat 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 détresse, 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 résultent des efforts brusques d’inspiration et d’ex-
piration. L’air est attire dans la poitrine avec yiolence, ou chasso
au dehors par saccades, et fait yibrer en passant les cordes yocales,
sans que la yolont¢ intervienne. Si meme l'impression de I'eau
froide est trop vive, l'effet reflexe peut aboutir il une suspension
complete de la fonction respiratoire : il devient impossible ii I'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 'hydrotherapie tres psnibles 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. Lajoie, 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, l'essoufflement se produit, meme ii 'etat de
repos musculaire. Aussi, bien souvent, des causes d’ordre morat
viennent-elles augmenter la tendance du sujet a s’essouffler pen-
dant un exercice. Tel exercice qui s’ex¢cute avec une respiration
tranquille si on a ’esprit libre de tout souci, amene promptement
destroubles respiratoires quand il s’y jointune vive préoccupation.

Ceux qui ont eu l'occasion d’accompagner sur le terrain deux
hommes habitues au maniement de I'dpe 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 atlagues, et observent plus qu'ils n’agissent : ils font
moins de dépense de force, mais..... les ¢pees ne sont pas mou-
chetees.

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

C’est pour la meme raison que les animaux sauvages peuyent
Gtre pris, i la chasse, par des animaux domestiques, malgre leur
superiorit$ d’accoutumance & la fatigue. Le chien, incomparable-
ment moins vite que le lievre, paryient pourtant & le forcer: la
frayeur que ressent I'animal poursuiyi trouble sa respiration et
lui ote une grande partie de ses moyens.

Les impressioas morales, ainsi que les sensations physiques, ne
peuyent diminuer 'aptitude respiratoire que par des effets reflexes
qui yiennent troubler le jeu regulier du soufflet pulmonaire.
Sous linfluence de lapeur, on voit les mouyements de lapoitrine
tantdt s'acczlerer outre mesure, tantot se ralentir et se suspendre
momentandment, tantét se succeder h interyalles indgaux. Le
d¢faut de coordination, le desordre des mouyements respiratoires
gu’on observe sous l'influence de la frayeur ressemblent beau-
coup & cette incoh¢rence des mouyements des leyres qui em-
pochent un homme emu d’articuler nettement ses paroles. —
C’est ainsi que les 6motions depressives peuyent amener une sorte
de begaiement de la respiration.

Le desordre des mouyements respiratoires dotruit la régula-
rit¢ des echanges gazeux qui ont lieu dans le poumon entre le
sang veineux et I'air atmosphcrique, et entraye, ainsi, profon-
dement la fonction de I’hematose. Quand la respiration n’est plus
reguliere, l'acide carbonique forme par le trayail ne peut Ctre
slimin¢ & mesure qu’il se forme, I'oxygene ne peut oOtre introduit
k proportion que !’organisme le roclame; des lors, le besoin de
respirer n’est plus satisfait, et I’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 l'acide carbonique, mais en em-
pochant son ¢limination reguliere. Plus le sujet est impression-
nable, plus aisement les emotions influencent ses actes respira-
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toires.De 1& la supcrioritd, dans certains exercices du corps, des
hommes calmes et maitres d’eux-memes. La crainte d’etre battu
la préoccupation de se voir momentanement ddpasse peurent di-
minuer l'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.

Il'y a une remarguableressemblance 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 I'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 I'on se trouve en présence 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 entrecoupce, teint livide.

Chez ’homme sazsi par une impression physique vive, telle
que le froid de la douche, chez ’lhomme transi de peur, et chez
I’'hnomme essouffls par la course, il y a un Plement commun ca-
pable de troubler la respiration : c’est une sorte de choc subi
par une région de centres nerveux qui proside 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 mscanisme, 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 compos6 a la propriets 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 l'acide carbonique du sang sur le
bulbe rachidien n’est pas pereue par le sujet aussi nettement
qu’une impression extcrieure,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 grande ¢nergie l'acide carbonique qui tend il s’ac-
cumuler a trop forte dose.
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C’est une loi en physiologie que, sous l'influence d’'une impres-
8ion annoncant un danger, les organes réagissent et s’efforcent
d’sloigner I'agent nuisible. Un grain de poussiere introduit dans
U'ceil provoque un mouyement réflexe de clignement par lequel
les paupieres cherchent ii le balayer pour ainsi dire; si le corps
Stranger siege dans les voies respiratoires, il provoque un effort
de toux; quand il siege dans les narines, c’est un Sternuement
qui I'expulse.

Tous ces actes se produisent par effet réflexe, et c’est de meme
par effet reflexe que l'acide carbonique en exces provoque l'accs-
I¢ration des mouyements respiratoires qui doivent I'¢liminer.

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

(Test que l'instinct est une force ayeugle qui mesure l'intensité
de son action ii layiolence de I’excitation regeue, sans tenir compte
du résultat produit. On voit tous les jours les accidents les plus
graves rcésulter de I'intervention exagorée ou inopportune de la
puissance automatique des organes. C'est ainsi que les contractions
peristaltiques de I'intestin,primitivement utiles pour expulser un
corps C¢tranger ou un aliment indigeste, peuyent occasionner par
leur exagsration de grayes maladies, 17nu«gina™on intestinale,
par exemple. 1l en est de meme des contractions du muscle orbi-
culaire des paupieres, qui peuyent aggrayer une affection oculaire
accompagnce de photophobie. L'abaissement du voile palpebral,
dans les cas ou l'ceil craintla lumiere,estun mouyement instinc-
tif et primitivement utile. Mais si la photophobie est intense, il
résulte de lirritabilitd excessive de l'ceil un effort exagdérs d’oc-
clusion, un spasme qui peut aller jusqu'& recroqueviller en
dedans le bord des paupieres dont les cils yiennent exercer sur
la cornce un frottement douloureux.

De meme, du c6t¢ des organes pulmonaires, une augmenta-
tion moderce du stimulus respiratoire rend la fonction plus effi-
cace et fayorise I'hematose : les mouyements du thorax de-
yiennent plus amples et plus fréquents; ils introduisent plus

F. Lagrange. ' 6
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d’afr dans le poumon et en c¢liminent plus d’acide carbonigue.
Mais si I'excitation des centresnerveux respiratoires est trop vive,
si le besoin de respirer s’exagere, les mouyements acguierent une
fréguence excessive, et c’est la une premiere cause qui rend la
fonction insufflsante. En effet, des experiences tres nettes prouyent
gu’au delk d'un certain nombre de mouyements respiratoires par
minute, la quantitd d’acide carbonique cxpire diminue & propor-
tion que le chiffre des respirations augmente.

Si la respiration ne subit qu'une accCleration moderée’, le
nombre des mouvemements compense l'insuflisance de chacun
d'eux, et, au total, un homme qui respire 30 fois par minute finit
par ¢liminer plus d’acide carbonique que celui qui respire 16 fois
dans le meme temps. Mais si la respiration se prdcipite outre
mesure, elle ne donneg plus & 'acide carbonique le temps de tra-
yerser les alydoles pulmonaires, et le mouyement d’expiration
rejette au dehors I'air presque tel qu’il est entrs.

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

On arrive, par '’habitude, & exercer une certaine domination sur
les actes habituellement soustraits & la volonts. A I'aide d’efforts
soutenus et persévsrants, ’homme peut lutter yictorieusement
contre les réflexes respiratoires qui le poussent & accslerer outre
mesure les mouyements de la respiration. C’est le secret de la
résistance & 1'essoufflement qu’acquierent les coureurs de pro-
fession. lls paryiennent & rdgler le jeu de leur poumon et I'em-
pechent de cSder & cette sorte d’affolement sous ’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 régulariser. Les
asthmatiques qui souffrent depuis longtemps de la dyspnce oni
appris a resister & l'impulsion qui porte tout homme oppresse &
répeter 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 fagon ils arriyent & amsliorer leur etat
sans que la maladie ait diminu6. Les emphysemateux qui ont
leur oppression depuis plusieurs annces 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 accdlere les mouyements respira-
toires au dobut de ressoufflement amene souyent, quand il est
pousso trop loin, le ralentissement excessif et meme la suspen-
sion momentande de ces mouyements.

Ces deux rssultats inyerses sont dus aussi bien I'un que l'autre
il des effets roflexes que provoque I'excitation des centres ner-
veux par l'acide carbonique. En effet, ¥excitation moddree du
bulbe, telle que l'occasionne une dose logere d'acide carbonique,
amene I'accélération 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 ¢lectrisant faiblement, chez un animal en expcrience, le
nerf pneumo-gastngue qui anime le poumon, on produit ’acco-
leration de la respiration; en Clectrisant tres fortement le méme
nerf, on amene le ralentissement et méme l'arrst complet des
mouyements respiratoires.

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

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

Or un des premiers effets de I'exercice est d’activer lafroquence
des battements du coeur, et par consdquent d’'accélerer le cours
du sang.

L'accdloration du cours du sang pendant I'exercice est un fait
qui résulte de deux causes dont l'une agit sur la grande circula-
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tion, ou circulation gensrale, et l'autre sur la petite circulation,
ou circulation pulmonaire.

La circulation pcriphcrigue est acceléree, ainsi que nous
I'avons expliqué dans la prsmiere partie de ce volume, a cause de
I'afflux plus considerable de sang qui se fait vers les muscles en
trayail. Une sorte de drainage attire vers la fibre 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 dcébit des arteres augmente. Chaque departement du
systeme yasculaire est trayers¢, de cette fagon, par une plus
grande quantit¢ de liquide sanguin.

Le poumon, aussi bien que les autres organes, est donc le siege
¢l une circulation plus active, par le fait méme de facccleration
du pouls.

Mais une autre cause intervient pour faire affluer le liguide
sanguin aux capillaires pulmonaires : c’estl’'urgence plus grande
que ressent forganisme d’hématoser le liquide sanguin dans lequel
T'acide carbonique a augmente sous linfluence du trayail. En
yertu d’'un effet ré¢flexe dont la loi a ete signalée plus haut, le sang
trop charge d’acide carbonique est projete avec plus d’energie
yers ’organe qui doit le d$barrasser de ce gaz.

De ces deux causes rsunies rc¢sulte un afflux inaccoutume du
sang, une congestion active du poumon. Voici quelles en sont
les consequences.

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

Mais bientot interyient un facteur important de gsne respira-
toire : c’est la diminution de la pression du sang dans les vaisseaux
artoriels. Le coeur, malgr¢ la succession plus rapide de ses
battements, ne donne pas au sang une impulsion aussi ener-
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gique qu’& I'¢tat 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 I'état de
repos. En revanche, ses battements peuyent etre plus que doubl¢s
ie froquence, de telle sorte que la yitesse de ses mouyements
compense leur peu d’energie, et que son trayail se trouve aug-
ment¢, rnalgr¢ la diminution de la pression.

Le sang, Otant moins yigoureusement pousse par le piston
cardiaque, circule avec plus de difflcult¢ & travers les otroits
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’Ctablit. Celui-ci, gorge de sang, n’offre plus < l'air in-
spird qu’un espace trop restreint, et oppose, en outre, unobstacle
serieux au passage de ’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 géne respiratoire pendant I'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 marquce a I'essoufllement chez
toutes les personnes dont le jeu du coeur est gen¢ 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
l'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, 6tant un muscle, participe
& l'atonie gencrale, et ses contractions faiblissent au moindrc
effort. Or, aussitot que le coeur faiblit, le poumon se congestionne
et I'essoufflement se produit.

Tel est le role du coeur dans la production de ressoufflement.
Malgr¢ l'importance des troubles circulatoires dans I'exercice,
ces troubles ne sont pas la cause premiere de la dyspnde. lls in-
teryiennent pour aggrayer mécaniquement la géne 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 I'exerciceladyspncesedissipe tres promptement, tandis
que les troubles circulatoires persistent pendant un temps relati-
vement long. Les chiffres que nous allons citer prouvent que ces
deux ph¢nomenes ne sont pas solidaires I'un de !'autre.

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

Voici la moyenne des rssultats :

Au repos complet........coccovvriieiniiiinenns pulsations 62, respirations 14
Pendant la montee laplus rapide............. — 123 — 30
Cing minutes apres l'arrivée au sommet. — 117 — 14

Ainsi les troubles du coeur pendant le trayail ne sont pas la
cause premidre de l'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 géne respira-
toire avait cessc.

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

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

V.

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 l'influence de cette stase sanguine,
le champ respiratoire se trouve considdrablement diminue par
la masse de sang qui engorge les vaisseaux et empiete sur la
place destince & Fair inspire.

La congestion pulmonaire passive ne se produit qu’ci une pé-
riode avancée de Fessoufflement, et quand elle se manifeste, elle
produit sur le rythme respiratoire des modifications tres intcres-
santes qui semblent, jusquA présent, avoir 6chappe aux obser-
vateurs.

Quand un homme a poussO Fexercice jusqu'au dernier degré
que sa puissance respiratoire lui permet d’atteindre, sa respira-
tion, qui au debut ctait simplement accc¢lérce, finit par prdsenter
un type tres caracteristique dont nous allons donner la description
exacte et chercher Fexplication physiologique.

A ['¢tat de repos, les deux temps de la respiration sont rigou-
reusement $gaux; or, quand on observe un homme qui court au
moment ou il est sur le point de cesser son exercice faute de souffle,
on remargue que son rythme respiratoire a completement changg.
Chez lui l'inspiration est beaucoup plus longue que I’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 quiy ¢tait contenu n’ait eu le
temps d’en sortir en totalits. 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 expulso une petite quantite d’air, il ¢prouve un besoin invin-
cible de faire une nouvelle inspiration. S'il veut lutter contre ce
besoin, il eprouve la méme difflculte que pour retenirun hoquet:
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c’est un mouyement irrésistible auquel il lui est impossible de
ne pas cdder.

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

Etant lanc¢ & une allure reguliere sur une grande route, et
prenant soin de faire des fouldes de course bien cadencées
et de duree egale, nous commeneons une inspiration et nous
comptons le nombre de nos pas tant quelle dure et jusqu’au.
moment ou le besoin d’expiration devient tres impcrieux. Lais-
sant alors ressortir L'air de la poitrine, en ayant soin d’en ralentir
autant que possible la sortie, nous comptons encore nos pas jus-
gu’au moment ou un besoin irresistible nous force < 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 l'inspiration, et cing seulement pendant la pe-
riode de I'expiration.

Tel est, d’apres nos observations, le caractere de la respiration
pendant la course. L’inspiration est facile, profonde, et rien ne
I'entrave : I’expiration au contraire est ecourtee, insuffisante,
coupce 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 I'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 I'experience, que tout exercice qui es-
souffle, quelle que soit sa forme, produit ce defaut d’equilibre
dans les deux temps de la respiration. Quand on fait des armcs,
quand on rame avec une grande yitesse, quand on souleve des
halteres, on arrive h s'essouffler aussi bien qu’en courant, et on
observe alors la mome inegalite des deux temps de la respiration.

11 est assez curieux de constater que la respiration des asthma-
tiques presente un type diametralement opposo 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 I'inspiration.

Nous ne croyons pas que personne ait jamais signalo la modi-
fication dont nous parlons et qu'on peut considsrer comme le
type de la dyspnoe due au trayail musculaire.
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Voici, selon nous, I'explication qu’il conyient d’en donner.

Le premier fait produit par le trayail yiolent est 'accsleration
du cours dusang, et par conseguent, ainsi que nous l'avons
explique au chapitre I11,la congestion active du poumon. Pendant
les exercices de yitesse, le poumon est tres promptement enyani
par le liquide sanguin et ¢prouve un besoin irresistible de s’en
ddbarrasser en activant le cours de ce liquide. Le mouyement
d’inspiration fait le vide dans la poitrine, et, par consequent,
ajoute S layitesse 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’Clevation des
cétes ; aussi ce mouyement est-il un soulagement pour I’homme
essouffle; tandis que, lorsque les cétes s’abaissent pour chasser
I'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 'hnomme essoufflé est pris
entre deux exigences diffcrentes. D'une part, il lui faut expulser
l'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 I’engorge, et il dcourte
son expiration pour reyenir precipitamment & linspiration qui
fayorise le degorgement de ses capillaires.

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

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

L’effort amene la suppression momentance 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 nécessité ou il met les organes contenus dans
la poitrine de servir de point d’appui aux cétes. G’est sur les cotes,
en effet, que prennent attache les muscles puissants employes h
immobiliser le thorax pendant I’exdcution des mouyements qui
demandent une grande d$pense de force. Le poumon, gonfl¢ d’air
par une inspiration forcce, joue le role d'une sorte de coussin
sur lequel s’exerce la pression des cotes, et cette pression se
transmet aux gros vaisseaux du thorax, aux veines caves, a
Jaorte et au coeur lui-meme.

Il est facile de comprendre la fatigue qui doit rdsulter, 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 I'arbre
circulatoire.

Tout exercice demandant une scrie d’efforts tres rapprochcs
amene tres promptement la fatigue du coeur et la diminution de
la force contractile des arteres. 1l 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 nécessitant des efforts extro-
mement prolongss, on s'essouflle avec une promptitude eton-
nante.

Deux lutteurs qui s’étreignent, cherchant ii se faire plier I'un
l'autre, demeurent, pendant quelques secondes, dans une immo-
bilite complete resultant de leurs deux efforts qui se paralysentrs-
ciproguement, puis promptement I'un des deux adyersaires faiblit
et s'affaisse sous la pression de I'autre. Une demi-minute hpeine
s'est ecoul$e, et pourtant les deux champions sont pales, sans
souflle, incapables de prononcer une parole. Il semble pendant
quelques instants que Fair ne peut plus entrer dans leur poitrine.
Sous I'¢nergique pression occasionnée par leur effort athletique,
les gros vaisseaux ont ¢t$ distendus jusqu’h perdre momenta-
ndment leur ressort, le coeur a et6 comprimd au point de cesser
de battre, et le poumon, gorge d'un sang qui ne reeoit 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 réle important dans tout mouyement qui
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s’execute avec toute la vigueur dont le sujet est capable. G'est
bien souvent § I'energie d$ployee par ’homme au cours de son
exercice qu'il faut attribuer l'effort, plutét qu'au mecanisme de
I'exercice. Ainsi la course de fond ne ndcessite pas la produc-
tion de leffort, 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’e8soufflement.



CHAPITRE IV.

Ressoufflement (suite).

Les trois pcriodes de !’essoufflement. — Premiere période, ou période salutaire
respiration actinee, mais non insuffisante. — Deuxiéme période. Symptdmes
d’intoxication carbonigue légere ; le teint plomb¢ ; la respiration essouCflée ; les
malaises géncéraux. — Troisieme pcriode, ou période a.sphyxique. Troubles céré-
braux ; symptémes graves d’intoxication carbonigue ; yertiges ; mouyements in-
conscients ; syncopes ; arrot du coeur.

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

Nous connaissons & présent l'influence de I'exercice muscu-
laire sur les phdnomenes chimigues de la respiration et sur ses
actes mccanigues, nous avons Sludi$ aussi les effets du tra-
vail sur la circulation du sang et sur les mouvements du coeur.
Nous avons ainsi reuni tous les matériaux nécessaires pour ela-
blir la physiologie de cet etat géndral trés complexe qu’on
appelle l'essoufflement, et nous pouvons en retracer les traits
principaux dans un tableau sommaire.

La cause premiere de I’essoufflement pendant I'exercice est la
production excessive de l'acide carbonigue.

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

Nous avonsvu comment ’acide carbonigue se produit en exces
ii la suite des combustions qu’exige le trayail musculaire. Nous
avons vu comment tout concourt & fayoriser son accumulation.
Nous sommes en prosence d'un organisme en lutte contre une
cause de dcsorganisation. Il nous reste & examiner les diyerses
pcripcties de cette lutte, la maniere dont I'organisme se dofend,
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les conditions dans lesquelles il a le dessus et celles dans les-
guelles il peut succomber.

On peut grouper en trois periodes les symptomes que pre-
sente un homme dont la respiration subit 'influence de I'exercice
yiolent.

Dans la premiere periode, les mouyements respiratoires sont
augmentés de nombre et amplifiés d’¢tendue. La production d’a-
cide carbonigue est augmentce, mais, l'energie respiratoire ¢tant
accrue, il y a Oauilibre entre les besoins de l'organisme qui
demande une climination 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 résistance fi la fatigue, et surtout avec
leur aptitude < diriger leur respiration avec leur education res-
piratoire, il n'y a que des symptomes d'activit¢ yitale plus
grande, et pas encore de signes de troubles fonctionnels, pas
de sentiment accentud de malaise. L’homme eproure une sen-
sation gc¢nsrale de chaleur, quelques battements aux tempes,
et presente une figure animde, rouge, des yeux brillants, un
aspect géneral d’6panouissement du fi I'activits plus grande de
la circulation et aux congestions actiyes qui en resultent. En un
mot, il est fi la période oul’exercice amene une plus grande
intensite de vie sans atteindre la limite du malaise et du danger.

G'est Ifi la dose rsellement salutaire de I'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 durce de cette pcriode inoffensiye qui est
en quelque sorte la préface de 'essoufflement. Pour les uns elle
se prolonge pendant une heure; chez d’autres, quelques secondes
suffisent pour arriyer fi la seconde poriode ou le malaise coir
mence.

Si I'exercice yiolent se prolonge, I'équilibre est bient6t rompu
entre la production de I'acide carbonique, qui deyient de plus en
plus abondant, et le pouyoir ¢liminateur du poumon qui diminue
d’instant en instant. La gene respiratoire se produit.

Dans la seconde pdriode, commencent fi se manifester les effets
de la respiration insuflisante. On éprouye un malaise yague plus
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accentuo S la rsgion precordiale, mais se gdneralisant prompte-
ment & tout le corps et notamment & la tete. Du cét¢ de la poi-
trine, c’est une sensation de poids qui oppresse, de barre qui tra-
verse, d’air qui manque. Du c6te de la tete, ce sont des brouil-
lards qui obscurcissent la vue, des ¢tincelles qui passent devant
les yeux, puis des bruissements, des tintements dans les oreilles,
et enfln une certaine hebétude des sens, une certaine confusion
dans les impressions et les iddes. Tous ces troubles sont dus ii
l'action qu’exerce sur les centres nerveux l'acide carbonique en
exces. lls indiquent un commencement d’intoxication.

Du cot¢ de la physionomie s'observent des changements remar-
quables, qui sont la conséquence de la gene respiratoire et des
efforts faits pour attirer dans la poitrine une plus grande quantit¢
d’air. Tous les oriflces de la face sont beants ; les narines sont
dilatées, la bouche et les paupieres ¢cartées. Tout semble s’ou-
vrir pour favoriser 'entr¢e de l'air que le poumon appelle avec
effort.

Chez certains animaux, ce mouyement de Forganisme qui S’as-
socie & l'effort respiratoire est surtout marqu$ aux narines. Le
cheval qui rentre au pesage apres la course offre le type de l'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’el$vation et d’abaissement des na-
rines a pour but d’ouvrir une plus large voie & l'air attir§ dans la
poitrine. 1l tend h se produire chez tout etre en proie & un besoin
exagcrc de respirer. — Un petit enfant oppresse par une bron-
chite aigue ou une pneumonie présente, quand on le regarde en-
dormi dans son berceau, un battement des narines tres caractcris-
tique, qui suffit pour mettre le médecin sur la voie d’une maladie
des organes respiratoires.

Le teint d'un homme essouffl¢ offre & Tobseryateur des mo-
diflcations tres frappantes. Au début de I'exercice nous avons si-
gnal¢ l’animation, la coloration plus intense de la figure, sous
Tinfluence de la congestion actiye. Mais, & la période que nous do-
crivons, le tableau a change. A la couleur rouge vif a succods 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 decolor6. Du rapprochement de
ces deux teintes, I'une plus foncée, l'autre plus claire, resulte,
comme effet d’ensemble, un aspect grisatre, plomb¢, liyide.
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Voici comment s’expliquent ces deux aspects difforents de
certains points de la figure. La teinte yiolacée 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,
surchargd 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 !'Ctat nor-
mal : elles présentent la couleur noir&tre caractsristique de sang
veineux.

Quant li la pMeur, elle est due & une anémie passagere, & un
vide qui se produit dans les vaisseaux artsriels de petit calibre.
Le coeur, dont l'¢nergie diminue 5 mesure que l’essoufflement
augmente, ne leur envoie plus une suffisante quantit¢ de sang,
et il est facile de comprendre qu’une partie recevant moins de
sang est forcément moins colorse.

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

C'estA cette periode de I'essoufflement que s’observe cette mo-
diflcation tres caractdristique du rythme respiratoire, que nous
avons observde sur nous-meme et dcécrite dans le chapitre pro-
cédent. La respiration perd son rythme habituel, et ses deux
temps deviennent indgaux. Le premier temps augmente, et le se-
cond diminue : l'inspiration deyient trois fois plus longue que
I'expiration. Cette modification du rythme respiratoire est I'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 contre 1’agent toxique qui I'en-
vahit. Le poumon congestionnd ¢limine une quantite d’acide car-
bonique inférieure 5. celle qui se forme par le travail des muscles.
L’intoxication de I'organisme est imminente.

Si I'exercice est continu¢, la gravité des accidents va croitre
rapidement. On peut désigner sous le nom Aepcriode asphyxique
la troisieme phase de ’essoufllement dans laquelle va entrer I'or-
ganisme sous l'influence de I'exercice force.

Cette troisiemeperiode presente le tableau suivant. A la gsne
respiratoire succede un sentiment d’angoisse gencralis¢ & tout
I'organisme. La tete parait serr¢e dans un cercie de fer. Bientot
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 ’homme tombe dyanoui.
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'arrst; il sS'ymsle une sorte de
mouyement de deglutition, de hoguet. Le coeur faiblit, ses batte-
ments subissent des intermittences. Le pouls est petit, irregulier,
imperceptible. Quand I'exercice est pousso h ces limites extromes,
une syncope grave vient presgue toujours linterrompre, et Ssi
I’'homme n’est pas secouru, la syncope peut devenir mortelle.

La description que nous tragons de ressoufflement n’est pas un
tableau de fantaisie. Nous ayons pu en oOtudier certaines phases
sur nous-msme 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 frsquentes de I’Angleterre, le pays du sport et des paris.
Il n'est pas rare d’observer des cas de syncopes grayes arretant
un coureur dans son ¢lan. Bien souyent un match engage entre
deuxpedestrians se termine ayant que le butne soitatteint. L'un
des champions, arrive a la derniere limite de ’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 essouffl¢ se releve et, apres avoir dlimine quelques
bouffees de l'acide carbonique qui I'asphyxie, veut recommencer
ii courir, mais les muscles sont impregncs de ce gaz, qui est pour
eux un poison et leur dte toute onergie. Le coeur lui-meme, baigné
par un sang surchargé 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 ¢nergiques doiyent quelquefois etre employcs
pour rappeler & la vie U'imprudent qui a depass¢ la limite permise.

Un de nos amis un peu affaibli par des travaux intellectuels

() 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
quittés depuis longtemps et retourna & la salle d’armes. Il 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 arretCe et le pouls ne battait plus. On
le secourut aussitot, et, grace & la position horizontale qu’on lui
fit garder et ii de yigoureuses flagellations faites ii la poitrine et
aux tempes avec un linge mouills, le coeur recommenea & battre
et la connaissance revint.

C'etait une syncope produite par ressoufllement et fayoris$e
du reste par la faiblesse du sujet.

La syncope est l’aboutissement frequent de ressoufllement,
aussi bien que de I'asphyxie, dont Fessoufflement n’est en realitd
gu’une forme particuliere.

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

L’essoufllement est un nec plus ultra que Finstinct de con-
seryation nous impose. La vive souflrance qui l’accompagne est
un yeritable cri d’angoisse de Forganisme auquel I'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 donneg
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'éperon, et il con-
tinue ii galoper. Mais le moment vient ou la dose d’acide car-
bonique accumulde dans Forganisme par la course insensée
qgu’on lui demande, suffit pour amener la mort, et I’animal tombe
asphyxio.

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-

F. Laohange. 7
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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 Ale$ lacher successiyement & des Ctapes de plus en plus ¢loi-
gnces de leur pigeonnier. L’oiseau est pousse par son instinct &
rentrer A son domicile habituel, et, soit hate d’arriver au colom-
bier, soit sSmulation, il semble d¢ployer, 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
région et qui n'avait encore jamais et¢ dépass¢ dans les con-
cours. Un jour son maitre, qui habitait Limoges, I'avait expedie A
Bayonne, d’ou on deyait le lancer, et nous attendions son retour,
sachant bien qu’il aurait promptement dévore les 600 kilometres
qui nous s$paraient de son point de depart. Cette fois sa yitesse
avait depass¢ notre attente, et, sept heures apres le moment con-
venu pour I'’heure du IAcher, nous vimes apparaitre la yaillante
petite bste; 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 vimes
tout A coup battre des ailes, tourner sur lui-meme et tomber
comme une masse sur la toiture, ofiil se brisa.

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

Il 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 ¢tudier plus loin sous le nom de forcage. Pourtant, A la
chasse A courre, il peut arriver qu’on force ’animal en le faisant
courir sans aucun temps d'arret jusqu’A ce que mort Ss’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 ’essoufflement qui la livre au chasseur. Mais il

(1) On voit guelguefois des cailles fatiguces 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
l'oiseau est sous le coup de la fatigue musculaire, état beaucoup moins grave que
I’essoufflement. Les cailles qui se laissent ainsi prendre par impuissance de voler ne
succombent pas et peuyent ¢tre gardces vivantes pendant des annces.
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est rare que les choses se passent ainsi, etle plus souyent la
béte qu’on a lancee s’arrete de temps en temps, pour ruser si
c’est un chevreuil ou un lieyre, ou bien pour faire tete si c’est
un sanglier.

Ces temps d’arrst meme tres courts sufflsent h1l'aniipal pour
regulariser sa respiration et pour $liminer I’'excss d'acide carbo-
nique qui empoisonnait son organisme. Au bout de quelques mi-
nutes, il est prét h repartir, et la poursuite peut se prolonger
ainsi pendant une journc¢e entiere. Dans ce cas, si l'animal finit
par ¢tre force et par mourir de fatigue, la mort n’est pas due
seulement h linsuffisance de respiration: elle est le resultat
dune ddécomposition profonde des tissus vivants, que nous ¢tu-
dierons au chapitre du Surmenage



CHAPITRE V.

IA COURBATURE.

Le retour au gymnase ; nuit d’'insomnie. — La courbature fébrile. — Les troii
degrés de la courbature de fatigue.
Les conditions de la courbature ; immunit¢ due a 'accoutumance.

liyplications des symptémes. — Insuffisances des théories. — Symptémes locaux ;
ils sont dus i des I¢sions traumatigues. — Symptémes générauy ; ils sont dus a
une anto-intoxication.

Les sédiments uratigues. — Influence du trayail musculaire sur leur production ,
divergence des auteurs. — Observations personnelles. — Conditions qui font
yarier la production des sédiments apres le trayail. — Apparition tardiye des
s¢diments apres I'exercice. — Influence de lintensit¢ du trayail sur leur produc-
tion. — Influence jusqu’a présent méconnue de I'état d’entrainement.

Corrélation constamment obseryce entre la production de la courbature et la forma-
tion des sédiments. — Cette corrélation se retrouye dans toutes les circonstances
qui rendent le sujet plus accessible 1 la fatigue. — Influence des causes morales
sur la fatigue consécutiye et sur les sédiments.

Si I'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’ex$cutent
sans peine, comme au temps oii on les pratiguait assidtiment.
On se laisse aller au plaisir de retrouver tous les engins longtemps
dslaisscs, on prodigue le trayail de ses muscles, et enfln, apres
avoir prolongé¢ la ssance, 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 I'exercice yiolent de la journde necessitera un sur-
croit de repos, et on se h&te de demander au sommeil la repara-
tion des forces depensses.

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

Dans lajournce, I'¢tat febrile de la nuit s'apaise; mais il reste
un ¢tat général de malaise, d'inaptitude au trayail, une sensation
de lassitude extreme, de jambes coupees.

Au bout de vingt-quatre heures, d’ordinaire, les malaises g¢no-
raux ont disparu, mais il reste des souffrances locales, et, pendant
cing ou six jours encore, tous les muscles qui ont pris part &
I’exercice forc¢ demeurent raides, douloureux au toucher, inca-
pables d’aucun effort.

Tel est le tableau habituel de la Courbature de fatigue.

La courbature n’offre pas toujours le méme ensemble de symp-
tomes, parce qu’elle présente des degrcs divers.

Si le trayail dont on avait perdu I'habitude s'ex¢cute avec une
certaine modcration, et surtout s'il est localis¢ & 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 employcs & I'exercice. —
La courbature reste au premier degrc.

Si les efforts musculaires ont ete intenses et prolongc¢s, sans
toutefois depasser trop la resistance de 1’organisme, des malaises
géneraux yiennent s'ajouter aux douleurs locales et produire un
sentiment indelinissable de lassitude, d’inaptitude au trayail,
s'¢tendant meme aux muscles qui n’ont pris aucune part a I’exer-
cice. Mais le pouls reste calme, et il ne se produit aucun symp-
tome fcbrile caractérisé. Un peu d’abattement, de sensibilit¢ au
froid, témoigne seul d'un trouble passager de la santé. — (Test
le second degr¢ de la courbature ; c’est celui qu’on obserye le
plus communement, et celui auquel s’adresse plus particuliere-
ment cette etude.

Enfin, quand I'exercice a $t¢ d'une yiolence excessive, ou qu'il
est support¢ par un organisme trop peu résistant, le malaise qui
lui succede prend la forme d’un acces de fievre. — (Test la cour-
bature febrile, telle que nous I'avons décrite en commeneant.

La fievre de courbature, forme type de la fatigue consccutive,
ne commence en generat que quelques heures apres I'exercice
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qui lui a donn¢ naissance. Elle peut etre precédce de frissons
et presenter le tableau complet d'une affection fébrile grave.
La violence de ses symptomes peut meme guelguefois tenir en
¢chec le diagnostic du mcdecin et faire croire ii une fievre ¢rup-
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 guatre jours et plus.

L'intensit¢ 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 guelgue-
fois suivi de courbature sans avoir ¢te accompagn¢ d’aucune
fatigue musculaire pendant son execution. Quelquefois, au con-
traire, le trayail a et¢ pouss¢ jusqu’& la limite extreme des forces
du sujet sans que celui-ci en ressente le plus I¢ger malaise con-
sCeultif.

G’est que la production de la courbature dépend des conditions
ou se trouve le sujet, plutét que de celles dans lesguelles se fait
le trayail. Un exercice modcr¢, tel que lamarche, pourralaisser
une courbature fc¢brile fi un homme habitu€ & U'inaction absolue,
tandis que la course ou l'escrime ne produiront chez un sujet
bien entrain¢ aucun malaise consccutif, meme local.

Ayant de rechercher la raison de cette immunit¢ due S I'ac-
coutumance, il est nécessaire d’etablir la cause et le mecanisme
des symptomes de la courbature.

Et dabord il y a deux parts a faire des phénomenes qu’on
obserye chez les sujets atteints de courbature. U faut ¢tudier h
part les symptodmes locaux et les symptdmes gencraux de cette
forme de la fatigue.

Les symptomes locaux ont et¢ plus Ctudies que les autres, et
pourtant, suiyant M. Richet (1), ils n'ont pas ¢te expliques d’'une
faeon satisfaisante. Sous l'influence des combustions organigues
gui accompagnent le trayail musculaire, il se produit dans le
muscle de l’acide lactigue en exces. Suiyant les theories ad-
mises, cette substance, en impregnant la fibre musculaire qu’elle
sature, serait capable de lui faire perdre momentanément sa puis-
sance contractile.

« Mais d'abord, —dit M. Richet, —Iles expcriences récentes
« ont montré¢ qu'il se produit peu d’acide lactigue pendant la

(1) Ch. Riciibt, les Muscles et les Nerfs. Paris, Felis Alcau.
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« contraction. Ensuite, le sang alcalin passant incessamment dans
« le muscle devrait a chaque instant neutraliser 1’acide lactigue
« forrn¢. Enfin, comment expliquer que, plusieurs jours apres la
« fatigue, lei ou tel muscle reste douloureux ? Assurement il n'y
« reste plus de traces de '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 I¢sions matcrielles.

Si Eon fait subir iiune régiondu corps des pressions ¢nergiques,
des manipulations prolongees comme celles qui résulteraient
1'un massage excessivement yiolent, on dc¢termine dans les
masscs musculaires ainsi froissces des phénomenes douloureux
persistants, parfaitement analogues aux douleurs musculaires de
la courbature.

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

La douleur musculaire ressentie dans un muscle qui a trop
trayaill¢ n'est que le premier degr¢ d'une série de potites I¢sions
semblables & celles qu’on obserye & la suite d'un traumatisme
quelconque. Il ne faut pas s'¢tonner de l’endolorissement pro-
long¢ de la fibre musculaire froiss¢e par un trayail inaccou-
tume, puisqu’on ne s’¢tonne pas de la persistance des ampoules
sur I'épiderme irrit¢ par un corps dur que la main n’a pas I’habi-
tude de manier. Une serie de petites I¢sions traumatiques des
organes moteurs peut ¢tre le résultat d'un exercice yiolent. On

(1) L'acide lactigue a pourtant une part dans les phénomenes locaux de la courba-
ture. Mais son action est passagere. C'est au contact de l’acide lactigue au’il faut
jttribuer la raideur qui se produit presgue instantanément dans un membre sur-
taens$ guand la circulation du sang yient A s'y ralentir par le fait mime du repos.
Cette raideur, qui rend la reprise du travail si pénible, Unit par se dissiper de nou-
ieau i la suite de quelques efforts ¢nergigues, 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 fibre musculaire quand le muscle cesse de se contracter. Quand
te travail reprend, le courant sanguin, rederenu plus intense, entraine l'acide lactique
qui imprégnait la fibre, et de plus, grélce i son alcalinité, il neutralise cet acide.
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ne peut mieux les comparer gu'aux avaries diverses subies par une
maching industrielle au cours d'un fonctionnement excessif. C'est
ainsi que, dans la machine, les courroies peuyent etre distendues,
les surfaces de frottement eraillCes, l'huile dessdchde.

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

La courbature febrile présente le tableau gonéral d'une maladie
infectieuse a forme bonigne. L'affection qui s’en rapproche leplus
est la lievre intermittente, si on la suppose réduite aun seul acces.
Les intoxications septicemiques I¢égeres prdsentent encore une
analogie marquee ayecla flevre de fatigue. 1l en est de meme des
fievres eruptives au debut, et de tous les etats febriles caracte-
risos par laprésence dans 1’economie d'un elément nuisible contre
lequel reagisscnt les forces. yikihjs.

L'analogie des symptomes pourraibelle nous amener & chercher
une similitude de causes, et ne pourrions-nous pas rattacher la
courbature & un processus infectieux ou hun 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 phsnomenes de combustion ou de desassi-
milation sont impropres & la vie et doiyent etre promptement
elimines de 'organisme, sous peine .de malaises graves et d’acci-
dents d'intoxication. L’'¢tude && \'essoufflement nous a prouye
que cette forme de la fatigue etait une auto-intoxication par l'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 ¢lements 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 développement de
certains produits organiques de nouvelle formation. La compo-
sition et la nature exactes de ces substances, resultant de la
désassimilation des 6léments anatomiques, ne sont pas encore
Stablies sans conteste', mars leurs effets physiologiques sont
connus.On sait que ces dechels sont la cause de Iinexcitabilitd
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du muscle fatigu¢, et que leur contact avec les fibres motrices
empeche celles-ci de repondre aux excitations d’une decharge
Clectrique, ou aux ordres de lavolont¢.

On sait, d’'autre part, que ces substances, dont est impregne
le muscle fatigu¢, ont la curieuse propri¢t¢ de faire sentir leur
puissance fatigante aux ¢léments musculaires d'un organisme
Ctranger. En effet, en injectant dans les muscles d’une grenouille
saine une bouillie résultant de la trituration d’'un mustle fatigue,
on arrive a rendre ces muscles inexcitables etincapables d’entrer
en contraction.

Parmi les produits de dc¢sassimilationn du muscle, ne se for-
merait-il pas des compos¢s capables de faire sentir leur action
toxique & 'ensemble de ’organisme etd’y déterminer les malaises
géneraux et les troubles febriles de la courbature?

Mais la courbature ne se produit & la suite de I'exercice que
dans des circonstances d¢terminees : dans le cas ou le sujet n'a
pas l'habitude de I'exercice qu'il exécute. Il faudrait donc trouver
des produits de desassimilation dont la formation ne ffit pas
constante a la suite du trayail, et filt subordonnée au defaut d’ac-
coutumance du sujet au trayail, a son manque d'entrainement.

Or, justement, il nous a ¢te donne de faire une scrie d'obser-
yations prouyant que certains dechets organiques se forment
constamment, a la suite d'un exercice, quand le sujet qui s'y
livre n’est pas entraine, et que ces dechets font défaut quand le
sujet est habituc a la pratique de cet exercice. Nous avons pu
maintes fois nous assurer qu’il y ayaitune colncidence constante
entre la formation de ces déchets et la production de la courba-
ture, et nous avons cru legitime d’etablir entre ces deux faits un
rapport de cause «i effet.

C’est parmi les dcchets ¢limincs dans l'urine la suite du tra-
»ail musculaire qu'il faut, selon nous, chercher les ¢léments
capables de causer les malaises géncraux de la courbature.

Quelle estau juste, parmi les substances chimiques qu’on re-
trouve dans leliquide urinaire, celle a laquelle revient le réle de
produire ces malaises? IInous est impossiblede le dire au juste,
mais nous pouvons affirmer qu’elle fait partie des sediments ura-
tiqu.es.
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Les sediments uratigues sont ces d¢pots, connus de tous les
observateurs, qui se forment dans l'urine & la suite d'un exercice
yiolent. Tout lemonde a pu remarquer l'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’¢tant pas encore habilue & la fatigue.
Ges s¢diments, qui indiquent une saturation de '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 pitce. Mais si I'on chauffe dans
une éprouyette une certaine quanlite de cette urine ainsi troublee,
on la voit aussitét reprendre sa limpidile, par dissolution du
prccipite, qui est plus soluble a chaud qu’a froid Quand on laisse
de nouyeau refroidir le liquide, il redeyient trouble comme il
I'etait avant 1’ebullition.

Cette epreuye tres sommaire est suflisante pour etablir que les
sediments obseryes ii la suite du travail musculaire dans l'urine
sont duspour la majeurepartie ii des urates. Nous verrons que,
d'apres l'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 uratigues.

Les auteurs s’accordent tous & reconnaitre que l'aspect de
l'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), I'exorcice musculaire diminue la pro-
portion d’acide urique et d’urates contenus dans l'urine.

Suivant M. Lecorch¢ (3), l'acide urique et les urates augmen-
tent dans L'urine & la suite de I’exercice musculaire.

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

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

(1) Necbauer, 1'Urine.

(2) Bzclard, Physiologie.

(3) Lécorchg, la Goultte.

(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 l'acide urique de l'urine, et une vie'tres active les fait dimi-
nuer.

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

Quant on cherche & se faire personnellement une opinion sur
cette question, & l'aide d’une obseryation attentive, on s’apereoit
que bien des causes d’erreur peuyent rendre l'observation in-
exacte, car bien des circonstances autres que I’exercice font appa-
raitre des s¢diments dans l'urine. Il faut s'assurer, d’abord, si le
sujet qui se prete ii I'experience ne presente pas deja, habituel-
lement, des sediments dans l'urine; c’est 1S, le cas de la plupart
des hommes h yie tres sedentaire. Il faut etre sur aussi qu’il ne
se trouye pas expos¢ a une des causes nombreuses qui peuyent
accidentellement provoquer 'apparition de ces s¢diments. 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 'urine : la goutte et la fieyre,
par exemple. En un mot, il faut ¢tre au courant des habitudes,
des antccedents, de I'etat de sante actuel, ainsi que des faits et
gestes de son sujet.

Dans ces conditions, le meilleur sujet que I'observateur puisse
choisir pour ses ctudes, c’est lui-meme, ii la condition qu'il se
trouye en etat de sant¢ parfaite. (Test donc sur nous-méme qu’ont
ete faites les obseryations que nous allons rapporter. Mais nous
Kvons eu soin de les repeter, comme controle, sur plusieurs
personnes dont nous connaissions parfaitement '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 résumer ainsi
qu'il suit:

Quand un homme bien portant, d’'une yie sobre, actiye et r¢gu-

(1) Guyon, Maladies des voies urinaires.
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liere, vient de se livrer ii un exercice du corps, '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 grande de I'exercice, et 3° suiyant l'etat plus ou
moins parfait d’« accoutumance » au trayail.

Au sujet du moment ou se faitlI’examen du liguide, 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 cote de ce fait bien connu, il en est un autre que nous
croyon$ Stre le premier ii signaler: c’est que I’'exercice musculaire
ne fait sentir son influence sur le liquide urinaire, poury pro-
duire des sediments, qu’au bout d.un certain nombre d'heures.

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

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

L'urine dmise tout de suite apres I'exercice ne presente aucun
trouble, pas plus que celle dmise une heure et deux heures apres.
C’est seulementdans le<vase contenant L'urine de la troisieme heure
apres la cessation du trayail que se manifeste le plus habituel-
lement le premier nuage du aux sddiments uratigues. G’est un
fait gui 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 I'exercice. En
reyanche, chez guelgues sujets les urines ont conseryd leur
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limpidité pendant un laps de temps beaucoup plus long; nous
en avons observe pour lesguels les ssdiments ne se montraient
que dans l'urine dmise six et sept heures apres I'exercice.

Aurisque de nous r$peter, nous tenons a bien etablir que ce delai
moyen de trois ou quatre heures ne s'applique pas au temps
ecoule entre I’'emission de l'urine et la formation du précipito,
mais au temps qui separe la fin del’exercice de l'instantou l'urine
est rendue. — Du reste, I'urine qui doit déposer est ¢mise, comme
toujours, parfaitement limpide et se trouble plus ou moins vite
suivant la temperature du milieu ambiant.

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

Cette particularite peut 6tre une cause d’erreur pour les obser-
yateurs. Si on recueille I'urine emise une heure apres le trayail,
on n'y trouyera jamais les precipitds uratiques et on pourra con-
clure que I'exercice n’en a pas produit, alors qu’il s’en montrera
de tres abondants dans l'urine de la troisieme ou quatrieme heure,
sur laquelle I'examen n’aura pas portc.

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

Il faut ajouter que cette production des sediments uratiques
commeneant 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 precipitdé s’observe c¢tant ainsi dtabli, il est
facile d’etudier I'irfluence qu’exercent sur sa production d’abord
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les conditions dans fesguelles se fait le travail, et ensuite I'état
physiologigue dans leguel se trouve le sujet.

Si le travail est peu intense et dure peu, le prccipit¢ fait
défaut. Il est tres abondant au contraire guand I'exercice est tres
yiolent et tres prolonge. Le sujet sur leguel on obserye restant
le meme, les sediments urinaires sont d’autant plus abondants et
se montrent pendant une pcriode de temps d'autant plus pro-
longée que I'exercice a necessite un trayail musculaire plus
intense et plus soutenu. — Suiyant la yiolence plus ou moins
grande de I'exercice, le precipit¢ peut yarier depuis un imper-
ceptible nuage ne se montrant qu'une fois dans l'urine d'une
seule miction, jusqu'aux dépots les plus ¢pais rendant trouble
et boueux tout le liguide ¢mis pendant vingt-quatre heures.

Mais I'etat du sujet a bien plus d’influence que la yiolence de
I’exercice pour augmenter ou diminuer la guantite de sediments
rendus & la suite du trayail. Plus on se rapproche de I'Ctat
A’entrainement, et moins abondants sont les depdts de l'urine
pour une m$me guantite de trayail. A mesure qu’on acguiert par
I'exercice plus de resistance a la fatigue, les urines perdent leur
tendance ii faire des depots.

Rien d'interessant comme de suivre pas 0 pas cette progression
inyerse des deux phénomenes : resistance & la fatigue et ¢mis-
sion d'urines sédimenteuses. Sile m$éme indiyidu se livre chague
jour au moéme exercice nccessitant la mome depense de force;
s'il entreprend, par exemple, de parcourir, en ramant pendant une
heure, une distance donnée toujours la meme, il arriye que son
exercice, apres lui avoir donn¢ les premiers jours de fortes
courbatures, ne produit plus, au bout d'une semaine, qu'un
malaise insignifiant. Il arrive aussi que ses urines, apres avoir
donn¢ lieu & des precipites tres abondants au debut, ne présentent
plus, en dernier lieu, qu’un imperceptible nuage. A mesure que
les s¢diments deyiennent plus rares, la sensation de fatigue con-
sCcutiye tend a diminuer, et le jour ou les urines gardent, apres
le trayail, toute leur limpidit¢, I'exercice ne laisse plus < sa suite
aucune espece de malaise : la courbature ne se produit plus.

Il y a donc un lien etroit, une colncidence constante entre la for-
mation des s¢dimentsuratiguesetla production de la courbature.

Cette remarguable correlation se retrouye dans toutes les cir-
constances qui peuyent faire yarier les effets du trayail. Si I'on
passe d’'un exercice auguel le corps est fait, & un autre exercice
exigeant l'action d'un groupe musculaire different, on ¢prouve
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de nouvcau les malaises de la courbature, et les urines recom-
mencenl a presenter des sediments. — Ainsi, ’homme habitus
ii des rnarches forcces ne ressent aucune fatigue consccutiye le
lendemam d une longue elape faite A pied. Il 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 liquide, qui gardait toute sa Innpiditd 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 Cte exerces.

L’etioite correlation qui esiste outre la courbature de fatigue
et la formation des substances d'excrclion qui troublentla limpi-
dit¢ de 1'urine, peut etre constatée meme dans les circonstances
accidenlelles qui font varier la resistance du sujet et le rendent
rnomentanément plus yulnc¢rable A la fatigue. Sous l'influence
d une indisposilion legere, d'un trouble insignifiant de la sant¢,
il arrire souvent, comme le savent tous les amateurs de sport,
que l'aptilude autravailest momentanénient diminuce.Ces jours-
U, le gymnasiarque na pas sa vigucur habituelle et I'exercice
est suivi d'une sensation de malaise oubliée depuis longtemps.
L’homme rompu au travail nous présente alors les memes phc¢-
nomenes de fatigue que le d¢butant, et aussil6t ses urines, qui ne
se troublaient plus depuis longtemps h la suite de I'exercice,
recommencent A deposer des s¢diinents 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
I'observation suiyante.

Un de nos anns, canotier intrépide, entraine A outrance, se
pretait A nos ¢tudes sur les modilicalions du liquide unnaire par
le travail; mais ii etait tellement endurci 1 !'exercice musculaire,
que jamais ses urines ne prcésentaient 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
trouvcer sa yigueur accoutumce . il lui fallut toute son energie
morale pour manier I'aviron jusqu’au bout du parcours habituel.
Deux nuils sans sommeil avaient produit cette faiblesse momen-
tanee. Or, ce jonr-lh, I'exercice lui laissa pour la journee tout
enliere une sensation de malaise et de courbature qu'il n’éprou-
vail jamais, et ses urines qui, depuis longtemps, demeuraient
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constamment limpides apres le trayail, presenterent des depots
uratigues tres abondants.

Toutes les fois que l'organisme se trouve dans un ctat de
«moindre resistance », il y a tendance & production des sediments
uratigues, et tendance aussi a la manifestation des symptomes
de la courbature.

Il peut arriyer que le defaut de rdsistance de Torganisme soit
produit passagerement par une cause d’ordre morat, une preoc-
cupation vive, une emotion depressive. Il nous a ¢t¢ permis de
constater que, dans cet etat d’abattement physigue et morat, un
homme tres endurci au trayail peut perdre momentanement son
immunite pour la fatigue, et presenter ii la suite d’'un exercice
musculaire les symptomes de la courbature; mais, du meme
coup, ses urines perdent leur limpidite habituelle ii la suite du
trayail, et se chargent de s¢diments. 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 I’escrime. Il
faisait des armes tous les jours, sans présenter jamais ni phe-
nomenes de courbature, ni sediments dans les urines. Un jour,
a la suite d’'une assez courte leeon 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 precipito.

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

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



CHAPITRE VI.
LA COURBATURE (SUITE).

Objection A notre tlréorie. — Les sédiments uratigues sont-ils dus Ala transpiration
provoquée par I’exercice ? —

L'observation des faits contredit I'opinion des auteurs A ce sujet.

Une espérience de fatigue: — de Limoges A Paimboeuf a I'aviron.

Accord des faits d’observatiou et de I'analyse chimigue. — L’exercice produit un
¢tat d’uricémie. — Analogie de la courbature de fatigue et de certains Ctats fé-
briles. — La courbature de fatigue et 'accés de goutte.

Raison de Timmunit¢ pour la courbature dans 1'¢tat d’entrainement. — Réle des
tissus de reserre. — Les produits de désassimilation.

Roéle de l'acide urique dans la courbature. — La courbature est une auto-intoxi-
cation.

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

Certains auteurs considerent une urine qui depose ii la suite
du travail musculaire non pas comme un liquide contenant plus
de matieres excrémentitielles qu’a 1'¢tat normal, mais comme un
liquide plus concentr¢, c'est-ci-dire contenant moins d’eau pour
la meme quantit¢ de principes en dissolution. Les sc¢diments
urinaires ne seraient pas plus abondants dans les urines qui de-
posent & la suite du trayail, mais I'eau qui les tient en dissolution
aurait diminu€. Dela, saturation plus grande du liquide et tendance
auprccipite(l). Si lathcorie de ces auteurs Ctaitvraie,les sédiments
urinaires n’indiqueraientpas un changement dans la composition
chimique du liquide; ils signifieraient seulement qu’une partie de
I'eau habituellement ¢limince par le rein a ¢t¢ rendue par d’autres
voies, et notamment par lapeau. La transpiration excessive serait
donc la y¢ritable cause de la formation des d¢pots.

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

F. Lagbawe. q
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Deux arguments majeurs peuyent etre opposes ii cette thsorie.
— En premier lieu, il arrive souvent que l'urine est aussi abon-
dante les jours ou elle offre des sediments que les jours oii elle
n'en prosente pas. Nous avons pu nous en assurer grace & une
cinquantaine d’observations prises sur des sujets divers. Il est
maintes fois arrivé au cours de ces observations que, la transpi-
ration ayant ¢te tres moderee et l'urine se trouvant plus abon-
dante que d’ordinaire, des sediments se sont produits, le sujet ne
se trouvant pas accoutume au travail. — Par contre, nous avons
pu constater que, chez les hommes parfaitement entraine's, il se
produit tres fréquemment, 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-
ms$me, nous a permis de controler pendant neuf jours consécutifs
le resultat des etudes que nous avions dejci faites, et leur donnera
sans doute une plus grande autorite.

Au commencement d’aout 1886, nous sommes partis, dans un
canot, avec l'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 lI'expression tech-
nique, obliges en outre de faire un trayail supplementaire excessif
en faisant passer notre lourd bateau par-dessus les barrages
Cleyes et presque ii sec qui coupaient, au nombre de 83, le cours
de la Vienne.

Cette ¢norme depense de force musculaire ne nous a jamais
courbatures, parce gque nous etions I'un et I’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 l’annee, nous avons eprouve des souffrances yariees,.
mais jamais celles de la courbature; jamais il ne nous est arrivé
de nous trouver, le matin aulever, moins dispos que la yeille, et
pourtant la fatigue ctait poussce ii ses dernieres limites pendant
le trayail, et, quand nous quittions les ayirons, nous nous sen-
tions ii bout de forces. L’exercice Otait pouss¢ 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 neufjours. Pourtant la courbature ne nous a jamais
atteints, mais jamais aussi nos urines, chaque jour obseryces”
n’ont présent¢ le moindre s¢diment uratique.
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Si pourtant ces sediments Ctaientle resultat de la transpiration
excessive, jamais occasion ne se prssenta plus favorable k leur
formation que dans notre seconde journee de voyage, dont voici
I’'exposc fidele.

Le 10 aont, apres cinguante kilometres franchis k I'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 reeumes ’hospitalitd dans le petit bourg d'A-
yailles dont l'aubergiste otait en meme temps boulanger. Nos lits
etaient composos d’'ununique mais enorme matelas de plume dans
lequel nous nous trouvames enfouis jusqu’au menton parunenuit
de chaleur caniculaire. Enfin notre héte, comme s'il avait voulu
nous fournirtous les elements necessaires & une experience phy-
siologique, nous avait donnc¢une chambre placée directement sur
la voute de son four qui chauffait pendant notre sommeil.

Il est impossible d’imaginer un assortiment plus complet de
conditions capablesde provoquer la sueur: travail forco pendant
dix heures au grand soleil d'aout; nuit passoe dans la plume,
dans un appartement chauffe comme une etuve. Ce jour-la, une
avarie au bateau que nous devions reparer, nous forea & passer
une demi-journée dans le village, et nous eftmes tout le loisir
d'observer nos urines 6mises depuis plusieurs heures. Mais,
malgro les sueurs profuses qui avaient transperce nos votements
lejour etinond¢ la nuit notre couche, aucun dépét ne se produisit
ni chez notre ami, ni chez nous.

Ainsi, il ne suflit pas de suer beaucoup pendant et apres le
Iravail pour rendre des sediments dans les urines. La transpi-
ration excessive peut produire chez les sujets entraines, aussi
bienque chez tous les autres sujets, une diminution de la quantit$
d’urine rendue, mais ne determine pas forcSment l’apparition des
sediments uratiques.

Enfin une dernisre preuve, la plus concluante sans doute, Ota-
blit l'augmentation reelle de l'acide urique et des urates dans
l'urine qui présente les s¢diments uratiques < la suite de I'exer-
cice: cest l'analyse chimique.

Voicile resultat de I'examen d’'un échantillon d'urine recueillie,
apres une tres longue seance d’escrime,sur un sujet nonentrain$
qui depuis deux mois s'Ctait abstenu de tout exercice muscu-
laire (1).

(1) L'analyse a ¢t¢ faite par M. Papon, chimiste expériment¢, auguel nous adres-
sons ici tous nos remerciements pour le concours qu'il a bien youlu nous prster.
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Pour un litre de liguide urinaire, la guantite d’acide urigue ¢li-
mino a ete de 1 gr. 43.

Chez le meme sujet ayant execute le meme trayail, apres en-
trainement prealable, et dont l'urine n'a forme aucun depdt, la
guantite d’'acide urigue c¢limine pour un litre de liguide a Cte
0 gr. 60, chiffre gui ne s’ecarte pas de la normale.

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

Les documents que nous apportons a ’etude des modifications
de L'urine par le trayail musculaire sont evidemment tres incom-
plets, car ils ne visent qu’un seul fait: la production des sediments
uratigues ; 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 l'etude qui precede, etablir un fait: c’est
que la proportion d’acide urigue ¢limine est fortement augmen-
t¢e guand l'urine deyienttrouble a la suite du trayail. Or l'urine
ne fait que debarrasser Forganisme des produits qui se trouyaient
deja tout formes dans le sang. L’acide urigue en exces gue nous
constatons dans le liguide urinaire, a la suite de I’exercice mus-
culaire, existait donc dans le liguide sanguinavant d’etre expulso
au dehors. Nous sayons, de plus, que l'elimination des principes
uratigues ne commence gue trois heures apres I’exercice, et se
prolonge guelguefois fort longtemps, pendant vingt-quatre heures
et meme trente-six heures. Pendant toute cette periode de temps,
Forganisme a ete soumis a Finfluence de l'acide urigue en exces.

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

Est-ce  I'exces d'acide urigue qu’il convient d'attribuer les
malaises ressentis & la suite de I’exercice yiolent ?

Il'y a ¢yidemment, parmi les dechets elimines dans les s¢-
diments urinaires, bien d’autres produits qui ont pu faire sentir
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leur influence 5 !'organisme pendant le sejour prolong¢ qu'ils
ont fait dans le sang avant d’etre expulsés de l'¢cconomie. Il est
certain que les substances extractives, telles que la creatinine, la
xanthine et les autres produits de combustion incomplete, ont un
role important dans la production des malaises fcbriles de la fa-
tigue consécutiye. Mais ces substances sont encore si mai connues
-dans leurs eficts physiologiques, qu’il convient de parler de leur
influence probable avec la plus grande rcserve.

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

L’acces de fievre intermittente et la fievre rhumatismale sans
déterminations localisées 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 ¢émission
d'urates.

Une douche froide prise par un sujet qui n'y est pas habitu¢
produit géneralement un malaise consecutif assez accentu¢, avec
sentiment géncral de brisement dans les membres et leger mou-
vement fébrile ; nous avons pu nous assurer qu’en observant les
urines du sujet ii la suite de ces symptomes tout pareils a. ceux de
la courbature, on voit qu’elles renferment aussi des sédiments
uriques en abondance.

On pourraitobjecter que dans les exemples cités il y aun mou-
vement fcbrile, et attribuer a la fievre la production des urates
aussi bien dans la courbature de fatigue que dans l'acces de fievre
intermittente ou de fievre rhumatismale. Mais la fievre ne se
produit que par exception ii la suite d’'un exercice yiolent, et I'on
peutcependantobserver des s¢diments uratiques abondants dans
des circonstances ou le trayail musculaire a laisse le pouls et la
tempcrature 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'¢tat fébrile, dans la cour-
bature, est le resultat d'un effort de 'organisme pour ¢liminer
ces dcchets, quand ils se trouyent accumulés en trop grande
guantitc.

11 est impossible de ne pas voir une certaine analogie entre
le processus de la fieyre de courbature et celui de l'acces de
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goutte. Dans les deux cas iiyauricemie, c’est-&,-dire surcharge du
sang par les urates. Seulement, dans l'acces de goutte, le sang se
decharge sur les articulations ety rejette I'exces de sels uratigues
gu’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 confirmce par I'observation
des faits. — Chez les sujets predisposes a la goutte, un exercice
tres yiolent, pris sans entrainement prealable, est souyent la
cause determinante d’'un acces. C’est que l’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 l'organisme dans toutes les con-
ditions youlues pour I'explosion des accidents de la diathese uri-
que. Nous avons pu observer maintes fois que I'exercicele plus
yiolent est sans danger pour le goutteux quand celui-ci est en
etat d’entrainement parfait. — Un de nos amis intimes, président
tres actif de notre societ$ d’escrime, est goutteux depuis long-
temps. Les assauts les plus prolongés n'ont jamais dctermino
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 I'etat d’entrainement peut mettre un goutteux a l'abri des
dangers que presente habituellement pour lui la fatigue, c’est
que chez ’'homme bien entraine le trayail ne produit ni les sedi-
ments uratiques, ni I'¢tat d'uricemie passagere qui leur donne
naissance.

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

Il ne peut y ayoir qu’une reponse & cette question : c’est que,
chez ’nomme 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 I’'hnomme entraino, le trayail muscu-
laire a usd et fait disparaitre ces tissus. L’exercice yiolent prati-
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que assidiment 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 ¢conomises par l'inaction.

Les tissus de reserye sont destines & ne s¢journer que tempo-
rairement dans ’economie : ce sont des provisions destinces &
faire les frais des combustions, et non & entrer dans la trame
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. IIs resistent moins aux combustions
du travail; ils brolent plus facilement, se détachent des organes
avant d’avoir subi leur dernier degre d’oxydation, et restent a
Fetatde produits de combustion incomplete. Ces déchets, suiyant
I'expression de M. Bouchard (1), sont de veritables cendres orga-
niques.

Mais les matsriaux capables de donner lieu ii ces ddchets ne
forment dans Forganisme qu’une proyisionlimitce, qui se dSpense
d’autant plusvite que le trayail musculaire est plus intense. Aussi
I'exercice yiolent a-t-il bientot dissipe les reseryes r$sultant de
Fexercice insuffisant, et, avec les tissus de réserve, disparaissent
aussi les de'chets dus ci la desassimilation trop facile de ces pro-
yisions exubdrantes. L’homme entrain$ 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 quantits
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 I'exercice qu'un tres leger
malaise, et leurs urines ne font qu'un imperceptible depo6t. lls
arrivent & se remettre & la gymnastique la plus yiolente sans avoir
passe par la courbature complete. C'est qu’ils n'ont produit &
chaque fois gqu’une tres minime quantite de dechets de com-
bustion. Ces dechets S$taient insufflsants pour dcéterminer un
malaise grave dans Forganisme, et trop peu abondants pour

(1) Bouchard, loc. cii.
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troubler fortement les urines. — D’autres préferent se liberer plus
vite et font du premier coup tout le trayail possible, exereant
leurs muscles sans aucun menagement. Il en r¢sulte pour le len-
demain une violente courbature et des urines surchargées d'u-
rates. Mais ii la troisieme s€ance, en generat, ils ont repris toute
leur aptitude au trayail et se trouyent d¢sormais a I'abri de la
fatigue consccutiye. A ce moment aussi, les urines ne peuvent
plus former de dcpéts, et gardent ii la suite de I'exercice une
limpidite parfaite.

Ces deux mcthodes differentes aboutissent, en résumé, au
mome rcsultat : I'épuisement des tissus de réserve.

Si nous cherchons ii ¢tablir aussi nettement que possible les
conclusions qui se dégagent des faits obseryés par nous, et
exposcs ici pour contribuer ii I'étude de la fatigue consccutiye,
nous serons fond¢ & formukr deux opinions, dont I'une repre-
sente un fait certain, et l’autre une hypothese tres yraisemblable.

1° Nous pouvons présenter comme un fait certain I'augmenta-
tion des produits de combustion incomplete qui forment les sedi-
ments uratiques, dans tous les cas ou le trayail musculaire doit
Otre suivi des malaises generaux fcbriles ou non fébriles de la
courbature.

2° Nous proposons comme yraisemblable Fhypothese qui Cta-
blit un rapport de cause a effet entre ces deux phénomenes ¢troi-
tement unis par une coexistence constante: production des dechets
azotes qui forment les sediments uratiques, et apparition des
malaises gencéraux de la fatigue consccutiye. Cette hypothese
nous semble appuyce sur des déductions sufflsantes pour qu'il
nous soit permis d’attribuer la courbature de fatigue & une sorte
d’auto-intoxication de l'organisme par des produits de d¢sassimi-
lation.

Il 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 d¢sassimilation qui s’¢li-
mine par le poumon. Le malaise generat qu’on appelle fatigue
consccutiye ou courbature de fatigue doit Ctre attribuc & la pre-
sence dans I'économie de certains produits de dc¢sassimilation
qui s’¢liminent par le rein.



LA FATIGUE EST UN EMPOISONNEMENT 121

On connait tres bien le produit auguel doit etre attribu$ I'es-
soufllement: c’est I'acide carbonigue.

Il est beaucoup plus difficile, dans I'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 ssdiments uratiques,
et que, parmi celles-ci, 'acide urique et les urates jouent un role

important dans les phénomenes de la fatigue generale cons¢-
cutive.



CHAPITRE VII.

LE SURMENAGE.

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

Le surmenage suraigu; la mort par essoufflement.

Le surmenage aigu. — Une chasse a courre ; I'hallali du cheyreuil. Le gibier force;
rigidite cadaeerigue hative ; promptitude de la putréfaction. — Mscanisme de la
mort par surmenage aigu. Auto-intoxication par les produits de desassimilation.

Les matieres extractives. L’acide lactigue. — Dccouvertes de M. Gautier ; les
poisons de forganisme vivant; les leucomaines.
Raret$ du surmenage aigu chez ’homme. — Le soldat de Marathon. — Observa-

tions de rigidit¢ cadavérique hMive sur des hommes morts en etat de surmenage.
Attitudes bizarres obseryses sur des cadavres ; I'expression d’epouvante chez les
personnes assassinces.

Effets du surmenage sur la chair des animaux. — Dangers des viandes surmenoes.
— Qualités culinaires donndes dans certains cas a la viande par le surmenage. —
La souffrance cause de surmenage. — Cruaut¢ d’un bouclier.

Le surmenage subaigu, le plus freguemment observé chez I’homme.

Le surmenage n'est autre chose que la fatigue poussée A I'ex-
treme.

Nous avons vu que le travail excessif a pour consequence la
formation dans l'6conomie de certains produits de desassimi-
lation, et que les malaises géneraux 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 l'etat de surmenage,
forganisme ne peut plus lutter contre les dechets trop ahondants
que les organes dliminateurs ne suffisent pas A rejeter au dehors.
11y a disproportion entre le pouvoir eliminateur de forganisme
et la grande quantite de produits de combustion qui l'encom-
brent.

Entre la fatigue et le surmenage il y a simplement une diffd-



LE SURMENAGE PAR INTOXICATION 123

rence de dose dans les substances qui empoisonnent l'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’arrs$te essouffle au bout de cing minutes de
course est un homme dont ’organisme se trouye sous le coup
d'une intoxication passagere par l'acide carbonique resultant de
I'exercice. Un cheval qu'on jette dans un galop tres rapide et
gu’on force & maintenir ce galop jusqu’& ce qu’il creve, meurt
surmene. Les accidents qui le tuent sont dus, comme tout a I’'heure,
a l'acide carbonique qui sature 'organisme ; mais, dans le pre-
mier cas, le gaz toxique a ete elimin¢ a temps ; dans le second
cas, il s’estaccumule a une dose capable d’amener la mort.

L'acide carbonique est, de tous les produits de combustion,
celui qui se forme avec le plus de rapiditd et en plus grande
abondance pendant le trayail. C’est le plus redoutable pour I'orga-
nisme; c’est lui qui fait courir a ’homme et & l’animal qui tra-
yaillent les dangers les plus pressants. Quand 1'organisme a le
dessous dans sa lutte pour I'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-
portionnée avec le pouyoir de ses poumons. L’animal sorti de
ses allures fait plus d'acide carbonique qu’il n’en peut 6limi-
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
gu’'une minute, il pourrait, dans ce court temps de repos, re-
jeter au dehors le surcroit de gaz qui le gsne et reprendre sa
course sans aucun danger. Mais si on ne le laisse pas souffler un
instant, il garde 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 imprégne d’'une substance qui le paralyse, la
circulation s'arréte et l'animal meurt. — La mort par essouffle-
ment peut etre consider¢e comme le type du surmenage suraigu.
Cette forme de surmenage aboutit en rcalité & l'asphyxie, par
auto-intoxication.

Le surmenage que nous appellerons aigu suit une marche un
peu moins rapide. Le type en est fourni parles animaux qu’on
chasse & courre. Dans ce genre de chasse 'animal ne doit pas etre
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tue, mais pris, c'est-<i-dire poursuiyi < outrance, jusqu'’ii ce que
I'épuisement 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 bientot sonner 'hallali:

L’animal a ruse, c’est-£-dire que, de temps en temps, au lieu de
conlinuer directement sa course, il s’est arrsts, cherchant li se ca-
cher apres elre revenu sur ses pas, apres avoir fait des « crochets »
pour dépister les chiens. Sa course est ainsi coupee d'une foule
de temps d'arrst assez longs pour lui permettre de souffler, et
d’eliminer son acide carbonique par la respiration. Aussi se fera-
t-il chasser longtemps, cing ou six heures, quelquefois plus, ce
qui ne lui serait pas possible s’il marchait droit devant lui sans
s'arroter, 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
termince; & 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 ’nonneur de
sortir de ses allures pour les dviter.

Le chevreuil evite donc, grace ii ses ruses, de succomber ii
U'essoufflement; mais le travail excessifqu’il fait pour $chapper i
ses ennemis donng naissance ii divers produits de désassimilation
qui, d un moment donne, s’accumulent en grande quantile dans
T'organisme, car ils ne peuvent pas, comme !’acide carbonique,
s’¢liminer en quelques minutes. Une grande partie de ces pro-
duits, en effet, ne peut s’¢liminer que par l'urine, et nous avons
dit que les dechets ¢liminés par l'urine ne sont expulses du corps
gu'avec une tres grande lenteur. Il sera donc impossible au
chevreuil de se dcbarrasser 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 déchets 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
déchets seront resorb¢s par les vaisseaux sanguins et pris
par le torrent de la circulation, d’ou prompte infection de I'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.—Il 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 l'influence d'un acide ¢labors
par les combustions, l'acide sarcolactique, et que ses muscles
en totalité ont subi une yeritable decomposition chimique sous
I'influence de la chaleur du travail. Les organes du mouyement
font defaut A I’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 'animal dont on avait perdu la voie, et
qui est venu 1A mourir des suites de sa fatigue. — Un de mes amis
avait lache dans ses bois quelques chevreuils et les chassait
quelquefois, sans avoir l'intention de les prendre et uniquement
pour dresser ses chiens, arrstant la meute au moment ou il voyait
1'animal pres de sa fin. Il arriva que plusieurs cheyreuils mou-
rurent des suites de ces chasses, qui n’¢taient 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 l'impuissance de courir, la fatigue locale des membres
qui constitue I'dtat de 1’animal forc¢: c’est un etat genoral de
decomposition des tissus vivants capables d’amener des acci-
dents mortels. L'animal force est un animal empoisonné 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 ¢tudier. Du cot¢ des membres, il se produit
presque instantanement un etat de raideur qu’on appelle la rigi-
dite cadavs$rique des muscles. Ce phenomene s’observe apres la
mort chez tous les animaux, sans exception, aussi bien que chez
I'nomme: mais il n'alieu d’ordinaire que plusieurs heures apres
la cessation de la vie, tandis que chez 'animal force il se produit
aussitot 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 Ctait
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 putréfaction. Le gibier force ne peut pas se conseryer,
il doit etre mange toutde suite, 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 oblig$ de hater I'inhu-
mation. — On peut d’ordinaire conscr.er longtemps un animal
auquel on a enlev¢ les entrailles aussitot apres l'avoir tu¢. La
necessité de cette precaution s'explique par la presence habituelle
dans le tube digestif de microbes dont les gcrmes s’insinuent
apres la mort dans tous les tissus, que le mouyement yital ne
defend plus contre leur inyasion. Pour le gibier force, I'opsra-
tion qui consiste & le vider est completement inutile et ne retarde
pas la putrcfaction. 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 creds de toutes
pieces dans 'organisme par le trayail, et surtout dans les parties
de L'organisme qui ont le plus traraill¢, dans les muscles.

La corruption rapide que subit 1'animal surmcnd est causdepar
des modifications chimiques qui se produisent dans ses muscles.
Les muscles ne sont autre chose que la yiande ou la chair de
lanimal; ils représentent 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 ’organisme tout cntier.

Les muscles qui ont travaill¢ avec exces ont subi une altération
dans leur composition chimique. D'alcalins qu’ils ¢taient h I'Gtat
de repos, ils sont devenus acides : ils renferment de ’acide lac-
tique qu’'on N’y trouyait pas avantle trayail; ils sont moins riches
en oxygene et plus chargés d’acidc carbonique gu’au moment du
repos. Beaucoup de matiercs azotees résultant des combustions
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du tissu musculaire lui-meme sont augmentees considc¢rable-
ment.

Ces substances, dont le dernier degr¢ de combustion est I'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 degré¢ plus ou moins prononce d’oxydation ou de combustion.
Tous les auteurs ¢numerent parmi elles la créatine, I’nypoxanthine
I’acide inosique, etc., et enfin le plus connu et le plus intéressant
par le role qu'il joue dans la goutte, l'acide urique.

Ces substances sont generalement peu cristallisables et ont
pour caractere commun de se dissoudre dans l'alcool quand on
fait maccrer dans ce liquide un muscle fatigu¢. On les appelle
d’'une manisre generale substances extractives.

Les substances extractives se rencontrent a I’Ctat de repos dans
les muscles, mais elles s'y trouvent en quantit¢ bien plus conside-
rable S. la suite du surmenage. Licbig 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 ¢te tenu en cage.

Quelle est la part des substances extractives dans la production
du surmenage? Ces substances jouent-elles le role principal dans
les accidents infectieux qu’on obserye sur les etres surmenes?
VoiU des questions qui trouyeront bientot sans doute une re-
ponse satisfaisante. M. A. Gautier (Academie de medecine, 15 jan-
vier 1886) a demontré¢ que, parmi les produits du trayail mus-
culaire , il se forme des alcaloides dont la puissance toxique
n'est pas inférieure h celle des poisons signales deja dans les
yiandes putrefiees sous le nom de ptomaines. 1l est impossible,
dans I'état actuel de la science, de designer par leur nom et
leurs caracteres chimiques les substances organiques qui sont
les ycritables 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 surmencs.

Chez I’'homme il est rare d’observer des cas de surmenage aigu,
surtout a notre ¢poque de civilisation. L’antiquit¢ nous en a leguc
un exemple cClebre, 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 I’nomme comme pour 'animal, la rigidit¢ hatiyo de
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tout le systeme musculaire. On a vu des combattants, morts
apres une lutte longue et acharnce, dont les corps en ¢tat de sur-
menage aigu avaient consery$ des attitudes etranges. Leurs ca-
davres Ctaient restes dans des positions correspondant S, des
mouyements de dsfense 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 rigidit¢ cadavdrique en-
yahit aussi rapidement les muscles de lafigure 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, I'expression des dernieres sensations qu'ils
ont pu eprouyer. Chez des personnes mortes assassinses et qui,
ayant cherche & se defendre, s'Ctaient Cpuisees en quelques mi-
nutes de lutte supréme, on a constate quelquefois une expression
d’Spouvante qui persistait plusieurs heures apres la mort. Leurs
efforts ddsesper¢s pour ¢chapper aux meurtriers ayaient occa-
sionnd un prompt surmenage; la raideur des muscles de la face,
suryenant tres promptement, avait conseryd h la physionomie
une sorte de clich¢ de I'expression derniere.

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

Les mauvais effets du surmenage sur la chair des animaux
ont ete frequcmment signalcsparles yetorinaires, 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 linge
sale, suiyant Fexpression de MM. Raillet et Vilain: il est impos-
sible de la conseryer longtemps. Il 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 epidémies 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 remcdier aux inconysnients de la fatigue chez les
animaux qu'ils font abattre. Dans les saladeros de I'Amsrique

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

En opposition < ces faits ou le surmenage donne & la viande des
propriét¢s nuisibles, on pourrait en citer d’autres ou la fatigue
est recherchée au contraire comme moyen de dcvelopper dans
la chair des animaux qu’on veut tuer des qualités 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 journces,
faisaient quelquefois plus de cent lieues avant d'arriver h I'abat-
toir : on disait que la fatigue de la route attendrissait la yiande
et lui donnait un gout de « noisette ». De meme, dans !'ltalie m¢-
ridionale, on a l'habitude, avant d’'abattre les buffles, qui vivent
presque en libertd, 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.lls prouyent toujours que la fatigue accumule chez les
animaux des produits nouveaux dont la presence modifie profon-
dsSment les qualit$s de la chair. Si ces produits ne sont pas en
trop grande quantitd, et surtout si on mange l'animal aussitot
tus, de maniere h ¢viter la fermentation putride dont ils hatent
I'apparition, la chair fatiguoe estinoffensive. Les matieres extrac-
tives produisent m$me une sorte d'assaisonnement de la yiande
et lui donnent une pointe de haut gotit, un montant agreable au
palais. Les amateurs prcferent cette sayeur a celle de la yiande
ordinaire, comme ils preferent au gibier frais le gibier faisando.

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 plumées toutes vives, dans
le but d’attendrir leur chair par la souffrance. Certaines mena-
geres se vantent de donner & un lapin domestigue un goftt de
« gibier » en le tuant par un procéde tres lent, par exemple en le
pendant ci I'aide d’'un noeud coulant qui se serre peu & peu et
permet & la bete de se ddbattre longuement avant que la morf
n‘arrive.

Ces pratiques inhumaines ne mdritent que l'indignation des
gens de coeur; mais il faut reconnaitre, au point de vue scienti-
fique, que I'id¢e qui les fait commettre n’est pas sans fondement.
La chair de I'animal qui a beaucoup souffert peut avoir un goflt
particulier, aussi bien que celle de I'animal surmend, car la souf-
france amene le surmenage. La malheureuse bete qu’on mar-
tyrise s’Opuise en efforts desesps$rds pour ¢chapper ii la douleur
et dépense 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
présentent apres leur mort tout 'aspect des animaux force's : poit
herisse, mouill6 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-Otre, ii trouver groupes ensemble. lls ont,
comme nous esperons l'avoir demontré, un lien commun : c’est
le doveloppement, dans l'organisme, de certains produits de
desassimilation qui resultent de la trop grande quantite de trayail
musculaire effectu6. Ges produits se rencontrent aussi bien dans
le corps de 'homme qui se surmene par le trayail, que dans
celui de I’animal qui s’est longtemps debattu contre la souffrance,
parce que dans les deux cas il y a le mdme exces de fatigue

Le surmenage lent est du, comme le surmenage aigu, ii I'im-
pregnation de l'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 considérable, I'exercice qui la produit otant
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 frSquemment et ne sont pas suiyies de temps de repos
sufflsamment prolonggés.

Supposons un homme se livrant ;i un trayail fatigant mais
qui ne dépasse 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 mdéme exercice, les
déchets du trayail de la veille ne sont pas encore $limines au
moment ou d’autres dechets yiennent se réunir 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 déter-
miner des accidents grayes.— Ce jour-lh, la fatigue prendra les
proportions d'une maladie et I'¢tat de surmenage sera etabli.

L'¢tat de surmenage lent aboutit ii des maladies de longue
duree, ou bien hdes etal.s morbides mai caracteris¢s 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 infect¢ par
les produits de desassimilation devient un terrain admirablement
prépars pour 'eclosion des germes les plus malfaisants.

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



CHAPITRE VIII.
LE surmenage (suite).

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

Fréguence des fieyres de surmenage. — Prédisposition plus grande des adoles-
cents. Deux observations personnelles. — Abus d'escrime et escés de trapeze.

Le surmenage dans I'armée. — Les colonels trop remuants. — Les manoeuvres de
force.

Le surmenage, cause aggravante des maladies. — Forme infectieuse que revotent
les affections les plus I¢geres sur les organismes surmenes.

Les prétendues insolations des soldats en marche. — Roéle predominant du surme-
nage dans la production de ces accidents. — Raret¢ de !l'insolation chez le cava-
lier; sa freguence chez le fantassin. Elle dpargne les sujets accoutumdés i la fatigue.
— Raret¢ de l'insolation chez le paysan qui moissonne.

Il arrive souvent que le médecin se trouve en presence d'une
fievre continue dont il ne peut trouver le point de dcpart dans
des causes extérieures. Aucune contagion, aucune c¢pidémie
invoquer : le malade offre un cas isol¢. On est tente de porter
le diagnostic de fievre typhofde, etTon ne rencontre cependant
aucun des ¢léments ordinaires d’Ctiologie de cette fievre; une
enquéte minutieuse prouve qu'il na 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, I'on recherche avec soin
dans les circonstances qui ont précéde la maladie, on trouve
presque toujours que le sujet a ¢t¢ soumis & un abus d’exercice
ou un exces de trayail quelconque.

Il existe, en effet, une fievre de surmenage qui a la plus grande
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 fagon tres
precise les caracteres pathognomoniques qui appartiennent &
lune et a lautre.



EMPOISONNEMENT DU CORPS PAR LE CORPS

La fieyre de surmerage n'est que I'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 dosassimilation 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 renouvelces
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 ¢tat fcbrile a forme
typhoide. Il arrive souyent que les accidents se bornent & un etat
gcnerai de prostration, de langueur de toutes les fonctions. Dans
ce cas les accidents ne font pas explosion et les troubles de I'or-
ganisme s’arrotent & la période prodromique, M’etat d'imminence
morbide. C’est une menace qui avorte, parce qu’on remedie &
temps aux abus qui I'ont provoqude. La maladie que coucait le
sujet n'a pas pu Oclore, parce que l'organisme a et¢ mis dans
des conditions hygidniques meilleures, — et la seule condition
hygienique efficace contre 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 développent
quelquefois avec une grande 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 créer des ¢piddmies de fievres continues
absolument semblables ii la fieyre typhoide.

Plusieurs membres ¢minents de 1'AcadSmie de m$decine, 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 'importance de
l'auto-intoxication dans les maladies. Ils ont montré que le sang
peut subir linlluence toxique de certains poisons chimigues
appeles leucomaines qui s’elaborent dans 1’organisme lui-meme.
et s’y accumulent dans certains cas soit par defaut d’6limination,
soit par exces de production. — Le professeur Peter appelle ce
mode d’infection auto-typiisation, parce qu'il donne lieu i des
affections tout 1. fait semblables aux maladies typhoides.

Le trayail excessif, cause actiye d'accumulation de produits
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orgamgues toxiques, auoutit tres frcguemment & I'aulo-typhy-
sation.

Il nous a $t¢ donn$ 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
U'effet & la cause, et reconnaitre, apres enguete faite, le réle exclu
sil de I'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-
meno par 1’escrime, passant chague jour six heures le fleuret a la
main. Un autre avait abusé de la gymnastigue avec engins et
s'exereait, durant guatre heures de la journde, ii une barre fixe
install¢e chez lui. Tous deux etaient des adolescents, et, a cet age,
les ¢lements anatomigues du corps, moins stables qu'h I'age
viril, subissent plus facilement le mouvement de desassimilation.
Le trayail avait eu plus de prise sur leurs tissus, et les dechets
surabondants rosultant des combustions trop intenses ayaient
empoisonne leur organisme.

A chaque instant, dans la pratique, le medecin se heurte a des cas
qui l'6tonnent et qui seraient inexplicables si le surmenage n'Ctait
pas invoque comme cause des faits obseryds. — Une caserne est
ancienne; ses murs et ses plafonds recelent sans doute des mi-
crobes, car une dpidemie se dcclare : la fievre typhoide décime
les hommes. On blanchit les murs, on desinfecte, 1'¢pidemie
augmente et fait rage. 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
I'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 ¢teindre 1'epid$mie.

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

Tout nous prouve le réle important de la fatigue musculaire
dans la production des maladies. Tout nous montre, i c6td des
influences venues du dehors, la puissance des agents morbiflgues
gui prennent naissance dans l'organisme. Les microbes, orga-
nismes parasites, jouent leur réle dans les maladies infectieuses,
mais & coto d’eux il faut compter comme agents d’affections graves
certains poisons chimigues gui se developpent pendant les actes
vitaux qui accompagnent I’exercice violent.

Ces poisons, qu’'on a entrevus seulement depuis peu et qu’on a
assimilds aux alcaloides de la putrefaction, sont capables d’exercer
une influence pernicieuse sur ’organisme au sein duguel ils ont
pris naissance et qui ne les a pas assez promptement $liminds.
lis sont cause du developpement de certaines formes d’affections
typhoides. IlIs sont cause aussi de I'aggravation si remarguable
que prennent les lésions les plus simples, les affections les plus
bonignes guand elles se ddclarent chez un homme surmene.

A la suite des grandes fatigues physigues, une pneumonie ou
un oOrysipéle prennent un caractere infectieux, et les plaies les
plus simples tendent & se compliguer d’accidents de septicemie.
Ce n’est plus un germe introduit du dehors aui est venu vicier
le sang: c’est ’organisme lui-meme qui s’est intoxiquod par ses
propres produits. La maladie primitivement bénigne tend S. s'ag-
graver et a prendre une forme infectieuse, parce qu’elle ¢volue
sur un terrain vicie par les leucomaines et autres poisons dus &
I'activit<5 exagerse des organes.

La fievre typhoide, d’apres tous les observateurs,est le resultat
de Tabsorption d’un miasme humain. Ce sont toujours les grandes
agglomcrations d’hommes qui lui donnent naissance. Un auteur
des plus autorises, Griesinger(l), fait ressortir la difference 6tiolo-
gigue remarguable qu’on constate entre la flevre intermittente
paludéenne, maladie de la campagne, des pays incultes et des con-
trées dans lesguelles les hommes sont rares et les vegetaux abon-
dants, et la fievre typhoide, maladie des villes et des locaux
encombrés d’etres humains.

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

(1) Gkiesinoer, Maladies infectieuses.
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emis par les hommes qui se trouyent reunis dansun mome local.

Un dortoir occupe par guarante 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 Ctape. On est
presque renyersd par I'odeur repoussante et toute particuliere
qui s’en dégage. — 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 l'occasion de signaler des faits qui s’ac-
cordent avec cette opinion de I’'empoisonnement de I’homme par
I’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 ontsupport¢ plus de fatigue.

On lit dans I'histoire de la rsyolte des cipayes dans I'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 $troite pour attendre le moment ou
ils devaient etre passéspar les armes. Le lendemain matin,quand
on vint les chercher pour I'execution, les trois quarts etaient
morts. L’encombrement d’'un espace trop otroit par ces hommes
surmenes avait accumul¢ dans l'air du cachot des miasmes a
haute dose dont l'absorption avait caus¢ la mort de 12a des pri-
sonniers. Les 53 autres furent pris d'accidents fcbriles h forme
typhoide, et la plupart succomberent apres trente ou quarante
jours de maladie.

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

Dans une colonne militaire en marche par une journse 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
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il faut I'intervention de deux facteurs pour amener le coup de
chaleur auguel succombe le jeune soldat en marche sur une route
exposce au soleil d'aodt. Le soleil est assurément I'un des fac-
teurs de '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 I'exces de
chaleur que deyeloppe en lui le trayail musculaire. On sait que
l'appareil vaso-moteur amene le sang & la peau & mesure qu'il
s'échauffe, par le trayail; le corps se refroidit ainsi par rayonne-
ment avec d'autant plus de rapidite qu'il y a plus de diffSrence
entre la temperature de sa surface extcrieure et celle du milieu
ambiant, ce milieu etant suppos¢ plus froid que le sang, ainsi
qu’il arriye dans les climats temporcs. 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 temperature exterieure dspasse celle de Forganisme, la surface
cutanee, au lieu de perdre de la chaleur par rayonnement, doit
en gagner.

Malgre ce resultat si défavorable au refroidissement du sang, le
corps, dans 1'¢tat de repos, se d¢fend yictorieusement contre Fin-
yasion de la chaleur extCrieure, grace a la réfrigeration produite
par la sueur qui s'évapore et par la yapeur d’eau qui s’echappe
du poumon; c’est ainsi qu’on peut, sans inconyenient grave, s¢-
journer pendant quelques minutes dans une etuye dont la tempe-
raturo depasse de beaucoup celle du soleil le plus ardent. Mais si
a l'action de la temperature eleyee vient s’ajouter celle de I'exer-
cice musculaire, Forganisme n’a pas ci lutter seulement contre la
chaleur du milieu ambiant, il doit se defendre encore contre le
surcroit de chaleur developpce dans ses organes. Il est priye, dans
cette lutte in¢gale, du concours de Fappareil vaso-moteur. dont
T'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 totalit¢ du calo-
rique du au trayail.

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

On ne voit jamais dans nos climats tempéres 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 dolicate; il pourra se
congestionner le ceryeau s'il n'est pas suffisamment garanti par
la coifTure ; il pourra Sprouver des malaises tres yarides dus a
I'exces de tempcrature : 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 l'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
linfanterie que le coup de chaleur s’observe presque exclusi-
vement, de préforence 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 réseryistes ayant pass$ sans preparation et sans
transition de l'oisivet¢ musculaire complete au trayail excessif,
et se trouvant, par cons¢quent, 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 ps$nibles 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
support¢ les ardeurs du soleil d'¢té plus longtemps que les
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noissonneurs et avec autant d’insouciance de toute prdcaution.

En rosums, 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 tempords sont bien dus a I'¢I¢-
vation de latempdrature du sang, puisqu’on a not$ au thermometre
jusqu’ii 4a° chez les sujets qui succombent; mais cette tempera-
ture excessive n’est pas le resultat de la chaleur du soleil, elle est
la consdquence des combustions vitales excessives.

Ce qui tue ’'homme dans la prétendue 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 Ir” ¢dition de ce livre, nous ne connaissions pas la
remarguable publication du Dr Héricourt, medecin-major de Paninie, sur les Acci-
cidenls causes par la chaleur. Ce trayail qui a paru en 1885, est l'etude la plus
complete qui ait Ctft faite sur le sujet. Nous sommes heureux de rendre ici a I'auteur
unjuste hommage de priorité, et de trouver dans I’expos¢ de ses id$es sur I'insola-
tion un précieux argument en fayeur de la tlicorie que nous dcfendons.



CHAPITRE IX.

LE SURMENAGE (FIN).

Unhercule phtisigue. — Le cheyal flambe a I’entrainement.

Le surmenage lent. — Epuisement par usure des tissus organigues. — Différence du
processus physiologigue entre le surmenage rapide et le surmenage lent.— Aulo-
intoxication et autophagie.

Dangers des déperditions excessives. — Doéfaut d’equilibre entre les depenses et les
recettes. — Appauyrissement de Forganisme par I'exces de travail. — Atropine et
d$gsnerescenee des muscles. — Les mollets des coUreurs. — Surmenage du
muscle cardiague. — Le coeur force.

Les formes neryeuses du surmenage. — L’anemie des centres neryeux et I'épuise-
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 fréauence. — Fréguence des néyroses chez les paysannes surmeuees.

Utt jour, passant devant une barague de lutteurs, nous fumes
frappe par l'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 gareon efllangud, a 'aspect
fameligue, aux traits tires, aux membres longs et amaigris, pa-
raissant pourtant doue d’une tres grande force musculaire, a en
juger par la facilite avec laguelle il manceuvrait ses poids.

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

L¢t, nous pumes observer ’nomme de plus pres et constater que
ses membres, malgre la yigueur dont ses exercices faisaient
preuve, Ctaient secs et docharnés. Ses maigres cuisses qui fai-
saient merveille dans l'assaut de sarate ne remplissaient plus le
maillot, dont Fetoffe retombait en plis nombreux. Enfin une voix
Cteinte et raugue, jointe a guelgues petites guintes de toux, don-
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nait h supposer que I’homme fort pouyait bien avoir une poitrine
delicate.

La representation terminie, il nous fut facile d’6tre initio au
genre de vie de cet homme qui nous semblait un intéressant
sujet d’Ctude. Courant de foire en foire, il faisait un travail
excessif, donnant chaque jour dix reprosentations ou il fallait
tomber un ou deux adversaires, sans compter les assauts de
« canne » et de « boxe franeaise » et I’exercice des poids. Dans I'in-
teryalle des representations, c’stait la parade avec les halteres et
les boulets de canon. Les muscles ne chémaient guere et pour-
tant ne grossissaient pas, loin de la. Il est vrai que l'ordinaire
n'etait pas plantureux et qu’on ne dinait bien qu'aux jours de
bonne recette. Le lutteur devenant plus confiant nous parta 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 passO par l'entraine-
mcent 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 l'entrainement trop loin:
ils disent que le cheyal a Cte flambe. Ce motsignifieque le trayail
excessif qu’on lui a fait subirne s’est pas borns$ 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 maching, etii ses tissus mus-
culaires, organes essentiels du mouyement.

De meme, notre hercule de foire avait ¢t¢ flambe par le trayail
musculaire excessif. Il presentait le type d’'une forme de surme-
nage bien differente de celle que nous avons decrite et que nous
appellerons \'epuisement organique.

La forme de surmenage que nous appelons ¢pulsement orga-
nique est un $tat de fatigue chronique dans lequel 1'organisme,
au lieu d'absorber des produits nuisibles comme dans la fatigue
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aigud ou le surmenage fcbrile, se depouille au contraire de sos
materiaux utiles et de ses tissus les plus necessaires & la vie.

Cet etat represente d’ordinaire la forme chronigue de la fatigue.
mais il peut se produire tres promptement lorsgue l'inanition
estjointe au travail. Il résulte d’'un defaut d'¢quilibre entre les
recettes et les depenses.

Si I'on se livre a un exercice tres yiolent, et que l'alimentation
soit proportionnee au trayail, 1’organisme répare ses pertes; et,
le trayail ayant une tendance 3. grouper les materiaux assimiles
sur les organes qui participent ii L'action, ce sont les muscles qui
beneficient du surcroit de nutrition : la machine se consolide.
Mais si l'alimentation est insuffisante, ou, — ce qui revient au
mome, — si la nourriture introduite dans ’estomac n’est pas assi-
rnilec, il y a disproportion entre la depense de chaleur que ncéces-
site la machine animale, et la quantit¢ de combustible qui lui est
apportce de I'exterieur. Or, il n'y a pas de mouyement sans cha-
leur, et il ne peut se produire de la chaleur sans que des matc¢-
riaux quelconques soient brul¢s. Aussi, & defaut d’aliments suffl-
sants, et les tissus de reserye etant Cpuises, 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 epuis$ toutes leurs proyisions
de chauffage, suppleent ii 'absence des buches avec les dsbris de
leur mobilier.

Ce n’est pas toujours une profession demandant une tres grande
force musculaire qui amene '¢puisement organique. C'est plutét
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’¢liminer : 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 I’organisme subit des pertes.

Il peut arriver que I’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
I’organisme est depouille d'une partie de ses materiaux essen-
tiels, il tombe dans un etat de « moindre resistance » et ne se defend
plus contre les innombrables dangers qui peuyent l'atteindre de
I'extCrieur. — L’epuisement est la prédisposition par excellence
& toutes les maladies.
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Il 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 ¢tat infectieux, susceptible d’stre
influenc$ par les affections diverses qui atteignent le sujet, mais
capable par lui-m$me de produire des accidents graves et menie
la mort. Dans le second cas, c’est un etat d’amoindrissement de
la résistance vitale, donnant a Forganisme une rcceptivite plus
grande pour les maladies, mais ne pouvant creer une maladie
par lui-meme.

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

L’epuisement organique est 1'¢tat dans lequel se trouve un
homme dont le corps a subi des pertes excessives. Il presente de
l'analogie avec tous les etats morbides caractéris¢s par une dimi-
nution consid¢rable des ¢lISments organiques du corps vivant. —
Or toute soustraction importante des materiaux qui font partie
integrante de Forganisme amene un etat generat de faiblesse et
d’adynamie.

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

La diarrhée 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 résulte des grandes pertes
de sang.

Tous les flux, enfln, toutes les pertes par sccrétion exagcrée,
amenent un abaissement de la force et de la résistance du sujet
et le disposent ii subir U'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.

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

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

Les ¢lements essentiels du sang sont les globules. Quand ces
¢ldments diminuent, il se produit un ¢tat de résistance moindre
de tout l'organisme. On attache une telle importance, quand on
veut juger de la grayite de l'etat du sujet, au nombre de ces glo-
bules, qu'on a imagin¢ des appareils pour les compter. Il n'y a
rien d'absurde & attribuer aux elSments qui constituent la fibre
du muscle, ou les el¢éments du nerf, la méme 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 !’etat
d’epuisement et des conditions dans lesquelles il se produit.

L’epuisement dfi au trayail musculaire se fait sentir en géneral
sur ’organisme tout entier, et toutes les fonctions, tous les or-
ganes paraissenten ressentirFinfluence.Lesymptéme leplus frap-
pant de cette forme de surmenage est un ¢tat de langueur genc-
rale des fonctions et de prostration des forces, un etat ftadynamie.
On peut obseryer, chez un homme epuis¢, de I'anémie, de la né-
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 forme
de trayail qui a produit 1'épuisement, et suiyant les conditions
accessoires dans lesguelles ce trayail s’exécutait chez certains
sujets.

Ce qui frappe le plus I'observateur chez ’homme epuis¢ par Ic
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 I'on voit ainsi deux causes opposées
arnener le meme resultat. Le muscle s’atrophie par l'inaction : il
s'atrophie aussi par I'exces de trayail; tandis qu’'un trayail mo-
der¢, accompagnd d’une alimentation suffisante, augmente son
yolume et sa yigueur.

L’$puisement peut se faire sentir sur divers organes internes, et
notamment sur le coeur. Le coeur, en sa qualite de muscle, deyrait
s’hypertrophier sous l'influence du trayail musculaire, car il n’y a
pas de surcroit d’exercice sans augmentation de l'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 constat¢ I'hypertrophie vraie ou
concentrigue du coeur chez beaucoup d'athletes et de gymna-
siarques. On I'a constatee aussi chez des chevaux de course, et
notamment sur le célebre cheyal Eclipse dont le coeur atteignait
trois ou quatre fois le poids ordinaire. Mais pour le coeur, comme
pour les autres muscles, I'exces d’exercice amene l’usure et la
dégsnsrescence des fibres, diminue la rcsistance de l'organe,
et, tout en produisant la dilatation des cavités, 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 abuso 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 rccit est fi peine croyable.
finissent presque tous par subirla dilatation passive du coeur, ré-
sultant de I’epuisement de l'organe. On les met géndralement fi
la retraite vers I'fige de quarante ans, et ils présentent alors des
troubles grayes de la sant¢ occasionnés par des affections car-
diaques.

Quelquefois I’¢puisement manifeste surtout son action sur le
systeme nerveux central, et ’homme S$puis¢ devient névro-
pathe.

F. LAGRANGE. 10
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fepuisement nerveux est un etat qu’on a obsery¢ et ¢tudid
sous differents noms dans tous les temps, mais dont aujourd’hui
plus que jamais on rencontre & chaque instant des exemples.
Il est l'aboutissant du surmenage intellectuel, aussi bien que
du surmenage physique, et il est aussi le resultat des exces de
plaisir, ce qui ne I’'empeche pas d’accompagner les chagrins vic-
lents et les préoccupations de toutes sortes. Toutes les causes
physiques et morales qui necessitent le fonctionnement exagere
des centres nerveux peuvent amener un ¢tat 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 ¢léments de la
fibre ou de la cellule nerveuse. Il 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 & forme ncvropathique est-il plutét 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
déjJi surmenss par le trayail intellectuel.

Quel que soit I'exercice pratique, il peut cependant amener
I’6puisement neryeux, car la substance nerveuse est obligée 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 ¢piniere qui entre en jeu, et c’est ellequi peut ressentir,
en cas d'exces de trayail, les effets de Fepuisement. C'est ainsi
gu’on a signalé la coincidence de 1'epilepsie avec les fatigues de
marches trop soutenues et citd plusieurs obseryations dans les-
quelles des accidents a forme convulsive ayaient suivi de longs
trajets exccules & pied en tres peu de temps.

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

Les msdecins alienistes ont depuis longtemps signale 1'epuise-
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ment et I'an¢mie des centres nerveux comme cause fréquente de
certaines formes de folie mélancoligue. Il nous a ¢te permis de
constater, pour notre part, que le surmenage physigue, 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 consid¢rable de cas d'a-
licnation mentale observes par séries & certains moments de
l'annce, et frapp¢ surtout de ce fait que les malades presentaient
tous le type de la folie mclancolique. En generat, ces malades
gucrissaient 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'alicnes. Apres otre rest¢ longtemps sans voir dans ces cas si
nombreux autre chose que des scries, 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 'automne ¢tait 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 récoltes.

Pour qui connait la vie du paysan, ¢poque des rccoltes veut
dire periode de surmenage. En temps ordinaires, les gens de la
campagne ne font pas une tres grande depense de force muscu-
iaire. lls sont toujours sur pied, toujours exposes au Mmauvais
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’énormes
tas de foin. L’habitant des campagnes fait alors une vraie gymnas-
tique compliquce de sueurs profuses, car elle a lieu sous un soleil
ardent. 1l 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
régime 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
réserye toutes ses ressources pour deux ou trois grands festins
dans des assemblces ou il se gave jusqu’d l'indigestion.

Exces de trayail, transpiration excessive, insufflsance de som-
meil et de nourriture. tetles sont les influences auxquelles est
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soumis le paysan chaque eté. De ces fatigues il ne resulte pas,
d’habitude, les accidents febriles que nous avons signal¢s chez les
sujets qui abusent du travail sans entrainement prcalable, parce
que les paysans, travaillant sans cesse, sont toujours entrainzs.
La moisson qui les surmene ne produit pas chez eux cette intoxi-
cation par les déchets qu’on observe chez les sujets passant de
Uinaction au travail forc¢. Le paysan, desséchd 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
réserve. Aussi, chez lui, la fatigue se traduit-elle non par un em-
poisonnement de l’organisme et des fievres infectieuses ii forme
typhoide, mais par un (Rat d’epuisement presentant des nuances
yariees, dans lesquelles les formes neryeuses tiennent une grande
place.

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

Les femmes de la campagne sont des sujets hors ligne pour
Ctudier I’6puisement. Elles aussi, commeles hommes, travaillenl,
transpirent, dorment mai et sont mai nourries. De plus, elles oni
le soin et I'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. Il y a autant de névropathes & la campagne qu’'a la
yille, mais les n¢yropathies rurales ont genéralement une mani-
festation peu bruyante. Cette moderation dans les symptdmes
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 I'y mette de sa main. Mais
les nsvralgies, les gastralgies, les-vertiges et les nevroses de
toute sorte forment le fond des maladies de la paysanne Gpuisce
par le trayail. Quant ii I'Hystcrie, si ses manifestations completes,
sous forme 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, « Ctre nerveuses » est un brevet de distinction, « avoir
des crises » est toujours un moyen d’int¢resser vivement son en-
tourage. A la campagne, crise de nerfs est synonyrne dattague
d’Cpilepsie.

La salutaire frayeur qu'on a du haut mai, ti la campagne, est
un préseryatif puissant contre les mouyements conyulsifs et les

contorsions de I'attaque d’hystcrie, dans laquelle le morat joue un
si grand role.



CHAPITRE X.

THEORIE DE LA FATIGUE.

la fatigue est un régulateur du travail. — Conditions organigues gui liatent I’appa
rition de la sensation de fatigue: faiblesse des organes; esuberance des tissus de
réserve.

Succession et enchatnement des faits de la fatigue. — Fatigue locale et fatigue gé-
nérale; fatigue immediate et fatigue cousccutive.

Les differents « processus » de la fatigue:

1° Effets traumatigues du trayail sur les organes du mouyement.

2" Auto-intoxication par les produits de desassimilation.

3’ Epuisement organigue par aulophagie.

ii° Epuisement dynamique par depense de la force disponible des ¢léments mus-
culaires et nerveux. Insuffisance des notions physiologigues actuelles pour expli-
quer tous les faits de la fatigue.

Nous avons passo en revue les principaux faits physiologigues
gui accompagnent le trayail, et les modiUcations de 1’organismo
qui résultent de I'activité musculaire. Nous pouvons maintenant
les résumer brievement et exposer les conclusions qui en de-
coulent.

En prenant I'acte musculaire & son point de dcpart, qui est la
contraction du muscle, et en 1’6tudiant jusqu’S.son aboutissant le
plus eloigné, qui est la fatigue consscutive ou courbature, et jus-
qu’& ses consc¢quences pathologiques les plus graves, qui sont le
surmenage et I'Cpuisement organique, nous pourrons prdsenter
un tableau complet des faits de la fatigue et en formuler une
theorie rationnelle.

La fatigue est la conssquence de I'action matcrielle exercce par
le trayail sur les organes Su mouyement et sur les grands sys-
tdmes organiques associc¢s & I'exercice. La sensation qui résulte
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pour I'individu de l'actiyit¢ excessive de ses muscles est un veri-
table regulateur du trayail, qui fonctionne avec d’autant plus de
sensibilite que I'’exces d’exercice presente plus de danger pour
I'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 ’'homme de vie inactive surcharge de tissus
de réserye, la fatigue se produit tres intense & propos du moindre
trayail. C'est que I'exercice yiolent, a cause des tissus de réserye
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 région ou siege le trayail, des
secousses et des froissements d’ou resulte une douleur. 1l 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 associ¢ au trayail d’'un
seul muscle. Par le fait meme de la contraction musculaire, le
liquide sanguin subit une accel$ration qui oblige le coeur a actiyer
ses mouyements. Le poumon reeoitplusde 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 l’acide carbonique, resultant des combus-
lions du trayail. Une souffrance génerale de Forganisme est le
résultat de cette intoxication passagere, contre laquelle le poumon
s’efforce de lutter pour chasser au dehors le gaz nuisible : I'Es-
s.oufllement se produit.

A lessoufflement se joignent les sensations pdnibles dues a
Féchauffement du sang et a Fimpression que produit ce sang sur-
chauffe sur les centres nerveux, et ainsi se trouve complste le
tableau de la Fatigue Gensrale qui suit I'exercice.

Mais, aussitot le trayail interrompu, les troubles fonctionnels
du coeur et du poumon s’apaisent, par suite de ralentissement de
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Fimpulsion donnee au sang. En meme temps la production
d’acide carbonigue diminue, et celui qui ¢tait, formd s’elimine
rapidement, la temperature du sang s’abaisse par rayonnement
et par I'dvaporation de la sueur qui inonde le corps.

Tout devrait alors rentrer dans ’ordre, et pourtant, si I'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’emblde, parce que les muscles ont subi de ydritables
lesions mdcanigues sous Finfluence du trayail: tiraillements,
petites déchirures des fibrilles, froissements des membranes d’en-
veloppe et des synoviales, contusions des articulations.

Mais d’autres souffrances se dsveloppent aussi qui ne peuyent
plus s’expliquer par une cause mecanigue : ce sont la fievre, le
malaise gonsral, la sensation de faiblesse et 1'abattement, symp-
tdmes indiguant 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 dopouille peu & peu la fibre musculaire pour les
porter au rein charge de les balayer au dehors. Le nettoyage de la
maching musculaire par le sang est d’autant plus long que les
scories dues a I’exercice sont plus abondantes.

Pendant tout le temps qui s’¢coule entre la production de ces
dechets et leur expulsion par l'urine, Forganisme se trouve sous
le coup d'un yeritable empoisonnement: d’ou la fievre de courba-
ture et la sensation de malaise géneral. Les ddchets azotCs aux-
quels est due la courbature febrile se dctachent lentement des
muscles et passent lentement a travers le filtre rénal. Pendant tout
ce temps qui precede leur elimination, Forganisme est sous le
coup de leur action et lutte contre elle.

Ainsi s’expliquent "apparition tardiye de la fatigue consécutive
et sa persistance apres que le trayail a cesso.

Enlin, si les dechets sont trop abondants ou Forganisme trop
peu résistant, on voit ces substances nuisibles donner lieu, par
un processus gque 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 fonds$ & dire que le point de d$part de tous
les accidents generaux de la fatigue est un empoisonnement de
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U'organisme par ses propres produits de desassimilation. Toutes
les phases de la fatigue generale, depuis le simple malaise qui
amene l'impuissance musculaire momentande, jusqu’ii ressouf-
flement extrsme 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 dopens des tissus les plus essentiels
& lavie. Les tissus de réserye ¢tant Spuises, les tissus formant la
trame des organes sont attaques 5. leur tour, et le corps, au lieu
de s’assimiler des matcériaux nuisibles, comme dans les autres
formes du surmenage, se depouille au contraire des $léments
organiques indispensables & I'equilibre de la sante. — 1l n’y a plus,
dans ce cas, auto-intoxication, mais autophagie et epuisement.

Parmi les faits de la fatigue, il en est toute une sdrie dont la
classification methodique semble jusqu'ii présent impossible,
parce qu’ils sont trop mai connus. On ne peut les ranger ni ii
cote des faits mccaniques, tels que les ayaries subies par les
muscles, ni a cote des troubles de nutrition, tels que les intoxi-
cations dues aux dechets, et I'6puisement dn 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 lésion, aucune
modification chimigue aucune perte materielle puissent etre con-
statees dans l'organe. Ainsi, dans I'exemple suiyant:— Pressons
de toutes nos forces un dynamometre manuel un grand nombre
de fois de suite, de faeon que nos pressions se succedent avec
une tres grande rapiditd, nous observerons alors que, si le
premier effort amene laiguille de l’appareil au chiffre50, par
exemple, les efforts suiyants ne se traduiront plus que par le
chiffre 45; puis, ii cliaque nouyelle ¢preuve, 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 doplacer l'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:
cing minutes de repos sufflsent pour rendre aux muscles leur
yigueur premiere ; on ne peut invoquer qu’un effet dynamigue.
La main etait devenue momentanement impuissante, par de-
pense excessive de 1'6nergie propre contenue dans la fibre mus-
culaire ou dans 1'6lement nerveux qui actionne cette fibre.

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 F¢puisement organigue
dont nous avons fait ’histoire et qui se caracterise par la diminu-
tion de certains 6loments anatomiques. Dans la substance ner-
veuse epuisee, on voit diminuer non la masse des molecules ma-
tsrielles, mais simplement la manifestation de 1’energie propre
dont ces mol¢cules sont douees.

De'couvrira-t-on dans le nerf fatigu$ deS troubles de nutrition
aujourd’hui meconnus ? Tout porte ii le croire,puisqu’onsait que
la substance nerveuse s’'¢chauffe et se congestionne quand elle
est en actiyitd. Son trayail est soumis aux memes conditions phy-
siologiques que le muscle, et sa fatigue doit $tre soumise aux
msmes lois. Mais, dans le muscle lui-meme, on a pu constater un
epuisement de la contractilitS§ musculaire qui semble du, dans
certains cas, ii une semblable depense de 1’energie de la fibre,
indSpendamment de toute intoxication par les produits de desas-
similation et de toute deperdition materielle dans l'organe. On ne
peut donc se refuser ii admettre, parmi les faits de la fatigue, une
sorie de phenomenes dus a une simple deperdition de ’energie
yitale par suite de l'activite mSme de l'element qui a trayaille.
Il faut faire une catcgorie provisoire de ces faits sous le titre de
fatigue dynamigue, et admettre que cette forme de la fatigue est
due, dans les nerfs et dans les centres nerveux,ii une depense trop
grande de la force qu’on appelle, faute d’un meilleur mot, Yinflux
nerveux.

L’influx nerveux, de méme que la chaleur de I'Glectricite, est le
resultat de la mise en libertd 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 I'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



MZGANISME PHYSIOLOGIQUE DE LA FATIGUE 133

msme Stre spoli¢, par le fait de son trayail de transmission,
d’une certaine quantite d’énergie, et de meme que le fer rouge
n'avait qu’'une quantite determinse de chaleur libre, de msme le
nerf reposs$ n'avait qu’'une somme limitee d’influx nerveux dispo-
nible qui a ¢t¢ dépensce par le trayail.

L'analogie, jusque-lh, semble satisfaisante; elle cesse de I'Stre
si on considere que la chaleur perdue par le fer qui S’eteint ne
se reproduit pas spontanément, tandis que le nerf, abandonnd i
lui-mome, retrouye son energie, son influx nerveux, par le seul
fait dutemps qui s’dcoule. La proyision de force ¢puisCe se renou-
velle sans qu'il soit besoin d’aucune autre condition que de
cesser un instant de la dépenser.

Supposez un rsservoir d’'une grande capacit¢ dans lequel I'eau
s accumute grace & un tuyau de conduite d’un tres faible debit.
Ouyrez le reseryoir et utilisez I'eau qui le remplit, pour mouyoir
une turbine : au bout d’'un certain temps, la proyision d’eau
s’epuise et la turbine ne tourne plus. Pourtant la conduite d’eau
ne cesse d’amener du liquide; et si yous fermez le réseryoir, la
masse qui s'accumule peu ii peu redeyiendra bientdt 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 efforc¢ de presenter au lecteur une thcorie
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 pr¢-
sent, n'avait group¢ dans un cadre methodique tous les faits qui
peuyent etre la consSquence du trayail, et n’avait cherchd & en
déterminer les lois.

Les faits de la fatigue sont locaux ou gencraux, immediats ou
consecutifs. Si nous cherchons & rssumer les lois physiologiques,
suivant lesquelles ces faits ¢yoluent, nous yerrons qu'ils se rat-
iachent <i quatre ordres de causes :

1° L¢sions materielles des organes du mouyement;

2° Auto-intoxication par les dschets du trayail;

3° Résorption exagcrse des tissus vivants,

4’ Epuisement dynamique des $ISments moteurs.



CHAPITRE XI.

LE REPOS.

La réparatio.i de la machine motrice. — Le nettoyage des organes; I'¢limination des
déchets de combustion. — Diminution des combustions pendant I'¢tat de repos. —

Abaissement de la tempsrature et ralentissement des fonctions yitales pendant le
sommeil.

La longueur du temps de repos doit yarier suiyant la forme de la fatigue. — Brie-
yeté du temps de repos nécessaire pour dissiper I'essoufflement. — Les coureurs
tunisiens. — Difiérence dans la rapidit¢ de !'¢limmation des diyers produits de
désassimilation.

Effets dynamigues du repos : ils sont encore inexpligu¢s. — Influence des temps de
repos rapproch¢s sur la couseryation de la force. — Les boseurs anglais.

Dans une machine kvapeur, 6. moins d'accident, le trayail con-
tinue tant qu’on alimente le foyer.

Dans le corps humain, malgre l'alimentation la plus riche, le
mouyement musculaire devient impossible au bout d'un certain
temps d’exercice, et le trayail doit forcément s'interrompre : I'or-
ganisme a besoin de repos. La maching humaine ne peut travailler
que d’'une fagon intermittente. Mais cette imperfection apparente
est en realit¢ le rdsultat d’'une supdrioritd tres grande sur la ma-
chine industrielle. Le repos deriye de la facult¢ qu’a I'organisme
riyant de se reparer.

La maching qui travaille s'use lentement mais fatalement: plus
elle a servi, moins elle est apte a seryir. On peut calculer & I'a-
vance la somme de trayail en kilogrammetres que tera tel ou tel
appareil,tel ou tel instrument avant d’etre us¢.Un canon est hors
de service au bout d'un certain nombre de coups tir¢s. Plus une
machine fonctionne, plus elle se detériore 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 machine en use les rouages.

Les organes du corps humain réparent 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 réparent pas pendant le trayail méme, mais seulement apres'
que le trayail a cess6. — Le repos est donc la periode de temps
nécessaire aux organes pour reparer les pertes que leur a fait
subir le trayail.

Quelle est la nature des actes qui concourent h. réparer les or-
ganes apres une pcriode de fonctionnement? Ces actes sont nom-
breux et compliquds; quelques-uns nous sont connus,lapluparl
nous ¢chappent.

La roparation des organes est, A proprement parler, un renou-
yellement complet de ces organes. Un muscle qui trayaille fait
du dechet, c’est-&-dire se dcpouille de certaines parcelles de son
tissu qui se dstachent de 1’organe et sont balayees au dehors. A
leur place,le sang,attir6 en abondance au muscle par le fait méme
de sa contraction, y porte des matdriaux nouveaux qui s’y fixent
et remplacent ceux qui en ont ¢te ¢liminds. A chaque instant, une
parcelle nouyelle se dotache A I'¢tat de déchet, et se trouve rem-
placée par une molccule de nouyelle formation. Il en rdsulte 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 machine dont les rouages se renouvel-
lent constamment d’eux-mdémes et sont soumis a une réparation
continuelle. Cette réparation est cause que le corps ne s'use pas
en travaillant.

Le torrent sanguin qui traverse un muscle exerce sur ce
muscle un ysritabie layage en le dcbarrassant des déchets de
combustion qui resultent du trayail. Ce layage exige un temps
assez long, puisque, suiyant nos obseryations, douze et msme
vingt-quatre heures sont quelquefois ndcessaires pour I'¢limina-
tion des dechets par l'urine. Pendant ce temps, des ondcées succes-
sives de liquide sanguin yiennent entrainer les molccules dete-
riorees qui forment les déchets, et portent en méme temps aux
muscles dont ces ddchets se dotachent les ¢Iéments azotds neces-
saires pour les remplacer.

Il est facile de comprendre que cette opcCration ne peut s'ac-
complir régulierement sans que le trayail s'arrete, car la forma-
tion continuelle de nouveaux déchets rend tout h faitnul le résul-
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lat du nettoyage exerce par le courant sanguin. Les matoriaux de
nouvelle formation ne peuyent pas non plus se fixer sur des
tissus encombrds de dsbris qui, en attendant leur expulsion,
jouent le role de corps Ctrangers, et le muscle n'est pas réparc.

Le resultat d'un temps de repos insuflisant devra donc otre,
d’'une part, I'accumulation des materiaux dctériorés 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-
séquence du surmenage, $e produit chez les indiyidus soumis &
des travaux trop prolongds coupés de temps de repos trop rares
et trop courts. De meme, linsuffisance du repos amene I'dpui-
sement et ladiminution de yoluine des tissus brul¢spar le trayail.
Quelle que soit I'abondance de l’alimentation, un exercice trop
prolonge et trop continu peut amener l'amaigrissement, parce
gu’il ne laisse pas le temps au mouyement de nutrition de fixer
sur les tissus les matdriaux Clabores par la digestion.

Il faut donc, dans Thygiene de I'exercice, ¢quilibrer avec soin
les périodes de trayail et les periodes de repos. La succession plus
ou moins ¢loignde du temps de repos est aussi importante & ¢tablir
que la quantite de trayail effectuc.

Tous les exercices ne demandentpas la méme poriode de repos;
tous ne peuyent pas sans inconyenient se prolonger pendant le
méme temps.

Les exercices qui essoufflent doivent Otre coupés de temps
d'arrét tres rapprochés , mais ces temps d'arrot peuyent Stre
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 ndcessitod de I’¢liminer promptement pour empecher son
accilmulation. D’un autre cot¢, il est tres yolatil et se deplace avec
une grande facilite; aussi est-il promptement chass¢ de l'orga-
nisme par la respiration. — En certaines contrees de la Tunisie,il
y a encore des coureurs commissionnaires ou porteurs de de-
poches, appelés rekas, qui sont d’'une résistance inouie a la fa-
tigue et a l'essoufflement. Quand un reka sent que sa respiration
s’embarrasse pendant la course, il sarrete, 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 nocessite un repos plus pro-
long¢. Un marcheur qui n'est pas habitué aux longs trajets
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pourra, avec de I'énergie, faire une route de cing ou six heures
sans s'arrster; mais si la fatigue a tard¢ a se produire, elle tar-
dera aussi a disparaitre, et ce ne sera plus une minute ou deux
qgu’il lui faudra pour redevenir dispos, mais bien une journee,
deux peut-etre. C'est que les déchets de la fatigue ne seront plus,
cette fois, des corps gazeux, comme l'acide carbonique et la va-
peur d’eau, et ne se deplaceront pas avec une grande rapidite pour
Sortir de L'organisme. Ges déchets, ainsi que nous I'avons explique,
seront des produits azotes, solides, tres peu solubles, et deman-
dant un temps tres tong (de e h 18 heures) pour s'eliminer du
corps par L'urine. De la la dur¢e du temps de repos necessaire.
Si I'exercice recommence trop tot, si le temps de repos est insuf-
fisant, de nouveaux dechets se formeront avant que les premiers
amasscCs ne soient sortis du corps, et ils s'accumuleront & haute
dose. C'est ainsi que se produit I'intoxication due au surmenage a
tous les degrds.

Le repos est donc la condition essentielle de 1'¢limination des
déchets du travail, parce qu‘a I'¢tat de repos, la production de ces
déchets se ralentit. U est la condition essentielle aussi de la répa-
ration des organes, parce que le mouyement d’assimilation en
vertu duquel ces organes se reparent est entravé par le mouve-
raent de d¢sassimilation si actif pendant le trayail.

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 fatigués le pouyoir
d’entrer de nouyeau en contraction.

Quand nous c¢tendons le bras horizontalement, et qu’au bout
de cing minutes la fatigue nous oblige ii le laisser retomber, il
nous sufflt de le laisser inactif pendant une minute pour recouvrer
la facult¢ de 1'¢tendre de nouyeau. — Que s’est-il pass¢ dans le
muscle pendant cette minute de repos?

Le temps de repos a Cte 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 minute ne peut suffire pour que les matériaux
apport¢s par le sang puissent réparer matcriellement les pertes
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subies. Il faut donc invoquer un effet dynamigue, 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 inhdrente & sa fibre, la contrac
tilitd, qu’un effort prolonge avait epuisce.

Cette explication ressemble plutét fi un ayeu d'ignorance qu'fi
une théorie; mais, aussi insuffisante qu’elle soit, elle est conforme
aux faits, en ce sens qu’elle implique I'existence d’une force propre
au muscle, et indopendante de celle qui peut lui venir d'un ap-
port extérieur. — Qu’on détruise 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 Cpiniere et du ceryeau, ce muscle,
ainsi reduit fi la seule ¢nergie de ses ¢I¢éments propres, sera sus-
ceptible de subir des alternatives d’epuisement par le trayail,
et de retour fi la puissance contractile sous l'influence du repos,
aussi bien que lorsqu’il etait associd aux organes de circula-
tion et d’'inneryation. Si on 1'¢lectrise d'une maniere continue,
il se fatiguera et ne répondra plus fi I’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 ¢lements Ctaient capables d’elaborer d’'une maniere
incessante une certaine quantit¢ de force contractile pour rem-
placer celle qui a ¢te Cpuisee par la contraction trop prolongoe.

Il estune derniere catcgorie de faits ou une autre influence doit
otre invoquce, si I'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 travers¢ par de nombreux filaments nerveux sen-
sitifs, et ces filets sont nccessairement froiss¢s quand un muscle
entre en contraction. Tout le monde connait un phénomene qui
montre fi quel point la contraction musculaire peut devenir dou-
loureuse quand elle est poussée 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 phénomenes 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 facultd que possedent les personnes hypnotisces
de supporter pendant un temps extrsmement prolongc¢ les attitudes
les p'.us fatigantes, la station sur un seul pied, par exemple, sans
manifester aucun sentiment de fatigue. Il est permis de croir-
que, chez ces sujets, la disparition de la fatigue est due & I'anes-
thesie des filets nerveux et & l'abolition de la sensation doulou-
reuse. Cette anesthesie se manifeste , comme on sait, dans tous
les nerfs sensitifs chez les hypnotisés, puisqu’on peut piquer pro-
fondement le sujet et transpercer la peau avec des ¢pingles sans
déterminer aucune douleur.

Ainsi, en résume, 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’¢liminer;

3° De permettre aux ¢léments plastiques du sang de réparer les
matzriaux enley¢s aux organes par les combustions du travail ;

4° Enfin de donner le temps aux dléments musculaires ou ner-
veux de faire une nouvelle provision d’'dnergie, par un mécanisme
physiologique qui est encore inconnu.

Le repos est I'¢tat diametralement oppos¢ au trayail, et les phe-
nomcénes qu'on observe dans ces deux etats si differents sont
absolument inverses. Le travail musculaire produit I'exageration
des phenomenes vitaux et donne ii toutes les fonctions une in-
tensitd plus grande : il accslere le pouls et la respiration et dleve
la tempcrature du corps. Le repos amene le ralentissement du
pouls et de la respiration et abaisse la temperature.

De meme que le trayail, le repos a des degrcs, et ces degrés
sont tres relatifs. Pour le sujet habitud 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 ¢tat 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 fréguents qu'a l'etat de veille
et la tempcrature s’abaisse. De plus,un organe qui travaille sans
cesse & 1'Ctat de veille, le ceryeau, se repose h l'etat de sommeil,

F. Lac-range. 1!
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et sa circulation devient beaucoup moins active, ainsi qu’'on a
pu s’en assurer en ¢tudiant des hommes atteints d'une plaie de la
boite osseuse du crane.

La diminution de tempcCrature pendant le sommeil est une
preuve que les combustions diminuent, et que les dechets sont
réduits & leur minimum. Du reste, on a pu constater que l'acide
carbonique rendu pendant le sommeil n’ctait que la moiti¢ de
celui qui s’¢limine pendant I'¢tat de veille

La continuit¢ dans le travail produit une fatigue d’autant plus
intense que la dépense de force est plus considcrable. Un yiolent
effort ne peut ¢tre soutenu longtemps; mais si I'exercice le plus
yiolent est coup¢ de temps de repos meme tres courts, suffl-
samment rapprochcés, 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’arrot tres fréquents parait au pre-
mier abord un adoucissement & la brutalit¢ de la lutte; c’est
au contraire une maniere d'en rendre le résultat plus meurtrier
Autrefois, quand les reprises ctaient plus longues, les boxeurs
restaient en garde pendant dix minutes & frapper et & parer; ils se
fatiguaient promptement. Leurs coups devenaient moins assurés
et produisaient des I¢sions moins s¢rieuses. La lassitude, autant
que les blessures, amenait I'impossibilit¢ 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 ala fm qu'au debut. Le
yaincu demande & cesser, non parce qu’il est exténu¢, mais parce
qu'il est gravement bless¢. Malgr¢ leur force et leur rcsistance
incroyables, les champions ne pourraient, sans ces temps de
repos, supporter les fatigues prolongces de ces combats, dont la
durce est souyent de plusieurs heures.

(1) Esquiros, I'Angleterre et la Vie anglaise.



TROISIEME PARTIE

L’ACCOUTUMANCE AU TRAYAIL

I-A RCSISTANCE A LA FATIGUE. — MODIFICATION DES ORGANES PAR LE TRAVAIL. — MODI-
FICATION DES FONCTIONS DES TISSUS PAR LE TRAYAIL. — L’ENTRAINEMENT.

DE LA RESISTANCE A LA FATIGUE.

Variabilit$ de la résistance a la fatigue. — Effets de l'inaction. — Effets de I'activit<S
habituelle.

La différeiice 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 ’homme de cabinet. 0

Ccmment on doit expliguer «!’accoutumance » au travail.

Les hommes qui se sont temis depuis longtemps eloignes des
exercices du corps et dont Forganisme ressent tres vivement la
nccessite d'y revenir sont ceux pour lesguels 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 I'inaction ; elle ne peut se conserver qu'& la
condition d’entretenir le corps dans I’habitude de I'exercice mus-
culaire.

On peut dire que le repos trop prolongo 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
ket & 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 Sviter lapeine. Pour ces personnes une promenade & 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 mands en toute hate,
et on lui démontre combien il a ¢td 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 vséritable 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 douds physiquement et moralement que la preparation
gu'ils ont subie ou le genre de vie qu’ils ont jpend ; c’est moins
leur temperament que leur aptitude acquise.

Il'y a, parmi les animaux domestiques, de grar.des differences
comme aptitude au trayail. Les animaux sauvages, au contraire,
ont sensiblement la m$me 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 méme 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-
riqguement, et par des faits. On sait que certaines pratiques de
trayail musculaire assocides a certaines observances de regime, et
dont 'ensemble s’appelle entrainement, amenent tres prompte-
ment, chez ’nomme aussi bien que chez 'animal, la faculte de
supporter sans dommage un exercice yiolent et prolonge qui
aurait, avant cette preparation, determin¢ de graves accidents
dans l’organisme. On sait aussi que la resistance acquise pai
U’cntrainement se perd aussitot 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 & I'exercice
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musculaire acquiert-il, par le fait meme du trayail, la faculte de
travailler sans fatigue? On fait géneralement <i cette guestion une
réponse tres simple : on dit que I’homme a pris « I’habitude » de
la fatigue. Ceux qui veulent donner & leur explication une couleur
plus scientifique parlent de « I’accoutumance » du corps au travail.

Si on considere la fatigue comme une souffrance, c’est dire une
absurdit¢ 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 | Il ne faut pas dire
gu’'un homme habitu¢ au travail « supporte » bien la fatigue.
Il n'a pas ;i la supporter : elle ne se produit pas.

Un homme bien entraine rcsiste facilement & la fatigue, non
parce qu'il mcprise la sensation pcénible qui accompagne habi-
tuellement le travail, comme les Stoiciens m¢prisaient la douleur,
mais parce que cette sensation ne se manifeste pas chez lui, ou
du moins se produit tres att¢nuce, tres supportable. Ainsi la resis-
tance & la fatigue n’est pas due a la tol¢rance plus grande du
sujet, mais & I'intensit¢ moindre du malaise supportc.

La rcsistance h. la fatigue est le résultat d'un changement ma-
tériel produit par un exercice souvent pratique dans la structure
des organes qui supportent le travail.Quand on dit qgu'un homme
est « endurci » a la fatigue, il faut prendre cette expression dans
le sens propre et nultement dansle sens figure. Le trayail produit
dans tous les tissus du corps des changements de nutrition qui
les rendent plus résistants, plus fermes, qui les cuirassent en
quelque sorte contre 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 yulncrables.

Un jardinier qui trayaille du matin au soir ne souffre pas des
mains en maniant la boche ; un homme de cabinet qui youdrait
se livrer pendant une heure au méme 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 cpaisse. Les
ampoules n’ont pas prise sur 1’épiderme calleux qui recouvre
les régions de la main habituellement en contact avec L'outil. Ce
fait est aussi evident que possible. Il nous donne un exemple
de ce qui se passe dans l'organisme sous l'influence du trayail de
tous les jours. Tout organe qui trayaille subit une modiflcation
matcrielle d’oii résulte une aptitude plus grande a supporter le
trayail sans en souffrir.
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Par I'exercice journalier les muscles durcissent et deviennent
plus $lastiques : ils sont ainsi plus propres & résister aux tirail-
lements et aux déchirures, plus propres aussi  protéger contre
les chocs extérieurs les parties sensibles qu’ils recouvrent
filets nerveux, organes internes. Un boxeur bien entrain¢ 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 I'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 p¢nible acquierent des tendons durs et solides.
Parmi les betes sauvages, il y a une grande 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, présentent I'exagoration du type de l'a-
nimal entrain¢. 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 ’endurcissement des tissus chez I'ani-
mal chasseur, il faut, comme nous I'avons fait, disséquer 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, I'Gpervier. Toutes les bstes qui menent une vie de
rapine et de brigandage sont dans un etat de mouyement con-
tinuel, et I'exercice ininterrompu auquel elles se livrent modifie
la structure de leurs organes, au point de leur donner une resis-
tance surprenante.

Les autres bstes sauvages qui se nourrissent de ve'gelaux ont
une structure toute différente. Le lievre, la perdrix, la caille,
sauf les alertes que leur donne 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 gorgcs 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 I'Amphi-
thcéatre, 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 soliditdé de tous les
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tissus qui concourent au mouyement. On comprend aissment
alors que ces muscles ferines et volumineux, ces apondvroses
Cpaisses et solides, ces tendons secs et durs comme de I'acier
puissent rcésister sans souffrir & toutes les secousses du trayail.

Les os eux-memes s’adaptent, par un accroissement de yolume
et de densitd, au fonctionnement plus energique des muscles qui
s'y attachent. On a pes6 des os de chevaux de course ayant fait
pendant plusieurs annees le trayail yiolent de 'hippodrome; on
a peso en regard des os de chevaux de méme taille ayant passo
leur vie dans la tranquillitd du paturage: le squelette des chevaux
de course etait de beaucoup le plus lourd, et leurs os ¢taient plus
durs et plus résistants. Chez ’homme, le trayail musculaire im-
prime aussi < lanutrition des os une modification tres apprcciable.
Il est facile de dire, au simple examen d’'un squelette humain, si
le sujet auquel il appartenait a menc¢ une vie de trayail muscu-
laire, ou s'il a vécu dans l'oisivetd physique. Les points de I'os
auxquels s'attachent les fibres musculaires restent lisses et regu-
liers quand les muscles sont demeurc¢s inactifs; au contraire, si
le sujet etait un trayailleur, les points d’attache des muscles sont
saillants, et il s’y développe des rugosites destinées fi fournir fi
leurs fibres une attache plus solide.

Outre ces changements si faciles fi constater dans 1’organisme
li la suite du trayail, il s’en fait certainement beaucoup d’autres
qui nous sont moins connus. Il n'estpas absurde, par exemple, de
penser que 1'¢pith¢lium des membranes synoviales puisse subir,
sous l'influence des frottements ¢nergiques du trayail, des modifi-
cations analogues fi celles deFépiderme, qui s’epaissit, et devenir
ainsi plus apte fi supporter sans dommage de yiolentes pressions.
De m$me,tout porte fi croire que les filets nerveux qui trayersent
les muscles sont le siege d'un trayail de protection semblable. Le
nerf est entourd d’'une gaine fibreuse, le novrileme; les ¢lements
qui composent cette enyeloppe protectrice participent probable-
ment fi la nutrition plus intense de tous les tissus fibreux sous
Uinfluence du trayail; ainsi, sans doute, peut s’expliquer la dimi-
nution progressive du malaise ressenti dans une region qui tra-
yaille. La contraction musculaire répstee devient moins doulou-
reuse, parce que les filets nerveux qui trayersent le muscle se
Irouvent mieux proteges contre les pressions et les froissements
par un névrileme plus résistant.

En résum¢, I'exercice musculaire a une influence considérable
sur le mouyement de nutrition. et c’est fi cette influence que sont



168 I’'accoutumance au travail

dus les changements constates dans la conformation dun sujet
habitue h faire agir ses muscles.

Le corps de I'homme ou de l'animal, sous linfluence dun
exercice regulier et progressivement augmente, se modifie dans
un sens qui rend plus facile Vexccution du trayail. Et yoilii le
secret de « I'accoulumance ».



CHAPITRE 1.

MODIFICATION DES ORGANES PAR LE TRAVAIL.

i.a fonctionfait I'organe. Disparition des organes par cessation des fonctions: cntrc-
tien des organes par persistance du fonctionnement. — Pourguoi les gymnastes
restent souples jusque dans leur vieillesse.

'lodiGeation des organes du mouyement par I’exercice. Modification des appareils
organigues associ¢s au mouyement; amplification du poumon.

fransformation des tissus yivants par le trayail. — Assimilation plus active; ac-
croissement des muscles. Désassimilation plus rapide ; diminution des tissus de
réserve.

Augmentation de la force par I'accroissement des tissus musculaires.

Diminution de la fatigue; elle est due a la disparition progressiye des tissus de
réservc. — Comment nous expliquons ce resultat. — La graisse, cause d'essouf-
flement. Par quel mccanisme ? lusufllsance des explications admises. — La
théoric des entraineurs: la « graisse interne ». Objections a cette theorie. Obser-
yations pratiques. — La graisse de réserye et la graisse de constitution. — Les
coureurs gras. — Ladésassimilation facile des graisses de réserye, cause d'essouf-
flementpar exces d'acide carbonique produit. — Les tissus de réserye azotés et la
fatigue consécutiye. — La disparition de la courbature de fatigue lice ii la dispa-
rition des sediments urinaires apres I'exercice. — Nos obseryations personnelles
sur la fatigue.

Les physiologistes disent gue « la fonction fait Vorgane ». Ce
mot signifie gue le corps humain s'adapte matcriellement, par
un changement de conformation, h un acte souyent répsto.

Il est toujours difficile de se représenter exactement un fait
¢nonce sous une forme gensrale et abstraite. Nous tacherons
donc de donner un corps h l'idee que nous exprimons, en citant
un exemple. — Chez un homme atteint de luxation de !’epaule,
la tete de 'humcrus est sortie de la cavito articulaire et s'est
fixee dans une region yoisine. Supposons que la reduction n’ait
pas Cte faite, la luxation ne guerit pas, et, la tete de Fos ne ren-
trantpas dans le creux d'ou elle s’est 6chappce, les mouyements
ne s’exdcutent plus, le membre s'immobilise dans la position vi-
cieuse que lui a donn¢ l'accident, et au bout de quelques mois
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Yankylose se produit. Si le medecin est alors appel0, il est trop
tard pour remettre en place les os luxds ; et il n'y a plus qu'un
conseil A donner, celui de faire agir le plus possible le bras pour
lui rendre la facult¢ de se mouvoir. En effet, par suite des mou-
vements journellement imprim¢s & l'os, il arrriY'e que les fonc-
tions se rotablissent et que le bras, tout en restant dans une
position irréguliere, redevient capable d’agir.

On voit des sujets dont latste humerale estall$e se loger entre
la clavicule et les premieres cotes, A plusieurs centimetres en
dedans de l'articulation normale, et qui cependant recouvrent, par
le fait meme de Fexercice journalier des bras, une grande partie
des mouyements de leur membre. Si on a l'occasion de faire I'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 coOtes avec
lesquelles il est en contact. Si la luxation est ancienne et si le
sujet a beaucoup agi avec son membre luxe, la cayits articulaire
de nouyelle formation présentera toutes les apparences d'une
articulation normale. Une membrane synoyiale, du carlilage, des
tissus fibreux formant une capsule d’enveloppe, enfm tous les
eléments qui constituent une articulation, se seront developpc¢s
sur un point ou il n'en existe pas & l'etat normal. On appelle
fausse articulation cette jointure ainsi crdde de toutes pieces.—
L’articulation, organe indispensable au mouyement, peut donc
etre crose par le mouyement meme.

Ainsi « la fonction fait 1'organe ». Mais de cette loi découle un
corollaire qu’on pourrait formuler ainsi : « la cessation de la
fonction fait disparaitre 1'organe ».

Dans le cas pris pour exemple, la cavito articulaire d’ou s’etait
6chappé Fhumoérus luxo,n’¢tant plus le centre de ses mouyements,
perd en tres peu de temps sa forme, sa structure normale; le
liquide synovial qui servait A lubrefier les surfaces articulaires,
n'ctant plus utilisd, ne se sccrete 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
cavito articulaire tout entiere se comble et disparait. — La cessa-
tion de la fonction a fait disparaitre I'organe. — La loi qui rattache
intimement I'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 création d’'un organe nouveau par une fonc-
tion nouyelle , mais encore au perfectionnement de ’organe dejA
existant par le fait d'un fonctionnement plus fréquent.
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Les faits constat$s chez 1’'homme qui travaille tous les jours
se rapportent tres exactement a la loi que nous venons d’exposer
Le travail musculaire tend a modifler la nutrition de tous les
organes moteurs et a leur donner une structure qui favorise
I’ex$cution des mouyements. Si lI'on passe en revue tous les
organes qui concourent a I'exdcution du trayail, on voit que tous
sont soumis & cette loi physiologique de l'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 résultat leur
décheance et l'arrst de leur deyeloppement.

Les muscles grossissent par le trayail, en méme 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 fibre 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 grande importance pour I’execution des
mouyements. Aussi n'y en a-t-il aucune qui subisse plus qu’elles
linfluence de I'exercice musculaire. Pour s’en rendre compte,
il faut comparer la jointure qui a garde une immobilite pro-
longée & celle qui a ete soumise a des mouyements répotes.
Celle qui agit beaucoup acquiert une meryeilleuse facilit¢ ii se
mouyoir; celle qui est restee dans l'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 I'&ge tend ii incruster des sels calcaires sous les
tissus de I’'economie ; les arteres du yieillard sont dures et perdent
leur Clasticite ; ses tissus fibreux tendent ii s'indurer et ses liga-
ments sont enyahis progressivement par l'ossiflcation. Mais le
mouyement continuel d’une jointure s’oppose au trayail d’'incrus-
tation calcaire qui tend ¢ Fenyahir ; le trayail rend impossible
l'ankylose et la dégenerescence calcaire des tissus flbreux : tant
que 'nomme fait agir ses muscles, il conserve la liberte de ses
membres. — La persistance de la fonction conserye l'integrit$ de
l’organe.

Les organes internes, sous l'influence de I'exercice musculaire,
subissent eux aussi des changements fayorables ii I’execution de
Facte souyent reoetc.
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Le poumon, dont toutes les cellules entrent en jeu par suite
d’'une respiration plus active, se deploie et repousse de tous
cotos les pieces osseuses dans lesguelles il est emprisonno : le
thorax se dilate, les cotes se relevent et la poitrine prend une
forme bombce tres caractéristigue. Tous les gymnasiarques de
profession prs$sentent une sorte de voussure & la partie de la poi-
trine qui correspond aux cotes superieures et & laclavicule. On a
pris des mesures sur les jeunes militaires de I'Ecole de gymnas-
tique de Joinville, et on a constate en tres peu de mois un ac-
croissement de plusieurs centimetres dans la circonférence de la
poitrine sous l'influence de I'exercice musculaire auquel ils se
livrent.

Il est facile de comprendre combien la respiration doit Otre
facilitCe par cette augmentation de capacite du thorax. Le volume
d'air introduit dans les cellules pulmonaires est beaucoup plus
considerable, et, ’élimination des d¢chets respiratoires se faisant
sur un champ beaucoup plus vaste, 'essoufflement diminue
pendant I'exercice.

Le coeur subit, lui aussi, un changement de volume et de struc-
ture. Ses fibres musculaires prennent de l'accroissement, et sur-
tout leur tissu devient plus ferme, plus dense; il se dopouille de
la graisse qui le g$nait et oOtait ses fibres leur tonicite. Cette
modification est favorable a I'exdcution de I'exercice, car un coeur
vigoureux chasse le sang avec ¢nergie et lui fait traverser sans dif-
ficulte la trame des organes. L'impulsion plus ¢nergique donnse
au sang s’oppose & l'engorgement des vaisseaux capillaires du
poumon pendant I'exercice, et supprime ainsi une cause tres
puissante d'essoufflement.: la congestion pulmonaire passive.

Par quel mecanisme I'exercice musculaire amene-t-il dans les
organes les transformations dont nous venons de presenter un
apereu sommaire? Pour repondre & cette question il faut pénetrer
plus avant dans le detail des changements subis par un organisme
qui travaille chaque jour et etudier l'influence de I'exercice sur la
nutrition des tissus vivants.

L’exercice musculaire a pour premier effet d’activer les com-
bustions vitales, et par consoquent de diminuer la masse des tis-
sus aux dopens desquels ces combustions s’alimentent. Mais il a
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aussi pour rssultat d'activer le mouyement d’assimilation, c’est-
fi-dire d'ajouter aux tissus dojfi existants de nouvelles molecules
puisdes dans les produits de la digestion. Il en rcsulte que le
second rosultat compense I'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 ¢quilibre
comme quantitd, n'ont pas pour siege les m$émes eléments ana-
tomiques. Certains tissus sont usds par les combustions de
I"exercice musculaire, et ce sont des tissus d’'un autre ordre qui
bénéficient de l'accroissement du mouyement nutritif. Sous I'in-
fluence du trayail les muscles augmentent, tandis que la graisse
diminue. Or, les muscles sont les organes du trayail, et leur d¢ve-
loppement plus grand augmente la force du sujet. Les graisses,au
contraire, sont des tissus encombrants, inutiles fi I'exdcution me-
canique des mouyements, et capables de porter entraye au trayail
de diyerses manieres. — Le mouyement nutritif est donc dirigé
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
fibre motrice, et reste en contact avec elle pendant un temps pro-
longs; c’est ainsi que les ¢léments du liquide nourricier peuyent
se dSposer sur les $lSments 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. Il est fait d’elSments ayant de Laffinitd pour I'oxy-
gene, car il est compose d’hydrogene et de carbone. Or, I'oxy-
gene est le principe le plus actif des combustions yitales. C'est
aux dcépens 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 thcories les plus recentes, c’est grace fi la combustion des
graisses que s'alimente la chaleur dépensée par les muscles en
trayail.

Si nous cherchons fi present les consdquences de ces faits au
point de yue de '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 ¢gale-
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 excessifdu corps pendant
I'exercice musculaire; elle s’oppose a la prompte réfrigdration du
sang,parce gu’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 l'influence du trayail, il rayonne
avec peine son calorique vers I'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 l'entrainement apriyes de leurrey6tement 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 l'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 trame fondamentale
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des organes; aussi subissent-ils avec exageration les combustions
yitales. Un homme tres abondamment pourvu de tissus graisseux
dopense plus de chaleur, a trayail egal, qu'un homme de meme
poids doud de tissus plus secs, et chez leguel les muscles do-
minent. Les combustions semblent se limiter diflicilement chez
I’'nomme obese, et la guantité de chaleur produite dépasse 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
moderces, et la depense de calorique tend a se rapprocher davan-
tage du chiffre de I’équivalent mecanique.

Mais d'autres dlements de fatigue tendent ii disparaitre chez
I’homme qui maigrit, & mesure que diminue chez lui la depense
decalorique: ce sont les produits de d¢sassimilation. Ces produits
sont tres diffSrents, suiyantla nature des combinaisons chimiqucs,
sources de la chaleur produite; ils sont encore tres mai connus,
mais on ne peut s’empscher de penser que leur composition est
subordonnse a celle des tissus qui leur donnent naissance. On est
fond¢ a croire, par exemple, que les tissus graisseux, cComposes
surtout d’hydrogene et de carbone, deyront fournir par leur com-
bustion, par leur combinaison avec I'oxygene, beaucoup d’acide
carbonique et d’eau. Cette opinion est confirmee par I'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 chargés d’embonpoint voient leur
respiration devenir plus facile & mesure que l’entrainement les
débarrasse de leur surcroit de tissu graisseux. Tous les entrai-
neurs savent bien que ce bsnefice n’est pas le resultat seulement
de la diminution du poids total du corps et du moindre trayail
qui en rssulte, par exemple pour courir. En effet, un cheyal bien
entraind, de meme qu’un boxeur en parfaite « condition » doiyent
peser autant qu'avant la preparation. lls doiyent avoir fait des
acquisitions en tissu musculaire capables de compenser leurs
pertes de tissus adipeux.

Selon nous, cette immunit¢ pour 'essoufflementtient en grande
partie ii ce que l'absence des réseryes hydro-carbonées entraine la
diminution des produits de combustion dont I’hydrogene et le
carbone sont la base, et en particulier de l'acide carbonique. Un
sujet bien entraine doit produire, ii trayail egal, moins d’acide
carbonique gu’avant I'entrainement.
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Dans la préparation des chevaux de course, on attache uno
grande 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 libre. 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, l'immu-
nitd pour Fessoufflement pendant le trayail se produit chez tous
les sujets entrainds, méme quand ils conseryent une certaine
guantite de graisse supcrieure & celle que portent avec eux les
sujets qui n'ont pas encore subi 'entrainement.

En effet, il y a des sujets qui, suivant I'expression des gens dc
mctier, « 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 guantite 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 I'ouvrage tres estime de Stonehenge sur l'entrai-
nement ducheval de course. Il y a beaucoup de chevaux suscep-
tibles d’acqusrir la yitesse et la puissance de souffle sans perdre
leur embonpoint aussi completement que les autres.

Quand on fréquente les réunions d’hommes adonnss & la gym-
nastique, on voit qu’il en est de I’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 prs-
sentent & la fois un embonpoint tres appreciable et une respira-
tion tres libre et tres résistante & Fessoufflement. A cote de ces
sujets, on voit tous les jours des hommes qui font peu de yolume,
ont < peine sous la peau quelques millimetres de tissus graisseux,
et s'essoufflent cependant, — n’etant pas entrain$s,— incompa-
rablement plus vite que les sujets restss gros et gras apres 1'en-
trainement.

Si la graisse ne gs$nait que par son yolume, il n’en serait pas
ainsi; mais elle gone surtout par la facilite avec laquelle elle cede
au mouyement de desassimilation, ou, en d'autres termes,par la
facilitd avec laguelle elle brule pendant le travial. Or, toute graisse
ne brtlle pas avec la méme 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 citd au
milieu des ¢Iéments anatomigues qu’elle accompagne. Chez cer-
tains autres, au contraire, la maigreur est l'attribut dominant du
temperament, et toute la graisse qu’on y trouve est un ¢lément
surajout¢,ne faisant partie de la constitution qu’& titre provisoire,
et destiné,par cons¢quent, h disparaitre avec la plus grande faci-
lit¢. Chez les uns, la graisse est un tissu « de constitution »; chez
les autres, elle n’est qu'une reserye, une proyision destinée &
etre consommce & la premiere demande de 1’organisme.

Il estdonc contraire aux faits d’observation de parler de « graisse
interne » qui disparait et de « graisse externe » qui persiste. La
graisse se distribue ¢galement sur tout l’organisme; et si une
cause, telle que le trayail, la fait diminuer, ce sont les parties qui
Iravaillent le plus qui maigrissent les prcmieres.

Quand on obserye des hommes obeses faisant de I'escrimepour
maigrir, on voit que chez eux la graisse interne est loin de dimi-
nuer la premiere ; 'abdomen est la région qui garde avec le plus
de tenacit¢ sa provision graisseuse. Rien de plus disgracieux
que la forme du corps ii cette periode ingrate pendant laquelle
I'obese diminue des bras, des pectoraux et des jambes et n’a
encore rien perdu de son yentre. Les régions que l'escrime a fait
travailler ont perdu leur embonpoint; les bras et les jambes pa-
raissent greles, et la poitrine, qui s'est dess¢chce sous l'influence
du trayail des muscles pectoraux, parait serree et rentree par
comparaison avec 'abdomen reste aussi volumineux qu'au début
de I'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 gs$ner le mouyement du poumon quand il se dilate
dans le sens yertical.

La diminution de l'essoufflement, chez ’homme ou chez le che-
yal qu’on entraine, tient bien moins a la libert¢ plus grande du
poumon par diminution de la graisse qui l'avoisine, qn’ii la
moindre production de l'acide carbonique par suite de la dispa-
rition des provisions des tissus combuslibles qui donnaient nais-
sance a une trop grande quantit¢ de ce gaz.

Les sujets habitu¢s au trayail de yitesse acquicrent tres vite la
facult¢ de ne pas s'essouffler, parce que le trayail de yitesse est
celui qui faitle plus promptement disparaitre les tissus graisseux.

F. Lagrange. 12
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La combustion des tissus graisseux par le fait méme du trayail
explique d'une maniere satisfaisante pourguoi la pratigue de
I'exercice musculaire diminue la tendance de 1'homme & s’es-
souffler. L’homme entrain$ n’a plus dans son organisme les (le-
ments capables de produire cette surabondance d’acide carbo-
nique cause de la gene respiratoire excessive qu'il ¢prouyait
avant de s’habituer& I'exercice.La disparition de ces tissus riches
en hydrogene explique aussi la moindre tendance de 1’homme
entraind h transpirer. La sueur est composoe en majeure partie
d’eau, et I'oxydation d'un $ldment riche en hydrogene devait
tendre & donner naissance aun exces de sscrstion aqueuse.

L'essoufflement n’est pas la seule forme de la fatigue, de
ms$me que les graisses ne sont pas les seuls tissus de réserye.
se produit, par le trayail, des dochets de combustion azotes qui
ne peuyent dsriyer des tissus hydrocarbones. Il y a parmi les
tissus de rdserye des $lements albuminoides, et c’est d’eux que
dérivent les substances azotces excrdtees par 1'urine et qu’on voit
diminuer quand !’organisme a et6 soumis depuis longtemps a la
pratique assidue de I'exercice musculaire.

Ces tissus ont, dans la production de la Courbature, le msme
réle qui appartient a la graisse dans la production de ressouffle-
ment. Le tissu graisseux, en se brillant, donne naissance a de
I'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 azotés de combustion
qui se forment pendant le trayail et sejournent dans le sang a sa
suite sont la cause des malaises gsnoraux, febriles ou non fobriles,
qui constituent la fatigue consc¢cutive ou Courbature.

Chez ’'nomme accoutume au trayail, les malaises consecutifs
de I'exercice ne se produisent pas. C'est la un des resultats les
plus frappants de l'entrainement, et ce résultat serait tout a fait
inexplicable si on n'admettait pas que I'exercice journalier fait
disparaitre du corps l’element organique auquel sont dus les
phonomenes de la fatigue consécutive. Cet element, selon nous,
c'est la réserye azotee que renferment les muscles. Nous gensons

(1) Voir pages 118 et suiyantcs.
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que ces materiaux de rsserve azotse siegent dans le muscle lui-
msme; les faits d’observation montrent, en effet, que les hommes
habituss & une forme dsterminse de I'exercice perdent leur
immunit$ pour la fatigue et peuyent Sprouver les effets géneraux
de la courbature, s’ils yeulent s’adonner & un exercice different,
exigeant l'entrSe en jeu de muscles qui n'ont pas encore $t$
modifiss 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 SISments, mais encore en changeant sa structure, en
sliminant de I'organe non seulement la graisse, mais encore les
$lSments azot$s capables de donner lieu a des dschets de com-
bustion surabondants, d'ou rssultent I'auto-intoxication de I'or-
janisme et la fatigue g$nsrale consscutiye.

Ainsi, plus on analyse les faits du trayail, plus on voit que la
répstition fréquente 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.
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MODIFICATION DES FONCTIONS PAR LE TRAVAIL.

Augmentation de la contractilit¢ du muscle. Perfectionnement probable de la con-
ductibilit¢ du nerf. Perfectionniment des facultés de coordination du mouve-
ment. — L’education du sens musculaire. — La domination des réfleyes par la
yolont¢; régularisation des mouyements respiratoires.

Modifications du systeme neryeus par I’exercice des muscles. — Modifications mat¢-
rielles subies par la substance neryeuse. Sont-elles purement hypothétigues ? —
Une obseryation du docteur Luys. — Les modifications fonctionnelles du systeme

neryeuj. — La memoire de la moelle ¢épiniere; son utilité dans I'exécution des
actes fréguemment répctés.
Les modifications psycliigues dues 1 l'accoulumance au trayail. — L’adresse. — Le

courage physigue. —Incroyable ¢nergie des boieurs.

Nous avons ¢tudi¢ les modifications matdrielles que subit I'or-
ganisme sous l'influence du travail; nousvenons de voir comment
I'exercice, puissant modifleateur du mouvement de nutrition, a le
pouvoir de transformer les organes et de changer profondément
la structure des tissus du corps. L’homme accoutumc & travailler
présente des particularitS§s importantes dans sa conformation
exterieure, et en offre aussi de tres caractéristigues dans sa
structure intime. Tous les rouages de la maching humaine se sont
adaptds peu 6. peu au fonctionnement plus intense qui leur Cctait
journellement demando, et ont acquis un perfectionnement ma-
tériel qui les rend plus aptes a fonctionner.

L’homme s’est physiquement transformd sous linfluence de
I'exercice et, si I'on veut résumer 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 ’organisme capables de favoriser I’'ex¢cution du trayail
se sont d$veloppees et que tous les matcriaux qui pouyaient etre
une cause de gene dans I'execution des mouyements ont subi une
diminution de yolume et tendent a disparaitre.

De ces deux ordres de modifications organiques résultent deux
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aptitudes différentes gui s’acquierent par le fait de raccoutumance
au travail: aptitude &produire des mouyements plus energigues,
par suite du deyeloppement plus grand des organes moteurs ;
aptitude & supporter plus longtemps des efforts musculaires in-
tenses par suite de la disparition des tissus de réserye dont les
produits de desassimilation trop abondants amenaient l’auto-
intoxication du corps, cause la plus efficace des accidents de la
fatigue.

Les changements materiels suryenus dans le corps humain i
la suite du trayail rsgulierement supporte peuyent expliquer en
grande partie I'augmentation de la force et la résistance a la fa-
tigue. Mais onn’aurait qu’une idée incomplete des boncfices dus a
Taccoutumance, si on ne faisait la part d’'un autre perfectionne-
mentacquis par ’homme qui exerce ses muscles: c’estle perfec-
tionnement de toutes les fonctions qui interviennent directement
ou indirectement dans I'ex$cution du trayail.

Sous l'influence d'un exercice journalier bien dirig6, 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 I'in-
« fluence du choc electrique (1), » disait, il y a dej& longtemps,
Royer-Collard dans son Memoire sur I'entrainement des boxeurs
anglais. La fibre musculaire acquiert par I'exercice une augmen-
tation de sa propriete contractile et peut repondre plus yigoureu-
sement aux ordres de la yolont¢, aussi bien qu’aux excitations
d'une pile Slectrique. Aussi observe-t-on qu’¢ yolume egal un
muscle habitu¢ & se contracter est plus fort qu’un muscle demeure
longtemps inactif.

Le méme perfectionnement s’observe dans les fonctions respi-
ratoires sous linfluence du trayail.Les poumons n’ontpas seu-
lement acquis plus de développement par I'exercice : ils ont
gagne, en outre, une aptitude plus grande ii ex¢cuter leurs mou-
yements avec calme et rdgularit¢, au milieu des perturbations
yiolentes qu’apporte le trayail dans ’organisme. Chez ’homme
habituc ci I'exercice yiolent, la respiration garde longtemps son

(1) Royer-Collard, Memoire a 1'Acad.emie, 1842.
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rythme rdgulier, tandis qu’elle est promptement troublée par le
trayail chez ’homme accoutume a l'inaction.

Le coeur lui-méme , outre qu'il acquiert par un exercice bien
dirig¢ 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 régulier. 1l tend & perdre cette
impressionnabilitd excessive qui, chez ’homme d¢butant dans
I’exercice, le mettait promptement en emoi au moindre chan-
gement dans la tension artcrielle, & la moindre dldyation de tem-
perature du sang: il ne s'affole plus sous l'influence des mou-
yements yiolents.

Une comparaison pourra Stre utile pour prociser ces faits,
plutét que pourles expliquer, — car aucune explication physiolo-
gique satisfaisante ne saurait jusqu’a présent en $tre donnce.
Un homme qui s’accoutume au trayail perfectionne ses organes,
et deyient pareil & un ouyrier qui ex¢cute sa tache avec de
meilleurs outils. Mais lI'ouvrier apprend de jour en jour & se
seryir de ses outils et finit nar en tirer le meilleur parti possible.
De meme, '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 I'exercice nesont nulle part
aussi frappants que dans I’'ex¢cution des mouyements.

Chaque mouyement, meme le plus localisC en apparence, est,
ainsi que nous I'avons dit avec details,un acte ndcessitant le con-
cours de plusieurs muscles, les uns synergiques, les autres anta-
gonistes. C'est au systeme nerveux central qu'appartient le role
de grouper dans un trayail d’ensemble tous les muscles qui doi-
vent concourir a un meme mouyement, et de donner S. chacun le
degr¢ d’action qui lui convient.

Supposons un certain nombre d’hommes employés & deplacer
de lourds fardeaux. Si ces hommes, quoique tres vigoureux, sont
mai diriges, si leurs mouyements se contrarient, si leurs tractions
ou leurs poussses ne se font pas avec ensemble, ils ne pourront
pas faire 6, dix la besogne que feraient cing hommes bien com-
mandss ethabitues ¢itravailler 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 L'utiliser.

L’education des muscles produit une 6conomie de force dans
les mouyements. Toute contraction musculaire chez un homme
bien exercd a un effet direct et utile au mouyement cherche; chez
I’homme inhabile, beaucoup de muscles sont paralyses dans leur
effet par l'intervention maladroite d'un muscle antagoniste; ce
n'est qu’;i la suite de tatormements inconscients et souyent repetcs
que la yolonto sait a quel muscle elle doit s’adresser pour obtenir
le mouyement voulu.Chague mouyement se perfectionne parFap-
prentissage, parce que I'execution finit par en etre confiee aux
muscles les plus aptes & I’executer.

On serait tente de croire que chaque muscle a une destination
fixee ii I'avance, et gqu’il suffit de youloir dsplacer une partie du
corps dans une direction donnse pour trouyer immsdiatement le
groupe musculaire auquel doit stre confidel’ex¢cutiondu 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 I'executer. En gdneral, il estfacile & un homme et meme .
un singe d'imiter tres fidelement un mouyement ou une attitude
qu’on lui montre, parce que géneralement 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 I’'on connaissait dejii.

Il n’est qu'une maniere utile d’etudier les mouyements : c’est
d’en faire. En agissant soi-msme, on comprend aisement qu'il y
a pour chaque acte, msme le plus insignifiant, plusieurs pro-
cedds dont les yariantes echappent presque toujours au specta-
teur, mais sont ressenties par Facteur du mouyement. On arrive
par l'apprentissage & faire un choix parmi ces differents procédss
et a prendre, naturellement, celui qui represente la plus grande
6conomie de force pour le méme trayail.

De la la grande 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 donne pas la mesure exacte de la
force de I’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 & 1’6du-
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cation musculaire, de moins independant de la dexterit¢ 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 dynamometrigue compose d’un poteau
¢levo 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, < l'aide d’un
mccanisme, ii une poupde mobile qui monte verlicalement le
long du poteau. La hauteur & laquelle s’¢leve 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 grande
hauteur que le proprietaire de la maching, souvent de force tres
ordinaire, mais qui a eu le loisir de faire 'apprentissage de son
engin et de lamaniere de s’en servir. 1l y a maniere de frapperun
coup de marteau; ceux qui ne connaissent pas le tour de main
il donner retiennent le coup, c’est-ii-dire font intervenir dans le
mouyement des muscles dont la contraction est contraire li son
exccution. De l'action antagoniste de ces muscles resulte 1'amor-
tissement du choc, et, quoique la depense de force musculaire
soit plus considcrable, puisqu’il entre en jeu un plus grand
nombre de muscles, le rdsultat apparent est moindre.

Il'y aune 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 dopense musculaire, & une economie de trayail d’ou re-
sulte Taugmentation apparente des forces de I’nomme exercg.

L’influence de I'Sducation ou de I'apprentissage spontan¢ ne se
fait pas seulement sentir sur les mouyements musculaires:
toutes les grandes fonctions modifient leur jeu pour l'adapter
aux exigences de lacte qu’on leur demande chaque jour. Si le
pianiste apprend & mouvoir ses doigts avec precision et rapiditd,
le chanteur apprend a respirer avec ampleur et & mesurer son
souffle de fagon & ne pas couper le chant par une inspiration in-
tempestive.

Dans les exercices yiolents, 1'¢ducation 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 d¢butants, obeis-
sant sans rcsistance aux besoins de leurs poumons noyices,
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s’essoufllent par des mouyements trop prdcipitss et trop raccour-
cis du thorax. On peut arriyer 6, régler sa respiration a l'aide de
certains principes methodigues enseignds, mais ony arriye, sinon
aussi vite, du moins aussi surement, en se laissant aller aux
tatonnements plus ou moins conscients qui accompagnent tout
exercice nouyeau.

En rzsistant tous les jours  un mouyement roflexe primitiye-
ment irrosistible, il n’est pas impossible d’arriver a dominer ce
mouyement. Les personnes qui retiennent leurs larmes ou leur
rire, qui Ctouffent un cCternuement ou arretent une quinte de
toux, sont la preuve que la yolontd énergiquement tendue peut
lutter d’'une fagon efllcace contre une impulsion instinctive et
un besoin organique.

Par Contre, on peut arriyer, en se laissant aller aux mouye-
ments spontands, & se creer de ysritables maladies. Certains
malades, en prenant Phabitude de tousser avec exces, finissent
par croer de toutes pieces des toux ' rveuses, contre lesquelles
tous les remedes ¢chouent parce qu’on n’emploie pas le bon qui
serait un effort tenace de la yolonto.

L'education des réflexes, 'empire pris sur les organes, en un
mot fasseryissement des mouyements habituellement spontanos
aux ordres de la yolonts, peuyent donc amener une grande di-
minution de la fatigue dans les exercices de corps.

L]

Les modificationspurement fonctionnelles qui suryiennent dans
forganisme par leffet de faccoutumance ne peuyent etre attri-
buces & un autre facteur qu'& l'agent rogulateur 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 malgr¢ lintegrit¢ parfaite des appareils qui les
excécutent. Du c6t¢ des muscles on voit des paralysies, des contrac-
tures, des conyulsions succsder aux plus legeres lesions du cer-
yeau, de la moelle Cpiniere ou des nerfs. On voit aussi, du coto
des organes internes, des troubles profonds se manifester dans la
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frsquence, le rythme ou Il'intensitd des mouyements du coeur et
du poumon, et cela en l'absence de toute Idsion des appareils de
la respiration et de la circulation, et sous l'influence unigue d'un
trouble passager de circulation dans certains points des centres
nerveux. Enfin, les glandes elles-mAmes peuvent prosenter une
perversion complete de leurs secretions sous linfluence des
moindres I¢sions subies par les nerfs qu’elles reeoivent.

On ne peut, de meme, attnbuer qu’au systeme nerveux, et aux
modifications que peuyent subir ses eloments, les perfectionne-
ments obseryes dans le jeu des organes, dans lecas ou ces organes
ne prosentent pas des changements de structure capables de les
expliquer. — Si un muscle, apres ayoir acquis le summum de
développement 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 préside & ses mouye-
ments.

Or, en 6tudiant la structure des nerfs chez un homme accou-
tume au trayail, on n'y constate aucun changement apprcciable,
pas plus que dans celle du ceryeau et de la moelle Opiniere. Entre
la substance nerveuse d'un homme adonnd a I'exercice corporel,
et celle d’'un homme qui ne fait pas agir ses muscles, il est
impossible de constater aucun caractere différentiel rappelant les
changements si tranch¢s que produit sur la fibre musculaire 1'stat
de trayail compare & I'¢tat d’inaction. Et pourtant I’espritserefuse
a admettre que la loi de transformation des organes par I’exercice
puisse atteindre tous les appareils organiques du corps a I’exclusion
d'un seul. Il est prouye que la substance grise du ceryeau est un
organe indispensable & I'exdcution des mouyements yolontaires:
comment croire que sa nutrition puisse ne subir aucune influence,
et ne conseryer aucune trace de ce fonctionnement répstc, alors
gue nous voyons tous les organes associds meme indirecte-
ment au trayail, le poumon et la peau, par exemple, présenter
une apparence extcrieure et une structure intime qui trahissenta
I’oeil de I'observateur les habitudes de trayail du sujet?

S’il est démontre que « la fonction fait 'organe », si le trayail
modifle les appareils afaidc desquels il s’ex¢cute, I’exercice mus-
culaire doit forcément produire des modifications dans le ceryeau,
instrument indispensable & I'ex¢cution des mouyements yolon-
taires. Le trayail nerveux qui se produit dans la substance grise
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ccrébrale pour actionner le muscle, chaque fois que la yolonté
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 cc¢rébrale motrice, sous I'in-
fluence du travail musculaire, n'ont pas encore ¢td constatces de
visu, et I'observation n’a pas encore donnd une confirmation di-
recte h ces vues de l'esprit, qui semblent Iégitimes quand on
raisonne par analogie. Pourtant une observation, au moins, a ¢te
recueillie, qui peut servir de preuve indirecte & cette hypothese.
C'est I'observation citée par le docteur Luys dans son livre sur le
Cerceau et prouvant qu’& la suite de la perte de la fonction d'un
membre, certaines parties de la substance grise du ceryeau subis-
saient une atrophie, due au d¢faut d’action des cellules motrices.
Si le d¢faut d’action peut atrophier les cellules qui président 6. cer-
tains mouyements, on ne peut se refuser 6. admettre que leur mise
en activito fréquente doit tendre iileur donner du développement.

Il est doncprobable que certaines portions du ceryeau qui pré-
sident au mouyement yolontaire se développent par I'exercice
musculaire, comme certaines autres parties de cet organe, char-
gces d'exccuter les operations de !'esprit, se d¢yeloppent par le
trayail intellectuel. Certaines portions du systeme nerveux font
partie des organes du mouyement, et nous ne pouvons croire que
la loi toujours ycrifice: la fonction fait Vorgane,ne soit pas vraie
pour les ¢Iéments nerveux aussi bien que pour les autres Cle-
ments associ¢s au trayail.

Les modifications matcrielles subies par le ceryeau, sous I'in-
fluence du trayail, s’¢tendent, selon toute probabilit¢, cila moelle
¢piniere et aux nerfs moteurs.

Le nerf moteur conduit au muscle l'ordre de la yolont¢, 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
ctabli Pfluger en formulant sa loi de \'avalanche. Le nerf est un
appareil de renforcement, en méme temps qu’un organe conduc-
teur. Il y atout lieu de croire gqu’'une modification mol¢culaire
encore inconnue augmente son pouyoir amplifiant et permet ainsi
& un effort de yolont¢ plus mod¢ré de faire contracter le muscle
avec une energie plus grande. En tout cas, I’'homme habitu¢ a
mouyoir ses muscles semble en obtenir, sans effort, un trayail

(1) 177 partie, chapitre I.
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beaucoup plus considdrable, et cela sans que I'augmentation des
fibres musculaires soit sufflsante pour expliquer la facilite plus
grande avec laquelle elles se contractent. Le nerf semble trans-
former une excitation modorse qui le traverse en une excitation
¢nergique, et ’homme habitu¢ au trayail exdcute, sans effort de
la nolonte, des mouyements qui lui coutaient auparayant une
tension yolontaire excessive.

Quant a la moelle épiniere, elle acquiert, par le fait du trayail,
des aptitudes qui ne pourraient se comprendre sans une ino-
diflcation organique concomitante; elle garde la mdmoire des
mouyements souyent rdpstes, et I'on peut voir, chez un animal
prive du ceryeau, s'exdcuter automatiquement des actes muscu-
laires compliques, tels que lamarche, dans lesquels la yolontd
consciente n'intervient plus. La mémoire de la moelle Cpiniere
est d’'un grand secours dans I’execution de certains mouyements
demandant une coordination rapide. La faculle d’automatisme
acquise par I'exercice de tous les jours nous vient en aide a chaque
instant dans I'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 ¢piniere aurait-elle la
facult¢ de reproduire automatiquement, et sans I'aide consciente
du ceryeau, un mouyement tres compliqud, si I'execution re-
pctde de ce mouyement n’avait imprime dans les tissus nerveux
qui le provoquent des modifications persistantes ?

Trouvera-t-on ¢trange d’entendre parler d’'un mouyement qui
laisse son empreinte matsrielle 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
mctallique une empreinte capable de la reproduire? Et pourtant
le phonorpraphe nous a prouve que ce phdnomene n’était pas une
chimere de l'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. Il sera,
sans doute, plus difflcile encore de demontrer scientifiguement
que les facultés psychiques subissent I'influence de I'exercice mus-
culaire, et se modiflent, par le fait meme du trayail, dans un
sens fayorable S. I'execution d’un exercice journellementpratique.
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Et pourtant il est incontestable que certaines facultés de I'arne
entrent en jeu dans I’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 développenf
par I'exercice physique.

Les facultésqui prosidentala coordination des mouyements se
developpent par I’exccution des exercices difficiles, et leur per
fectionnement dote le sujet de la qualit¢ qu'on appelle I'adresse.

La facult$ qui ordonne au muscle d’agir et lui fournit I'exci-
tation indispensable & son entrée en contraction s’appelle la
Volonte; elle se doveloppe aussi et se perfectionne par I'usage
ropct¢ qu’on en fait. Elle manifeste sa supsriorite acquise,
dans la sphere du mouyement, par une plus grande persislance
de leffort, par une plus grande tenacite dans I’acte musculaire.
Le sujet qui, chaque jour, au mcpris des souffrances diverses de
la fatigue, soutient des efforts musculaires ¢nergiques et pro-
long¢s, acquiert une aptitude plus grande & youloir, et de cette
aptitude roésultent certaines modifications tres frappantes dans
ses dispositions morales. L’accoutumance au trayail donne &
’homme une plus grando energie de la yolontd consideree comme
force motrice, et de cette modification d’ordre morat autant que
d’ordre matsriel 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 < des travaux penibles ou
adonnesk des exercices yiolents qu’on observe des traits d’audace
ou des actes d'6nergie. — Si I'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 habitu¢ & de durs travaux ou un sports-
man rompu aux exercices physiques. — La pratique des tra-
vaux musculaires et I'habitude des exercices du corps disposent
I’homme & braver le danger matsriel sous toutes ses formes.

La preuye la plus remarquable du dsyeloppement du courage
physique par le fait de I’'accoutumance au trayail nous est fournic
par le spectacle, assez fréquent en Angleterre, des combats de
boxe. La prcparation des boxeurs est, de toutes les formes de
I'entrainement, celle qui exige I'accoutumance la plus complete
du corps ii I'activite musculaire poussée aux limites extremes.
Mais en meme temps qu’il acquiert la résistance & la fatigue et
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l'augmentation de force, rc¢sultats ordinaires de 1’accoutumance
au travail, le boxeur gagne aussi une ¢nergie de yolont¢, une t¢na-
cit¢ dans la lutte qui passent toute croyance.

« Dans une lutte restée cclebre entre les boxeurs Maffey et
« Macarthey, qui dura quatre heures quarante-cing minutes, I'un
« d'eux tomba Ctourdi cent quatre-vingt-seize fois ayant de eon-
k sentir & s'avouer vaincu (1). » — Dansun autre combat,l’'un des
champions reeut des la premiere passe un coup de poing qui lui
brisa le bras gauche. Il fit soutenir par une echarpe son membre
fractur¢, et soutint Fassaut pendant cinq quarts d’heure encore,
jusqu’au moment ou un dernier coup le laissant plusieurs mi-
nutes sans connaissance le forea ii s’avouer yaincu.

Cette incroyable force de yolont¢ qui le fait rester ferme devant
des coups si terribles, le boxeur ne la puise pas dans la colcre.
C’est un axiome de pugilat qu’« un boxeur qui ne sourit plus est
un boxeur yaincu (2)». Quand le rictus de la rage vient remplacer
le sourire sur les levres d’'un des champions, les parieurs expéri-
mentc¢s Fabandonnent et son adyersaire deyient le fayori. C'est
U'entrainement seul, c’est-a-dire 1'accoutumance aux efforts mus-
culaires yiolents et prolong¢s qui donne une si surprenante ener-
gie a ces hommes que Royer-Collard déclarait « si differents des
autres hommes ».

(1) Royer-Collard, loc. cit.
(2) Leboucheb Manuel de boa-e.



CIIAPITRE IV.

I’'entralnement,

Acceptions diverses du mot entrainement. — L’entrainement, tel gue nous I’enten-
dons ici, est 'adaptation de Forganisme au trayail. — Entrainement naturel, et
entrainement mcéthodigue. Les méthodes d’entrainement; rarete de leur application
a ’'nomme dans notre pays ; leur pratigue tres répandue en Angleterre. — Entrai-
nement des boxeurs. — Entrainement des rameurs. Un spscimen de la méthode.

Explication physiologigue des faits.— La deperdition; le régirnc alimentaire ; les
soins de la peau. — Importance capitale du trayail musculaire dans l'entrat-
nement.

Le temperament de ’homme entrainé. Utilit¢ et inconvénients de la condition d’en-
trainement.

Nous appelons entrainement un ensemble de pratigues ayant
pour but de rendre le plus complstement et le plus promptement
possible un homme ou un animal aptes & supporter un travail
donn¢.

Le mot d’entrainement est souyent pris <lans une acception
moins limit¢e. Onl’emploie comme synonyme de « preparation »,
et on l'appligue A des mc¢thodes dans lesguelles le trayail muscu-
laire n’entre pour rien. Ainsi on entraine les plongeurs, pour les
rendre aptes A rcsister au besoin de respirer; on entraine des
jockeys pour les rendre moins lourds, et faciliter le trayail des
chevaux qui les portent; on appligue méme ce mot & des faits
d’'ordre intellectuel, et on dit que l'entrainement cerebral rend
’homme plus apte A apprendre.

En rsalite, toutes les nuances de l'entrainement peuyent se
ramener A un méme fait adaptation de Forganisme A certaines
conditions particulieres de fonctionnement. Lefait d’stre 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 présente pas la conformation d’'un homme de cabinet.
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Mais il faut dire que les modifications de structure acguises
par les organes sous l'influence de I'entrainement ne sont pas
tres profondes; elles se gagnent tres vite, et se perdent en tres
peu de temps.

Un homme entrain¢ est un homme qui s’est fait momentane-
ment un temperament particulier. Il a acquis une confermation
nouyelle qui lui donne des aptiludes speciales, mais il n'a pas
chango sa nature : qu'il retombe dans la condition de vie d'ou
Uentrainement I'a fait sortir, et il perd du meme coup toute la
superiorite qu’il avait acquise. Pour se conserver en ctat 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 I'exercice musculaire, I'etat d’entrainement
résulte inevitablement de 'accoutumance au trayail. Toutes les
professions exigeant une tres grande dépense de force muscu-
laire maintiennent les sujets qui s’y adonnent en ¢tat de condition
parfaite : elles les rendent aussi forts et aussi résistants que leur
temperament natif le comporte.

Une yie tres active et tres laborieuse suffit donc pour amener h.
la longue l'aptitude au trayail et la resistance & la fatigue, sans
gu’il soit nccessaire d'y ajouter les pratiques d’hygiene et les
observances de rsgiine que recommandent les entraineurs de
profession. Les loups n'ont pas besoin de s’abstenir de certains
aliments ou de rationner I'’eau qu'’ils boivent pour acquerir des
muscles durs comme du fer et des poumons qui ne connaissent
pas l'essoufflement.

Il faut pourtant reconnaitre que les bencfices du trayail s’ac-
quierentavec une etonnante rapidil¢, quand le sujet se sournet ii
une certaine roglementation de I’exercice, et a certains soins ac-
cessoires du corps qui constituent une mcthode tres en honneur
dans certains pays, sous le nom d’entrainement.

Cette methode n’est pas encore yulgarisce chez nous. En France,
la masse du public ne connait I'entrainement que par les chevaux
de course et par les jockeys, etne voit en eux que desotres efilan-
ques qu'on a dli faire jetmer a outrance pour les réduire a une
telle I¢gerets.

Cette I¢geretd n’est qu'apparente chez les chevaux de course,
et generalement ces animaux, anguleux et dess¢chc¢s, posent au
moins autant, et quelquefois un peu plus, qu'avant l’entraine-
ment. Seulement la nature de leurs tissus n'est plus la meme 1 le
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rdgime auquel ils ont ¢te soumis a fait disparaitre tous les ma-
tdriaux inutiles au mouyement et a développd au contraire les
tissus nccessaires au trayail. Leur graisse a presque entierement
disparu et a et¢ remplacce par des muscles.

L’entrainement des jockeys ne produit guere que la moiti¢ de
ce résultat. Chez eux le tissu graisseux disparait, mais le tissu
musculaire n'augmente pas; de cette fagon la perte n’est pas com-
pensce par une recette, et la masse du corps diminue. Pour le
jockey, on ne se préoccupe pas de l'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 Idger 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 $nergie spdciale.
L’entrainement, tel que nous le comprenons, suppose l'acquisi-
tion de certaines qualitds actives, d’'une certaine supcriorit¢ dans
I'exécution des mouyements speciaux d'un exercice. Pour le
jockey, nous appliquerions plutot le mot d’entrainementk la pe-
riode de temps pendant laquelle il fait le rude apprentissage de
I'¢quitation de course. L’'homme auquel est conlie le dressage
d’'un jeune poulain de pur sang subit, en effet, un ycritable en-
trainement, dans le sens complec du mot; car les ddfenses de son
¢leve lui donnent l'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
préparent leur sujet soitk la course k pied, soit k la course k la
rame, 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
I’Academie de mddecine k propos des resultats de I’'entramement
mdtliodique qui produit cet echantillon de I’homme arrive au
summum du ddyeloppement de la force et de la rdsistance, qu'on
appelle le Boxeur:

« L’homme qui a subi I'entrainement n’a pas sensiblement

F. Laghange. 13
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perdu de son poids, a moins qu'il ne fit atteint d’obesitd 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 l'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-
toyCe de toute Cruption. On note que les portions de la peau
qui recouyrent la region axillaire et les cotes de la poitrine ne
tremblotent pas pendant les mouyements des bras ; qu’elles
paraissent au contraire parfaitement adhérentes aux muscles
sous-jacents. Cette fermet¢ de la peau et la densite du tissu
cellulaire, rdsultantI'une et l'autrede larésorption 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:
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« Les boxeurs sont nus jusqu'd la ceinture et cherchent i
se lancer de vigoureux coups de poing depuis la tete jusqn'&
T'ombilic. Si I'un d’eux est renversd dtourdi par la yiolence de
T’assaut, on lui accorde une minute de repos. Avant que la mi-

i nute entiere soit ¢coulee, il se releve et recommence la lutte ;

sinon il est declare yaincu. Des boxeurs ordinaires, dans un
combat d’'une heure et demie, s'arrctent ainsi trente ¢ quarante
fois.

« La durce du combat varie de quelques minutes <i quatre ou
cing heures. On coneoit que des blessures graves, et meme la
mort, puissent en etre le resultat. On en avu de tristes excmples,
mais c’est la une circonstance extrSmement 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-
lit¢ aux coups qui passe toute croyance, et en meme temps une
sante parfaite, tels sontles phénomenes que nous présentent
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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rogime alimentaire particulier et S des pratiqu.es d’hygiene spo-
ciales.

Toutes les pratigues de l'entrainement ont pour objectif un
double but : 1° développer 1’energie musculaire du sujet; 2°aug-
menter sa résistance & la fatigue. Ces deux resultats sont atteints
& I'aide de moyens appliguss empiriguement et dont onaconstats$
par I'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
lire le coinpte rendu de l'entrainement d’'un certain J. G, gareon
boucher, qui se preparait a une course de régates, sous la direc-
tion de M. Symes.

Cet entrainement ressemble neaucoup & celui des boxeurs, car
il a pour but de développer toute ia puissance musculaire du
sujet, et d’augmenter jusqu’aux dernieres limites possibles sa
résistance & la fatigue. Il 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 ’embarcation qu’il con-
duit. Aussi remarquera-t-on que le sujet de I'observation citse a
perdu 37 livres (anglaises), tandis que les boxeurs conseryentle
mome poids apres avoir subi leur préparation qu’avant de s'y
soumettre. — Nous empruntons cette observation a I'ouvrage du
docteur Worthington sur « I’'Obesite ».

Voici le regime suivi, et ses resultats:

« let avril. — Se lever & six heures du matin , prendre
« 40 grammes de sulfate de magndsie, se promener doucement
« pendant une demi-heure.

« Huit heures du matin : dejeuner composd d'une cételette 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 composo de boeuf ou mouton
« (maigre) roti, saignantoubiencuitselonlegout,ldgumes verts,
« trois quarts de pinte de yieille ale, pain rassis en petite quantitc.

« De deux heures a quatreheures apres midi, se promeneré. la
« yitesse de 3 milles par heure.

« Cing heures apres midi, demi-pinte de th¢, pain sec ou pain
« roti, deux oeufs crus dans le thé, ou deux oeufs a la coque peu
« cuits.
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«

« Desixheures iihuitheures dusoir, se promeneré& 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 régime 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 (wastény); marcher/)ezi(Z«n/ deux
heures aussi rapidement gue possible, et ensuite prendre une
douche immediatemeni en rentrant, la transpiralion etant a
son maximum. Un petit verre de vin de Xer¢s ou un quart de
pinte de yieille ale, si la soif est insupportable.

« Une heure trente minutes aprés 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.

« Cing heures trente minutes : the comme avant.

« 5 avril. — Résultat de la course de deperdition : perte de
poids, 8 liores (anglaises).

« Exercice avant dejeuner, dejeuner comme aux jours précs-
dents.

« Onze heures trenteminutes du matin: ramer2milles, douche
froide en sortant du bateau.

« Midi et demi: verre de X¢res 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-
cher rapidement.

« Quatre heures apres midi: ramer 1 mille aussi rapidement
gue possible.

« Cing heures trente minutes : tho.

« Neuf heures du soir : souper.

« Dix heures du soir: se coucher.

« 6 aoril. — M$me 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-
alaises).
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« Deuxieme d$perdition : méme régime sous tous les rapports
« que celui du 4 avril.

« 15 avril. — Rosultat de la deuxieme dc¢perdition : perte de
« poids, 4livres.

« Continuerle rsgime ordinaire, c’est-&-dire sans la d¢perdition,
« jusqu’au 23 avril. — Perte de poids par exercice, 7 livres.

« 21 avril. — Troisicme d$perdition: perte de poids, 3 liyres.

« Jusqu’au 7 mai, régime ordinaire de I'entrainement: perte de
« poids par exercice, 5livres.

« S mai. —Quatrieme déperdition : perte de poids, 3livres.

« Jusqu'au 15 mai, jour de la course, rdgime ordinaire de
« l'entrainement; pas de perte de poids. »

L’entrainement avait dur¢ six semaines et avait amend une
perte de poids de 37 liyres. Il est curieux de voir combien ce
rssultat si rapidea etd peu persistant chezle méme sujet.

« Le 15 juin, — un mois apres, — le m$me individu se pre-
« sente pour faire I'entrainement en vue d’une course de 2 milles
« a la rame. Sous linfluence de ses habitudes anterieures, il
« avait regagne en poids 21 Heres. Comme il otait fort pressé
« par le temps, son entrainementne dura que huit jours.

« Ce ceurt dclai fut pourtant suffisant pour le debarrasser de
« ses 21 livres et le mettre en ctat de gagner facilement sa
« course. »

Cette observation nous montre avant tout le peu de stabilito
des modifications produites partes pratiques de l'entrainement.
On voit que le sujet avait repris en un mois, par le retour a ses
habitudes de vie, la conformation que I’exercice yiolent et les
manoeuvres de deperdition ayaient si profondément modifiee en
SiX semaines.

Si I'on analyse la methode de M. Symes, on y remarque deux
ordres de pratiques : les unes destinces 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’$vacuations de toute
espece.

On sait que les muscles grossissent par le fait méme de I'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 nécessaire d'expliquer l'efflcacite des ¢vacuations pour
augmenter la resistance & la fatigue.

On sait que toute déperdition subie par Forganisme tend & aug-
menter le pouyoir absorbant des vaisseaux. Les sueurs profuses.

B
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les diureses abondantes, les ¢vacuations intestinales répdtces,
les saignces copieuses, augmentent tres sensiblement le besoin
d’assimiler des liguides. Ce besoin nous excite d produire une
sorte de compensation entre les pertes et les acguisitions du sang.
Il se satisfait habituellement aux depens des aliments liguides
apportds du dehors, et se traduit par 'augmentation de la soif,
mais il se manifeste aussi par une tendance a Tabsorptio i de cer-
tains matsriaux de l'organisme lui-meme. Dans ce cas, le mou-
vement d’assimilation s’appelle resorption.

La thdrapeutigue utilise souvent la force de resorptio a compen-
satrice pour faire disparaitre des substances morbides aceumulees
dans certaines parties du corps. Ainsi les liguides ¢panches dans
les cavités naturelles ou irifiltrés dans 1’6paisseur de la peau et
des chairs peuvent etre rosorbés h la suite d’'une sdrie de purga-
tions, ou de I’'emploi prolongd des diurstigues, et meme sous
U'influence des sudations r$pstdes. On voit alorsles sujets se d¢-
barrasser des liguides pathologigues gui les genaient et diminuer
de yolume.

Le trayail compensateur de rdsorption ne s’arréte pas aux
liguides et se fait souyent sentir d des tissus solides peu stables,
tels que la graisse. On voit des sujets perdre leur embonpoint sous
Uinfluence d'une transpiration excessive. C'est en vertu d'une r¢-
sorption compensatrice que la graisse d’'un sujet gui s'entraine
peut diminuer sous l'influence des purgations, et sous celle des
suees que provoquent les manoeuyres dites « de déperdition ».

Quel est maintenant 'ayantage de lar¢sorption des graisses au
point de vue de la resistance a la fatigue? Nous avons eu l'occa-
sion d'en parler < 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 empsche la réfrigeration du corps
pendant le trayail; 3° qu’elle augmente, par la combustion de ses
dlements carbonos, la production de l'acide carbonigue. — Aug-
mentation de trayail mecanigue pour les memes mouyements;
augmentation des souffrances dues a 1'échauffemcnt excessif du
corps ; augmentation de l'essoufllement pour le meme effort
musculaire : telles sont les causes de fatigue dues a I'exces de
tissus adipeux.

L’amaigrissement du sujet est donc la premiere ¢étape de I'en-
trainement. Ce rzsultat s'obtient par le fait meme du trayail, par
suite 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 mouill¢s, les bains de vapeur,
les vOtements extremement chauds, etc.

On peut se convaincre par expoérience que la disparition de la
graisse amene toujours une diminution de certains malaises de la
fatigue, et surtout de 1'6chauffement du corps, et de I'essouflle-
ment. Une scrie de suees ci I'Ctuve disposent bien le sujet aux
exercices de yitesse, avant meme qu’'iln’ait fait aucun trayail.

Les autres pratiques de l’entrainement peuvent se resumer en
trois prcceptes : 1° evitcr dans l'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
0Xygono.

On Ocarte du rdgime de I’homme qui S’entraine les boissons
aqueuses,parce qu’elles peuyent, en remplaeant 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 ¢ la
graisse, toutes les substances reputdes aliments d’¢pargne, comme
L'alcool.

Les fonctions de la peau ont une grande importance, et leur
régularit¢ parfaite est necessaire & deux points de vue. En pre-
mier lieu, la peau est organe de sdcrétion: elle ¢limine les déchets
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 d¢chets. Il y a donc
tout avantage, au point de vue de la résistance ci la fatigue, iifavo-
riser leur prompte sortie de 1’organisme. En second lieu, la peau
est un organe respiratoire qui absorbe I'oxygene de l'air, eton
sait combien un sang bien oxygén$ est vivifiant et plastiuue.

11 est une autre prescription & laguelle les entraineurs attachent
une tres grande importance: c’est latranquillite d’esprit du sujet.
L’homme « en condition » doit etre tenu & I’¢cart de toute préoc-
cupation, de toute ¢motion depressive. 11 faut Oviler & ses nerfs
toute espece d’6branlement, et le mettre & 'abri de toute sensa-
tion trop yive ; aussi lui d¢fend-on les plaisirs de I'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 lesprit. Le trayail d’esprit s'ajoutant a I’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 ¢léments
musculaires; de telle sorte que le sujet livre & la fois auxfatigues
intellectuelles et au travail musculaire maigrit promptement et
ne peut recouvrer sous forme de muscles les tissus de rzserre
gu’il a perdus. 11 a tendance ¢ tomber dans !’¢tat de surmenage
par epuisement organic/ue.

Enfin Faeration parfaite du local habité par le sujet est consi-
derée comme une condition capitale du succes de l'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
oXxygene.

Mais,parmi tous les agents modificateurs de Forganisme utilis¢s
par les entraineurs, le plus important est le trayail. Il peut rem-
placer tous les autres, et aucun d’eux ne peut le supplcer. Le
travail, en effet, est capable & lui seul de produire le double resultat
cherché : augmentation du volume des muscles, et diminution
des tissus de rdserye. Il brule dircctement les graisses en les uti-
Jisant pour alimenter la contraction musculaire; il les use aussi
indirectement en dlevant la temperature du sang, et en echauffant
le corps autant que pourrait le faire une ¢tuve ou une surcharge
de yetements. Sous l'influence du trayail, des combustions plus
intenses se produisent dans les tissus, et une transpiration plus
abondante produit la deperdition cherchce par l'entraineur.

Outre ces effets qui sont communs au trayail musculaire et
aux moyens accessoires usités dans ’entrainement, il est des
résultats que le trayail seul peut donner. Et d'abord, la con-
traction musculaire souyent repetce est le seul moyen de dcve-
lopper les muscles, et par conssquent d’augmenter la force. De
plus, il est une forme de la fatigue qui ne peut etre attenuce,
comme ressoufllement, par la résorption des tissus graisseux :
c’est la courbature. Nous savons en effet que cette forme de la fa-
tigue n’est pas due & des produits résultant de la combustion des
graisses, mais bien a des produits dus & la desassimilation de
certains tissus azotes, de réserye qui s'accumulent dans les fibres
du muscle inactif.

Or, le trayail seul semble avoir prise sur ces réseryes azotces.
Les suces et les doperditions artificielles, qui diminuent beaucoup
la tendance & Fessoufflement, ne donnent pas la moindre immu-
nitd pour la courbature.



SUPERIORKIZ DE L ENTRAINEMENT LENT 2

Ainsi tous les rdsultats obtenus par les moyens accessoires,
tels que le rsgime 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. Il faut aussi dire qu’il
serait plus durable.

Les modifications qu’on obserye dans le temperament de I'6tre
vivant sous l'influence d'un entrainement msthodique se produi-
sent tres promptement, mais se perdent avec la plus grande
facilit¢. Six semaines de regime s¢vere amenent la « condition »
parfaite, mais un mois d’interruption fait perdre au sujet tout le
benefice de I'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 donne si vite la m¢thode de I'entrai-
nement. Si un changement complet vient alors a se produire dans
leurs habitudes, ils peuvent perdre les attributs de ’homme en-
traind, mais ce n'est pas en un mois qu'ils reprennent, oomme le
sujet cité par Worthington, des tissus de reserye exubérants.

Quandun homme a passe savie dans le rude labeur des champs,
ou dans la pratique assidue des exercices du corps, il est rare
gu’il ne conserye pas une conformation svelte et musculeuse
pendant de longues annees apres avoir abandonne le trayail.
De meme, un boeuf de harnais employd & des travaux penibles
pendant un temps trop long et qu’on veut ensuite préparer pour
la boucherie, semble refractaire a 'engraissement, et sa chair
reste ferme et coriaca. Malgre le repos absolu et 'alimentation
surabondante, ses muscles ne peuyent perdre tout a fait la duret¢
acquise par un trayail prolonge.

Si nous jetons un coup d'oeil sur un homme modifi¢ par les
proparalions que nous venons de docrire sommairement, nous
verrons qu’il s’est produit dans son organisine de profondes
transformations qui en font pour ainsi dire un etre nouyeau. Il
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 l'entrai-
nement.

Au point de vue physiologique, le caractere essentiel de I'hnomme
entrainod, c'est l'augmentation des tissus destinés & mouvoir le
corps, et la disparition presgue complete de ceux qui ont pour
role d’alimenter les combustions sans lesquelles les mouyements
no seraient pas possibles.

L’homme entraind peut se comparer a une machine 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 suite des preparations de ’entrainement, les tissus de
rescrve ayant disparu, c’est aux aliments seuls que ’homme doit
demander les matsriaux nocessaires a l'entretien du trayail.

Aussi ne faut-il pas confondre la facult$ de rcsister a la fatigue
avec celle de supporter les priyations. Le cheyal de course, si
apte fi fournir un trayail intense et prolong¢, 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 I’homme
entrain$ : si l'alimentation vient fi manquer, 1’6puisement 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 dochets des combustions, aura moins de tendance
i se produire.

Chez 'homme en parfaite « condition », les produits d’ex-
crétion que chassent hors du corps les organes ¢liminateurs ne
serontplus les memes qu’avant I’entrainement, puisqueles tissus
dont la desassimilation leur donnait naissance auront ete mo-
dilics dans leur structure. Le poumon rejettera moins d’acide
carbonique & trayail egal, et n’¢liminera plus certains produits
gazeux encore mai definis, mais qu’'on sait resulter de la com-
bustion de matoriaux tenus trop longtemps en reserve dans I'or-
ganisme. La peau n’exhalera plus ces acides gras yolatils dont
U'odeur est quelquefois si caracterisée chez les personnes d'une
vie s¢dentaire. Les reins, enfin, ii la suite d’'un trayail muscu-
laire intense, ne rejetteront plus au dehors ce surcroit d'urates
et d'autrcs déchets azotés qu'on retrouve dans les sediments
urinaires et qui sont si abondants chez les sujets non entraincs
atteints par la courbature de fatigue.

Les hygiodnistes ont depuis longtemps signale ce fait que toutes
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les cxcretions different d’une fagon frappante chez les diffdrents
indiyidus, suiyant leurs conditions de vie habituelle. Les exha-
laisons du corps humain ont méme une odeur difierente, suivant
qu'elles Smanent 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 caractcristique I'odeur des prisons,
qui differe absolument de Fodeur des casernes. L'une et l'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 'immobilite, les autres dans I'ac-
tivitd continuelle.

Il est certainement legitime de dire que Forganisme du sujet
entraind a subi des modifications assez profondes pour en faire
un c¢tre 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 l'entrainement et celui qui est restd soumis
a Feffet d’une sddentaritd excessive doivent etre considdres, au
point de vue de Fobservation ou de I'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 m$me maniere. Le travail

surtout modifiera d’une fagon toute diffdrente le fonctionnement
de leurs organes. Pour un meme nombre de kilogrammetres ef-

fectues en untemps donnd, on n’observerapas chez eux la meme
augmentation du pouls, ou de la respiration; Fair expird ne con-
tiendra pas lameme quantitd d’acide carbonique; les urines n'dli-
mmeront pas la méme 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 I’exer-
cice musculaire. Laplupart des observations faites sur I’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'¢tat d’entrainement du
sujet.

De lii, tres certainement, les divergences si grandes des auteurs
qui ont experiments Feffet du trayail surlessecretions, sur l'urine
en particulier.
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CHAPITRE L

CLASSIFICATION PIIYSIOLOGIOUE DES EKERCICES DU CORPS

De la guantit¢ de travail effectu¢ pendant un exercice. — Exercices doux; mod¢rés ;
riolents.

De la gualit¢ du trayail dans I'exercice. — Exercices de force; de yitesse ; de fond.

Du mécanisme suiyant leguel s’exécutent les divers exercices usités.

Nous venons d’¢tudier les effets generaux du travail muscu-
laire sur I’organisme qui le subit. Si nous cherchons a resumer
les conclusions qui découlent de cette ¢tude, nous voyons que les
résultats du trayail varient suiyant la dose a laquelle on le sup-
porte etlaméthode avec laquelle on s’y soumet.

L'exercice appliqué sans mesure et sans regle amene la fatigue
sous toutes ses formes et A tous ses degres, etexpose la machine
humaine aux ayaries diverses que nous avons decrites comme
accidents du trayail.

Au contraire, le trayail musculaire exscute en quantite de plus
en plus grande et suiyant les regles de l’entrainement gradud
amsne progressiyement ’adaptation des organes A un exercice de
plus en plus yiolent. 1l perfectionne le moteur humain en donnant
A tous ses rouages une résistance plus grande et un fonction-
nement plus facile.

Tels sont les résultats de I'exercice considérd comme facteur
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abstrait etroduit a la guantitb de trayail qu'il représente. Mais ce
n’est que par une vue de 'esprit qu’on peutisoler le trayail effec-
tus par l'organisme des organes chargos de I'executer. Or, ces
organes ne sont pas toujours les momes et ne fonctionnent pas
de lamome fagon dans toutes les lormes de I'exercice. Aussi les
differents exercices usites ne produisent-ils pas tous des effets
identiques sur ’organisme.

De lii L'utilitd d’une classification rationnelle des différents exer-
cices connus, et la necessitb de faire un choix parmi eux suiyant
les résultats qu’on en attend.

Une premiere diffSrence se remarque du premier coup entre les
divers exercices usitcs; ils ne nécessitent pas tous la meme
quantits de trayail. Les exercices sont dits uiolents quand ils
imposent au systeme musculaire des efforts considsrables et
répctés : on les appelle moderes quand ils ne demandent qu'une
faible somme de trayail. Enfin, quand le trayail musculaire est
reduit & un minimum excessif, I'exercice est appelé doux. — La
course est un exercice yiolent, la marche & allure moyenne.
un ,exercice modsrd, et la promenade a pas lents un exercice
doux.

La quantit¢ de trayail effectu¢ est evidemment le principal
eléoment de classification des exercices du corps, car c’est celui
qui a le plus d’'influence sur leurs résultats. Mais, la somme de
trayail supportee par l'organisme restant la meme, il n’est pas
indiftérent, au point de vue hygionique, que ce trayail soit fait
lentement ou avec yitesse, qu’il soit continue sans aucune inter-
ruption ou coup6 de temps d’arret prolongcs. 1l estimportant aussi
de savoir si I'exercice demande des mouyements compliquss et
difficiles, s'il exige l'entrce en jeu de la yolonte attentive, ou s'il
peut s’exscuter automatiquement et sans demander I'intervention
des facultés conscientes.

Enfin, outre les différentes formes du trayail, il importe aussi de
d¢terminer le mécanisme de I'exercice, de dire quelles parties du
corps sont specialement chargcées de I'exdcuter, ou s’y trouyent
indirectement associces. C'est lii. un des points les moins connus
de la medication par I'exercice, car I'analyse des divers exercices
du corps n’a pas encore zte faite d'une maniere satisfaisante. G'est
pourtant un des points les plus intéressants et les plus pratiques
de cette blanche de ’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 orthopsdique, et on ne peut cependant en
preyoir exactement les effets si Fon ne sait pas au juste quel
groupe de muscles execute le trayail, guelles articulations etquels
leyiers osseux supportent les pressions et les secousses, et par
quelles attitudes enfin ’ensemble du corps s’associe au mouye-
ment des régions 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 ¢Iéments : la guantite de
trayail qu’ils necessitent, la nature ou la gualite de ce trayail, et
enlin le mecanisme & 1’aide duquel ce trayail s’ejdcute. Mais ces
trois ¢léments de classiflcation sont combinés d'une fagon telle-
ment yarice 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 reprosentent,different entre eux
par le mdcanisme de leur exscution ; tels autres, au contraire, se
ressemblent par les mouyements et different par l'intensit¢ du
trayail.

Aussi ces trois ¢loments : guantite, gualiti et mecanisme du
trayail, ne seront-ils pas pris ici comme bases d'une classiflca-
tion mdthodique des exercices usites. lls nous seryiront plutét
de jalons pour nous guider dans l'analyse physiologique de ces
exercices, et d’etiquette commode pour les grouper en categories
rdpondant S. certains résultats tant6t salutaires et tant6t nui-
sibles, suiyant qu’ils sont conformes ou contraires aux indica-
tions fournies par le temperament et ’etat morbide du sujet.
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LES EXERCICES VIOLENTS.

Ne pas confondre exercice yiolent ayec exercice fatigant. — Difficult¢ d’apprécier
la guantit¢ de trayail que représente un exercice. — Les mouyements difliciles. —
Les tours de force.

Les « pédants de la gymnastigue ». — Jeux d’enfants et gymnastigue sayante. — Le
saut a la corde et le trayail aux « agres ».

L'analyse des exercices. — Comment les resultats physiologigues du trayail peuyent
indiguer son degré d’intensite.

La guantite de trayail qu'un exercice reprosente est la base de
la classification des exercices du corps en doux,moderes et
violents.

Cette division semble, au premier abord, tres logigue et extro-
mement facile fedtablir, et pourtant une analyse attentive est
guelguefois ndcessaire pour dsterminer la depense reelle de force
gu’un exercice represente. On se base souyent, et & tort pour
cette evaluation, sur la difflculte qu'offre I'exccution du trayail ou
sur la fatigue ressentie par les muscles qui I'exdcutent. Or, il peut
arriver que la depense de force nocessitSe par un exercice soit
masguee par la faciiite d’exdcution de Facte musculaire. Il peut
arriyer aussi qu’'un faible trayail produise une vive sensation de
fatigue. — Il est toujours facile A un homme moéme tres lourd
de monter dix marches d’escalier. Il lui serait souyent tres diffi-
cile de s'¢lever < la force des poignets de dix 6chelons sur une
echelle. Et cependant, si l'intervalle des barreaux reprdsente la
mome hauteur yerticale que les marches de l'escalier, le trayail
mocanigue est strictement le méme dans les deux cas, puisqu'il
represente une ddpense de force capable d’elever § la méme hau-
teur un meme poids. La fatigue ressentie est pourtant beaucoup
plus intense apres I'exercice ii 1’6chelle qu’apres l'ascension de
U'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 infcrieurs.

Ni la difficulte que prcésente un exercice, ni la fatigue locale
gu’il occasionne ne peuyent seryir de base pour dcéterminer la
guantite de travail qu'il exige.

On confond souvent, ¢t tort, exercice violentavec « tour de force »
au avec exercice « difflcile ». Dans tous les tours de force, ilpeut
arriver que le trayail, sans etre tres considsrable, soit exccute &
I'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 exscuter qu'avec vingt. Un homme qui saisit
d’'une main le baton d’'un trapeze et s’enleve d'un seul bras ala
force du poignet fait preuve d'une grande 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. Il y a dans la gymnastique, aujourd’hui offlcielle, qui
s’exocute a l'aide d'«”rds, des mouyements nécessitant un long ap-
prentissage, et qu’on arriye & exccuter avec une depense de force
insignifiante quand on en a saisi le mecanisme. La difficulte pour
executer ces exercices ne consiste pas a dépenser une force muscu-
laire tres grande, mais h trouyer,par tatonnements ou par m¢thode,
les muscles qu’on doit faire agir. Une grande partie des mouye-
ments executés 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 « quantito de trayail » et « difficulte du
trayail ». Pourtant chaque jour cette erreur est commise et a pour
résultat de faire donner laprefflrence, au point de vue hygienique,
N des exercices qui ne sont que savants, tandis qu’on dc¢laisse des
exercices ycritablement yiolents, mais dans lesquels la force
musculaire se d$pense sans qu'il soit besoin d'en calculer labo-
rieusement ’emploi.

Or, les effets gendraux d’'un exercice sont proportionnels a la
dépense de force que nécessite un exercice, et non aux difficultés
que présentent les details de son exccution.

De nos jours on n’est pas loin de considerer le trapeze comme
le régéncrateur de l'espece humaine. Il semble que l'art de mou-
voir ses membres ne puisse s'acqusérir qu'a la suite de longues
recherches et de profondes mcditations. Nous tombons sous la
ferule des pc¢dants 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 I'exercice en
rr.archant que I'etait M. Jourdain de faire de la prose en parlant.
Dans les Ctablissements universitaires, et meme dans les pen-
sionnats de jeunes filles, on peut voir se dresser les engins les
plus compliguds et s’enseigner les mouyements les plus difficiles,
— on pourrait dire les plus grotesgues. — On ne comprend pas,
faute d’'une analyse attentive, que beaucoup d’amusements aux-
quels s'adonnent de tout jeunes enfants sont en realitdé 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 grande
dans certains jeux d’enfantsque dans certains exercices des agres
qui semblent demander une yigueur exceptionnelle.

Supposons une jeune filie s’Tamusant & sauter a la corde. Cha-
que saut peut atteindre facilement une hauteur de Om,10 et se
renouveler 100 fois par minute. Si nous reprdsentons par la
lettre P le poids du corps de la jeune filie, nous verrons gque son
trayail eyalu¢ en kilogrammetres est de P X Om,10 X 100 ou
P X 10 metres, ou, en d'autres termes, que le trayail exccute par
une jeune filie qui saute a la corde pendant une minute reprd-
sente une ddpense de force capable d’dlever 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 minute 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 exécuté avec
les mémes muscles que dans I'acte de grimper k la corde lisse;
aussi les effets locaux de ces deux exercices seront-ils difforents.
Mais, si dans les deux exercices le nombre de kilogrammetres
effectuds est le mome, les effets gendraux du trayail seront iden-
tiques, car les modifications des grandes fonctions organigues,
et enparticulier les modifications de la respiration, sont en rai-
son directe de la somme totale du trarail effectu¢ en un temps
donne. Or, dans l'application de I'exercice k I'hygiene, ce sont
surtout les effets généraux 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
I’économie au trayail
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Il nest pas toujours facile d'evaluer la quantit¢ de travail
representee par un exercice. L’effort n’est pas toujours appa-
rent et ne se manifeste pas toujours par un doplacement du
corps. Dans certains cas, la force gue dépense un homme est
paralysée dans son effet par une force ¢gale que lui oppose un
adversaire. G’est ce qu’on voit, par exemple, dans I'exercice de la
lutte. D’autres fois, le travail apparent n'est pas augmento, mais
la dopense de,force est rendue plus grande par la disposition dofa-
vorable des leviers osseux qui ex¢cutent le mouyement. Ainsi
I'exercice qui consiste & faire laplanche n’exige, en somme, que
le soutien du poids du corps par la force des bras; mais I'atti-
tude horizontale que prennent le tronc et les jambes ddcuple la
dépense de force musculaire et augmente par conscéquent la
yiolence de Fexercice.

Il faudrait prolonger trop longtemps l'analyse pour arriyer &
trouver le chiffre exact représentant en kilogrammetres la quantito
de trayail que demande chaque exercice et les modificatious que
font subir & ce chiffre les diyers procddds par lesquels on peut
I'exccuter. |1l sufflra de rappeler qu'il existe des artifices pour
diminuer la dopense de force qu'un exercice reprosente et qu'il
y aaussi des procodos pour 'augmenter. On peut employer des
procddos dits de noltige qui consistent a utiliser la yitesse acquise
par le corps, ou des procddes de force qui suppriment tout dlan
et forcent des muscles antagonistes & entrayer l'action des mus-
cles agissants en ralentissant le mouyement. — C’est ainsi que la
lenteur dans I'exc¢cution 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 grande lenteur, il faut faire agir yigoureusement les
muscles extenseurs, afm d’emps$cherle corps de coder <ila pesan-
teur et le maintenir dans ses attitudes successiyes de descente en
agissant sur des leviers plac¢s dans une direction tres dsfayo-
rable.

Il est important de doterminer la quantite réelle de trayail
gu'un exercice noécessite, 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 supporto par I'or-
ganisme peut etre assez faible, mais gonoralement le trayail local
est tres considerable, eu egard a la force des muscles qui I'ex¢-
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cutent. Le rssultat de I'exercice est alors surtout local, et peut
meme ne pas se faire sentir sur 'ensemble de 1'organisme. En
s’exereant continuellement a soulever des poids & bras tendus,
par exemple, on pourra arriver & dsvelopper outre mesure les
muscles qui 6tendent le bras sur l'epaule ; mais la grande fonc-
tion de ’organisme, la respiration, la circulation, etc., ne partici-
perontpas ou participeront peu au trayail. L'exercice representera
une dspense de force capable de fatiguer rapidemept les quelques
muscles qui entrent en action, mais insuffisante pour Sbranler
vivement la masse du sang et pour activer le jeu du poumon.

Dans un exercice difficile, dont I'ex$cution demande la coordi
nation parfaite du mouyement, la pondsration exacte de I'effort
de chaque muscle, il se fera surtout une dspense d’influx nerveux
et les muscles pourront ne faire qu’un faible trayail mecanique.
Les centres nerveux auront alors plus de part dans I'exercice que
les fibres musculaires; les facultes psychiques du sujetentreronl
plus vivement en jeu gque sa force musculaire.

La gymnastique, telle qu’elle s’enseigne aujourd’hui en France
dans les établissements d’¢ducation, demande la plupart du temps
& celui qui s'y livre un long apprentissage et un ycritable trayail
d’esprit. Le trapeze, la barre flxe, les anneaux sont des engins avec
lesquels on exscute des tours d'adresse plutdét que du trayail,
dans le sens mecanique du mot. Beaucoup d’eleves trayaillent en
vain pendant des mois entiers < apprendre un « rétablissement »
ou un « Squilibre », et, le jour ou ils finissent par decouvrir le
procedd, le trué¢ musculaire, ils ex¢écutent tout d'un coup avec
la plus grande facilits I'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 quantitd de trayail effectuee pendant un
exercice et de determiner le degrd de « yiolence » de cet exercice.
Ni la difficulte que presente I'exdcution des mouyements, ni
U'effort local qu'ils necessitent, ne peuyent seryir & caractcriser
Uintensitd du trayail, et une analyse rigoureuse est le plus sou-
yent nécessaire pour ¢valuer la force depensee.

Mais, a defaut de 'analyse moécanique, les rosultats physiolo-
giques d’un exercice peuyent nous seryir de base pour apprecier
son degr¢ de yiolence. Les grandes fonctions yitales s'associent li
I'exercice musculaire avec d'aut.ant plus d’énergie que le trayail
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elfectu¢ est pius intense. Nous avons montrd, au chapitre de
I'Essoufflement, la liaison etroite quiexiste entre Taccroissement
du besoin de respirer et Faugmentation du trayail musculaire.
L’energie et la freguence des mouyements du coeur augmentent
suiyant les memes lois. L’accel6ration de la respiration ne de-
yient excessive que dans les exercices determinant une tres grande
depense de force. La fatigue musculaire peut, au contraire, se
manifester avec intensite. sans que la somme du trayail effectud
soit tres considcrable: dans le cas, par exemple, ou le trayail est
exdcute a l'aide d’'un tres petit nombre de muscles.

La forme que prend la fatigue, & la suite d'un exercice,peut
donc donner physiologiquement la mesure du trayail effectud
pour un temps donnd. La fatigue musculaire d’'une rdgion du
corps peut seryir & dvaluer lintensite du trayail local quelle 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-
tensit¢ de I'essoufflement et l'acc$ldration du pouls.

La mesure que nous indiquons ne peut ¢yidemment s’appli-
quer gqu'& un meme sujet ou & des sujets egaux en résistance,
en force, et en accoutumance au trayail; mais cette restriction
Ctant faite, on peut adopter comme crit¢rium de classiflcation
l'indication suivante :

Lorsqu'apres une scance d’exercice, un homme de force
moyenne n’a dprouye ni fatigue ni essoufflement, I’'exercice pourra
etre appel¢ doux. Lorsque I'exercice aura produit de la fatigue
locale sans amener I'essoufflement, il seramodere. L’exercice sera
appel¢ 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 diflicult¢ de I'exercice, mais
sur la reaction physiologique qu’il produit sur Forganisme. Or
cette réaction est toujours, pour un meme sujet, proportion-
nelle & la quantitd de trayail que subissent les organes en un
temps dc¢termine.



CHAPITRE 111
LES EXERCICES DE FORCE.

La gymnastigue athletigue. — Interyention fréguente de Veffort dans les exercices
de force. — Pourguoi on ne peut avoir « le sourire sur les levres » en pratiguant
un exercice de force. — La théorie de Ch. Bell sur les mouyements de la physio-
nomie. — Intensit$ de ’essoufflement dans les exercices de force. — La lutte.

Ayantages des exercices de force. Leur sup6rioritd sur les exercices de yitesse pour
augmenter le yolume du corps.

Inconyénients des exercices de force. Danger de l'effort: fréguence des liernies ;
fréguence des ruptures yasculaires. — Le surmenage et I'épuisement daus les
trayaux de force.

Nous appelons exercices de force ceux dans lesquels chaque
mouyement représente une grande somme de trayail et met en
jeu la puissance contractile d’'une grande masse de muscles.

Le dsplacement 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 déplacementendiyers sensdu corps seul,
ne peuyent pas donner lieu a des efforts musculaires aussi in-
tenses que ceux d'un homme qui dsplace & la fois son corps et
un fardeau plus lourd que le corps lui-méme. Et en effet, les
exercices gymnastiques sont rarement des exercices de force. |l
y a pourtant des mouyements, exdcutes ii l'aide des engins du
portique, qui semblent au premier abord nécessiter une enorme
dspense de force, par suite des conditions defavorables dans les-
quelles agissent les leviers osseux; mais on s’apereoit bien vite
que leffort musculaire, dans ces mouyements, est en raison
directe de I'inexperience du gymnasiarque. Avec de l'apprentis-
sage, on arrive toujours & trouyer le proc¢d¢ qui en faciiite I'exd-
cution. La machine humaine représente un systeme articuld
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compos¢ d'un tres grand nombre de pieces mobiles jouant les
unes sur les autres. Il résulte 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 I'ex¢cu-
tion d'un « rétablissement » diminue des neuf dixiemes la quan-
tit¢ de force dépensode. Aussi tel exercice qui semblait athl¢tique
dans les dsbuts ne demande-t-il plus, apres quelques mois de
pratique, qu'un travail tres moderc.

Les exercices de force peuyent s’¢tudier plutot dans les bara-
ques de lutteurs que dans les gymnases. lls constituent ce qu’on
appelle la gymnastique athlétique, et lalutte est peut-etre aujour-
d’hui le seul exercice du corps qui puisse etre rang¢ dans cette
categorie; encore I'adresse et la ruse entrent-elles pour beaucoup
dans ce jeu.

Les exercices dans lesquels ’homme doit donner toute la force
dont il est capable exigent I'intervention de deux facteurs: les
muscles et la yolonte. C’est dans ces exercices surtout qu’on peut
comprendre limportance de I'influx nerveux comme agent du
trayail. Deux sujets dgalement bien doucs au point de vue de la
conformation physique et completement 6gaux sous le rapport
des muscles presenteront souyent un ecart tres considsrable dans
les exercices de force. On peut predire & coup snr que I'avantage
devra rester ii celui des deux dont la yolonte sera plus energique,
car cette ¢nergie se manifeste, dans l'ordre physique, par une
excitation plus intense donnée au muscle et par la contraction
plus yigoureuse que subissent les fibres motrices.

Les exercices de force necessitent l'action simultanse d'un
grand nombre de muscles. llsexigent, de plus, que chaque muscle
agissant donne toute la force dont il est capable : pour celail 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 unie$ entre elles
par une pression yigoureuse qui en fasse un tout rigide. Cette
necessit¢ de souder en quelque sorte une foule de pieces mobiles
pour en faire un ensemble résistant est un point tres caractdris-
tique de la physiologie des exercices de force. La gymnastique
nthletique implique Iintervention frequente de !acte appeld
\'Effort.
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Nous avons longuement decrit I'effort au chapitre Il de la pre-
miere partie de ce liyre, et exposd les modifications de la respi-
ration qui en résultent. L'effort est pour ainsi dire le signe carac-
tdristique des exercices de force. Il 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 coétes 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 ¢nergique 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 tote participent a la rigidit¢ gensrale, 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 role que peuvent jouer, par exemple, les sour-
cils et les joues dans I'acte qu> consiste h charger un colis sur les
epaules. t

Cette physionomie contramje de I’hnomme 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 prcétendu sourire
n’stait qu'un rictus de la bouche auquel les muscles des sourcils
et des paupieres ne prenaient aucune part, contractés qu'ils
etaient pour s'associer & l'effort. Le physiologiste anglais Ch. Bell
a, depuis longtemps dejh, donne la raison de cette association des
muscles qui entourent ceil, a L'effort. Pendant l'effort, I'afflux de
sang qui se produit dans les vaisseaux de linterieur de l'orbite
tend a les gonfler, et ii projeter en ayant le globe oculaire der-
riere lequel ils sont placés. Les muscles qui entourent la cavite
orbitaire se contractent instinctivement pour soutenir et brider en
quelque sorte I'ceil sur lequel ils s’appliquent, et 1’'empecher de
faire saillie. (Ch. Bell, les Nerfs respiratoires.")

Le premier effetd’'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 'athlete qui lutte ou le portefaix qui charge de
lourds colis doivent s’arrster souyent pour souffler, bien avant
que leurs muscles ne soient fatiguss.

Nous avons longuement expliqus$, au chapitre de YEssouffle-
ment, le mscanisme de cette gsne respiratoire a la suite des
grandes ds$penses de force musculaire. Les muscles en action pro-
duisent de l'acide carbonique en quantit$ proportionnelle a I'in-
tensits$ du trayail effectus. Dans les exercices de force il se produit,
a chaque mouyement dans 1’6conomie, plus d'acide carbonique
que les poumons n’en peuyent $liminer, et la surcharge du sang
par-1'acide carbonique amene la dyspnse.

De plus, l'effort interyient tres puissamment dans les exercices
de force pour produire lagsne respiratoire. Cet acte amene la sus-
pension de la respiration pendant toute la durée de la contraction
musculaire qui accompagne le trayail : il entraye ainsi I'6limi-
nation dc 1’acide carbonique, juste au moment ou ce gaz est pro-
duit en quantits excessive. Il occasionne en outre une yiolente
compression des grosses veines thoraciques, des grosses arteres
etdu coeur lui-m$me, et produit, enr§sums, des troubles profonds
dans la circulation pulmonaire, dont la regularits est la condition
essentielle de I’h$matose.

Parmi les exercices du corps, il y en a un qui peut Stre pris
pour type de I'exercice de force : c’est la hitte. Pour deux lutteurs
consommes faisant devant le public un jeu conyenu, la lutte est
plutét un assaut d’'agilits et de souplesse qu’'un exercice athle-
tique. Mais si les adyersaires, bien decidds ii user de tous leurs
moyens, cherchent sans m$nagement ii se terrasser, on assiste ii
un deploiement enorme de force musculaire. Des efforts mus-
culaires tres considdrables peuyent $tre faits sans trayail appa-
rent, cest-&.-dire sans que le corps des adyersaires fasse le
moindre mouyement. La poussée de l'un des champions est
paralyss$e par la résistance de '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
I'essoufflement est ports & son comble. Un lutteur qui se releve
yaincu presente des troubles de la respiration aussi intenses que
ceux d'un coureur qui s'arr$te 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 necessit¢ 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 grande dopense de force, et demeure le plus brutal
de tous les exercices du corps. G'est I'exercice dans lequel la
masse musculaire forme l'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.

Les exercices de force exigent une grande depense musculaire,
mais ils produisent toutes les conditions youlues pour une repa-
ration dnergique des tissus. lls demandent tres peu de trayail de
coordination et n’exigentpas une repetition frequente des mouye-
ments. lls occasionnent moins d'ébranlement 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 l'aide de
contractions lentes et soutenues. La fibre musculaire d'un homme
qui lutte reste tendue quelquefois une minute 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 déplaeant les membres dans les sens les plus divers. Les
contractions puissantes et soutenues favorisent la nutrition de
la fibre musculaire. La nutrition du muscle est plus intense dans
les contractions lentes, parce que I'afflux du sangy est plusre-
gulier et plus prolongd.

Les exercices de force et les travaux de peine, malgro la grande
somme de trayail qu’ils necessitent, ebranlent peu le ceryeau, et
font sentir plutét 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 I'y retiennent longtemps. La fibre musculaire
beneficie de ce contact prolonge et augmente de yolume. D'un
autre cote, le sang s'enrichit d'une grande quantité d’oxygene,
car I'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 libre et facile dans les temps de repos qui suivent inevita-
blement cliague effort. Enfin l'intensite des combustions nsces-
sitées par une grande somme de travail produit l'usure et la dis-
parition rapide des tissus de r¢serye etlandcessite d’une prompte
ir¢paration: d’ou le développement de l'appctit. D'autre part, les
contractions rcit¢rees des muscles abdominaux,dans la répoétition
fréguente des efforts,exerce surles 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 précieuse 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 restd calme, les fonctions de re-
paration s'accomplissent avec une régularit6 parfaite , et I'on voit
que les acquisitions faites par l'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 mcériter la preference au
point de vue hygicnique, 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 réunies.

Il faut d’abord que ces exercices soient supportss par des or-
ganes solidement construits et exempts de toute lesion de nutri-
tion. Les muscles, les tendons, les aponeyroses, les 0s 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 consolidss peu fi peu. Des accidents de toute
sorte, coups de fouely déchirures, 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
¢galement si les organes internes ne presenlaient pas une into-
gritd parfaite. Les organes atteints de la moindre d$generescence
deyiennent bientot incapables de résister fi la yiolente poussce de
\'effort.
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Enfin il est nécessaire, sous peine de tomber dans le surmenage,
que le travail soitprogressivement augmentc et n'arrive auxdoses
les plus ¢levces qu'apres un entrainement complet. Si le sujet qui
aborde un exercice de force est trop abondamment pouryu de
tissus de reserye, ceux-ci subissent en masse le mouyement de
désassimilation qui produit une quantit¢ excessiye de dechets.
De liauto-intoxication parte$ 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 démontrent que ces flevres sc¢vissent avec une prédilec-
tion marquce dans les armes qui demandent un trayail de force,
U'Artillerie par exemple.

Pour affronter impunément les exercices de force, la nourriture
doit stre suffisamment abondante pour réparer les pertes subies.
Si l'alimentation n’est pas assez reparatrice, le trayail s’exccute
aux dcpens des matériaux du corps : le sujet maigrit et s'use
promptement.

L’¢puisement serait aussi la suite d'un trayail excessif et depas-
sant les forces du sujet, quand méme l'alimentation la plus riche
serait administrée. Si un homme veut exiger de ses muscles un
déploiement de force qui soit hors de proportion avec leur pou-
voir contractile, il est oblige de faire un appel energique 1 sa
yolont¢ et de lui demander une forte dépense d'influx nerveux
pour exciter plus vivement la fibre musculaire impuissante. Il
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, I'exercice de force n'a plus son résultat habituel :
d’économiser I'influx nerveux. Un trayail des centres nerveux est
nécessaire pour augmenter I'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 yolont¢ dans le trayail aboutit
promptement & l’épuisement nerveux. Le sujet maigrit, perd
I'appctit et le sommeil; il tombe sous le coup du surmenage par
epuisement. — C'est ainsi qu’on voit rapidement dépcrir et s'user
des chevaux, d’ailleurs nourris & discrction, avec des aliments de
premier choix, quand on leur demande de tirer des poids trop
lourds, et que leur nature ardente et genereuse les porte tpousser
le trayail jusqu'ci la derniere limite de leurs forces.



CHAPITRE IV.

EXERCICES DE VITESSE

/.ccumulation du trayail par la succession rapide des mouyements. R$sultats |
rommuns aux travaux de force et aux exercices de yitesse ; la « soif dair »;
1'essoufflemeut.

Force et yitesse combindes. — L’exercice « forc§ » ; ses dangers.

Roéle du systeme neryeux dans I'exercice de yitesse. — Laloi d’Helmholtz ; le retort
du muscle ; le « temps perdu ». — L'excltabilit¢ du muscle; son réle dansl’exer-
cice de yitesse ; sa yariabilitd suiyant les especes animales : — le colimagon et
I'oiseau; — sa variabilit6 suiyant les indiyidus et suiyant les peuples: — les ra-
meurs hollandais.

Effets des exercices de yitesse. — Effets dus a I'accumulation du trayail ; ils res-
semblent aux effets de I'exercice de force. — Effets dus ala dépense d’influx ner-
yeux ; résultats sur la nutrition. — Pourguoi la yitesse produit ramaigrissement,

On appelle exercices de vitesse ceux qui exigent la rODetition
tres freguente des mouyements musculaires.

I1'y a de tres grandes differences entre les divers exercices de
yitesse au point de yue de l'intensite du trayail. Beaucoup d'entre
eux peuyent etre cit¢s comme types d’exercices yiolents: la course
par exemple. Beaucoup d’autres, au contraire, necessitent une si
petite dépense de force, qu'ils meritent & peine le nom d’exer-
cice. Un pianiste qui fait des gammes, malgre I'extreme yitesse
du mouyement de ses doigts, n’effectue qu’un trayail musculaire
insignifiant.

Ce qui fait le caractere essentiel de I’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 m¢me trayail qu'un seul
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mouyement dont la depense de force serait egale a 100 kilo-
grammes, et I'on comprend aisSment que dix mouyements ra-
pides puissent etre exscutés dans le moéme temps qu'un seul
mouyement tres lent. Au point de vue de la somme du trayail
effectud, I'exercice de yitesse peut ainsi $tre absolument I'Squi-
ralentd’'un exercice de force.

Les exercices de yitesse, aussi bien que les exercices de force,
peuyent donc produire une grande somme de trayail en peu de
temps. De cette condition commune decoulent certains effets
identiques, l'essoufflement par exemple. Mais chacun de ces
genres d’exercices a son caractere propre, d'ou deriyent des resul-
tats tres différents. Les uns demandent au muscle de donner a
leur contraction toute 1'Snergie dont ils sont capables; les autres
n’exigent pas que la fibre musculaire se contracte avec toute la
force possible, mais qu’elle passe, dans un delai tres court et
un grand nombre de fois de suite, du repos a l'action.

Le caractere essentiel des exercices de yitesse, celui duquel
découlent leurs effets physiologiques si remarquables, c’est jus-
tement ce passage alternatif et frequemment repste des muscles
de I'¢tat de relachement h, 'etat de la contraction.

Il 'y a ainsi h etudier les exercices de yitesse §. deux points de
vue tres diffsrents: 1° la rapidits avec laquelle le trayail s'accu-
mule ; 2° la yitesse avec laquelle les mouyements se succedent.

L’'accumulation rapide du trayail d$pend de deux facteurs qui
sont la quantil¢ de trayail représentSpar chaque effort musculaire,
et le nombre de ces efforts pour un temps donnd. Que le trayail
s'accumule par l'intensitd des efforts ou par leur nombre, les rssul-
tats sont les m$mes. Ainsi, l'essoufflement sera le meme apres
100 mouyements reprssentant IOkilogrammetres qu’apres 10 mou-
yements reprssentant chacun 100 kilogrammetres, si, pour les
deux cas, la meme somme de trayail a 6t6 effectuee dans le meme
temps. — Un homme qui monte lentement un escalier avec un tres
lourd fardeau sur les $paules fait un trayail de force. Celui qui se
lance h toute allure sur une route en plaine pour une course de
uelocite fait un exercice de yitesse. Tous les deux exccutent en
tres peu de temps une grande quantit$ de trayail, I'un par des
mouyements lents dont chacun représente une grande ds$pense
de force, l'autre par des mouyements rapides qui representent
isolSment une quantitd de trayail inflniment moindre, mais qui,
multipliant les efforts. finissent par amener une depense de force
considsrable.
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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 ’'homme qui lutte, de I'exercice &
« haute dose ».

De cette fagon la vitesse peut suppléer a la force et permet
de faire bendficier certains sujets, & muscles faibles, des effets
gencraux de I'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 'acide carbonique, est proportionnelle aussi
& lintensit¢ de combustion, et c’est de la dose d’acide carbo-
nique accumulee dans 1'organisme que rcésultent I'intensite du
besoin de respirer, 'ampleur et la froquence des mouyements
respiratoires. Le besoin d’absorber de I'oxygene est intimement
lid & I'urgence d’¢liminer 'acide carbonique, et la soifd'air de-
vient le resultat indvitable d'un trayail musculaire tres intense,
quel que soit son mode d’exc¢cution, force ou yitesse.

Les exercices de yitesse produisent, aussi bien que les exer-
cices de force, cette soifd'air qui est ii la respiration ce que I'ap-
pctit 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 I'on se place au point de vue de
I'hygiene respiratoire. Un enfant qui vient de jouer & la poursuite
a absorb¢, sans faire aucun effort musculaire penible et seu-
lement en « se jouant », une plus grande quantitd d’oxygene que
celui auquel on ferait soulever de lourds haltores. Or I'acquisi-
tion de la plus grande quantité possible d’'oxygene semble etre,
en resumo, le plus grand bencfice cherch6 quand on demande &
I'exercice ses effets gdneraux dans un but hygienique.

Chez les Anciens, les exercices de yitesse ont toujours tenu
le premier rang. La course Ctait regardde comme un critSrium
de la supdriorito du gymnaste, et la caractoristique 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 I'es-
soufflement sans que les muscles soient endoloris par le trayail.
En effet, guatre mouyements successifs représentant une force
de 10 kilogrammes chacun ne soumettent pas les faisceaux mus-
culaires k dpreuye aussi p$nible qu’un seul mouyement représen-
tant 40 kilogrammes. 11 peut arriyer, dans I’exercice de force, que
l'intensito de la contraction impose aux organes du mouyement.
parties constituantes du muscle, un tiraillement aliant jusqu’aux
limites de leur rcsistance, ladépassantmeme quelquefois, car les
ruptures musculaires apojievrotiques, et msme osseuses, sont des
accidents froguents 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 elSments force et yitesse sont combines pour consti-
tuer I'exercice force.

Or la repetition, méme tres frequente, d’une contraction mod¢
ree ne peut produire dans 'organe des froissements comparables
k ceux qui y dsterminent des contractions lentes, mais poussees
jusqu’aux dernieres limites de lapuissance musculaire. Pour s’er>
conyaincre, il suffit d’ex¢cuter 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
¢preuye est plus psnible que la premiere.

L’essoufflement rapide et la prompte intoxication de I'orga-
nisme par l'acide carbonique sont les resultats caractcristiques
des exercices de force quand il s'y joint une certaine yitesse. La
répctition rapide d'un effort musculaire, qui représente doja k lui
seul une grande depense de force, devra, on le comprend sans
peine, produire en tres peu de temps une tres grande accumu-
lation de trayail, en multipliant le chiffre de kilogrammetres que
chaque effort représente par le nombre des efforts qui se suc-
cedent en un temps donne.

Les exercices qui exigent k la fois une grande depense de force
et un grand deploiement de yitesse meritent le nom &exercices
forces. Ils demandent k la maching animale plus de trayail qu'elle
n'en peut faire, et ne doiyent pas $tre prolongss au delk d'un
temps tres court, sous peine de dcterminer de tres grayes acci-
dents. Il est rare d’avoir k obseryer chez I'nomme 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 I'expression de Buffon, « meurt pour mieux
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obdir ». Un cheval ardent attel6 < une lourde charrette et qu'on
lance au galop dans une cote, fait & la fois un travail de force et
de vitesse, et prosente souyent I'exemple des accidents de I'exer-
ciceforco; menaco d’asphyxie par l'acide carbonigue gui s'accu-
mule dans le sang, exposé & des ruptures de vaisseaux ou & des
ddchirures internes par la compression yiolente que ddtermine
Ueffort, I’animal meurt guelguefois subitement d'une rupture du

coeur ou tombe tout d'un coup paralyse par une apoplexie de la
moelle Opiniere.

Ainsi, en resume, les exercices de yitesse ont I'avantage de
pouvoir produire la méme guantitd de trayail que les exercices
de force et d’exciter avec la méme intensito le besoin de respirer.
De plus, ils augmentent I'activité des fonctions respiratoires avec
moins de fatigue pour le poumon et pour le coeur, & cause de
l'absence de l'effortqui n’intervient qu’exceptionnellement dans
I'exercice de yitesse, et qui est obligatoire dans I'exercice de
force. — De Itt une premiere cause de proforence & donner aux
exercices de yitesse guand il s'agit d’augmenter la consomma-
tion d’oxygene du sujet.

Du céte du systeme musculaire, I'exercice de yitesse, pour un
nombre 6gal de kilogrammetres en un temps donno, produira
moins de fatigue que le trayail de force et exposera moins I'appa-
reil moteur aux divers accidents gui 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
donne aux muscles. L’afflux du sang 6. la fibre musculaire est
d’autant plus considerable que I'efTort est plus intense, et le con-
tact de ce liguide avec 1’eloment contractile est d’autant plus pro-
long6 que la contraction est plus durable. Ce fait est prouvo par
I'observation suiyante. Chez un bomme qu’on saigne, le sang s'6-
coule un instant de lui-mdme par plonitude des veines, puis le jet
s'arréte. Si fon fait alors exdcuter des mouyements aux muscles
de l'avant-bras, le jet recommence, non parce que les veines
reeoiyent 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 energigue et soutenue, le jet sanguin se
procipite plein et ininterrompu. Si I'on s’¢tudie & faire une sorie de

(1) Marey, la Circulation du sang
F. Lagranoe. ta
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petites contractions se succddant avec une grande rapidit¢, le jet
devient saccado, plus mince, et fournit pour le meme temps un
¢coulement moins abondant. Ce fait prouve que moins de sang
traverse les muscles pendant une série de petites contractions
tres rapprochdes gue pendant une seule contraction tres sou-
tenue.

Il n'est pas besoin d’autre domonstration 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
quantit¢ de sang qui s'y porte.

Les deductions que nous venons d’exposer en nous basant sur
la physiologie du trayail musculaire sont pleinement confirmces
par I'observation directe des faits. Les exercices de yitesse ne
dsveloppent pas tres sensiblement les muscles, tandis que les
exercices de force les font augmenter beaucoup de volume. Tout
le monde connait I'exagsration du doveloppement musculaire des
hercules de foire; on sait aussi que les coureurs de profession
ont souyent les mollets grsles. En reyanche, les exercices de
yitesse dsyeloppent plus que tous les autres I'ampleur de la poi-
trine, et de tous les exercices du gymnase aucun n’amcliore plus
rapidement la respiration que la course dite de resistance.

Il est un point particulierement intéressant & Otudier dans la
physiologie des exercices de yitesse: c'est la dépense 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’ob¢it 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
l'aide d'une dccharge Ciectrique un point donné des nerfs mo-
teurs, on obserye toujours un intervalle appréciable entre I'in-
stant de I’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 I'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 laguelle le muscle d¢jS, atteint par
I’excitation electrigue n’est pas encore entre en contraction.

Helmholtz a donne le nom de temps perdu < cette psriode de
silence pendant laguelle 1’organe moteur, ayant dej& entendu
l'appel de layolonte, 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 l'obCissance du
muscle & I'excitation qu’il reeoit. Parmi ces conditions, les unes
sont inherentes au muscle et peuyent se resumer en une seule,
qui est l'excitabilite plus ou moins grande qu'il présente; les
autres dependent de 'agent excitateur du muscle, et sont subor-
donnees a l'intensits plus ou moins grande avec laguelle cet
agent fait sentir son action.

La condition la plus efflcace pour abreger le « temps perdu »
est lintensit¢ de I'excitation reeue par la fibre musculaire. —
Supposons 1'organe moteur actionn¢ par un courant ¢lectrigue ;
le temps perdu etant, par exemple, de deux centiemes de se-
conde avec une force Clectrigue reprdsentée par le chiffre 1,
sa durce se trouyera reduite S un centieme de seconde si on
double l'intensit¢ du courant. Supposons, S. present, que I'ex-
citant du muscle soit la yolont¢ : la msme loi sera applicable
i la durce 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 fibre musculaire. Or, une excitation plus
forte de la fibre musculaire ne peut 6tre obtenue, ainsi que nous
I'avons dit dans la premiere partie de ce livre, qu'au prix d'un
ebranlement plus yiolent des cellules cdrsbrales et des fibres
neryeuses qui sont les organes conducteurs de I'influx nerveux
yolontaire.

L'effort de rolonle, — synonyme d'sbranlement nerveux, —
devra donc etre d'autant plus intense qu’on youdra rapprocher
davantage le moment ou l'ordre du mouyement est donne de
celui ou le mouyement est executs.

Les exercices de yitesse qui exigentlaropotition tres froguente
des mouyements, c’est-S.-dire le passagealternatif et tres rapide du
relachement lila contraction, du repos au mouyement, nécessi-
teront donc un effort de yolontd supplomentaire destin6 a hater
la rSponse du muscle ii I'appel qui lui est fait. De lii un supplé-
ment de depense neryeuse qui ne se traduit pas par une contra®©-
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tion plus energigue, mais par une contraction plus soudaine;
gui n'aboutit pas & une augmentation du travail effectu¢, mais fi
une diminution du tempsperdu.

Cette explication, que nous croyons pouvoir deduire de la loi
dHelmholtz, se trouve confirmee par I’'observation des faits, car
les exercices de vitesse s'accompagnent de certains phénomenes
de fatigue qui sont hors de proportion avec la guantité de trayail
mccanigue qu'ils représentent et gqui doivent etre attribu¢s & 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 grande du muscle. L’excitabilite
est la proprict¢ qu’a le muscle de repondre par une contraction a
une excitation qu’il reeoit soit d’'un agent extcrieur, soit de la
yolont¢.

Il'y a des causes qui diminuent I'excitabilit¢ du muscle; la
plus commune est la fatigue. Un muscle fatigu¢ ne répond plus
& des excitations faibles qui, cependant, sufllsaient & 1’actionner
avant qu'il n’efit trayaill¢. De plus, si I'excitation devient plus
forte et acguiert une intensite sufflsante pour provoquer une con-
traction, on remargue gue cette contraction se produit lentement,
paresseusement, et que la periode de temps perdu est plus longue
qgu’on ne I’'observait dans le muscle frais. Pour obtenir d'un mus-
cle fatigue une réponse tres prompte, il faut avoir recours a des
excitations d’'une tres grande intensite. — Ce fait nous explique
comment la fatigue musculaire fait perdre h ’homme son apti-
tude ii la yitesse, ayant de lui faire perdre la facult¢ de produire
des contractions musculaires ¢nergigues.

Plus le muscle est excitable, plus il est apte ii obéir vivement
ii la yolonté, plus il est capable d’exc¢cuter des exercices de yi-
tesse. Or, — c’est lit un point digne de remargue, — tous les
muscles n’ont pas, naturellement, la meme excitabilit¢, tous ne
presentent pas la meme aptitude ii répondre instantanement i
l'agent qui les excite.

Chez certaines especes animales, on obserye un tres long in-
tervalle entre I’excitation electrigue du muscle et sa contraction.
Ce sont justement les especes connues pour la lenteur de leurs
mouyements yolontaires. Il est curieux de voir qu'un muscle de
tortue, par exemple, n’entre en contraction que deux cen-
tiemes de seconde apres avoir et¢ excit¢, tandis que chez l'oiseau
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la contraction se produit sept milliemes de seconde apres I’exci-
talion. La difference est encore plus frappante chez le colimagon,
dont le muscle ne se contracte que trois dixiemes de seconde
apres avoir subi le choc electrigue.

Quand on a Ireguentd les gymnases et qu’on a obsery$ beau-
coup d’hommes faisant de I'exercice, on est frapps$ de voir quelle
diffSrence d’excitabilitd prosente 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 fibre musculaire est tres excitable. Chez d'au-
tres, au contraire, le muscle, quoique energique, obdit avec une
certaine lenteur & I'ordre de la yolontd. Une grande d$pense d'in-
flux nerveux est ndcessaire pour obtenir un mouyement instan-
tan¢. Ces differences tiennent souyent a la race, et au premier
coup d'ceil elles se traduisent a I'extérieur. La vivacite d'allure
des Meridionaux contraste avec l'attitude calme des hommes du
Nord. Les premiers ont les fibres motrices plus excitables que les
autres. Il est curieux de voir ces differences se manifester dans les
exercices physiques, et de constater la difference d’aptitudes qui
en rosulte pour telle ou telle forme du trayail. Jamais les Anglais
ou les Allemands n’ontpu rivaliser en escrime avec les Franeais
et les Italiens. La boxe anglaise demande surtout la force massive
et la resistance ; la boxe franeaise exige, au contraire, deTagilitd
et de rh-propos dans les coups, c’est-a-dire beaucoup de soudai-
nete de I'attaque et de yitesse dans la riposte.

Un journal de sport nautique mettait recemmenten regard les
diverses m¢thodes du rameur appartenanta diverses rdgions. Nous
etions frappe de voir que, dans un concours de regates, les Fran-
eais donnaient par minute 40 coups d’aviron, et les Hollandais 25
seulement.

La yitesse est donc une qualit¢ du trayail qui dspend de deux dlo-
ments : I'excitabilitd du muscle et la force d’excitation qu'il reeoit.

Les ingdnieurs qui passentde la mécanique rationnelle a lame-
canique appliqude sayent tous quel ecart existe entre la thoorie
et la pratique. Il faut compter, par exemple, dans une construc-
tion, avec la difference d’elasticite des divers matdriaux employcs,
avecleur impressionnabilit¢ plus ou moins grande 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 reeoivent l'influence des
forces.
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De méme, chez les otres vivants, il fant tenir compte des va-
riations de I'excitabilito musculaire, si I'on veut Syaluer exacte-
ment la somme de force depensde dans un mouyement. Moins le
muscle est excitable, et plus grande doit $tre la d$pense de force
neryeuse gui a pour but de hater son entrée en action. Cette
depense de force n’est pas appreciable par le dynamometre : elle
s'$value par une autre mesure, par le temps nécessaire fi mettre
en jeu la contractilitd musculaire. Cette d$pense n’est pas, en
réalit$, subie par le muscle , mais plutot par l'agent qui I'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 I’exercice
de yitesse dsriyent certains rssultats hygieniques d’une grande
importance.

A la suite d’'un exercice nécessitant la repstition frequente des
mouyements, la fatigue ressentie est plus pdnible que celle qui
résulte d’un trayail plus intense mais exscute fi I'aide de mouye-
ments lents. La fatigue qui suit un exercice de yitesse ne res-
semble pas & celle qu’on $prouve apres un exercice de force. Sous
Uinfluence d'une contraction musculaire intense mais lente et
prolongde, la fatigue est surtout ressentie par le muscle. Les
membres sont las, ils sont aussi congestionnos; le sang y afflue
et les gonfle. C’est que la fibre musculaire a ¢t6 I'agent essentiel
et le facteur fi peu prdés unique du trayail. Apres des mouye-
ments représentant une petite dopense de force, mais exscutss
avec une tres grande yitesse, on Oprouye une fatigue qui rap-
pelle la sensation J'uo ébranlement nerveux d’ordre morat.

Au lieu de cette lassitude qui inyite franchement au repos,
et qui constitue un ysritable bien-etre apres une grande somme
de trayail tranquillement exdcute, on ressent, apres I'exercice de
yitesse, une sorte d’'Spuisement accompagns$ d’excitabilits ner-
yeuse : on Oprouve une impression d’énervement, caractsris$e
soit par de l'accablement, soit au contraire par de I'excitation, ou
bien par un etat d'impressionnabilite. L’expression de « fatigue
neryeuse » donne bien I'idse de ce genre de malaise que se rap-
pelleront aisoment ceux auxquels il est arriye de prolonger outre
mesure un exercice de yitesse. On peut dire d’'une maniere gene-
rale que la fatigue laissoe par les exercices de yitesse n’est pas
réparatrice. Elle inyite moins franchement au sommeil et excite
moins 'appstit que celle qui r$sulte d'une lente d$pense de force.

La grande dspense d'influx nerveux que nocessitent les exer-
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cices de yitesse est certainement la cause qui rend plus difficile
la reparation de l'organisme & la suite de ces exercices. On sait,
en effet, le réle important que joue le systeme nerveuxdans la nu-
trition etl’atrophie rapide que subissentles régions du corps dans
lesquelles la distribution de I'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 dépense considc¢rable d'in-
flux nerveux et & la prostration indyitable qui la suit qu'il faut
attribuerl’amaigrissementduaux exercicesde yitesse. Onobserye
cette tendance a la denutrition dans toutes les circonstances
d’ordre physique ou morat qui provoquent une grande depense
d'influx nerveux. On maigrit sous l'influence d'une préoccupation
continuelle ou d'un trayail intellectuel tres soutenu.

Selon nous, si le trayail de yitesse a le priyilege d’amener I'a-
maigrissement du sujet, ce n’est pas tant par I'exces de déper-
dition qui I'accompagne que par le defaut de r$paration qui le
suit. De la depense excessive d'influx nerveux qui se produit pour
hater la contraction du muscle, il resulte un ¢puisement momen-
tane des forces qui president h, la nutrition, et les tissus brulés
par le trayail n’ont pas de tendance & se reparer.

Il se produit pendant un exercice de yitesse un ¢branlement
nerveux rappelant celui qui succede a une vive emotion ou h une
forte tension d'esprit. La fatigue due & la yitesse 6te souyent I'ap-
pctit et le sommeil. Ces resultats sont surtout tres marquss chez
les sujets impressionnables, et c’est chez eux qu’on peut voir
combien la fatigue due a la yitesse est contraire & la réparation
de l'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 journdes entieres sur le collier.

Chez ’homme, il est trés remarquable d’observer la diffSrence
que produit dans la nutrition I'exercice de yitesse compar$ &
I'exercice de force. Les chargeurs, les portefaix, les hercules de
foire ont habituellement une structure massive qui s’accentue de
plus en plus par I'exercice de leur profession. Les coureurs, les
mdanseuses, les proyéts d’escrime sont gdndralement sveltes et
amaigris.

Si nous youlons resumer en quelques mots les résultats des
exercices de yitesse, nous yoyons qu'il faut distinguer les effets
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qui sont dus ii '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 grande de trayail mccanique qu'il
peut produire. La succession rapide d’'un grand nombre d’efforts
aboutit, en derniere analyse, au méme rcsultat que la grande
intensitd d’'un petit nombre d’efforts tres espaces. — On pourrait
dire, en empruntant une image ii la thsrapeutique, que ces deux
modes d’exercice ont pour rosultat de faire supporter & l'orga-
nisme des « doses massives » de trayail.

Mais I'exercice de yitesse produit des resultats particuliers tres
différents de ceux des exercices de force. Ces rcésultats sont dus
non plus & la grande quantite de trayail mecanique effectue, mais
& la succession rapide des mouyements. La yitesse des mouye-
ments a sur I’organisme une influence particuliere, ind$pendam-
ment de leur plus ou moins grande $nergie. 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.
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LES EXERCICES DE FOND.

Conditions de durdée d'un exercice; modcration des efforts; lenteur de leur succes-
sion. — Le fractionnement du trayail. — Conditions inlterentes au sujet. L liomine
et 'animal gui ont « du fond ». — Nc¢cessit¢ d’un dauilibre parfait entre I’'mten-
sit¢ du travail et la rosistance de !'orfranisme. — Importance de la respiration
comme régulateur de I'exercice de fond.

L’exercice de fond actiye les fonctions sans fatiguer les organes. — Association des
grandes fonctions au trayail musculaire mod¢rs et prolongs; respiration actiyee
sans essoufflement; circulation acc$lérée sans palpitations.

(ndications et contre-indications de I'exercice de fond. Parallfele ayec les exercices de
yitesse. — Pourguoi l'enfant supporte mai I'exercice de fond. — Les Vétsrans et
les Conscrits.

Nous appellerons exercices de fond ceux dans lesquels le tra-
yail doit etre continue longtemps.

Dans les exercices de fond, la dépense de force est dsterminee
moins par l'intensits$ et la succession rapide des efforts que par
leur durde. Il faut, dans ces exercices, que Feffort musculaire
ne soit pas trop considsrable et que les mouyements ne soient
pas trop rapides, afm que la fatigue sous ses diverses formes
ne vienne pas les interrompre trop tot. Aussi I’exercice de fond
n'est-il qu'un exercice modér¢ quand il dure peu, tandis qu'il
peut deyenir exercice force s’il se prolonge outre mesure.

Dans ces exercices, la somme du trayail ex¢cut¢ au bout d'un
laps de temps prolongg, & 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 ponible, ou
pour porter un trouble accentu$ dans le jeu des fonctions orga-
niques. Aussi peut-on, A l'aide des exercices de fond, faire passer
presque inapereues pour le sujet de fortes doses de trayail mus-
culaire.
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La machine animale est construite de fagon &.pouvoir exocuter
sans fatigue des mouvements d’'une intensitd et d'une yitesse
ddterminses. Quand on ne dépasse pas cette mesure, il ne se pro-
duit dans Forganisme aucun ¢branlement appréciable etle travail
s’execute au milieu de la tranguillit$ presgue complete des fonc-
tions yitales. C'est grace a Feguilibre parfait qui existe entre
I’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 ébranle-
ment aux rouages diyers qui sont chargds de son exccution.

On voit du premier coup l'importance et Futilits des exercices
de fond quand il s’agit d'un organisme faible, d’'un sujet peu
résistant auquel on cherche ii donner les béncfices du trayail
musculaire en lui Cyitant les dangers de la fatigue. — (Test ainsi
gu’on arrive < faire supporter dans certains cas & un malade un
remede energique en le lui administrant h doses « fractionnses ».

Le fractionnement du trayail en quantitds assez faibles pour
que Forganisme supporte chacune d’elles sans sortir sensible-
ment de son fonctionnement normal, telle est la condition essen-
tielle de I’exercice de fond.

Une autre condition est necessaire pour constituer un exercice
de fond : il faut que les efforts musculaires soient sufflsamment
espacCs pour que Feffet de celui qui precede ne yiennepas s'ajou-
ter a Feffet de celui qui suit. 1l faut qu’entre deux doses succes-
sives de trayail il y ait un temps de repos suffisant.

Il est des organes dans le corps humain qui font un trayail consi-
dérable 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 d¢pense de force de chaque battement est tres bien
¢quilibrée avec la résistance de l'organe qui le subit, et linter-
yalle qui separe deux mouyements constitue un temps juste
suffisant pour reposer la fibre. Mais si quelque circonstance vient
f. augmenter le trayail de l'organe, comme on le voit dans les
retrécissements 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 changces. Le coeur, au lieu
d'un simple trayail de fond, estoblig¢ de faire un trayail de yitesse
ou de force incompatible avec la continuite et laduree ; la fatigue
finit par se faire sentir sur le muscle, ses fibres perdent leur
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ressort et leur ¢énergie, il y a surmenage du coeur, et on voit
s'Ctablir les accidents de Yasystolie, dont la mort est le dénoue-
ment indyitable.

(Test ainsi que, dans les muscles de la vie de relation, I'augmen-
tation d'énergie ou la succession plus rapide des mouvements
tend & faire passer I'exercice de fond dans la categorie des exer-
cices de yitesse ou de force.

Dans I'exercice de force ily a accumulation du trayail, puisque
chaque effort musculaire est tres intense. Dans I'exercice de yi-
tesse il y amultiplication du trayail, car les mouyements sont peu
¢nergiques, mais la succession rapide d’efforts peu intenses flnit
par amener 'accumulation du trayail. Dans I'exercice de fond,
au contraire, les efforts stant sufflsamment espaces, il y a frac-
tionnement du trayail, parce qu’<i aucun moment la dose d’exer-
cice subie par l'organisme ne depasse la mesure de sa résistance.

Quels sont, parmi les exercices usites, ccux qu’on peut appcler
exercices de fond? — Cette question souleve une premiere diffl-
culté, car le m$me exercice peut reprssenter 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 régates et un trayail de fond dans une
longue promenade. La marche, qui est le type des exercices de
fond, peut prdsenter les caracteres de I'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 représente un grand deploiement de force mus-
culaire, et le touriste est obligd d'interrompre son trayail aussi
frcquemment que s'il marchait dans la plaine avec un lourd
fardeau sur les Opaules.

Les conditions dans lesquelles se trouye le sujet qui exccute
un exercice n'ont pas moins d’'importance que I'exercice lui-
mome pour caractsriser I'exercice de fond.

L’exercice de fond est caracteriso par la nocessit¢ d'un dqui-
libre parfait entre l'intensito de l'effort musculaire et la résis-
tance de l'organisme. Or, rien n’est yariable comme la résistance
indiyiduelle de chaque sujet. Aussi ce qui est pour I'un exercice
de force ou de yitesse dovient-il, pour un autre plus fort ou
mieux prepars, un simple exercice de fond. Le petit galop est un
exercice de yitesse pour un cheyal de limon habituc¢ & 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 continus une journee entiere sans amener aucune fatigue.

I 'y a donc deux conditions necessaires pour constituer un exer-
cice de fond: 1° une certaine moderalion dans la yiolence de
I’'exercice, et 2° une certaine résistance de la part de 1'organisme
qui le subit.

VoilA pourquoi le mot de fond, qui represente 'idee de « duree »,
s'applique aussi bien aux qualites de ’'homme ou de I'animal qu’A
la nature du trayail qu’ils executent. Le trayail de fond est celui
dont le mode d’exscution se prete & ce qu'il soit soutenu long-
temps; et ’homme ou l'animal qui ont « du fond » sont ceux
dont l'organisme est apte & supporter longtemps le trayail.

Certains sujets ne peuyent supporter I'exercice le plus mo-
ddr§ sans donner, au bout d'un temps tres court, des signes
de fatigue extreme. Il en est d’autres qui soutiennent avec une
résistance 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 'inégalits qu’ils prs-
sentent dans la puissance de la respiration.

On peut dire que l'aptitude respiratoire du sujet est le veri-
table regulateur du trayail de fond.

Pour qu’un exercice puisse ¢tre longtemps continué, la pre-
miere condition est qu’il n’amene pas l’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 forme 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
¢limine son exces d’acide carbonique A mesure qu'il se forine, et,
la formation de l'acide carbonique etant proportionnelle A la
quantite du trayail effectue dans un temps donneg, on peut con-
clure en defmitive que, dans I’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 »

Les effets de I’exercice de tond peuyent se deduire exactement
des conditions dans lesguelles ces exercices s’executent. On doit
s’attendre & ce qu’un exercice qui est incompatible avec l'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 dschirures ou les tiraillements excessifs des fibres
musculaires, puisque les mouyements ne doivent jamais attein-
dre un degrs$ de yiolence suporieur & la resistance des organes.
En reyanche, I'exercice de fond ne troublant pas sensiblement le
jeu des organes, on n’obtiendra pas avec lui une tres Snergique as-
sociation des grandes fonctions de 1’sconomie au trayail muscu-
laire. 11 n’y aura pas, chez le marcheur, par exemple, cette rapide
el$vation de la temperature, cette abondance de transpiration,
cette accsl$ration 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
moderss, 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 P¢économie i s’associer au
trayail. Nous avons dSja cite la curieuse experience de Chau-
veau prouvant que le trayail de la mastication, trayail aussi
modere et aussi localiss que possible, peut influencer le cours
generat du sang. Sur un cheval qui meut les m$choires pour
broyer I'avoine, on constate que le cours du sang subit une
acceleration sensible dans les muscles masticateurs. Un appel
plus $nergique est fait au fluide nourricier par la fibre qui tra-
yaille. Pendant un certain nombre de minutes, l'acc$l$ration est
limitse aux vaisseaux qui portent le sang aux muscles agissants;
mais bient6t, si la mastication continue, le mouyement plus in-
tense se propage de proche en proche et gagne le coeur lui-msme,

et le nombre des pulsations augmente dans toute 1'stendue de
l'arbre circulatoire.
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Telie est U'inlluence de la durce d’'un acte musculaire. Un tra-
vail local faible et lent finit, en se prolongeant un certain temps,
par faire sentir ses effets sur 'etat géneral en associant au travail
du muscle la plus importante des grandes fonctions de I'¢co-
nomie, la circulation du sang.

Mais la circulation sanguine ne peut etre acc¢léree sans que
les autres fonctions s’associent & son surcroit d’activit¢. Le sang,
par le fait méme de son mouyement plus rapide, acguiert une
¢lévation de tempsrature due a un frottement plus intense sur les
parois circulaires. Les centres nerveux receyant un sang plus
abondant et plus chaud ne peuyent ¢chapper h un certain degr¢
de surexcitation, et le poumon, de son co6té, subitdeux influences
capables d’activer son jeu; d'une part, le sang qui trayerse ses
capillaires est plus abondant etnccessite, pourc¢tre hématosc, une
plus grande quantit¢ d’oxygene : d'ou exagcration du besoin de
respirer et accélération des mouyements respiratoires; d’autre
part, I’echauffement du liquide sanguin contribue & actiyer la
respiration, car la chaleur est un excitant des mouyements res-
piratoires.

Voil& comment la durée du trayail, caractere essentiel des
exercices de fond, force l'organisme s'associer, par une activité
plus grande de toutes ses fonctions, a des actes musculaires qui
semblaient deyoir localiser leurs effets & une région restreinte du
corps.

Cette association des grandes fonctions au trayail, ou, en d’au-
tres termes, ces effets generaux de I'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 Ctape, ces mouyements yiolents de
l'appareil respiratoire et ces palpitations du coeur qui sont in¢vi-
tables chez le coureur. De meme, en raison de la modcration du
trayail, le sujet n’a jamais besoin, a aucun moment de I'exercice,
de mettre dans un mouyement toute la force dont il est capable
et de faire effort. L'absence d’effort dans I’exercice prcserye 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 fonctionncment 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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§, 'organisme la possibilite de reparer pendant le trayail meme la
plupart des troubles que le travail occasionne dans la machine.
C’est ainsi que 1’essoufflement n’a pas lieu pendant I'exercice de
fond; l’acide carbonique produit par les muscles n’atteignant
jamais une dose superieure k ce que le poumon peut 6liminer,
il est chasse du sang & mesure qu'il s'y forme et passe inapereu
pour ’organisme.

A cette immunito pour ’essoufflement, I'exercice de fond joint
le bdnéfice d’'une introduction tres considsrable d’oxygene dans I'¢-
conomie. Si I'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 l'unit¢ de temps, la quantit¢ d’air respirce est de :

1,18 pour un homme qui reste assis;

1,33 pour ’'homme debout;

2,76 pour celui qui marche au train de 4 kilometres d I’heure;

7,05 pour celui qui court au train de 12 kilometres k !’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 dépasse de 5,91.

Ainsi un homme qui marche b$néflcie & chaque minute d'un
surplus d’oxygene représentd par le chiffre 1,58 et ’'homme aui
court, d'un surplus represents$ par le chiffre 5,91. Si I'on compare
ces deux nombres, on voit qu'ils sont ii peu pres I'un ii l'autre
comme 4 est a 1; mais de ce petit calcul se degage un résultat 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 lair introduit dans le poumon soit aussi bien assimile
pendant la course que pendant la marche, il suffirait de mar-
cher pendant une heure pour béndficier du moéme surplus, de
la meme acauisition 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 bencfice ¢tant egal au point de vue
de I'oxygene acquis, il semblerait que la marche doive toujours
etre prcféréekla course et que, d’'une maniere gdncrale, les exer-
cices de fond vaillent mieux que les exercices de yitesse. lls
sont préferables, en effet, toutes les fois qu'il s’agit de sujets dont
les organes pulmonaires ou le coeur donnent de la prdoccupation
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au mddecin et dont le sang aurait pourtant besoin de s’enrichir
d’'un surcroit d’oxygene. On leur fera faire cette acauisition sans
aucun danger par I'exercice de fond.

En revanche, les exercices de fond, laissant toujours le jeu du
poumon dans une certaine tranauillitd, n’exigent pas ces grands
efforts d’inspiration qui forcent toutes les cellules ii se deplisser.
A l'¢tat de repos, il y a toujours un grand nombre de ycsicules
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 précipite. Le poumon acquiert
alors toutle voiume possible, grace au soulevement energique
des parois du thorax. C'est la Feffet le plus prdcieux 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 ¢changes gazeux et enri-
chissent le sang d’une plus grande quantite d’oxygene, mais leur
réle s'arrote 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 mcdecin & peser le pour et le contre et & dSgager
par I'examen du sujet l'indication formelle de tel exercice plutét
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'intégrite parfaite, ou chez
lesquels on soupeonne des dSgonerescences artorielles qui ren-
dent les vaisseaux moins résistants; tous ceux, en un mot, dont
les organes de la respiration et de la circulation présentent une
certaine fragilite, devront preferer les exercices de fond aux
exercices de yitesse et de force.

(Fest I'exercice de fond que doivent exclusivement se livrer
les hommes agcs, les sujets atteints de degendrescence 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 grande
facilit¢, les emphysémateux, par exemple, ne peuvent se livrer
& aucun exercice de yitesse ou de force; il en est de meme des
phtisigues. Et pourtant ces deux catcgories de malades auraient
besoin de faire des respirations supplémentaires pour compen-
ser rinsufflsance du champ respiratoire dont la maladie a réduit
guelguefois de moiti¢ 'etendue. Les exercices de fond consti-
tuent, dans ce cas, un moyen précieux de traitement. lls per-
mettent, en augmentant d’'une trés petite quantit¢ & la fois l'acide
carbonigue form¢ par le trayail, d’en rendre possible I'¢limina-
tion complete ii chague mouyement d’expiration, et d’introduire
en ¢change pendant l'inspiration un petit supplément d’oxygene.
Si I'exercice est bien régle, il peut se prolonger pendant des
heures, et le malade béncficiera alors, sans avoir pass¢ par
les dangers de !’essoufflement, d’une serie de petites guantites
d’oxygene dont le total sera ¢quivalent 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
gu'un exercice modc¢re, comme la marche, soutenu pendant
guatre heures, fait absorber au sujet le meme suppl¢ment d’oxy-
gene que I'exercice le plus yiolent, ,la course par exemple, sou-
tenu pendant une heure.

En géncral, on n'utilise pas assez les' exercices de fond chez
les personnes dont la respiration est insufllsante. Il faudrait pres-
crire hardiment aux tuberculeux et aux asthmatiques les longues
marches en plaine, ou I'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
I'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 l'absorption de I'oxygene, d’effectuer I'¢limi-
nation de l'acide carbonique et de beaucoup d’autres c¢l¢ments
resultant des combustions dues au trayail; mais tous les produits
de combustion ne s’¢liminent pas par le poumon.

Le fractionnement du trayail, qui se prcte si bien ii I’expulsion
réguliere de I'acide carbonique, n’a pas la mdéme influence sur
Uelimination des autres produits de dc¢sassimilation, sur les
déchets qu’é¢limine l'urine, par exemple. Si I'on se rapporte au
chapitre qui traite des sédiments urinaires consecutifs au trayail
musculaire, on comprendra aiscment que le fractionnement du

F. Laorangk. 16
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trayail ne peut pas empscher l'accumulation des produits de
combustion que 'urine $limine, parce que leur $limination se
fait avec trop de lenteur. L’acide carbonique fourni par le trayail
s'Schappe instantanSment par le poumon; les composo6s inso-
lubles qui ré$sultent du dSchet musculaire ne se retrouyent dans
T'urine que trois heures en moyenne apres les efforts musculaires
qui leur ont donn$ naissance. Si la lenteur du trayail peut retar-
der le moment ou ces dsSchets s’accumulent, leur accumulation
n’en est pas moins inevitable, puisque, dans un<exercice qui a
durs$ trois heures, le trayail se trouye termin$ avant qu’aucune
parcelle de ces dschets n’ait encore $ts entrainee au dehors.

Voil&. pourquoi I’'exercice de fond, s’il retarde 1’apparition de
la fatigue, ne met pas 1’organisme a I’abri de ses suites.

C’est lit, du reste, une remarquable confirmation de notre
thsorie 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 l'essoufflement, autre forme de la
fatigue, est du h une carbonication excessive du liquide sanguin
Un homme qui chasse & pied, tout un jour, sans $tre entrain¢
subira indvitablement, le lendemain, les atteintes plus ou moins
marquses de la courbature de fatigue, et pourtant son allure en
chasse, type de I'exercice de fond, n'aura determin$ l’essouffle-
ment a aucun moment du jour.

Ces obseryations nous donnent la clef d’'un fait assez surpre-
nant au premier abord, et méme inexplicable si I’'on n’admet pas
notre thsorie, & 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 prolongse. Cela tient &
la meryeilleuse facilito avec laquelle ses poumons s'adaptent aux
exigences de la respiration forc$e. L’acide carbonique fourni par
le trayail s’elimine avec une tres grande promptitude, et I'orga-
nisme ne s’en trouye pas incommaods.

Mais 'acide carbonique n’est pas le seul produit de d$sassi-
milation que !'organisme doive Sliminer par le trayail: il s’en
forme d’autres dont la sortie est plus lente, notamment ceux qui
résultent de la d$sassimilation des tissus azotes. Or la desassi-
milation est beaucoup plus prompte chez I'enfant que chez
I’'nomme fait, car les tissus jeunes ont moins de stabilite que les
tissus adultes. De U production plus abondante des dschets azotés
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dont l’acide urigue et les urates sont la base. Les exercices de
fond, qui permettent a l'acide carbonigue d’etre ¢limin$ & chague
respiration, ne produisent pas I’'accumulation de ce gaz, mais ils
peuvent produire I'accumulation des d¢chets uratigues, car ceux-
ci ne commencent & etre expulsés, ainsi que nous l'avons de-
montr¢, que trois ou quatre heures apres I'effort musculaire qui
leur a donn¢ naissance (1). Un exercice pourra donc 6tre continu¢
pendant quatre heures et donner lieu, pendant tout ce laps de
temps, ¢ la formation des dechets uratiques sans qu’une seule
parcelle en soit elimince. Tous les d¢chets se trouveront donc re-
unis & la fois dans le sang au moment ou I’exercice cessera. L'or-
ganisme qui auracchappe aux effets de 1’acide carbonique, gaz qui
s’¢limine au fur et h mesure de sa formation, ne pourra ¢chapper
<i ceux des ddchets azotés accumulos a haute dose dans le sang.
Il 'y aura, apres la cessation de I'exercice de fond, une ycritable
uricémie, une surcharge du sang par les composs$s uriques.

Ce rcsultatnous explique comment lesjeunes sujets qui, grace
il la puissance d'adaptation de leurs organes respiratoires, ont
support¢ 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 suite d’'une
trop longue marche.

Les goutteux, comme les enfants, sont exposds & des accidents
de fatigue consccutive apres les exercices de fond. C'est qu'ils
oni d¢jk, par leur temperament, une disposition & I'accumulation
de l'acide urique dans le sang, et, I’exercice musculaire produi-
sant des d¢chets uratiques qui ne peuvent s’¢liminer & mesure de
leur production, il se trouve qu’&Iafin d'un trayail de duree le sang
charrie en abondance des composes urigues. On sait que I'acces
de goutte est la conscquence de cette saturation urique du li-
quide sanguin, etainsi s’expliquent les acces de goutte qui suryien-
nentpresgue inCyitablement chez les goutteux le lendemain d’'une
tres longue partie de chasse d’ouverture, alors que le sujet ne s’est
pas prépars par 'entrainement gradue, dont nous avons vu les
salutaires effets pour empdcher la formation des dechets uriques.

Enrdsums, les exercices de fond permettent de faire beaucoup
de trayail avec une grande ¢conomie de fatigue. lls 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 I'exposer aux dangers de la respiration forcce. Ils ac-
tivent la circulation du sang sans fatiguer le coeur et distendre
violemment les vaisseaux. En un mot, ils ménagent toute la ma-
chine pendant le trayail.

Mais, s’ils preservent ’organisme des accidents de la fatigue
immcdiate, ils ne le mettent pas & I'abri de la fatigue consccu-
tiye. S'ils peuvent empecher ressoufflement, ils ne peuvent emp¢-
cher la courbature.

L’exercice mod¢r¢ et prolonge, celui dans leguel le trayail total
est considcrable, mais tres bien divis¢, conyient aux sujets dont
il faut ménager la respiration. 1l ne peut ¢tre appligu¢ sans en-
trainement prealable aux sujets goutteux, et ne doit jamais etre
appligu¢ aux enfants.

L’exercice de yitesse s’adapte bien aux jeunes sujets, qui eli-
minent facilement 'acide carbonigue. L’exercice de fond conyient
mieuxaux sujets d’age mur, dontles tissus azotés résistent mieux
aux mouyements de d¢sassimilation et forment moins de d¢chets
urigues. — Les conscrits sont excellents pour les manoeuvres
de yitesse, et les ycterans pour les manoeuyres de fond.



CHAPITRE VI.

MECANISME DES DIYERS EXERCICES

L'acte principal et les actes indirects dans I’exercice. — Role de chague partie du
corps dans les principaux exercices usitss.

Réle 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 I'aviron ; l'escrime ; le bélton ; la boxe anglaise ;
les halteres.
Réle des membres inférieurs. — La marche et la course ; la boxe franeaise, ou

chausson. — Utilit$ des exercices de jambes pour dsyelopper la poitrine.

Roéle du bassin. — Les mouyements de bascule. D¢éyeloppement gu’ils donnent aux
muscles de 1'abdomen. — La meilleure « ceinture contre 1'ob$sito ».

Roéle de la colonne yertsbrale dans I'exercice.— L’attitude. Le cayalier « bien place ».
— Role actif de la colonne yert$brale dans I'exercice. Les coups de rein. Le saut.
— Role passif de la colonne yert$brale dans I'exercice. Effets orthops$digues des
attitudes de « suspension ». — La gymnastigue Susdoise.

Pour comprendre le mécanisme exact ;t 'aide duquel un exer-
cice donne 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, & cote de l'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 régions du corps peuyent tantot
avoir le réle principal dans I'exercice, tantot 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 generat il est rare qu'une region
isol¢e du corps soit exclusivement chargee du trayail, et presque
toujours diyers groupes de muscles ¢loignés sy associent et y
contribuent plus ou moins ¢nergiquement.

Dans la plupart des exercices, ce sont les membres qui jouent
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le role important; la colonne yertebrale, le bassin, les cotes 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 role direct par l'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 l'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 l'epaule
aux membres superieurs. Enfin les muscles de la colonne vert¢-
brale et des cotes s’associent aussi aux mouyements tres yiolents
des membres, cacbeaucoup d’entre eux ont des points d’insertion
sur les omoplates et I'tiumerus, 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 dsfinitif. Cette association est d’autant
plus complete que leffort 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 Oloigndes, et se propager
soit du liaut en bas, soit du bas en haut, suiyant I'exercice pra-
tique, d'une extrsmite & I'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
U'impulsion donnee au poids du corps.

Quand on souleye un haltere tres ISger, 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 l'epaule. Sienfin 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 poussoe de bas en haut. — C’est ainsi
gu’un acte musculaire qui semble, au premier abord, un simple
exercice des bras, peut nscessiter l'action tres energique des
jambes.

La consoquence 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 I'exercice
une region malade qu'il importerait de ménager.

L’association indirecte d’'une region du corps au trayail a guel-
guefois simplement pour but de fournir aux membres agissants
un point d’appui flxe. L’acte musculaire indirect est, dans ce cas.
une nécessit¢ imposce par la mobilit¢ extreme des pieces osseuses
gui composentle sguelette. Il faut toujours qu’une aes extrémitcs
du muscle ait une attache flxe pour que l'autre extremite puisse
exercer une traction efficace sur I'os auguel elle s’attache. Plus
la force a dépenser est considcrable, plus urgente devient la néces-
sit¢ de fournir un point d’appui immobile aux muscles agissants,
afin qu'ils entrent en contraction avec toute 1’¢nergie possible.
Ouand le mouyement represente une depense de force consid¢-
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 leffort dont
nousayons longuement parl¢ au chapitre des Momements. Mais
Ueffort 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'économie ii 'occasion de la contraction
d’'un groupe de muscles tres reslreint.

Les exemples que nous venons de citer font voir I'importance
des mouyements accessoires et du trayail musculaire indirect
dans les exercices du corps. Plus on analyse ces exercices, plus
on est frapp¢ de voir la solidarit¢ de tous les groupes muscu-
laires et de toutes les pieces du sguelette, plus on est frapp¢ de
ce fait que les effets locaux de I’exercice se font sentir bien sou-
yent loin de la région qui semble trayailler le plus.

Il nous est impossible d’analyser ici tous les exercices connus
et de montrer la part qui est devolue dans leur exécution & 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 gymnasiargues d’enrichir leur répertoire, mais seulement
d’etablir,d’indiquer les notions fondamentales a I'aide desguelles
on peut porter un jugement sur la yaleur hygi¢nigue des prin-
cipaux exercices usites. Pour cela, il sera plus simple de jeter
un coup d'odl sur les diverses régions du corps et d’indiquer
a grands traits guelle part directe ou indirecte chacune d’elles
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prend le plus habituellement au trayail dans les divers exercices
usites.

Dans la plupart des exercices, le réle principal et direct est
dévolu aux membres, et le réle 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 I'exscution du mouyement.

Le bras semble étre 1’objectif de tous les exercices de la gym-
nastique moderne. La plupart des mouyements qui s’executent
dans les gymnases nscessitent comme prsliminaire I'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 I'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. lls usurpent en quelque sorte le role des jambes.
Mais ce que les jambes accomplissent facilement & cause de leurs
puissantes masses musculaires, les bras I'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
exscute un rsétablissement fait un trayail reprcésent$ par le poids
de son corps multiplio 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 ddéveloppement 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 gymnastigue athletigue, les poids
souleves ne sont aussi lourds que le corps humain. Aussi jamais
les muscles et les os qui constituent I'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 l'appui ou la sus-
pension du corps a I’aide des poignets.

Quand un gymnasiargue se tient en ¢auilibre sur les mains,
les pieds en I'air, il demande & ses ¢paules 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, formce
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 articulés dans une cavite profonde creusée dans un
os massif; tandis que l'articulation de !'¢paule n’est nullement
apte & faire un pareil trayail. Pendant le soutien du corps par
l'appui dubras, les muscles qui entourent I’humerus, 'omoplate
et la clavicule doivent entrer energiquement en jeu afin d’immo-
biliser ces pieces osseuses si mobiles, et créer ainsi une attitude
artificielle au prix d'un trayail considcrable des masses muscu-
laires de la poitrine, du dos et de la nuque.

Nous yerrons, en parlant des Ezercices qui deforment, les
conssquences de cette exageration dans l'action des muscles qui
font mouyoir I'¢paule.

La plupart des exercices de gymnastique avec engins exigent
constamment soit l'appui du corps sur les poignets, soit le
passage de la suspension & ’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,
qgu'on obserye ce developpement excessif des muscles qui en-
tourent I'Spaule et cette saillie des masses charnues de la nuque
souyent disgracieuse par son exagcration.

Beaucoup d’autres exercices peuvent demander aux muscles
des bras une grande depense de force sans associer a leur tra-
yail un effort aussi disproportionne de 1’épaule. Le canotage, par
exemple, exige de yigoureuses tractions sur la rame, 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 I'exercice de I'aviron, les bras
exdcutent des mouyements alternatifs de flexion et d’extension
combinés avec des mouyements d'abduction et d'adduction.
Quand la rame doit etre maniee avec yigueur, le tronc s’associe au
trayail par des mouyements de flexion en avant qui favorisent
I'extension du bras, puis le corps tout entier intendent par un
mouyement d’extension, auquel s’associe aussi la poussce 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
I'aviron, aucun mouyement ne se produit qui ne soit conforme a
la destination de chagque muscle et de chaque bras de leyier em-
ployd.

Nous yerrons l'importance de ce fait en etudiant les exercices
qui dsforment.

Dans la boxe, le baton, la canne, I'escrime, les muscles
agissent aussi, soit simultandment, soit isolément, mais avec un
f£?deau d'un poids insigniflant, ou m$éme sans aucune espece de
fardeau. Aussi les membres superieurs ne présentent-ils pas, chez
les gens adonnes 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
dsyeloppement utile & la force du coup de poing par des exer-
cices accessoires, tels que les halteres, les dum-bell destinds ii
U’entrainement du sujet.

Les jambes sont les membres le plus naturellement exerces
par les circonstances usuelles de la vie. Cest a elles qu'est
devolue chez ’homme la fonction de locomotion. Elles peuyent
exccuter, outre les pas de la marche et de la course, allures natu-
relles, une foule de mouyements compliquos, tels que ceux exiges
par la danse.

La Boxe Franeaise exige de la part des jambes un trayail tout
différent de la marche et qui se rapproche plutot 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 I'¢quilibre 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 figure de I'adversaire, le corps se penche
sur le membre oppos¢, par une lloxion latérale de la colonne lom-
baire, puis les gros muscles du bassin etendent vivement la cuisse
qui elle-mome provoque I'extension dnergique de la jambe. Mais
I’'extension de la cuisse suppose l'immobilisation du bassin, qui,
lui-meme, ne peut rester fixe sans que les cétes ne se trouyent
immobilisées par une inspiration profonde suiyie de la rétention
de l'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 I’expulsion brusgue de I'air qui avait ete emma-
gasin$ dans la poitrine.

Les jambes peuyent faire beaucoup de trayail sans fatigue puis-
gu’elles prssentent 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-
carpse. Si l'on youlait faire un trayail equivalent h l'aide des
bras, en grimpant ii I'Schelle, par exemple, une prompte fatigue
interromprait I'exercice, parce que le trayail des muscles utiliss$s
serait trop considerable pour leur yolume. Mais ressoufllement
est en rapport avec la totalit$ du trayail fait en un temps donng;
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 grande
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 cotes par I'activité plus grande qu’ils donnent
a la respiration. De lit dscoUle une conclusion pratique que nous
dsvelopperons plus loin : il faut en gensral prefsrer les exercices
des jambes & ceux des bras, quand on cherche a developper la
poitrine et 5. releyer les cotes.

Le bassin est activement associe & tous les exeicices dans
lesquels le corps garde la position yerticale. Sa situation inter-
mediaire entre la colonne yertebrale qu'il supporte et les cuisses
sur lesquelles il est porte, 'oblige a prendre part k tous les
mouyements energiques du tronc, aussi bien qu’a ceux de la
colonne yertsbrale et du thorax.

Dans les exercices du corps, les mouyements du bassin sont
presque toujours indirects et accessoires. |l se d$place 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 deplac$, mais alors il n’aplus a supporter le
poids du tronc et soutient seulement celui des membres infe-
rieurs. Ces exercices exigent h chaque instant un mouyement qui
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ne s’observe presque jamais dans les actes usuels de la vie, la
flexion du bassin sur le tronc. Le r$sultat 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
nocessaire. C'est aux larges muscles de 1'abdomen qu’appartient
le role de fléchir le bassin sur le tronc ou, réciproguement, le
tronc sur le bassin. Aussi ces muscles deviennent-ils tres fermes
et tres dpais chez les gymnasiargues de profession. De 1& la
raret¢ des gros yentres chez les personnes qui travaillent assidh-
ment le trapeze ; la fermete des parois musculaires abdominales
etant un excellent preseryatif contre linfiltration graisseuse des
yisceres. Des muscles abdominaux fermes et vigoureux sont la
la meilleure « ceinture contre I'obésits ».

La colonne vertebrale reprosentel’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
isolds. Aussi n'y a-t-il aucune region qui se trouve plus souyent
associce au trayail soit en totalitd, soit par une de ses differentes
regions.

Les differents exercices du corps et les differents travaux pro-
fessionnels utilisent tres diyersement la colonne yertcbrale. Elle
est quelquefois associee au mouyement comme contre-poids ca-
pable de rétablir I'équilibre compromis par un deplacement du
centre de gravitd. C'est une sorte de balancier dont les change-
ments de position ont alors simplement un réle compensateur.
C’est ainsi qu’on se courbe soit en ayant, soit en arriere, suiyant
gu’on porte un fardeau sur les reins ou sur le yentre.

Beaucoup de mouyements des membres nscessitent un con-
cours de la colonne yertebrale qui est motive non plus par une
question d’equilibre, mais par la nécessite d’une attitude particu-
liere, fayorable & I'’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 fls-
chissant soit en ayant, soit de c6t¢. Chez ’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 role de l'attitude est tres impor-
tant. La rsussite d’'un mouyement gymnastique d$pend presgue
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 $volution qui puisse se faire si la colonne yertsbrale
ne s'associe pas a la traction des bras, soit par un mouyement de
ilexion, soit par un mouyement d’extension.

Dans I'squitation, le role actif appartient en apparence aux
cuisses qui, par leur pression $nergique, doiyent pour ainsi dire
faire adhorer le cayalier & la selle. Pourtant la solidite, 1'assiette
yiennent plutét de l'attitude parfaitement squilibrse que prend le
tronc. Tous les hommes de cheyal savent qu’'un cayalier bien
ptace, c’est-k-dire ayant lattitude la plus fayorable 6. I'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 ddplacs.

La colonne yertSbrale s’associe quelquefois d'une faeon 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 d$ploie, la
colonne yertebrale s’allonge par un mouyement d’extension for-
cse, et quand le tireur se fend, tendant son arme vers l'adver-
saire, I'Spine dorsale est vivement projet$e dans la rosnie direc-
tion, et pour cela elle doit s'inflschir du cdte du bras qui menace,
de telle sorte que 1'spse, le bras droit et la colonne yertsbrale
tendent & se placer dans le méme 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 I'action des membres supsrieurs. Si Ton
cherche < produire une yiolente poussse avec la main, le rachis,
pour s’associer ii ce mouyement de la maniere le plus efflcace
possible, devra s'inflechir de co6ts, pour se placer dans I'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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exscuts par les extenseurs du bras. — Un coup de poing, disent
les boxeurs, doit etre donn$ avec les reins et appuys avec tout le
corps.

Quand la colonne yertsbrale vient ainsi préter aux membres
superieurs soit un simple appui, soit un concours actif, il peut
arriyer deux choses : ou bien la direction de la colonne yertsbrale
s’associe & celle d'un seul bras, comme il arrive en escrime, et
alors la tige osseuse du rachis s'inflSchit du cét$ du bras agis-
sant, ettend ainsi a se ds$vier soit & droite, soita gauche; ou bien
la colonne yertsbrale s’associe au trayail des deux bras a la fois,
et alors la direction qu’elle subit ne tend pas & la d$placer lats-
ralement, mais ii exags$rer sa courbure.

En effet, le point d’attache des epaules correspond au commen-
cement de la concayits formee par I'arc des yertebres dorsales.
Supposons les deux bras stendus soutenant un tres gros haltere
au-dessus de la tete : la direction du bras sera parallele & la
direction gsnsrale de I'axe yertsbral. Mais la colonne ysrtsbrale
n’est pas rectiligne; elle présente plusieurs courbures dont I'une
commence & la septieme yertebre ceryicale, c’est-a-dire ii la ligne
d’attache des $paules, pour aller jusqu’s. la douzieme dorsale.
Les douze yertebres dorsales forment ainsi un arc dont la corde
serait reprssentée par une ligne perpendiculaire au sol, c’est-i-
dire par une ligne ayant exactement la direction de la poussse de
haut en bas que supportent les bras. La colonne yertsbrale, en
s'associant & la rssistance yerticale des membres supsrieurs, subit
une pression capable de jouer sur sa courbure dorsale le méme
effet que joue surun arc la tension de sa corde, c’est-ii-dire d’aug-
menter sa convexits.

Enfin, la colonne yertsbrale peut avoir le réle principal dans
un effort musculaire. Beaucoup de mouyements s’exscutent &
I'aide d’'un coup de rein qui tantot llschit le tronc, comme dans
I'acte de mettre en branie une lourde cloche, et tantot redressele
corps comme pour $lever ii une certaine hauteur un lourd haltere
pris sur le sol. Beaucoup d’exercices n$cessitent des mouyements
alternatifs de flexion et d’extension de la colonne yertSbrale.
L’exercice du canotage, par exemple, met en jeu ii chaque coup
d’aviron la colonne yertsbrale, qui se llschit quand il faut porter
I'aviron en arriere et se redresse yigoureusement quand il faut
le ramener en avant.

Pour sauter de pied ferme, la colonne yertsbrale doit encore
entrer actiyement en jeu. Le sauteur, pour s’slancer, se courbe en
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arc, puis se redresse, pareil & un ressort qui se dstend. Quand
on saute avec dian, la yitesse acguise par un temps de course est
utilisee pour lancer le corps; mais une fois en Fair, ’homme qui
saute en hauteur a besoin de mettre en jeu la puissance mus-
culaire de la region dorsale. Sur une tres curieuse photographie
instantanse 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 cing ou I'on voit la colonne yertsbrale, d’abord yigoureuse-
ment flschie 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 forc$e, par suite d’'un mouyement
de bascule du tronc qui tend h porter le plus en ayant possible
les membres infSrieurs. 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 Syidemment avec la station sur les pieds.
Il faut alors qu’un vigoureux coup de rein replace la colonne yer-
tsbrale dans la position yerticale, sous peine de chute en arriere.

(Test ainsi qu’& chaque instant, dans les exercices gymnas-
tiques, la colonne yertSbrale s'associe actiyement ii l’action des
membres pour achever un mouyement qu’ils ont commencs.

La plupart des exercices exscutss & l'aide des agres semblent
faire travailler exclusivement les bras, et n$cessitent pourtant le
concours tres actif des muscles qui meuyent les yertebres.
Maintesfois, dans les retablissements en avant ou en arriere,
I'acte musculaire est facilitS par un imperceptible mouyement de
flexion de la colonne yertsbrale qui fait bomber le dos, ou par un
effort d'extension qui le creuse.

Dans les cas que nous avons citss, la colonne yertSbrale a un
réle actif, par les muscles qui s'attachent aux yertobres et qui
parlicipent energiquement au trayail. 1l y a d'autres circonstances
dans lesquelles la tige osseuse du rachis a un role passif et subit
seulement l'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 l’espace.

(1) Marey, la Machine animale.
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Le point de suspension qui est l'attache des epaules correspond
ii 'extremite superieure de I'arc dorsal, ou lila septieme ceryicale.
A partir de ce point d’attache, tout ’ensemble du corps obeit & la
pesanteur qui l'attire en bas, et il est facile de comprendre que
toutes les courbures formdes par 1'¢pine 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
plac¢ au méme niveau que I'tait, tout ii 'heure, le point de sus-
pension, et le corps sera de mome abandonne passivement ii la
pesanteur qui tendra & effacer les courbures de la colonne ver-
tcbrale.

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 6levos au-dessus de la tote.
Mais ce ne sont d’ordinaire que des positions proliminaires que
le corps ne doit pas garder,ettres promptement la colonne yerte-
brale doit s’associer & des ¢volutions diverses qui ne lui per-
mettent pas de garder son réle 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 pro-
face de I'exercice. L’ascension ii I’dchelle et & la corde lisse, par
la force des poignets, permet, au contraire, au sujet de laisser
pendant toute la duree de I'exercice le tronc inerte et souple, les
bras seuls devant travailler.

Aux barres paralleles, le corps estmaintenu 6levo au-dessus des
bras, et reste inerte et souple pendant les mouyements de pro-
gression horizontale dus au doplacement rsgulier des mains. Une
grande partie des mouyements executes aux paralleles permet i
la colonne yertdbrale de bendficier de l'action de la pesanteur qui
tend & en redresser les courbures.

On a utiliso, au point de vue orthopodique, le mécanisme des
exercices dont nous venons de parler, pour redresser les dovia-
tions de la taille. La plupart des cures de la gymnastique « Su¢-
doise » sont dues & une msthode qui consiste & suspendre le
malade par les poignets ou ii le soutenir sous les bras, le corps
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restant passivement abandonns$ a la pesanteur qui tend & ramener
& la direction rectiligne la colonne yertSbrale dsvise.

Le cadre de ce volume ne nous permettait pas d’studier en dstail
chacun des exercices usitss, et d’en faire l'analyse pour exposer
leur m$canisme, c'est-&-dire la maniere dont ils utilisentles divers
leyiers osseux qui composent la maching animale. Nous n’avons
pu gu’esquisser & grands traits le mode d’action de chacune des
parties du corps dans le trayail musculaire, et indiquerle réle des
membres, du bassin, de la colonne yertsbrale et des cétes dans
les mouyements les plus usitss.

Ce rapide apereu avait surtout pour but de rendre comprshen-
sibles les modifications que chaque exercice peut produire sur les
diverses rsgions du corps, soit en dsveloppant particulierement
certains groupes musculaires qui agissent plus que les autres,
soit en modifiant la direction de certains os, de certains systemes
0sseux qui supportent directement ouindirectement des pressions
et des chocs ou subissent des attitudes yicieuses.

17






CLNOUIEME PARTIE

LES RESULTATS DE L’EXERCICE

EFFBTS GSNZRAUX DE L’EXERCICE. — EXEROICES QUI DEYELOPPENT LA POITRINE. —
EFFETS LOCAUX DE L'EXERCICB. — EXERCICES QUI DEFORMENT. — ESERCICES QDI NE
'EFORMENT PAS.

CHAPITRE .

EFFETS GENERAUX DE L’eXERCICE.

l)iversit<5 des effets de I'exercice. Ses deux résultats principauj : les deperditions
et les acqui3itions. — Activitd plus grande des combustions ; usure des tissus
de réserve qui en résulte. — A quoi est dii Vaccroissement de la nutrition? Réle
de I'oxygene.

Le « besoin d’exercice » ; i quoi il est dh. — 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 dérivent. Ralentissement du
mouvement de désassimilation. — L’Obésits. — Le défaut d’oxygene et I'exces de
tissus de réserve. Les oxydations ineompletes; la Goutte.

Nccessit¢ de I'exercice. — Effets communs i toutes les formes du travail musculaire.
— Effets spéciaux suivant la qualit¢ du travail. — Une observation sur le cheval. —
Le travail au trot et le travail au pas.

Quand on entre dans un gymnase et qu’on examine un groupe
d’hommes se livrant & I’exercice sur 'ordonnance du modecin,
on a peine A croire que la moéme medication puisse convenir A
des temperaments si différents, A des troubles si opposos de la
sant¢. On se demande comment la méme mcthode de traitement
peut 6tre utilement appliquée a des hommes replets, A la face
rougeaude, aux chairs exubcrantes, aussi bien qu’A des sujets
ctiol¢s, au corps amaigri, au teint pAle.

Et pourtant, chose surprenante, si on revient au bout de quei-
ques semaines Ctudier de nouveau ces types si différents. 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 gagn¢; le premier n'a plus ce teint
yiolac¢ annoneantla plethore desvaisseaux et la gene permanente
du cours du sang, dans les capillaires; 'autre, au contraire, a
gagn¢ des couleurs plus vives : le liguide sanguin afllue & ses
joues autrefois dc¢colorees, et I'aspect de toute sa personne an-
nonce une vie plus intense.

La pratigue de I'exercice tend & imprimer un cachet identigue
aux tempsraments les plus divers, et ii ramener au meme type
les conformations les plus opposces.

(Test que I'exercice produit sur 'organisme deux effets absolu-
ment inverses : il augmente le mouyement d’assimilation grace
auguel le corps acguiert des tissus nouveaux, et il accelere le
mouyement de d¢sassimilation qui a pour résultat de detruire
certains matcriaux de 1’organisme.

Le mouyement de d¢sassimilation est activ¢ grace & 1'intensite
plus grande des combustions yitales. Un muscle qui trayaille est
un muscle qui s’echauffe, et il ne peut s’échauffer sans qu’une
certaine guantite de tissu vivant se brule. La production excessive
de chaleur qui accompagne le trayail, la combustion rapide de
certains materiaux du corps, et leur ¢limination de l'organisme
sous forme de déchets de combustion, telles sont les causes de la
diminution du poids par I’exercice.

Il n’est pas aussi facile d’expliquer Taugmentation de la masse
du corps, sous linfluence d’un trayail methodigue.

« Sous linfluencede la gymnastigue, ditM. Dujardin-Baumetz,
« l'activite des fonctions cellulaires augmente et se régularise,
« les combustions intra-cellulaires s’activent ; les leucomaines,
« ces poisons toxiques que la cellule organigue fabrigue con-
« stamment, s’¢liminent plus activement, et de cet ensemble gén¢-
« rai il résulte que les graisses se comburent, que les fonctions
« cellulaires se régularisent, que 1'¢guilibre 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 I’eminent professeur, on ne peut
s’empscher de trouver insufflsante I'explication qu’il donne des
effets de I'exercice. Il constate simplement un fait: la nutrition
s’accroit. On comprend bien que ’accroissement de la nutrition

(i) Bulletin de therapeutigue du 15 mai 1887.
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implique I'idee d’une absorption plus active des materiaux puisés
dans I'alimentation et la fixation plus réguliere de ces materiaux
sur les organes et les tissus vivants. Mais pourguoi la nutrition
s'accroit-elle sous l'influence de I'exercice? Parce que, dit M. Du-
jardin-Baumetz, I'activite des fonctions cellulaires augmente et
se régularise. Reste & detcrininer comment le mouvement mus-
culaire augmente et regularise I'activite des cellules.

Il nous semble impossible d’expliquer I'activitdé plus grande
des cellules, & la suite de I'exercice, autrement que par une aug-
mentation de I'excitation qu’elles regoivent des nerfs et du sang.
On sait, en effet, que les propric¢tés de la cellule sont sous la
dépendance de ces deux agents. Si on coupe les filets nerveux
qui se rendent aux glandes, leurs sccrctions se trouvent pro-
fondement modifices ou meme completement suspendues. Mais,
d’autre part, les nerfs eux-memes sont sous la dependance du
sang, puisque la ligature ou l’obstruction des vaisseaux nourri-
ciers qui se rendent & la moelle Spiniere ou au ceryeau abolit
instantanement les propric¢t¢s 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, I'exercice modifie profondément la composition du
sang.

Au premier abord, les modifications subies par le sang sem-
blent de nature & entraver les fonctions de la cellule nerveuse,
plutét 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
gu'au contraire le sang veineux de ce meme muscle ii 'etat de
repos renferme une quantit§ d'oxygone presque dquivalente &
celle contenue dans le sang artériel. Or, I'on sait que le sang
veineux cliarge d’acide carbonique et dépouilléd d’oxygbne exerce,
sur la cellule neryeuse et sur tous les eléments organiques, une
action ddpressive qui tend ii rendre leurs fonctions moins ac-
tives.

Mais les résultats consdcutifs de I'exercice sont loin de ressem-
bler & ses effets immddiats, et, si le sang est d¢pouill¢ de son
oxygene pendant le trayail, il en est au contraire plus charg¢ tres
peu de temps apres que le trayail a cess¢. C'est que, pendant
I'exercice, si les combustions sont augmentces, la respiration est
considérablement actiyCe. L'oxygene qui entre par le poumon
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vient remplacer celui qui est utilisd pour les combustions, et le
rdsultat finat de I'exercice n’est pas une perte, mais une acquisi-
tion de ce gaz.

L’exercice introduit dans I'organisme plus d’oxygene qu'il n’en
est use par les combustions, du moins I'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 I'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 ’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 suite 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 I’observation continue, on veit
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-m$me et sur un guide les constatations sui-
yantes: Au bas d’'une montde, avant que la respiration e fut
influencde par I’exercice, les mouyements respiratoires dtaient,
chez notre guide, de 14 par minute, et chez nous de 16. Apres vingt
minutes de montee presque & pic, le guide respirait 28 fois par
minute, et nous 30 fois. Mais apres six minutes de repos, la res-
piration dtait descendue chez I'un au chiffre 10, chez l'autre au
chiffre 9 pour une minute. Le resultat fmal de I’exercice avait
donc dtd une diminution du besoin de respirer, une apnee mo-
mentande. Oi), on sait que l'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 I'exercice fait provision d’oxy-
gene. Ce gaz s’emmagasine en quelque sorte au seindes dlements
anatomiques qui entrent dans la structure de l'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 I’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 prouvé expcrimentalement que tous les ¢Iéments de 1'or-
ganisme subissaient une sorte de rcveil de leur ¢nergie par le
contact d’'un sang tres fortement oxygéné. Sous l'influence dune
injection de sang oxygénd, on a vu les sccrotions des glandes
Stre activses,lacontractilitedes fibres musculaires fatiguees repa-
raitre, et m$me la vie renaitre dans les cellules c¢rébrales d'un
animal décapite (1).

On comprend que, sous I'influence d’'un sang tres oxygénc, les
glandes du tube digestif puissent sccroter plus activement les
sucs nccessaires a l'¢laboration des aliments; que les fibres con-
tractiles de lintestin accomplissent avec plus d’¢nergie leurs
mouvements peristaltiques si nccessaires & la digestion ; que les
vaisseaux absorbants, enfin, attirent 'i eux, par un mouvenient
d’endosmose plus puissant, les molécules nutritiyes claborces
dans le tube digestif. (Test ainsi que l'acquisition d’une plus
grande quantit$ d’'oxygene entraine une intensit¢ plus grande des
mouyements d’assimilation, et par conssquent I'accroissement de
yolume du corps.

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 régulateur de la nutrition
aussi indispensable aux tempéraments trop liches qu’aux con-
stitutions appauyries. Aussi n’est-il aucun indiyidu, aucun otre
yiyant qui ne soit instinctivement portd & se soumettre & ce
puissant modificateur goneral.

Quand on a tenu tres longtemps & l'6curie 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 vivacit¢ plus
grande n’a pourtant pas pour unique but de manifester la joie
qu’il eprouve d’etre rendu & la liberto; 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 Eipcriences 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 $tre vivant qui est reste longtemps immobile dprouye le
besoin d’agir, et ce fait suffirait pour prouver 'importance hygie-
nique de I'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 reeu de nom particulier et
meriterait pourtant une designation speciale au m$me titre que la
faim, la soif, etc.

Sous linfluence du defaut d’exercige, certains materiaux, qui
deyraient etre usds chaque jour par le trayail, s'accumulent dans
la machine humaine, dont ils encombrent les rouages et gsnent le
fonctionnement. Ces materiaux sont les tissus de reseree, dont
nous avons indiqud l'origine et la destination. Il est necessaire,
pour I'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 rsgulierement detruits et qu'ils tendent a gener, en s'ac-
cumulant, le jeu des organes, nous nous sentons pousscs 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’estpas la seule
cause du besoin de mouyement; si la priyation d’exercice peut
amener I'exuberance de certains tissus inutiles dans 1'organisme,
elle peut amener aussi la diminution des tissus necessaires a
I'equilibre de la sante, et entrainer ainsi I'appauvrissement de la
constitution ; et si I'on voit des sujets trop inactifs acquerir un
embonpoint exuberant et devenirplethoriques,onenvoit d’autres
s'Otioler 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 necessit¢s physiolo-
giques dontl’instinct nous donne avis. Il peut proyenir d’'une sur-

(1) Le besoin d’exercice se produit avec d’autant plus d'intensit¢ que la tempera-
ture est plus basse ; par un froid vif et piguant, 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 l'urgence qu'il y a pour l'orga-
nisme a bruler ces tissus; il peut aussi avoir pour point de depart
une langueur génerale 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 déterminer la manifestation
de l'instinct qui pousse tout $tre vivant & augmenter le trayail de
ses muscles. Mais si cet ayertissement utile est méconnu, si Fon
n'obeit pas au besoin d’exercice, deux ordres de phénomenes se
produisent.

En premier lieu, la quantit¢ d’oxygene introduite dans !’eco-
nomie Ctant inspffisante, le sang devient moins riche, moins
vivifiant; son contact ne donne plus aux organes cette précieuse
excitation, ce coup de fouet salutaire qui active leur jeu et met
en action toute leur ¢nergie. L'appetit fait defaut, par manque
d’excitation des organes digestifs,/w paresse de ’estomac et des
intestins. Les muscles perdent leur excitabilit¢ et repondent plus
lentement & la yolont¢ qui les excite. En un mot, toutes les fonc-
tions languissent et I’organisme s’afTaiblit.

D’autre part, les tissus de reserve, n’'ctant pas regulierement
brules, s'accumulent peu a peu et leur présence en exces dans
Féconomie finit par occasionner des troubles profonds de la
sant¢. Rien de plus fréquent, avec les habitudes de la vie s¢den-
taire, que les maladies par accumulation des tissus de réserve.
Le defaut de désassimilation de la graisse produit XObesite; l'in-
suffisance de combustion des tissus azotes produit la Goutte.

Ces deux maladies ne sont pas Fapanage exclusif de l'espece hu-
maine. Tout le monde a pu remarquer combien les animaux
domestiques, sous l'influence du defaut d’exercice, tendent ii de-
venir trop gras ; on sait moins, pcut-etre, que l'inaction peut les
rendre goutteux. Les alouettes gardées en cage présentent souyent
aux deux pattes des depéts d’'urates calcaires absolument sem-
blables aux « tophus » qu’on obserye dans les pieds des hommes
atteints de la Goultte.

On sait que la vie est une combustion incessante, et que la
chaleur vyitale est le résultat de combinaisons chimiques conti-
nuelles. L’air attir¢ par le poumon laisse au sang son oxygene,
qui est le principal sinon I'unique agent des combustions. Les com-
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bustions n’ont pas lieu dans le poumon m$me, comme le croyait
Lavoisier,mais dans l'intimite des tissus et dans la profondeur de
tous les organes.il faut donc que le corps comburant, I'oxygene,
soit constamment & portee des corps qui doivent $tre comburss.
Aussi ce gaz est-il apporte par le sang jusqu’'aux extremités les
plus reculees du réseau circulatoire.

Quand laprovision d’oxygene apportce par la respiration estin-
suffisante, les combustions sont ralenties et incompletes, comme
celle dune chemincedontle tirage est tropfaible. Si le feu languit
dans une cheminde qui tire mai, c’est qu'il y passe moins d’oxy-
gene, par suite du ralentissement du courant d'air atmosphcrique
qui la traverse. Ainsi, dans le corps humain, le poumon peut
representer la chemince qui fournit I'oxygene aux tissus destincs
&brtller. Si I'exercice est insuffisant, la respiration introduit dans
le sangun trop faible apport d’'oxygene, et les combustions vitales
languissent.

De linsufflsance de I'oxygene rdsulte Foxydation incomplete
des tissus destinds & Stre désassimilds. Faute d'un supplément de
gaz comburant, les tissus azotes par exemple, au lieu de se bruier
completement pour former de Yuree, produit tres riche en
oxygene, se transforment en acide urigue composo, beaucoup
moins oxygc¢no. Or, l'uree est un produit soluble, d'une dlimi-
nation facile, et, du reste, presque inoffensif pour l'organisme.
L’acide urique, au contraire, est peu soluble, et par cons$quent
passe dilficilement li travers la trame des organes ¢liminateurs;
s'il se forme dans le sang en quantite excessive, il s’élimine mai;
l'urine, qui est chargee de l’entrainer au dehors, en laisse dans
le sang une trop grande quantit¢ et la Goutte tend & se produire.
La Goutte, en effet, n’est autre chose qu’une surcharge du sang
par l'acide urique. Des accidents tres varids peuvent otre le re-
sultat de la saturation de 1'organisme par ce composé azot$ qu’on
pourrait appeler le « poison goutteux ». Quand il se dopose sur les
articulations, il donne lieu S l'acces de goutte; quand il va en-
gorger les canaux ¢liminateurs des reins, il produit la Gravelle.

Il n'entre pas dans le cadre de ce livre de presenter le ta-
bleau complet des maladies par insuffisance des combustions.
Mais il ¢tait nécessaire de prendre un exemple parmi les faits les
plus vulgaires de la pathologie pour faire comprendre le méca-
nisme du defaut d’exercice dans la production des maladies.
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Pour se rendre un compte exact des effets du trayail muscu-
laire sur le mouyement gdncral de nutrition, il suffit de connaifre
les effets inyerses du dc¢faut d’exercice. Or, nous avons vu que les
resultats de I'exercice insufiisant peuyent se réduire ii deux :
1° accumulation excessive des materiaux de réserye; 2° proyision
insuffisante d’oxygene. — Tous les dtats morbides, Idgers ou
grayes, dus au defaut de trayail musculaire dsrivent de ces deux
vices essentiels dans I'6quilibre de I'organisme.

Le mangue d’oxygene produit la langueur de toutes les fonctions
yitales par défaut de stimulation des organes; de lii assimilation
insuffisante des materiaux alimentaires, et affaiblissement de I'or-
ganisme. La surabondance des tissus de réserve amene tous les
troubles de la sante dus & la désassimilation insuffisante, au ra-
lentissement de la nutrition. (1)

Telle est l'importance de I'exercice comme rdgulateur de la
nutrition. 1l est indispensable & l'entretien de la sant¢ d’dcouter
I'avertissement que nous donne ’organisme quand il est soumis
& une inaction prolongce, et de satisfaire a ce besoin d’exercice
qui porte tout Stre vivant & faire agir ses muscles.

Mais il est urgent de csder & temps aux sollicitations de I'ins-
tinct, car le besoin d’exercice tend promptement < disparaitre
lorsqu’on tarde  le satisfaire. Quand on ne lui donne 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 I'Stre qui a vscu trop longtemps inactif prend une tendance
marquce & rechercher de plus en plus !inaction. G'esl qu’a ce
moment le repos trop prolong¢ a cre¢ des conditions organiques
nouvelles, en rdunissant toutes les circonstances youlues pour
que la fatigue sous toutes ses formes soit I'aboutissant du
trayail.

D'une part, tous les organes sont languissants et ne peuyent
Otre tircs de leur torpeur qu’au prix d'un penible effort de la
volont¢; le muscle est engourdi, peu excitable; le coeur, rarement
soumis aux secousses de I'exercice, offre une impressionnabilite
tres grande, 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 affaissées et fermces
pendant l'acte respiratoire. Le champ de I'hématose se trouve
ainsi tres réduit. Aussi le moindre accroissement dans I'activite
des ¢changes respiratoires rend-il ces fonctions insuffisantes.

D’autre part, !'inaction prolongee prédispose le corps a s'intoxi-
quer facilement & la suite du trayail par suite de 'abondance des
tissus de reserye, source de déchets et de produits de desassimi-
lation. Qu'un obese entreprenne un exercice yiolent: aussitot ses
tissus graisseux subissent des combustions yiolentes, d’autant plus
exagcrces que leur desassimilation ctait plus urgente et depuis
plus longtemps attendue par I'organisme. Ces tissus, tres ricnes
en carbone, donnent lieu & un abondant d¢gagement d’acide
carbonique, et I'essoufllement se produit avec une intensite exa-
gcree. Si le sujet, au lieu de tissus graisseux, presente des tissus
de reserye azotes en grande abondance, ce ne sera plus ’essouflle-
ment qui dominera, et la fatigue immédiate pourra etre modérce;
mais la fatigue consCcutiye sera tres intense. Nous avons indiqu¢
tous les troubles qui deriyent de l'intoxication par les dechets
azotes, et montr¢ que la courbature est en raison directe de ces
déchets. C'est donc la fatigue consccutiye que devra craindre
I’homme trop riche en tissus de réserye azotcs, et il devra craindre,
de plus, que la fatigue ne proyoque un acces de goutte en deter-
minant une ycritable debacie de dechets.uriques.

C'est ainsi qu’apres une inaction trop prolongce, I’exercice, au
lieu d’etre accompagne d’un sentiment de satisfaction, deyient
une penible corvée. L’homme qui s’est déshabitu¢ du trayail
prévoit gu'une impression physique d¢sagreable l'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. Il 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
I'inevitable douleur qui accompagne tout debut dans les exercices
physiques, s’il se cantonne dans l'inaction a laquelle le pousse
de plus en plus le pressentiment qu’il a des malaises de la fatigue,
son Ctat s’aggrave, et il tombe inevitablement dans I'un ou l'autre
de ces Ctats caractcrisCs, soit par un exces de richesse des tissus
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de réserve, soit, au contraire, par I'appauvrissement de l'orga-
nisme et la langueur des fonctions yitales.

Ainsi le besoin d’exercice répond & des conditions organigues
différentes, & des ¢tats organigues diametralement opposos.

Les effets gencraux du travail tendent & modifier tous les tem-
pcraments dans un sens fayorable & ce parfait eguilibre des fonc-
tions, gui constitue la sant¢. Par le seul fait de ’adaptation des
organes aux exigences yarices de I'exercice musculaire, les irre-
gularit¢s de la nutrition tendent a disparaitre. Par le fait meme
de son fonctionnement régulier, la Machine Humaine devient plus
apte & fonctionner bien, et acguiert la conformation la mieux
adaptce ii I'exocution du trayail; or il se trouye que cette confor-
mation est en mome temps la plus fayorable ii I'exccution regu-
liere des actes vitaux.

C’est ainsi que le mouyement musculaire estutile a tous les
vices de nutrition, et que I'exercice du corps est une necessite
pour tous les tempéraments.

Mais il ne faudrait pas conclure de lii que le beneflce de I'exer-
cice est ¢gal pour tous, guelles gue soient la forme et la dose du
trayail auguel I'organisme est soumis. Si le mouyement muscu-
laire produit sur tous les temperaments une scrie d'effets génc-
raux identigues, les differents exercices gue nous avons passc¢s
en revue dans la guatrieme partie de ce livre produisent chacun
des effets speciaux.

Nous ne pouvons entrer ici dans les details d’application , et
nous réseryons pour un prochain yolume I'¢tude complete de la
Medication par TExerci.ce. 1l nous suffira de rappeler, en termi-
nant ce chapitre, combien les effets speciaux de I'exercice peuyent
yarier suivant sa forme et son dosage.

Nous avons vu gue le trayail exerce sur la nutrition deux in-
fluences inverses: il augmente les acquisitions, et il augmente
aussi les pertes de l'organisme. L’hygiene du trayail consiste
essentiellement ii Cauilibrer ces deux resultats opposes; mais
certaines circonstances de I'exercice peuyent faire predominer
tantot I'un, tantét l'autre de ces résultats, et il est possible d’ob-
tenir presaue & yolont¢, & I'aide du trayail musculaire, soit I'ac-
croissement, soit la diminution du poids du corps.

Un exemple, emprunte ii I'ouvrage du docteur Worthington sur
« 1'Obc¢sitd », suffira ii démontrer que le trayail peut aboutir,
suiyant les dctails de son application, ii des résultats diametra-
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lement opposcs. — Sur la Marne, entre Alfort et CMteau-Thierry,
deux ¢quipes de chevaux tiraient un bateau sur un chemin de
halage. La premiere ¢quipe le tirait en montant et au pas; la
seconde, en descendant, mais au trot. Ce trajet Ctait, pour chaque
$quipe, l'unique travail de lajournée. Au point de vue de la quantit¢
de travail ex¢cuté dans les vingt-quatre heures, les chevaux qui
faisaient le trajet au pas effectuaient une somme de kilogrammetres
supc€rieure, puisqu’ils exécutaient un trajet de msme longueur,
mais contre le courant; les chevaux qui redescendaient le courant
tiraient une charge plus I¢gere et leur trajet cCtait strictement ¢gal
kcelui des autres; mais, malgrc la différence de poids, la vitesse
de leur allure changeait completement pour eux les résultats du
travail: les chevaux qui faisaient leur travail au trot maigrissaient;
ceux qui le faisaient au pas augmentaient de poids.



CHAPITRE 1.

EXERCICES QUI DEVELOPPENT LA POITRINE.

Importance de lI'oxygene dans la nutrition. — Avantages d'un grand ddéveloppement
de la poitrine. Comment ce résultat peut s'obtenir par I’exercice. Opinions ad-
mises i ce sujet; pourguoi nous les combattons. — Par quel mécanisme se de-

veloppe le poumon. — La respiration « forcée ». — La poussée du dedans au
dehors. — Ne pas confondre « grossissement des ¢paules » et « ampliation de
la poitrine ».

Conditions qui dfiveloppent la poitrine. — Ampleur des mouvements respiratoires. —
Le d$plissement des cellules pulmonaires. — L’augmentation du besoin de res-
pirer. — La poitrine des monlagnards. — Les exercices qui produisent la « soif
d’air ». — Exercices propres 1 developper la poitrine. — Conclusion inattendue :
supcrioritd des exercices de jambes sur les exercices de bras. — La Course et le
« saut Ala corde ».

C'est la capacit¢ du poumon qui regle la quantit¢ d’'air atmo-
sphorigue introduite dans 1’organisme & chaque respiration. Or
nous avons vu dans le chapitre précédent que I'acquisition d’une
grande quantit¢ d’oxygene ¢tait le resultat le plus utile des exer-
cices du corps.

Il 'y a donc une grande importance & prcciser les conditions
dans lesquelles le travail musculaire est capable d’augmenter le
yolume de la cavité ou sont log¢s les poumons.

Au premier abord, on serait tente de considsrer les exercices
qui se pratiquent avec les membres suporieurs, qui sont mus
par les muscles de Fs$paule et du tronc, comme les plus aptes i
attirer en dehors les cotes; et, en effet, on regarde géncralement
les exercices de bras comme excellents pour augmenter la puis-
sance respiratoire du sujet.

Il nous suffira, pour démontrer combien cette opinion est er-
ronde, de citer et de commenter une ¢tude tres consciencieuse
de M. Georges Demény (1).

(1) Georges Demeny, De 1'éducalion physique.
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L. Nous avons constat¢, — dit l'auteur de cette ctude, —
« qu'il est, adiyers degrcs, des attitudes fayorables & la dilatation
« thoracique.

« Les attitudes dans lesguelles les omoplates, attirses et fixces
« en arriere par la tonicit¢ et la contraction des muscles rhom-
« boides, trapezes, grands dorsaux, servent de points fixes aux
« muscles ¢lévateurs des cotes, 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 l'abduction modc¢rée des bras en arriere,
« la rotation des bras en dehors, I'abduction horizontale, et, au
« plus haut degr¢, I'élevation yerticale des bras, ainsi gue la sus-
« pension passive, les bras allonges, soulevent les cotes aumaxi-
« mum, donnentaux articulations des cartilages costaux une mobi-
« lit¢ qui permet de grands mouyements inspiratoires et s'oppo-
« sent & la fixation du thorax en expiration. »

Ces conclusions sont precedées de considerations tres intcres-
santes sur les muscles mis en jeu dans les attitudes sus-indiquces,
et hauteur démontre clairement que ce sont bien les muscles
inspirateurs qui supportent le trayail. Leurs deux extremitcs se
trouvent eloignées dans ces attitudes, et la tonicit¢ musculaire
tend & rapprocher les points d’insertion mobiles qui sont repré-
sentcs par les cétes, des points d'insertion fixes qui sont constitucs
par I’'omoplate, la clavicule et ’hnumerus.

La conclusion de M. Demény est qu’il entre plus d’air dans la
poitrine dans les attitudes qu’il décrit qu’;\ I'¢tat de repos. Il est
certain que, dans ces attitudes, les cotes se soulevent tres for-
tement, mais hauteur se condamne lui-mome en faisant remarquer
que la tendance au vide qui se manifeste alors dans le thorax attire
dans la cavit¢ de la poitrine les yisceres abdominaux par lesquels
le diaphragme est refoule en haut.

Si donc 1’on cherche & se rendre compte du béncfice respiratoire
de cette manoeuvre, on voit qu’en résumc elle se borne 6. mettre
dans l'inspiration forcée tous les muscles respirateurs, & I'excep-
tion du diaphragme qui reste dans I'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 cotes
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 augment¢, tandis qu'il etait diminue tout &
I'heure par Yaspiration des eisceres, et au total il se trouvera
que les combinaisons gymnastiques les plus ingdnieuses n’ont
pas autant d’efficacitd pour augmenter l'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 id¢e, ilfaut exposer icile mdcanisme
en vertu duquel 'ampliation momentance et passagere du thorax
peut arriver < 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'épaisseur des parois
thoraciques, si la cayite du thorax gardait une capacito restreinte.
C’est donc I'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.

Il serait illusoire de compter sur I'elevation des cotes, sur une
direction fayorable donnde aux articulations costales, sur la force
des muscles inspirateurs, etc.,sile poumon n’etait pas augmente
de volume en meme temps que la cavits thoracique se trouye
dilatce. Que le poumon yienne a s’affaisser, et les cotes les plus
relevees s’abaissent, la poitrine la plus bombde s'aplatit et se
creuse. Le vide de la cavite pleurale est absolument incompatible
avec lattitude releyCe des cotes, et, quoi qu’on fasse, une poi-
trine vide tombe dans 1'attitude de I'expiration.

G’est ce que nous yoyons tous les jours & la suite des epan-
chements pleuretiques resorbes, quand le poumon, bride par des
fausses membranes, est incapable de reprendre son yolume nor-
mal et se trouye réduit, ratatine sur lui-méme, n’occupant qu’une
moitid ou un tiers de l'espace qu'il remplissait auparavant. Quelle
que soit la yigueur des muscles inspirateurs, quelle que soit la
direction des articulations costales, les cotes 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 d¢yelopper la poitrine,
ne cherchez pas & releyer les cotes, cherchez & gonfler d’air toutes

F. LIOrANGE 18
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les cellules du poumon; vous ne pouvez y arriver par aucun
moyen mscanigue, et les combinaisons les plus savantes de mou-
vements musculaires ne donnent qu’un rdsultat incomplet quand
elles ne sont pas accompagnoes du mouvement, — volontaire ou
instinctif — de inspiration forcce.

Les experiences de M. Demény prouyent assurement que les
attitudes gymnastiques signaldes par lui sont les plus efflcaces
pour relever les cotes; mais elles prouyent aussi que le releye-
ment des cotes, portd & son summum, ne suflit pas pour donner
au poumon toute Fampleur possible, puisque, au moment ou les
cotes se releyent, le diaphragme est refoul€ 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 momentanse du thorax pendant l'inspiration peut
bien rssulter de la contraction energique des muscles inspira-
teurs; mais son ampliation defmitiye, celle qui persiste & 1’6tat
de repos, ne peut etrc produite que par l'augmentation de vo-
lume du poumon.

Comment l'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 I'in-
spiration forcoe seulement. Le doplissement des cellules pulmo-
naires est d'autant plus complet que la quantit¢ d’air introduite
dans I'arbre acrien est plus considerable. Le gaz atmospherique
attire au poumon par une tres puissante inspiration cherche sa
place dans les coins les plus recul$s 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 conss$-
quence de cette respiration supplementaire souvent répetee. 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 méme agglutinees
entre elles, s'6cartent et admettent dans leur cayit¢ I'air qui na
pu se loger dans l'espace restreint sufflsant pour les respirations
habituelles.

Si les inspirations forcses se rspetent souvent, les cellules dont
l'action a Ct6 ainsi accidentellement sollicit¢e 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 & lefficacito de leur travail, selonla loi si souvent signa-
lee de 'adaptation des organes & la fonction qu’ils exocutent.

Ainsi, les respirations forcdes ont pour résultat de modifier la
structure de certaines regions du poumon en les faisant fonction-
ner davantage. Sous linfluence d’un travail inaccoutume, les
vzsicules augmentent de capacit¢ et reeoivent plus d’air. Elles
reeoivent aussi plus de sang. Leur réseau capillaire devient plus
riche, et leur nutrition plus active. Elles finissent ainsi par prendra
dans l'organe une place moins efiace et par occuper un espace
plus grand.

C'est ainsi que le fonctionnement régulier d’'un grand nombre
de cellules habituellement inactives peut augmenter rapidement
le volume du poumon.

Si nous suivons jusqu’au bout I'enchainement des modifica-
tions produites par les respirations forcées, 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 ¢troite
solidarite physiologique unit les parois de la cavit¢ 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 I'etat intermediaire entre
linspiration et I'expiration, on observe que, chez ceux dont le
poumon est tres dovelopps, les cotes gardent une direction se
rapprochant de celle qu’elles ont dans l'inspiration : la poitrine
est bombde. C.hez ceux, au contraire, dont le poumon est d’un
faible volume, les arcs costaux tendent a rester abaissss, et a gar-
der une attitude qui se rapproche de celle de I'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 gradud, soit,
mieux encore, h I'aide de I'ing¢nieux appareil de M. Demeny.

Si nous rdsumons les faits ci-dessus ¢nonc6s, nous serons
amenes a conclure que, pour relever les cétes et faire disparaitre
le vice de conformation qui consiste dans l'aplatissement du
thorax, il ne faut pas chercher h agir directement sur les muscles
thoraciques, mais chercher a provoquer des mouvements respira-
toires aussi O0tendus que possible.

11 y a deux proced¢s pour amplifier la respiration : le premier
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consiste & dilater yolontairement tous les diametres du thorax.
C’est laun moyen qui tombe dans le domaine de la « gymnastique
de chambre » ; on I'a beaucoup preconise, et il peut donner de
bons resultats. L'autre proc¢dé rentre plus directement dans le
cadre de notre Stude. Il consiste ii augmenter par I'exercice I'am-
pleur du mouyement respiratoire.

Le probleme se degage maintenant bien net et bien limitd. Il
s'agit, pour dc¢yelopper le thorax, de savoir guels sont les exer-
cices les plus propres a provoquer une série de mouyements
respiratoires tres amplifies. Or 'ampleur de la respiration, aussi
bien que sa fréquence, est en raison directe de l'intensite du be-
soin de respirer, et nous savons que ce besoin est d’autant plus
intense que la quantite de trayail mecanique exc¢cutd par les
muscles dans un temps donne 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 exager¢. Et nous sayons que cette
accumulation de trayail se rencontre surtout dans les exercices
de force et de yitesse.

Ainsi le mecanisme de I'exercice, son exdcutionk I'aide de tels
outels muscles, sont des conditions secondaires pour le résultat
dont nous parlons. Peu importe le procsd$ par lequel la force
musculaire est dspensee, pourvu qu’il s’en depense beaucoup en
peu de temps. Il est indifforent 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. 1l faut seulement que la somme
de trayail representee par ces mouyements rares ou nombreux
soit tres considcrable pour un temps tres court.

Or la quantité de trayail qu'un groupe de muscles peut effec-
tuer en un temps donne est subordonnde a leur force. Il 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 reprs$sente, au bout de I'unite
de temps, une somme tres grande de kilogrammetres. Aussi,

(1) Voir chapitre IX : De l'essoufflement.
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quelle que soit la forme de I’exercice, si le bras seul travaille,
observera-t-on que la respiration ne sera pas consid¢rablement
activée. L’exercice pourra amener la fatigue locale avant que le
besoin de respirer n'ait augment¢ d’intensito. Il pourra meme se
faire que le travail de deux bras réunis ne représente pas, au bout
d untemps donng, une somme de travail sufflsante pour ndcessiter
des respirations plus amples.

En g¢néral, les exercices qui se pratiquent avec les jambes
représentent une plus grande somme de travail que ceux qui
se pratiquent avec les bras. Les muscles du membre sups$rieur
ne pourraient supporter sans une fatigue extreme une depense
de force qui ne cofite aucun effort aux membres inférieurs. Il
n'est fatigant pour personne de faire 500 metres a pied en cing
minutes : quel gymnasiarque pourrait se transporter dans le
meme temps a la méme distance en progressant & force de bras
le long d’'une corde tendue ? Le travail mecanique serait cepen-
dant, au total, le meme : d$placement d'un meme poids suivant
une meme direction horizontale, et a une méme 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 développement du thorax que par un effet indirect, et nulle-
ment par un effet direct comparable a I’augmentation de volume
du muscle qui travaille. Le muscle qui se contracte souvent
grossit, parce que sa nutrition s’en trouve activée. Mais le thorax
ne se dilate que lorsque la masse du sang, surchargée d’acide
carbonique, exige une plus grande quantits 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
cotes se soulevent avec energie, pour attirer dans la cavit.e tho-
racique une plus grande quantit¢ de fluide at.mosphérique.

La soif d’air, poussoetrop loin, amene l'essoufflement, qui n’est
autre chose qu’une lutte impuissante de | organisme chercbanten
vain a donner satisfaction i un besoin. Quand I’essoufflcment
est tres moder¢, il produit des mouvements respiratoires tres
amples; mais quand il est excessif, les respirations deviennent
tres courtes, en meme temps qu’elles se prccipitent.

Aussi I'exercice n'a-t-il plus aucune efficacit¢ pour dilater la
poitrine, quand !’essoufllement atteint un degré extrSme.

En résume, la mcthode la plus profitable pour dilater le pou-
mon, ddvelopperle 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 I’explication physiologigue a I'observation
des faits, nous voyons que la pratique donne une cclatante con-
firmation & la thsorie.

Les exercices de force amenent rapidement l'ampliation du
ihorax. Il en est de meme des exercices de vitesse quand ils ne-
cessitent une grande energie dans les mouvements. — Aucun
exercice ne d¢veloppe la poitrine aussi rapidement que la course,
si ce n est la lutte.

Les montagnards presentent tous une grande largeur de poi-
trine, et on a cite pour I'ampleur extraordinaire de leur thorax les
Indiens qui habitent les hauts plateauxde laCordillere des Andes.
Ce deyeloppement excessif de la cayit¢ respiratoire cliez les
peuples des monlagnes est du & deux causes agissant dans le
meme sens : ascension continuelle de pentes escarpdes, et rcsi-
dence habituelle a une grande altitude, dans un milieu ou I'air est
rarsfle. Le fait de gravir des sentiers & pic comporte une grande
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.'insuffisance de ses proprietes vivifiantes.

Les chanteurs, sans autre exercice que la pratique du chant,
arriyent a deyelopper leur thorax, et acquierent une grande 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 I'exercice musculaire le meme resultat, il faut
choisir une forme de trayail qui soit capable d’augmenter !'inten-
site de l'effort respiratoire, c’est-&.-dire un exercice qui melte en
jeu de puissantes masses musculaires. On obtiendra ainsi en peu
de temps une grande quantit¢ 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 pratiquss A I'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 diamotres antéro-postérieur et transversal de la poitrine.

Les hommes qui trayaillent beaucoup des braspeuvent présen-
ter une conformation qui en impose au premier coup d’ceil. lls
ont quelquefois des Spaules larges; mais si les bras seuls ont par-
ticip$ au trayail sans Stre aides par les muscles du tronc, on
s'apereoit aisSment que le yolume apparent du thorax est du au
developpement excessif du moignon des épaules, et non au rele-
yement des cotes.

Ainsi I’on fait fausse route quand on cherche des moyens trop
ingénieux de d¢yelopper la poitrine ; ce résultat, précieux entre
tous, peut s’obtenir sans aucun engin complique, sans aucun pro-
ccd¢ difficile, et si I'on nous demandait de formuler A ce sujet un
conseil précis, nous dirions :

Quand un jeune sujet a la poitrine otroite et les cétes rentrces,
recommandez I'exercice de la course si c’est un gareon, 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; accélération de circulation qui en resulte. — Disparition des ajdemes
pendant I'exercice.

Effets nuisibles de la contraction musculaire : compression excessive des organes
internes. — Dangers de l'effort.

Effets du trayail sur le muscle. — Effets utiles : accroissement de yolume. — Effets
nuisibles ; diminution de L'organe par exces de trayail. — Les accidents du travu.il.
Les ruptures musculaires; les coups de fouet. — Tendance de la fibre musculaire
i se rétracter par I'exces de trayail. — La demi-flexion de I'avant-bras chez les gym-
nastes. — Dangers de lg rétraction musculaire. — Comment se produisent les
déviations de la colonne yertsbrale par I’exercice mai dirig¢.

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 région dans laguelle a lieu le mou-
yement et portent sur des organes qui ne prennent pas une part
directe ii I'exercice. Il y a lieu d’¢tudier isolement les effets d.
rects de la contraction musculaire, et ses effets « de yoisinage ».

Les principaux effets de yoisinage obsery$s dans les régions
qui sont le siege de mouyements musculaires repctcs 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 matcriaux plus solides, tels que
les matieres intestinales, et la pression subie peut etre ainsi trans-
mise b des points ¢loignes. De lii rdsultent des effets qui ne sont
plus absolument localises et seryent de trait d’'union entre les
résultats locaux de I'exercice et ses effets gonéraux.
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G’est ainsi que la contraction des muscles abdominaux pen-
dant I’exercice peut influencer les fonctions digestives en faisanl
cheminer le boi alimentaire <itravers le tube intestinal. Un exer
cice demandant I'entrée en jeu des muscles de I'abdomen favorise
ainsi la defécation et peut faire disparaitre les malaises digestifs
dus & la constipation.

De meme, la compression exercce par les muscles sur les vais-
seaux capillaires donne au cours du sang une impulsion plus
active qui peut se faire sentir jusqu'au coeur, comme la pression
exercce sur un tube en caoutchouc plein d’eau se transmetjus-
qu'au reservoir clastique avec lequel ce tube communique. De
cette fagon la contraction locale d'un muscle peut exercer une
influence sur le cours géneral du sang. On sait que la stagnation
du sang, dans des membres immobiles, peut produire du gonfle-
ment et de I’'oedeme , et I’'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 acccl$ration
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 hygioniques ; maintes fois
les contractions peuvent, par leur exagoration, amener des acci-
dents. Ainsi, la contraction exagc¢ree des muscles abdominaux
peut faire que les intestins, trop pressoés, 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 I'issue
d’'une anse intestinale trop yiolemment pressée. Cet accident se
produit le plus habituellement pendant I'acte de Yeffort qui exige,
ainsi que nous l'avons expliqué, une contraction tres energique
des muscles de I'abdomen.

Il peut arriver des accidents plus graves encore d la suite d'une
contraction musculaire tres intense. L’effort a pour condition
essentielle la compression du poumon gonflé d’air, sur lequel les
cotes prennent point d'appui. Une S$nergique pression, propor-
tionnde lintensitd du travail musculaire, se fait sentir pendant
I'efforl aux gros vaisseaux de la poitrine et méme au coeur. Il
peut arriver ainsi que la pression exercce sur les vaisseaux soit
assez forte pour faire refluer le sang dans les capillaires du pou-
mon ou du cerveau et pour amener des ddchirures de ces vais-
seaux, et, par suite, Thornorragie pulmonaire et cerdbrale.

On a observe des ruptures des grosses veines du rachis sous
Uinfluence 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
I¢sion. On voit guelguefois un cheval, attel¢ il une voiture trop
lourde, donner un coup de collier énergigue et tomber paralysé
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 CEpiniere, et une paraplegie s’est pro-
duite.

On a cite meme des ruptures du coeur sous linfluence d'un
effort trop yiolent. — Un portefaix de Bordeaux avait pari¢ de
soulever, A lui seul, une barrigue pleine. Dans l'effort surtiu-
main qu'il voulut faire pour déplacer cet enorrne fardeau, le coeur
se rompit, et la mort fut instantanee.

Ces résultats mecanigues de I'exercice sont, ainsi que nous le
disions en commeneant, sur la limite des effets locaux et des
effets généraux. Nous allons signaler fi. présent ceux qui se loca-
lisent dans la region meme qui est le siege.

La contraction musculaire peut etre la cause d’effets utiles, et
aussi l'occasion d’accidents et de lesions diyerses. Parmi les re-
sultats facheux du trayail, les uns sont I'effet incvitable et I'abou-
tissant oblig¢ de la contraction musculaire; d’autres,au contraire,
ne se produisent qu’accidentellement, soit par un vice dans I'exe-
cution du trayail, soit par un dc¢faut de résistance dans les or-
ganes qui le supportent.

On a signal¢ une foule de cas de ruptures de muscles pendant
I’'exécution d'un acte musculaire. Ces ruptures, qui portent le
nom de coups de fouet, se produisent toutes les fois que la fibre
musculaire se contracte avec une ¢nergie qui dépasse sa propre
résistance. Elles sont souyent la consc¢guence d'un mouyement
mai coordonne. Par exemple, un muscle seul sera employe ii un
mouyement pour I'execution duguel tout un groupe de muscles
serait nccessaire; le musc e se rompt comme se romprait une
corde trop faible employee ii soulever un poids trop lourd. Ou
bien le d¢faut de coordination tiendra k ce que la partie & déplacer
sera sollicitée par un effort soudain & passer de l'immobilit¢ au
mouyement sans avoir subi un trayail préalable de mobilisation.
Cest ainsi que les mouyements imprcyus sont des catises fré-
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g-ientes de ruptures musculaires quand ils s’executent avec une
tres grande energie ou une tres grande 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 I'observationd’'unhomme qui,
faisant de la gymnastique, s'est rompu une grande partie du
muscle pectoral. C’dtait un jeune soldat executant une « culbute
aux anneaux », sous l'impression des menaces brutales de son
moniteur. Poussd par la crainte d'$tre 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 l'dtendue de
ses deux tiers inferieurs.

Ces rdsultats de ! exercice, quelque intdrst qu’ils puissent prd-
senter pour le mddecin, ne mdritent pas de nous arrster longtemps,
car leur mdcanisme est facile ii comprendre, et leur production
est tout accidentelle. Nous avons hate de passer & d’autres faits
intimement lids & I'acte physiologique de la contraction muscu-
laire, et qui sont les rdsultats indyitables et obliges du trayail.

Parmi les effets de I'exercice musculaire les plus frappants,
sont les modifications que subit le muscle lui-méme sous Pin-
fluence du trayail. Le muscle augmente de yolume, et en m$me
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 grande que celle
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des autres tissus, donng & toute la region qui travaille une fer-
met¢ caractcristique. De plus, la graisse environnante est brtllee
parta contraction, aussi bien que celle qui faisait partie consti-
tuante de l'organe. Le tissu cellulaireaumilieuduquel le muscle
$tait en quelque sorte noy¢ avant d'avoir 6t6 soumis fi un travail
soutenu, se brule pour alimenter les combustions, et toute la
région subit un changement de forme 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, déterminer quelles sont les parties
du corps ou le travail musculaire s’est localise.

L’accroissement des muscles sous l'influence du travail est dé.
i la circulation plus active qu’il subit pendant la contraction.
Quand un membre travaille, le sang y afflue, attir¢ par une force
physiologique difficile & expliquer, mais dont les effets se font
sentir & tous les organes qui travaillent, a tous les ¢léments
qui fonctionnent. Le mouvement en vertu duquel le sang est
attirc au muscle pendant le travail a pour but de fournir ii
cet organe les matcriaux necessaires aux combustions. Le mus-
cle, en effet, ne peut produire du travail sans produire de la
chaleur;mais quand il s’échauffe, c’est aux d¢pens de certains
materiauxhydro-carbones que le sang lui apporte, et ilne se brrile
lui-méme que faute d’apport suffisant. Aussi ne voit-on le muscle
diminuer par le -travail que dans le cas d’¢puisement organique,
alors que la constitution appauvrie ne peut lui fournir un sang
suflisamment riche en matcriaux combustibles.

Grace fi I'apport incessant des mat.eriaux fournis par le sang,
le muscle ne s'use pas lui-m$me, fi moins pourtant que la con-
traction ne soit exagsree et trop tongtemps 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 l'abus qu’ils en font. Le muscle, livre
& un travail excessif, finit par se brtiler lui-meme, les matcriaux
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 matc¢riaux placés fi
sa portce, et c’'est pour cette raison que les graisses qui I'en-
tourent disparaissent les premidres 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 accentucs, pendant que le bras gauche, reste inactif, garde
encore la forme arrondie et empfitde due fi linfiltration du tissu
cutan¢ par des materiaux graisseux exubsrants.

Ainsi le trayail, outre qu'il produit des effets genc¢raux sur la
nutrition, commence par modifier localement la structure de la
rsgion qui est plus particulierement exercee. De Ifi l'importance,
au point de vue esthstique, de faire travailler également toutes
les regions du corps, si l'on veut dviter dans Faspect extsrieur
des irrsgularités choguantes.

L’accroissement de yolume du muscle s'explique aisoment. La
contraction y attire une plus grande quantit¢ de sang, qui y
s¢journe mome apros la cessation du trayail. Cet afflux de sang
plus considérable est cause d’'une nutrition plus intense par suite
de I’'abondance de matdriaux qui baignent la fibre musculaire et
mettent & sa portée plus d’slements nutritifs.

Mais l'accroissement de yolume n’est pas la seule modiflcation
observoe dans le muscle par suite du trayail: on peut y obseryer
aussi un changement de forme correspondant aux mouyements
gu'il exécute. C'est Ifi un point tres interessant des effets
locaux du trayail, car il est intimement lie au modcanisme des
doformations qu’on obserye fi la suite de certains exercices. Un
muscle dont ’action prédomine constamment sur celle des autres
muscles, ou, en d’autres termes, un muscle qui se contracte plus
souyent que son antagoniste, finit par subir un certain degre de
raccourcissement. Si, par exemple, les deux extrdmitds d'un
flochisseur se trouyent tres souyent rapprochdes par le fait meme
de leur contraction et que leur action ne soit pas contrebalancoe
par une contraction aussi froquente et aussi energique de Fexten-
seur qui lui fait equilibre, ses fibres tendront fi garder la forme
ramassOe qui leur est souyent imposoe, et le muscle se raccour-
cira.

On obserye souyent, chez les gymnastes, cette demi-contraction
de la fibre, et, par suite, la predominance d’une attitude particu-
liere. Ceux qui abusent des exercices nocessitant la flexion de
Favant-bras sur le bras acquierent un doveloppement exces-
sif du biceps, et ce muscle tend fi se raccourcir en mdme
temps qu'il s’dpaissit; le mouyement d’extension se trouve alors
limité dans son c¢tendue et I'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 san$ importance dans I'exemple citd, 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'slSgance dans
lattitude.

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 mémes effets
vicieux que nous observions tout h 'heure sur la direction
du bras vont se faire sentir sur la direction de la colonne verte-
brale. Si les muscles flSchisseurs des yertebres agissent plus
que les muscles extenseurs, ils tendront a se raccourcir, leurs
antagonistes gardant leur dimension normale, et les yertebres
se trouyeront flschies en avant. De li une attitude penchse ine-
yitable. Si les muscles lateraux de la colonne yertebrale ont $te
exerces de prs$férence, 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 c6t$ auront
acquis plus de dSyeloppement que ceux de l'autre. Il se pro-
duira ainsi des dsviations lat$rales de la taille, ou, suiyant I'ex-
pression technique, des scolioses.

Nous yerrons, en parlant des exercices qui dsforment, combien
sont frsquentes les scolioses dans les exercices qui se localisent
d'un seul c6ts$ du corps, 'escrime par exemple.

Ces scolioses sont d’abord purement musculaires et peuyent
disparaitre soit en faisant cesser I’exercice qui a deyeloppe outre
mesure l'action des muscles d'un coéts, soit en faisant pratiquer
un exercice capable de dsvelopper les muscles du céte oppose, de
faeon i egaliser 1'action de chacun des antagonistes et h obtenir
I'Squilibre des forces inyerses d’ou resulte la rectitude de la tige
yertsbrale.

Mais ce moyen sera insuffisant, s'il est appliqus trop tard, car
il peut arriyer que la prédominance des muscles, d’un cots, et la
deviation qui en rssulte entrainent des troubles consecutifs dans
la nutrition des yertebres, et occasionnent des dsformations de
Ces 0s.

En effet, la colonne yertsbrale est constituse par un long en-
chainement d’osselets tres courts, empilss les uns sur les
autres et dont chacun peut se mouvoir sur celui qui le supporte.
Si une yertebre est attirse h droite, par exemple, le mouyement
de bascule qu’elle execute porte son poids sur son bord droit et
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tend & releyer sa partie gauche. Toute la pression qu’elle exerce
sur I'os qui lui sert de support se trouve donc localisée h droite
mais cette pression, qui est supportée par un point tres limite
de la yertebre, représente un poids considérable, celui de toute la
partie du tronc qui est situde au-dessus. Cette pression entrare
le mouyement de nutrition de I'os qui tend & s’amincir dans
le point comprimo. Par contre, la partie gauche de la yertebre ne
subit aucun arret de developpement, puisqu’elle est moins chargee
gu'a l'etat normal: elle conserye donc son yolume, et I'os prend
dofmitivement la forme d'une sorte de coin; il reste Gpais dans
sa moitié gauche, qui n’a support6é aucune pression anormale,
et aminci dans la partie droite qui a 6t6 comprimoée. La yertebre
acquiert exactement la forme d’'une clef de yonite, et cette forme
tend h se ropoter sur toutes les yertebres soumises & la mome
influence déformante. De lii une apparence cintrée de ’ensemble
de I'epine dorsale, et un arc & concayitd droite; arc difflcile 5
redresser, car il n’est plus dii ii une simple action musculaire,
mais & une doformation materielle des os.

Les doformations de la colonne vertébrale sont 1’6cueil de la
gymnastique. Autant les exercices du corps sont utiles pour re-
dresser les doviations de la taille quand ils sont utilisés avec
discernement, autant ils sont capables de les creer quand on les
appligue sans methode
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Gymnastique et esthétigue. — Un prejug$ enraciné: la « beaut¢ de formes » des
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Quand on assiste & un concours de gymnastigue et qu’on
¢tudie & loisir la conformation des jeunes gens qui y prennent
part, on ne peut se d¢fendre d'un certain sentiment de d$sappoin-
tement.-—Eh quoi! est-cedonc |h ’harmonie des formes, lapureté
des lignes que nos gymnastes devaient trouver, comme autrefois
les Grecs, dans lapratigue des exercices physigues?—Examinez,
en regard, les statues antigues de ! « Achille », du « Gladiateur
combattant » du « Discobole », et vous ne pourrez vous em-
pocher de dire que si ces héros ont Cte ainsi formes par le gym-
nase, il fallait que leur gymnastigue ne ressemblat pas & la notre.
Avouons-le, rien n’a moins la haute ming d'un demi-Dieu qu’'un
« virtuose du trapeze ».

Il est difficile de résister au courant de Topinion toute faite
qui, depuis un demi-siecle, nous représente les gymnastes comme
des types de beaut¢, et on les admire de confiance, les yeux
fermcs. Ouvrons donc les yeux et ¢tudions un homme qui a
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cultiveé assidument les anneaux, la barre fixe et les autres engins
du « portigue ».

Ce qui frappe dans le gymnasiarque de profession, c'est le de-
veloppement exager¢ du buste et le peu d’ampleur de la partie
infSrieure du corps. Les ¢paules sont ¢normes, les hanches
Ctroites, les jambes grdles. La partie du corps qui est chargce de
jouer le role de support devrait naturellement $tre fortement
muscl$e pour fournir au tronc une assiette solide, et c'est une
premiere anomalie de voir que la partie supcCrieure l’emporte
au contraire en volume et en yigueur sur la partie inférieure.

Cette anomalie s’explique aisément si on se rappelle le méca-
nisme des exercices qui s’ex¢cutent aux agfes. Tous nécessitent
une ycritable transposition dans l'action des membres, et font
jouer aux bras le réle des jambes. Tous exigent que le poids du
sujet soit supporto par les épaules, soit que les bras suspendent
le corps au-dessous de la barre du trapeze, soit qu’ils le soutien-
nent au-dessus. Les ¢paules, dans ces exercices, doivent donc
acquorir un dcéyeloppement qui les rende aptes & remplacer les
hanches.

Outre le défaut de proportion que nous signalons, le gymnaste
de profession presente une déformation tres caracteristique : il a
le dos rond.

Si Ton regarde de profil un homme qui depuis plusieurs annces
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 convexit¢ fortement prononcce. Cette youssure
est I'exagcCration de la courbure naturelle de la colonne dorsale ;
elle atteint quelquefois la proportion d'une ycritable diffor-
mit¢ chez les sujets exclusivement adonnés aux exercices « avec
engins ».

Ce n’est pas tout. Les ¢paules aussi sont le siege d'une dcfor-
mation caractéristique. L'omoplate, attire en avant par sa partie
articulaire, a subi en meme temps un mouyement de bascule qui
en releve et en fait saillir en arriere I'extrémit¢ inférieure. La
pointe de 'os yient faire dans le dos une saillie comparable &
celle qui, chez les phlisiques tres amaigris, produit les epaules
ailees, ayec cette différence que, chez le gymnasiarque, de grosses
saillies musculaires accompagnent les saillies osseuses, tandis
que chez les sujets cachectiques la pointe de I'os semble prete a
percer la peau.

Du co6t¢ antérieur, la ligne qui forme le profil de la poitrine

F. Lagrange. 19
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est aplatie et semble rentrée. Une saillie prononcée existe au
niveau du mamelon, mais elle est due au développement exagcré
des pectoraux plutét qu'¢ la youssure des cotes. 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 gymnastfaue aux agres
ce sont plutoét les moignons des epaules et les muscles de la
region pectorale et dorsale qui prennent du développement et
font paraitre la poitrine plus vaste dans le sens transversal. Le
diametre antero-postdrieur n’a certainement pas diminue chez
les sujets dont nous parlons, il a méme augmentd, mais 'amplia-
tton Se traduit seulement en arriere, par layoussure plus convexe
du dos. La poitrine n’est pas rentrse, mais elle semble l'etre par
suite de la tendance des epaules a se porter en avant.

Telles sont les déformations 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 réaction tend heureusement ii se
faire contre elle. Cette deformation est due ii I'abus des exercices
qui exigent Yappui et la suspension du corps ii I'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 I'appui sur les poignets, il execute ce changement par
deux procddes : le retablissement et la culbute.

Dans le rctablissement, 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 6paules des poignets. A ce moment
commence la difficulte. Il faut que les coudes, qui sont plus bas
que les mains, s’élevent au-dessus d'elles, de telle fagon qu’au
lieu d’dtre suspendu, le corps arrive ii Ctre 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 obligo 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 L'ceil les difforents 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-msme, et la colonne ddrsale s 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 grarit¢. — Le gymnasiarque nous
offre h. ce moment la plus disgracieuse attitude qu’én puisse
imaginer. Or, I'on sait que le corps tend ii garder l'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 rcétablissement 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 nscessitent 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 l'effet de ceux dont nous venons de si-
gnaler I'inconvénient. Si le trapsze 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 l'apparence
vontee que gagne la colonne dorsale quand on fait du trapeze.

En effet, les barres paralleles, comme tous les engins qui
exigent I'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 Cpaules, il faut que les muscles volumineux qui entourent
I'omoplate, la clavicule et la tote humerale se contractent ener-
giquement pour faire de ces trois os un tout solide et résistant,
capable de jouer le role du bassin. Les muscles, auxquels re-
vient la plus grande part dans ce travail de consolidation d'une
region essentiellement mobile, sont les pectoraux, car ils ont
pour réle d’attirer le moignon de ’6paule en aoant et en dedans,
et c'est la position que prend toujours la tste de 1’humerus dans
les exercices aux paralleles.

Chez ’'hnomme qui progresse lelong de deux barres paralleles,
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appuy¢ sur les bras yerticalement tendus, le tronc pendant par
son propre poids, il est facile de voir que la ligne aliant dune
¢paule ii I'autre passe notablement en avant de celle qu’on obtien-
drait en prenant les m$mes points de repere chez un homme
debout au port d’armes. C'est la contraction ¢nergigue et soute-
nue des pectoraux qui, pendant toute la durée de 1'appui sur les
mains, donne & la partie articulaire de I’'omoplate cette direction
en avant. De plus, I’¢cartement des barres etant toujours supe-
rieur & la largeur des ¢paules, les bras sont ¢cart¢s du corps et
la poussCe qu'ils transmettent ii 'articulation scapulo-humcrale
se fait & la fois de bas en haut et de dehors en dedans.

En d’autres termes, les barres paralleles tendent, pendant
I'exercice, ii rentrer les ¢paules, h les relever et ii les porter en
avant.

Nousn’avons pas & insister ici surle mscanisme physiologique
qui tend ii rendre dcfinitive une attitude souyent reproduite.
Rappelons seulement qu'un muscle souyent contracte ayec une
tres grande ¢nergie tend h se raccourcir dcflnitiyement, et par
conséquent ii rapprocher ses deux points d'attache. C’est ainsi
qu’h la suite d'un trayail tres soutenu et freguemment repcte,
le pectoral finit par rapprocher son point d'insertion le plus mo-
bile, qui est le col de I'hnumcérus, de son insertion la plus flxe
qui est la région de la poitrine, ou, en d’autres termes, par attirer
les ¢paules en ayant et en dedans.

Enfln, la poussce de I'numerus de dehors en dedans tend ii
laisser son empreinte dans la conformation du sujet, par la d¢-
formation qu'elle fait subir soit ii la clavicule elle-mome, en
exagcCrant sa courbure, et, par consc¢quent, en diminuant sa lon-
gueur, soit aux cavitcs articulaires en modifiant leur profondeur
et leur direction.

L’analyse des mouyements explique donc, ce que le simple
coup d’oeil constate : la gymnastigue des agres deforme ceux qui
en abusent.

Elle tend ii ramasser le corps et ii lui donner une apparence
yohtce : 1° en grossissant outre mesure les muscles des ¢paules
et du dos; 2° en exagérant la convexit¢ de la colonne yertcbrale
au niveau des sept ou huit premieres yertebres dorsales.

Elle tend non pas ii diminuer I'ampleur rcelle du thorax, mais
ii faire paraitre la poitrine rentrée, en portant le moignon de
I’épaule en avant, en dedans et en haut.
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Ce simple exposs$ aura plus de valeur, sans doute, qu'un long
plaidoyer pour faire comprendre que le trapeze ne saurait etre un
rsg$nsrateur 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.

L’exercice de la gymnastique n’est pas le seul qui dsforme. Un
autre genre de sport tres usit$ aujourd’hui, Yescrime, produit
aussi des dsformations tres caractsrisliques, quoique moins
accentuses.

Nous avons recueilli, k ce sujet, une série d’obseryations qui
ont Ct¢ présentSes en janyier 1886 ii la Socistdé mcdicale de
Limoges et dont les conclusions sont diamdétralement opposses
& celles qui ayaient cours jusqu’ici dans la science. Nous allons
prssenter ici les faits observss par nous et l'interprétation phy-
siologique que nous en avons donnse.

Toutes les personnes qui ont fait beaucoup (Yescrime prssen-
tent, & un degrs$ plus ou moins accentus, 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 concavit¢ droite, et tous les gau-
chers k la scoliose k concavit$ gauche. Ces tendances sont tres
inegalemcnt marqucées. A peine indiquées dans certains cas,
elles peuyent aller parfois jusqu’k constituer un yeritable vice de
conformation. Nous n'avons pas besoin de faire remarquer
gu'une colonne yertsbrale adulte, solidement $tablie, chez un
homme vigoureux qui fait des armes de loin en loin, pourrait
roésister parfaitement et ne prendre aucun mauvais pli, tandis
qu'on trouverait la d$formation k son summum chez un sujet,
suspect de rachitisme ou de ramollissement des os, ayant com-
menc$ les armes tout enfant et ayant continu$ assidflment
jusqu’k I'’kge d’homme. Entre ces deux points extrsmes il y a
une foule de degr$s, mais nous devons dire que, le plus sou-
yent, un examen methodique est necessaire pour constater la
deformation.

Cette deformation, msme quand elle est tres accentuee, passe
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le plus souvent inapereue au premier coup d’oeil. La pratigue
des armes dcveloppe en effet plus que tout autre exercice l'agi-
lit<5 et la précision des mouvements; elle donne une certaine
aisance, une certaine dssinvolture dans la demarche qui com-
pensent et masquent en quelque sorte la legere déviation dont le
corps est atteint.

En examinant de pres, on trouve cependant, chez les habitues
de salles d’armes, les signes caractcristiques de la scoliose. Parmi
ces caracteres, il yen aun quetous lesmcdecins ont I'habitude de
rechercher d’abord, parce qu'il estle plus probant c'est la dclvia-
tion de la ligne formce par les apophyses epineuses des vertebres
du dos. Ce signe n’existe pas souvent dans les scolioses dues &
l'escrime, parce que l'escrime ne produit habituellement que
des déformations logeres, et que le symptome dont nous parlons
se rencontre seulement dans les cas tres accentu¢s. Nous avons
eu cependant occasion de I'observer chez un jeune gareon de
seize ans, d'une constitution faible, s’adonnant h I'escrime avec
exces et qui a forlitle son temperament au d¢triment de la recti-
tude de sa colonne vertcbrale.

Il estd’autres signes de d¢viation qu’on a beaucoup plus souvent
occasion de rencontrer chez les sujets adonncs h l'escrime. Un
des plus communs est Yabaissement de l'dpaule. Ici, les faits
observes par nous sont en contradiction absolue avec l'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 commeneante, en rel.eva.nt 'epaule du
« cote ou on la pratigue. » Cette phrase exprime une grosse
erreur, dont les conssquences pratiques peuvent Atre graves.
L'$paule, du coto qui pratique 1’escrime, ne se rel¢ve 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 I’observation des faits et sur I'Ctude raisonnée des
divers mouvements de l'escrime.

Quant aux faits, nos observations ont port$ sur une yingtaine
de tireurs exercés, parmi lesquels huit maitres d’armes et trois
gauchers. Nous tenons ¢i ¢tablir tout d’abord que les observations
faites sur les gauchers ont donné¢ des résultats régulierement
inverses de ceux fournis par les droitiers; ce qui constitue une
contre-epreuve assez concluante. Dans tous les cas observds, I'a-
baissement de I’epaule gui travaille a616 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 contre un mur le sujet & examiner,
et d’abaisser successivement a droite et ii gauche une eguerre
tenue de champ, jusqu’a ce qu’elle arrive en contact avec la pointe
de l'epaule determince par Yacromion. Le point de contact &
droite et ii gauche est note par un trait, et la différence de niveau
de chacun de ces traits donne la hauteur comparative de chague
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 rnsme
hauteur, et que la différence de niveau des ¢paules ne tient pas
& U'ingalit¢ de longueur des membres infcrieurs. 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 constitués.

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
U'etoffe etait bien tendue et collante du céte gauche: preuve que
le cot¢ droit du tronc était plus court que l'autre, par suite de
I'abaissement de I'¢paule 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 c6tos de
la poitrine auquel correspond une youssure de la partie similaire
du cote opposs. 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 grande saillie de I'arc des cotes repousscées
en dehors par la conyexit¢ qui s’est produite de ce cote du
rachis ; elle s'accompagne le plus souyent de l'elargissement des
espaces intercostaux. Du céte de la dSpression, au contraire, les
cotes ont subi un retrait, un renfoncement, attirces qu’elles sont
en dedans par la colonne yertebrale & laquelle elles s’attachent et
qui forme lit une concavite. Les cotes qui se rentrent ainsi se
rapprochent les unes des autres, de fagon & diminuer la largeur
de l’espace intercostal. Dans les cas tres accentues, au lieu d'un
aplatissement on a un creux du c6t¢ correspondant ii la main qui
tient 1'epee. Dans les cas legers, la difierence est encore assez
sensible pour qu’on soit obligé de garnir d’ouate le cote 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 I’escrime & dsformer la paroi thoracigue, dans le cas ou
on voudrait lutter contre une d$formation inverse. Un des meil-
leurs tireurs de la garnison de Limoges, maitre d’armes gaucher,
fut atteint, il y a plusieurs annses, d’'une pleurssie droite. Il avait
gard¢, a la suite de cette maladie, une depression du c6te droit, la
pleurssie ayant produit, comme d’habitude, le retrait de la paroi
thoracigue. Depuis, en travaillant beaucoup l'escrime de la main
gauche, il a gueri, sans s’en douter, le dsfaut de conformation de
son c6t$ droit qui, au lieu d’'un creux, présente aujourd’hui une
tres ISgere youssure

Ainsi, l'escrime, pratiguee toujours de la meme main, tendh
produire une dsyiation de la colonne dorsale dont la concavit$
correspond au céte qui manie le fleuret. Cette dSyiation se fait
lateralement; c’est une « scoliose ». Elle peut présenter des degrss
divers, et se trouye d'autant plus accentuse que le sujet est moins
résistant, a commenco plus jeune et traraill§ davantage. Cette
scoliose se traduit par les signes habituels de toutes les dsvia-
tions latsrales, parmi lesquels trois sont faciles h constater. L'un
des trois n’appartient qu'aux cas les plus accentuss : c'est la
dsyiation de la ligne yerticale forms$e par les apophyses $pineuses
du rachis. Les deux autres sont h peu pres constants et consti-
tuent le cachet propre des gens qui font beaucoup d’escrime. Ce
sont: 'abaissement de 1'$paule du cét$ qui manie le fleuret, etl’a-
platissement de la paroi thoracique de ce m$me cots, avec yous-
sure du cot$ opposs.

Tels sont les résultats que donne la constatation des faits; cher-
chons-en a présent I'explication rationnelle dans le ms$canisme
de I'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 I'Spse, aimposer 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'stablissent
les dsviations de la taille par vice de tenue habituelle ou par les
attitudes spsciales de certaines professions.

Le rssums tres complet des divers mouyements de l'escrime
nous est prssents par le combat fictif qu'on appelle fassaut.
Toutes les phases de Tassaut peuyent se ramener trois, qui
sont: la mise en garde, I'attaque, la parade; la riposte ne ms-
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cite pas une mention speciale, elle n’est qu’une attaque succédant
rapidement a une parade.

Dans la mise en garde, le tireur droitier releve 'epaule gauche
pour porter lamain plus hautgue la tete; il abaisse, au contraire,
I’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 latcrale. Ainsi, quand le tireur se penche,
son corps se courbe non pas en acant, mais de cote, du cote de
Tadvevsaire, et par consequent du cote de la main qui tient FCuAe.
On se penche toujours, en dcpit des principes acadSmiqwes, et
Jeux maitres qui font assaut se penchent au moins autant que
leurs Cleves. 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 ’arrét, et le corps se courbe
de plus en plus sur lui-méme avant de se d$tendre pour partir a
fond, suiyant I'expression classique. G’est A ce moment, dans
cette attitude forcée, que la colonne yertébrale subit sa plus
grande fatigue et tend le plus & s’affaisser sur le cotd.

Dans l'attaque , le tireur se fend, cest-A-dire que le tronc se
porte en avant en s’inclinant yiolemment du céte de I'adversaire
pour chercher h l'atteindre. La colonne yertsbrale, dans ce de-
placement latcral, peut 6tre assimilée & un bras de levier dont
I'extremito est chargce du poids de la téte et des ¢paules, poids
qui s'ajoute Ala secousse du mouyement de flexion pour compri-
mer la partie latcrale des corps vert¢braux (la partie droite pour
les droitiers, la partie gauche pour les gauchers). Cette compres-
sion, souyent renouyel¢e et portant toujours sur les memes
points, finit par entrayer la nutrition de la yertebre. Si celle-ci est
peu résistante et si layiolence qu’elle subit est souyent répctce, il
en résulte un tassement, un affaissement de I'os sur lui-méme
dans celle de ses moiti¢s qui subit la plus forte pression, tandis
que l'autre moiti¢ garde 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 dévice.

Dans laparade, le corps n'agit pas, I'avant-bras et le poignet
sont seuls en jeu; mais le tireur conserye toujours Fattitude de
flexion laterale que j’ai signalee dans la mise en garde, car il faut
que le corps soit prot A envoyer instantanément la riposte.

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 c6t$ qui tient le fleuret. La colonne yert6brale
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peut 6tre comparse alors iiun arc qui se tend et se dstend en for-
mant une courbe dont la concavite correspond a la main qui tra-
vaille. Cette courbure se reproduisant souyent etlongtemps, quoi
d’stonnant si le corps en conserve I’'empreinte?

Le raisonnement est donc d'accord avec les faits pour nous
amener aux conclusions suivantes :

Si on veut utiliser I'escrime comme moyen therapeutique chez
un sujet faible, h I'age ou les d$viations de la colonne yertebrale
sont & redouter, il faut recommander d’exercer $galement les
deux mains, non seulement pour Syiter de developper insgale-
ment les muscles de chaque c6t$ du corps (ce dont on se pr$oc-
cupait surtout jusqu’h présent), mais aussi et surtout pour Sviter
de devier la taille de ’enfant. Si on emploie I'exercice des armes
dans un but orthopsdique, pour essayer de redresser une scoliose,
il faut bien se garder d’exercer, comme on I'a recommande jus-
qu’ici, le cots qui correspond a la concayits de la courbure ; c’est
juste l'inverse qu'il faut faire. S'il s’agit de releyer une Spaule
qui penche a droite, faites prendre le fleuret de la main gauche,
et réciproquement.

Nous ne roulons pas terminer cette etude sans dire un mot d’'une
pratique tres usitse dans les salles d’armes, et qui, sous prstexte
de remsdier aux inconvsnients de ’'escrime, les exagere au con-
traire. Dans le but de fatiguer le céte 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 I'effet si diffSrent de ces
deux sortes d’exercices. L’exercice des halteres, ¢i I'inverse de I'es-
crime, releve 'epaule du cote qui s’y livre. En effet, par un mou-
yement de compensation qui n’existe pas dans l'escrime, pendant
tout le temps que le bras gauche est chargs du haltere, le corps,
cherchant son $quilibre, se penche & droite et revient prsciss-
ment ¢i l'attitude qu’on youlait combattre.

Il 'y a qu'un seul moyen d'sviter la dsSyiation qui se gagne a
faire de l'escrime d'une seule main : c’est d’en faire alternative-
ment du cots droit et du cot$ gauche.

Yleguitation peut etre rangse parmi les exercices qui ds-
formei.t, mais les dsformations 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 inférieurs, d’autant plus prononcée que les os Otaient
plus mall¢ables au moment ou I'exercice a $t6 commenco. Les
membres, qui se placent de manidére k ennelopper le cheval,
tendent a acquerir une forme 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 forme arquee.

Une autre d¢formation merite d’'6tre signal$e chez les sujets
qui s’adonnent a I’6quitation de course : c’est la voussure du dos.
Le jockey se penche en avant pour alléger autant que possible
larriere-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 ddpassant 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 <
T'action de deux forces qui tendent a rapprocher les deux extre-
mitds de I'arc forrn¢ par la colonne vertebrale, et par conssquent
i en exagcrer la courbure.

L’'6quitation de manege ainsi que I'dquitation pratique de
promenade ou de voyage ne se font pas suivant les mdémes
mséthodes que I'équitation de course, et tendent & donner au
corps une attitude parfaitement cquilibrée, et par consdquent
une direction parfaitement verticale. Il faut que le cavalier soit
plac$ dans lattitude la plus favorable h la solidit$ de l'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 rones.
U faut que sa colonne yertébrale soit toujours prele a servir de
balancier soit dans les déplacements lat¢raux, soit dans les d¢-
placements antsro-postcrieurs, et pour cela les vertebres doivent
conserver entre elles une grande mobilité. Les pieces qui com-
posent la colonne vertébrale ne doivent donc subir aucune pres-
sion excessive: toute contraction des reins et du dos devant elre
Svit€e, sous peine de n'avoir pas de liant.

L'observation nous montre la grande diffdrence qui existe entre
le caralier et le coureur au point de vue des formes. Les vieux
jockeys sont ramassds sur eux-msmes, ont les ¢paulcs hautes
et le dos vontd. Nos officiers de cavalerie conservent, au con-
traire, jusqu’& un age avanc¢ une remarquable ¢légance de taille.

11 nous est impossible d'analyser jusqu’au bout tous les exer-
cices qui dsforment. Les types que nous avons citds pourront
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indiguer la mdthode & suivre pour apprecier l'influence du trayail
musculaire sur la forme du corps.

Nous pouvons dire d’une maniere gondrale qu’un exercice ame-
nera une d¢formation plus ou moins prononcée du corps toutes
les fois qu'il s’exccutera dans les conditions suivantes :

1° Concentration de 'effort musculaire dans une rdgion tres
localisCe, les autres parties du corps ne participant pas au tra-
yail ;

2° Nocessit¢ de prendre et de conserver pendant I'exercice une
attitude qui devie I'axe du corps de sa direction normale ;

3° Execution frequente et prolongée de mouyements que

I’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 Franeaise ou chausson. — Egale reparlition du
trayail dans cet exercice; nécessit¢ d'un parfait ¢auilibre; hardiesse des mouye-
ments. — Le coup de pied tournant.

Les nageurs et les grimpeurs.

Les canotiers. — Deux yari¢tés de sport nautigue ; l'ayiron et la pagaie. — Supe-
riorite de l'ayiron. — La « pointe » et le « couple ».

Conditions géiicrales des exercices gui ne déforment pas ; ces conditions sont surtout
négatiyes. — Tendance naturelle du corps A se d¢yelopper régulierement. — L’exer-
cice ne doit pas contrarier cette tendance. — La souplesse, condition d’¢legatice de
la taille.— Supcriorit¢ des exercices de prscision sur les eiercices de force. — Les
danseuses de corde; les jongleurs et les Sauilibristes. — L’habitude de porter
les fardeaux sur la tote. — Les femmes de Teucriffe.

Les concluslons que nous venons d’émettre dans le chapitre
precsdent peuyent nous seryir de guide pour indiguer les condi-
tions dans lesgnelles I'exercice doit 6tre pratigu¢ pour conseryer
au corps une forme reguliere.

Les exercices qui doforment le corps sont, en premier lieu, ceux
qui n’en font pas travailler 6galement toutes les rogions. Quand
on est, avant tout, soucieux de conseryer la régularitd de ses
formes, on doit donc adopter une forme de gymnastique dans
laquelle toutes les parties du corps soient soumises d un trayail
régulier proportionnel & la force de leurs muscles.

Dans les gymnases, on appelle exercices duplancher ceux qui
s'exccutent 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, ¢videmment, au point de vue des rosultats
esthetiques, les meilleurs de tous les exercices. Chaque membre
subit un trayail proportionns$ & 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 prédominer les extenseurs sur les flechis-
seurs, ou rsciproquement, ni, par conseguent, & attirer les os dans
une direction qui s’¢carte 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 oquilibre anormal.

Ces exercices seraient donc les meilleurs de tous s'ils etaient
un peu plus intéressants pour celui qui les pratique. Mais ils
n’'offrent aucun attrait parce qu’ils suppriment de la part de I'e-
leve toute iniliative et ne demandent qu’une obcissance attentive
et passive au commandement.

Il'y a heureusement, dans le repertoire des gymnases,un autre
exercice qui joint ii la regularite dans la dc¢pense 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 s¢rie de legons dont chacune s'execute alternati-
vement sur la partie droite et sur la partie gauche. De cette faeon,
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 franeaise, qui enseigne le coup de pied aussi bien que
le coup de poing, exige ii chaque instant des attitudes d'une
grande hardiesse.

Quand il s'agit de detacher un coup de pied & la hauteur du
yisage, le tronc doit s'incliner fortement sur le céte pour contre-
balancer le deplacement du centre de gravite, et cette attitude
serait vicieuse si elle se reproduisait toujours dans la méme
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 appelce coup de pied toumant. Avec
une rapidit$ qui ¢tonne 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 procise, 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 mobilit¢ 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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vertébraux, ni avec l'ankylose de deux yertebres entre elles, ni
enfin avec la direction vicieuse de leurs surfaces articulaires. Et
ce sont Id les trois causes principales des dcviations de la taille.

La boxe franeaise, ou chausson, est donc bien prcferable dl’es-
crime pour dcévelopper régulierement le corps d’un jeune gargon
et ’'empCcher de prendre une tenue yicieuse.

La natation, comme le chausson, exige une action réguliere 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 yertébrale et aux membres sup¢-
rieurs.

L’acte de grimper ressemble beaucoup d celui de nager. Dans
I'un comme dans l'autre de ces exercices, la progression se fait
par des mouyements alternatifs de flexion et d’extension du corps
et des membres. Il 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 ¢paules et les bras se meuyent
dans le meme plan horizontal; chez le grimpeur, les bras sont
port¢s tres en avant de la poitrine, et leur mouyement de flexion,
les mains ¢tant lixces, tend d attirer les ¢paules en haut, en ayant
et en dedans.

Nous n’avons pas eu l’occasion d'observer ces grimpeurs de
profession qui passent leur vie d monter jusqu’au haut des plus
grands arbres pour les ¢brancher, dans les forsts de I'Etat. Mais,
d'apres le genre de trayail qu'ils ex¢cutent, leur conformation
d’¢paules 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.

Il 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 généralises 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 fléchissent, avec le tronc qui se courbe, avec
les pieds meme, qui se crispent pour adherer plus fortement au
sol.
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Le canotage est rsputs faire grossir les biceps, et on classe
gonsralement 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 I'em-
barcation siege en grande partie dans les extenseurs de la colonne
yertcbrale. Le canotier tire surtout avec les reins. De plus, quand
I’embarcation doit $tre lancee & toute yitesse, comme dans les
courses de regates, les jambes agissent au moins autant que les
bras.

Au moment ounous $criyons ces lignes, nous sommes sous le
coup d’une courbature musculaire gagnee en reprenant I'exer-
cice de la rame abandonnd depuis un an. Les muscles des bras
n’$prouvent qu’une ISgere sensation de malaise, mais ceux des
reins et des cuisses sont le siege d’une ysritable souffrance, preuye
gu’ils ont yigoureusement trayaille.

Il'y a une diffSrence d faire, dans le sport nautique, entre
I’exercicede I'aviron et celui de lajoceaze. 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, Stendues le plus habituellement au fond de la psrissoire.
Quant au tronc, il participe au trayail non par des mouyements
alternatifs de flexion et d’extension, mais par des deplacements
lateraux, tantét d droite, tantot d gauche. En outre, le pagayeur,
quand il fait son plus grand effort, n'est pas rejetd en arriere,
comme le rameur, mais au contraire courb$ en ayant.

Cette attitude est imposee par la nsScessits de donner au mou-
yement du tronc une direction inyerse de celle suiyant laquelle
I'eau est dsplacee par le moteur de l'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 régates et qu’on compare les canotiers
qui rament en couple et ceux qui courent en psrissoire, on est
frappd de la difference de tenue.

La manoeuyre de la psrissoire est assurSment fort gracieuse.
Le corps se balance regulierement de droite d gauche, et la tete
d chaque dsplacement s’incline en sens inyerse du tronc par une
ssrie d'inflexions laterales des yertebres du cou. De ces deux
mouyements opposss qui se compensent, rssulte une allure on-
duleuse s'ajoutant au glissement rapide de la fr¢le embarcation
pour former un tableau qui s$duit. Mais le dos du pagayeur se
courbe comme celui dii jockey et ses jambes restent inactiyes.
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De It, £ notre avis, 1'mfdriorit¢ de la pcrissoire au point de vue de
I'hygiene. Elle laisse les membres inferieurs dans Limmobilit$
absolue, et elle tend t vodter les epaules.

Dans 'embarcation £ rames, le canotier se penche en avant,
lui aussi, £ certains moments pour rgmener l'aviron derriere lui;
mais c’est IL un temps de I’exercice qui ne demande aucune force
et ne fait subir aux yertebres aucune pression. L’acte musculaire
reellementdnergique, celui qui determinela progression du canot,
s'execute par le renyersement du corps en arriere; £ 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'$pine
dorsale. Aucun mouyement n’est plus propre que celui-ci t
redresser une colonne yertsbrale yotitse.

Il est bon de signaler la difference de résultat du canotage sui-
yant qu’on rame « de pointe » ou « de couple ». L’aviron de pointe
est unique et se manceuvre ayec les deux mains, foreant le rameur
t se pencher du c6td ou il attaque I'eau. L’ayiron de couple est
double et nécessite un effort egal et symdtrique de chaque main.
— 1l va de soi que, pour conserver au corps sa rectitude, la ma
noeuvre de couple est bien supérieure £ la manoeuvre de pointe.

1L

Il nous est impossible de passer ici en revue tous les exercices
les plus capables de fayoriser la régularite du developpement.
Mais nous youdrions essayer de prcciser quelques points qu'il
ne faut pas perdre de vue quand on veut apprecier linfluence
des mouyements sur la forme du corps.

Et d’abord, le corps laisse t lui-meme, sans etre soumis a aucune
influence exterieure capable de le déformer, tend naturellement
t se developper dans une direction regulisre. Les causes qui
tendent t le devier peuvent Ctre d’origne interne , telles que les
affections osseuses ou articulaires, les retractions des tendons ou
des muscles, les paralysies. Mais les d¢formations les plus fré-
guemment obseryces tiennentt des causes extcrieures, telles que
des pressions, des chocs, des travaux ou des habitudes amenant
un vice de la tenue. Parmi les agents extérieurs capables de
deformer le corps, I'exercice mai choisi ou mai appliqud est une
cause tres frequonte de conformation yicieuse.

F. Laoranos. —_ 20
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La colonne vertcbrale est I'axe du corps. Quand sa direction
est normale, le corps est droit et 'attitude 6logante. La plupart
des déviations de la colonne vertébrale commencent par etre d’o~
rigine musculaire et proviennent de laprsdominance d’action des
muscles qui attirent les vertebres dans une direction donnce, sur
ceux qui devraient leur faire ¢quilibre en agissant dans la direc-
tion inverse. L’exercice musculaire tend & développer les muscles
et les os : il sufflt, pour que le but esthotique soit atteint, que ce
ddéveloppement se fasse avec regularits, qu’aucune rsgion du
corps n’acquiere un volume exagord capable de detruire I'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
sédentaires. L'6colier enferm$ dans une classe du matin au soir,
I'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'¢criture penchée est la vraie
cause de la courbure latérale du corps qu’on a signal¢echez I’eco-
lier ; de méme, il faut attribuer h 1'attitude courbCe du travail &
l’aiguille la voussure du dos si frequente chez les couturieres.

Certaines dsformations de la taille peuvent etre dues au défaut
meme d’exercice , ii I'exces d'immobilit¢ du sujet et k la fai-
blesse extreme des muscles qui peut en resulter. Les vertebres,
Ctant tres mobiles les unes sur les autres, ne peuvent former
un tout et acqudrir la résistance d'une tige homogene et rigide
gu’ii la condition d’étre fortement pressées les unes contre les
autres et maintenues en contact intime par la contraction des
muscles qui les entourent. Si ces muscles sont trop faibles, le
poids des Opaules et de la tete fait glisser les uns sur les autres
les os vertébraux 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, placo debout, est retenu au niveau de la ceinture, on
voit la tote s'incliner sur la poitrine, les 6paules s'affaisser en
avant, et le dos se vouter par une flexion exagsrée de la colonne
vertébrale.

Cette attitude penchoe, due ii I’absence complete d’action mus-
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culaire, est I'exagsration de celle qu'on observe chez les sujets
dont les muscles sont affaiblis fi I'extreme et atrophiss par l'inac-
tion. Le dos yofits s’accompagne toujours, chez ces sujets, du
retrait de la poitrine, d’abord parce que !'inaction musculaire en-
traine la diminution de "'ampleur du thorax, ensuite parce que,
dans le profil du corps, la convexite tres prononcse du dos tend,
par comparaison, & faire paraitre pigte et meme concave la ligne
qui indique la direction du sternum. — On observe cette defor-
mation caractsristique dans tous les cas ou de jeunes sujets sont
soumis & un rsgime de vie trop s$dentaire, sont privss d'air et de
mouyement.

L’exercice musculaire, quelle que soit sa forme, donne des re-
sultats merveilleux dans ces deformations ou il n’y a pas & propre-
ment parler une région dsvisefi redresser,mais plutét une partie
affaissse & soutenir. La colonne yertsbrale retrouye promptement
d’energiques soutiens dans les muscles vertebraux aussitét que le
sujet se livre fi des mouyements yiolents, car tout trayail qui ne-
cessite une certaine dspense de force exige l'entrse en jeu de ces
muscles pour fixer solidement la colonne yertSbrale, centre et
pivot de tous les d$placements du tronc et des membres.

Mais fi part ces cas de dshilits excessive, de langueur maladive
du sujet, ce n’est pas fi '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'slSgance de leur tournure
sont plutét tres souples que tres vigoureux.

La souplesse de la taille vient de la facilit$ tres grande avec la-
qu.elle les yertebres peuyent glisser les unes sur les autres dans
toutes If£ directions. De cette grande mobilit$ resultent l'aisance
avec laquelle les diverses pieces de 1'S$pine dorsale s'accom-
modent aux différentes attitudes du corps, et la rapidits$ avec la-
quelle le tronc trouye son aplomb dans tous les d$pacements 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 ds-
pense de force musculaire ont une remarquable tendance i
mettre la colonne yertsbrale dans une direction de rectitude
parfaite: ce sont les exercices qui demandent de I'Squilibre. Un
danseur de corde ne peut tenir debout sur son mince support qu’ci
la condition de n’Scarter jamais I'axe du corps de la direction dufil
fi plomb, — et c’est la colonne ysrtsbrale qui reprs$sente cet axe. —
Tous les mouyements de '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 , l'attitude que
ses muscles bien disciplin¢s ont pris I'habitude de donner aux os
gu’ils font mouvoir.

Les jongleurs ¢quilibristes 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 spccialite du trapeze, on est frapp¢ de voir com-
bien ils I'emportent sur eux pour I’¢légance 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'Ctait
meryeille de voir | enfant, arriy¢e au faite de son fragile cdifice,
assurer d’abord son aplomb en redressant le buste, puis, portant
'le pied sur son frele support, se soulever & I'aide des poignets qui
embrassaient le cou de la derniere bouteille, sans que le tronc
toujours droit s'¢cartat d'un millimetre de la direction verticale.
Il fallait alors, de la position accroupie, développerle corps dans
la station debout, et c’etait au prix d'une précision mathématique
dans la contraction des muscles vertCbraux que I'extension des
jambes et des cuisses pouvait s'effectuer sans effondrer 1'¢échafau-
dage tout entier.

La jeune filie qui ex$cutait ce prodige d’equilibre avait gagné¢
ii le pratiquer la taille la plus ¢legante et la tournure la plus gra-
cieuse, et nous ¢tions frapp¢ de voir combien elle faisait contraste
avec une « femme gymnaste » du méme cirque, dont le «trapeze »
et les « anneaux » avaient vout¢ le dos et déform¢ les epauleE.

La rectitude de la colonne vertébrale n’est pas due <i la force des
muscles des reins et du dos, mais plutot & leur parfaite harmonie
d’action. Si les muscles qui flechissent les yertebres du cote
gauche I’'emportent en yigueur sur leurs antagonistes qui les fle-
chissent & droite, 1'¢pine dorsale tendra & ¢tre entrainée du coété
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 ¢galite de force dans les muscles des
deux coOtés, il y aura entre eux harmonie d’action et la taille sera
droite.
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Tous les exercices qui exigent l'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 I'action d’une moitie
du corps rompent I’harmonie des forces musculaires.

Un fardeau constamment portu sur une C¢paule ddforme la
taille; le rachis se devie du cétd oppos¢ du corps, dont les muscles
sont obligés d’entrer vigoureusement en action pour attirer le
tronc de leur céte et faire contre-poids au fardeau. Si leur
contraction est tres prolongoe et tres frequente, ils subissent,
comme tous les muscles soumis & une action trop durable, un rac-
courcissement qui maintient I’Spine dorsale dans !'attitude qu’elle
a trop souvent subie. La colonne yert¢brale se dejette du cote op-
pos¢ au fardeau, et, par suite de ce mouvement de bascule, 1'epaule
qui a I’habitude d’etre chargée remonte et s'Cleve. Les chargeurs
qui portent de lourds colis, les ouvriers de chemin de fer qui
chargent des traverses destinces & la voie, ont habituellement
I’epaule gauche relevée, parce que c’est presque toujours elle qui
subit la charge. — Leur travail tend & deformer le tronc en rele-
vant l'epaule « qui porte ».

Si le fardeau est ports$ sur latote, deux cas peuvent se produire:
ou bien la charge est excessive, et les extenseurs de la colonne
yertSbrale ont peine & la supporter. Il arrive alors que les yer-
tebres cddent i une pression trop lourde et se flechissent en exa-
gérant la courbure de I'épine. Une voussure du dos est le résultat
de cette forme du trayail.

Il nen est plus de meme si le fardeau porte n’est pas trop
lourd, et s'il doit, comme il arrive habituellement, 6tre tenu en
¢quilibre. Ce n'est plus alors un travail de force que subit la
colonne yertebrale, mais un travail de précision, 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 dcvier,
sous peine de deplacement du fardeau.

On ne pourrait trouyer un meilleur exercice orthopsdique pour
rectifier la tenue yicieuse d'un enfant, que le port sur la téte de
fardeaux legers. S'il n'y a aucune alt¢ration des yertebres, si la
deviation de la colonne qu’on veut préyenir ou combattre est due
seulementS. un d¢faut d’harmonie dans 1’action des muscles dor-
saux, cet exercice d'oquilibre est plus propre que tout autre a
remcdier & la difTormite naissante.
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Bon nombre d’observateurs ont remarque combien la taille
est ¢legante et reguliere chez les femmes du peuple qui portent
sur la tete I'eau qu’elles vont puiser a la fontaine; combien elle
se dcvie au contraire dans les pays ou c’est 1'épaule qui supporte
le poids de la cruche.

Les femmes de Tencriffe, au dire d’'un voyageur qui a visite
Pile, sont remarquables par I'elegance de leur taille; elles sont
etonnantes aussi pour leur adresse ii porter en ¢quilibre sur la
tete toute espece d’objets tres legers.



SIIEME PARTIE

LE ROLE DU CERYEAU DANS L'EXERCICE

CHAPITRE L

LE « SURMENAGE SCOLAIRE ».

Le régime scolaire. — Rapport de I'’Académie de médecine. Le « surmenage intel-
lectuel » et la sedentarile. — Remédes proposcs: simplification des programmes
d'studes, et augmeutatiou des exercices. — Comment doivent étre appliguées ces
reformes. Leur solidarité. — Difficult§ de simplifier les programmes. Danger
d’augmenter I'exercice sans diminuer le travail intellectuel. — Les exercices du
corps sont-ils un délassement pour le cerveau ? — Importance méconnue du choir
de I'exercice au point de vue de I’hygiéne du cerveau.

Une question d’hygiene du plus haut interst attire vivement,
depuis quelques annces, l'attention du public et des msdecins.
On s'est emu des dangers que peut presenter le trayail excessif
des enfants dans les dcoles et les lycdes, et les voix les plus
autoriscées se sont dleydes pour faire ressortir les funestes resul-
tats du surmenage intellectuel.

L’Academie de medecine, offlciellement inyite < donner son
avis sur 'étendue du mai ainsi que sur la nature des remedes
gu'il conviendrait d'y apporter, a formuld, apres une discussion
animoe, une sorte de consultation dont les conclusions sont ainsi
coneues

« Sans s’occuper des programmes d’studes, dont elle desire
« d'ailleurs la simplification, I’Academie insiste particulierement
« sur les points suiyants :

« Accroissement de la durée du sommeil pour les jeunes en-
« fants; pour tous les eleyes, diminution du temps consacrs aux
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« Ctudes et aux classes, c'est-a-dire a la vie sedentaire, et aug-
« mentation proportionnelle du temps des recrsations et exer-
« cices;

« Necessite imperieuse de soumettre tous les Oleves & des
« exercices guotidiens d’entrainement physigue proportionncs a
« leur dge (marches, course, saut, formations, développements,
« mouyements rsglcs et prescrits , gymnastigue avec appareils,
« escrimes de tout genre, jeux de force, etc.) (1) ».

L'Acad$Smie de medecine semble signaler dans le regime actuel
de la scolarit¢ deux vices diffcrents : travail ccrdbral excessif,
puisqu'elle désire la simplification des programmes, —et exer-
cice musculaire insuffisant, puisqu’elle conseille I'augmentation
des exercices physigues.

Mais si I'on s’en rapporte aux termes momes de ses conclu-
sions, Fassemblce savante ne parait pas considerer comme ¢ga-
lement urgentes les deux réformes proposces. Elle insiste sur la
« nccessit¢ impdrieuse » de diminuer le temps consacréd li « la
vie ssdentaire » et d’augmenter les exercices du corps, tandis
gu’'elle exprime assez vaguement « le desir » de voir simplifler
les programmes d’6tudes, sans donner autrement son avis sur
I'exces de trayail intellectuel des Ecoliers.

Il semble que les membres de I'assemblde sayante aient voulu
se prononcer avec toute leur autorit¢ sur la guestion de la seden-
tarite qui releve plus directement de lams$decine, et laisser &
d'autres juges le soin de decider si les enfants sont réellement
soumis ii un trayail cc¢rsbral excessif.

On pouvait donc esperer qu'une nouyelle enguete dirigse par
des hommes spcciaux permettrait de juger la guestion, au point
de vue du trayail d’esprit, avec autant de nettete que 1’Academie
I'ajugse au point de vue de I'exercice physigue.

Mais plusieurs mois ddjii se sont 6coul¢s depuis la publication
du rapport acadSmigue, et aucune mesure n'a ¢te prise, aucune
¢tude n’a ¢t¢ officiellement ordonnée. La guestion du surmenage
intellectuel, apres avoir, a bon droit, passionne tout le monde,
tend deja ii tomber dans I'oubli. Le silence se fait autour d’elle,
comme si tout avait ¢t¢ dit.

Faut-il donc considsrer le rapport de I'’Academie de mede-
cine comme sufflsant pour servir de guide dans la pratigue ? S'il
en ¢tait ainsi, on serait tent¢ d’appliquer immadiatement la re-

(1) Comptes rendus de I'’Academie de medecine, s¢ance da 15 juillet 1887.
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forme signalde comme la plus urgente, et d’augmenter dans une
large mesure les exercices du corps, tout en réservant pour plus
tard l'autre reforme, la diminution du travail d’esprit, qui n’est
pas recommandee avec la médme insistance , et dont la mise en
pratigue semble présenter , d’ailleurs , des difficultSs plus s¢-
rieuses.

En effet, si rien n’est plus simple que d’imposer aux enfants
des exercices guotidiens d’entrainement, rien ne semble plus
difficile que de diminuer le travail scolaire.

La concurrence intellectuelle est aujourd’hui la forme la plus
commune de la lutte pour la vie, et si 'enfant, laissant reposer
son cerveau, ne lui demande qu’un effort moddro, il risgue d’etre
depass$ dans la carriere par des rivaux plus soucieux du succes
d’'un concours que des lois de ’hygiene.

Est-il donc possible d’appliquer le remede que 1'’Academie
signale comme une ndécessits$ urgente, sans faire, au préalable, la
reforme sur laguelle elle ne se prononce pas avec la meme in-
stance ? Doit-on augmenter I'exercice musculaire des enfants,
meme dans le cas ou I’'on n'aurait pas encore « simplifl¢ les pro-
grammes » ? Convient-il, enfln, de faire suivre un « rSgime guoti-
dien d’entrainement physigue » A des enfants qui seraient sous
le coup d’une trop grande fatigue d’esprit ?

Le rapport acadomigue ne prévoit pas cette guestion, et c'est
lii une regrettable lacune. Il n'est pas indiffSrent de savoir si les
deux r¢formes indigudes doivent etre solidaires I'une de I'autre,
et si les prescriptions qui recommandent les exercices de force
et d'adresse s’adressent uniguement ;i des enfants dont lavie est
trop s$dentaire, ou bien si elles peuvent s’appliquer aussi A des
Cleves dont le cerveau travaille avec exces. Un commentaire
explicite aurait ¢te d’autant plus urgent que deja l'opinion gene-
rale, devaneant le verdict des juges, s’est prononcse pour I'appli-
cation de la gymnastigue sous toutes ses formes au traitement
du surmenage intellectuel. Tous ceux qui ont pu apprscier les
bienfaisants resultats que produit gdnsralement I’exercice phy-
sigue semblent impatients de voir, enattendant d’autres r¢formes,
U'enseignement de la gymnastigue prendre une plus large place
dans les maisons d’¢ducation.

S’il faut en croire le plus grand nombre, les exercices du corps
auraient un double resultat et seraient capables d'Ctendre leurs
bienfaits il 'esprit fatigu¢ de ’enfant, aussi bien qu'ii son corps
dsbilitd. La gymnastiuue des muscles serait un contre-poids
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salutaire, susceptible de retablir dans I'organisme I'equilibre de-
truit par un effort excessif de l’esprit.

Les effets physiologigues des exercices corporels les plus usitos
sont encore fort mai connus, car leur pratigue n'est pas tres re-
pandue parmi les hommes d’dtude, et bien peu de medecins ont
pu constater sur eux-memes leurs rosultats les plus interes-
sants. Or, parmi ces résultats, il en est beaucoup qui sont pure-
ment subjectifs, — certains faits de la fatigue, par exemple,— et
dont les nuances, tres caracteristigues pour celui gui les ressent,
peuvent rester lettre morte pour le simple obseryateur gui ne les
a jamais éprouydes.

C'est ainsi, sans doute, qu'il faut s’expliquer cette erreur si
ropandue, acceptée sans contrdle par la plupart des personnes
etrangeres & la science, et méme par guelgues modecins, et gui
attribue & I'exercice du corps le role d'un deriyatif pour la fatigue
de I'esprit.

L'exercice musculaire peut assurement remédier au vice sco-
laire que I’Acad¢mie appelle la sedentarite excessive de l'enfant;
mais il ne saurait constituer un remcde applicable au surmenage
intellectuel. Il y a mome, selon nous, entre les mesures qui n¢-
cessitent les-deux vices signalés par '’Acaddmie une sorte d'anta-
gonisme et de contradiction qui rend la solution duproblemetrés
delicate.

Il faudrait donner en méme temps du trayail aux muscles inac-
tifs de l'enfant, et du repos & son ceryeau trop occupd.

Or, nous espcrons le démontrer, dans certains exercices que
I’Académie recommande, dans Ips « mouyements réglss et pres-
crits, dans la gymnastigue avec appareils, et dans les escrimes de
tout genre », les facultos intellectuelles sont obligees d’entrer en
jeu, et le ceryeau doit travailler autant que les muscles.

Si donc il ¢tait prouys$ que ’enfant se trouye sous le coup d'un
surmenage intellectuel, comment songer ii lui prescrire ces exer-
cices?

Mais si lavie trop s¢dentaire de l'dcolier exige impdérieusement
T'augmentation du trayail corporel, et si I'on ne peut attendre,
pour augmenter I’'exercice,d’avoir trourd les moyens de diminuer
les heures d’¢tude (1), il faut au moins adopter, parmi les diyerses

(1) M. Edouard Maneuvrier, dans son tres remarguable ourrage sur 1' «Education de
la Bourgeoisie ». L. Gerf. 1888, propose tout un plan de réformes scolaires d'apres
leguel on pourra réduire i six heures le travail jourualier de I'écolier.

Combien attendrons-nous dauuées avant de voir mettre en pratigue 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’é present, n'a song¢ & chercher si, a ce point
de vue, il n'y aurait pas un choix a faire parmi les formes si va-
rices de I'exercice. Personne ne s’est demando si les mdthodes de
gymnastique le plus en honneur aujourd’hui etaient bien les plus
capables de donner aux muscles de 'enfant I'activit¢ qui leur
manque, sans imposer une nouyelle fatigue & son ceryeau deja
surmene.

Les chapitres qui vont suivre auront justement pour but d’¢-
tablir, en s'appuyant sur la physiologie, les regles dont il ne
faudrait pas s’¢carter dans le choix d’'un exercice, quand il s'agit
de remedier & la vie trop sSdentaire des sujets absorbos par des
travaux d’esprit excessifs.



CHAPITRE 1.

TRAVAIL INTELLECTUEL ET EXERCICE PHYSIQUE.

l.e muscle qui travaille et le ceryeau qui pense. — Similitude des phsoomenes phy-
siologigues obseryés. — Echauffement du cerveau. — Les eyperiences du docteur
Lombard. — Afflus du sang i la substance cérébrale pendant les efforts intellec-
tuels. — La balance de Mosso.

Les suites du travail dans I'ordre intellectuel et dans I'ordre physigue. — Les com-
bustions et les produits de désassimilation. — Les auto-intoxications par surme-
nage. Similitude de leurs resultats dans l'ordre physique et dans I'ordre
psychique. — Effets du trayail d’esprit sur la composition de l'urine ; ils sont iden-
tiques 4 ceux du trayail musculaire. — Un accés de goutte succédant i la fatigue
intellectuelle aussi bien qu’a la fatigue physigue. — Le cas de Sydenham.

En laissantde cote toute doctrine philosophique, et sans avoir
d'ailleurs besoin de se rallier & I’hypothese materialiste, on peut
démontrer qu'il existe des analogies tres etroites entre le travail
de L’esprit et I'exercice du corps. Ce sont deux modes de mani-
festation de l'energie yitale tres diffsrents dans leur forme, mais
soumis aux memes lois physiologigues.

Les conditions du travail sont les m$mes pour le ceryeau qui
pense que pour le muscle qui se contracte : dans I'un et 'autre
de ces organes, quand leur actiyit§ propre est mise 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 grande 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 'occasion d’etudier la circulation
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du sang dans les vaisseaux cercbraux sur des sujets atteints d’une
plaie de la tete ayant entrain¢ une perte de substance des os
du crane. A travers cette sorte de fendtre ouverte sur l'organe de
la pensce, ils ont pu voir le ceryeau se gorgertle sang toutes les
fois que L’esprit entrait en trayail, et se décongestionner au con-
traire aussitot que cessait 'effort intellectuel.

Une ingénieuse experience amome permis de déterminer d’'une
faeon tres frappante que la quantite de sang attire au ceryeau par
le trayail de l'esprit Ctait plus ou moins abondante suiyant que
U'effort intellectuel ¢tait plus ou moins intense. Un physiologiste
italien, M. Mosso, a construit une balance disposce de telle fagon
gu'un homme puisse 6tre couche dessus. Quand un sujet se
soumet& I'expcrience, un contre-poids ¢quilibre 'appareil et met
exacteinent de niyeau le plateau ou repose la tote et celui qui
supporte les pieds. La balance est, du reste, d’'une sensibilite assez
grande pour que le poids le plus I¢ger, ajoute d'un cot¢ ou de
l'autre, détruise I'équilibre et fasse pencher 'appareil. Si le sujet
qgu’on obserye reste etendu dans Fimmobilit¢ complete, et dans
un repos d’esprit absolu, les deux extrémités de la balance de-
meurent parfaitement de niyeau. Mais si l'esprit se porte sur
des idees nccessitant un effort d’attention, si on cherche la solution
d’'un probleme difflcile, si on fait appel & la mémoire, au juge-
ment; si, en un mot, les facultés actiyes de l'esprit entrent en
jeu, aussitét I'équilibre de la balance est dctruit, et on voit
s'abaisser le plateau qui soutient la tote. Le sang s’est port¢ en
plus grande abondance vers les vaisseaux cCrebraux par le fait
meme de l'effort intellectuel; le ceryeau est devenu subitement
plus lourd, et ce surcroit de poids donng la mesure exacte du
supplément de sang qu’il a reeu. On peut constater ainsi que
I'abaissement du plateau est d’autant plus marque que la tension
d'esprit a ¢te plus forte.

Une autre analogie non moins frappante rapproche le trayail du
ceryeau de celui des muscles. Dans I'un et 'autre de ces organes,
un fonctionnement plus actif s’Taccompagne toujours d'un plus
grand degagement de calorique.

Si Fon enfonce dans I'¢paisseur d’'un muscle une aiguille thermo-
Clectrique, on constate qu'& Finstant mome ou sa fibre se con-
tracte, la tempcrature s'Cleve. Cette chaleur, sensible au thermo-
metre, n'est qu'un faible reste de celle qui a Cte produite dans
l'organe moteur, et dont la majeure partie a ¢t¢ 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 msmes conditions
ems$canigues gue les machines motrices fonctionnant par la cha-
leur : il ne peut produire du mouyement sans consommer du
calorigue. Depuis longtemps dejii, on a yerifl¢ 1’analogie parfaite
qui existe entre I’organisme humain qui fonctionne et les appa-
reils thermigues gui travaillent. La guantit$ de chaleur dépensde
dans un effort musculaire d’intensit¢ connue a pu S$tre exacte-
ment mesurde, et on a montré qu’elle ¢tait 'i peu pres (gale & celle
gu’utilise une machine a vapeur pour la meme ddpense de force.

Le travail cérdbral ne saurait, dvidemment, avoir une commune
mesure avec le trayail mdcanigue execute par une machine ou
par un muscle ; mais la physiologie a prour¢ que le ceryeau,
aussi bien que le muscle, nccessitait, pour entrer en activit¢, une
certaine dspense de chaleur. —L’effort intellectuel s’accompagne,
aussi bien que l'effort musculaire, d’'une ¢lévation de tempcrature
de ’organe en trayail.

Cette ydrit$ n’est pas une simple vue de I'esprit. Depuis long-
temps d¢jli, on a institué des expdriences scientiflaues pour
montrer l'influence du trayail cdrdbral sur la temperature de la
tete. Les premieres ¢tudes sur ce sujet sont dues au docteur
Lombard (de Boston), et ont dt6 faites en 1869. Leurs rosultats
positifs ont ¢te confirmds par les travaux de Schiff et sont cites
par le docteur Luys dans son ouyrage sur le Cerceau. Il est
admis par tout le monde, aujourd’hui, que le ceryeau s’Schauffe
pendant le trayail de la pensoe.

Que la yolonts utilise sous forme de trayail intellectuel ou
sous forme d’exercice musculaire I’énergie contenue dans I'dtre
humain, la ddpense doit donc toujours se solder au moyen d’un
dégagement de chaleur. Sous l'action de certaines combinaisons
chimigues gui se passent au sein des tissus organigues, et qu’on
appelle des combustions, le calorigue contenu a l'etat latent dans
les molécules du corps vivant est mis en libertd, puis absorb¢
par I'acte cerébral ou par I'acte musculaire, comme est absorbée
la chaleur du foyer par le trayail de la machine ii vapeur.

Telles sontles deux analogies les plus saillantes qui frappent le
physiologiste guand il compare le trayail du corps au trayail de
I'esprit: chez le trayailleur, aussi bien que chez le penseur, il se
produit un plus grand affluxde sang yers I’'organe qui fonctionne,
et un ddgagement de chaleur plus intense au sein des ¢l¢ments
dont l'actirit¢ est mise en jeu.
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Si on pousse plus loin l'analyse, on voit que d’autres points
de ressemblance s’observent entre les rdsultats du trayail intel-
lectuel et ceux de I'exercice physigue.

En premier lieu, dans le cerveauqui pense, aussi bien que dans
le muscle qui se contracte, les combustions ¢tant actiyees, il en
rdsulte une destruction plus active de certains tissus vivants qui
alimentent ces combustions. — C’est ainsi qu’une locomotive
qui acc$lere sa marche doit augmenter sa consommation de char-
bon. — Une certaine perte est subie par ’organisme aussi bien h
la suite 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 dénaturent
comme le fait la flamme d’un foyer du charbon et du bois qu’elle
consume. Le bois qui brule donne naissance a des produits de
combustion qu’on peut retrouver dans un foyer cteint, et qui
sont les cendres et la suie. De m$me l'organisme, apres le trayail,
renferme des produits de combustion, appelds aussi produits de
desassimilation parce qu’ils ne sont plus semblables aux tissus
organigues dont ils faisaient auparavant partie.

Les produits de d¢sassimilation, — c’est lii un point des plus
intdressants de I'histoire du trayail, — sont impropres & la vie, et
doiyent stre rejetes hors de 1’organisme, sous peine d'y dsterminer
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-
dérable, comme il arriye & la suite d'un trayail exagcro, il peut
arriyer que les organes eliminateurs soient insufflsants, et que
les produits de d¢sassimilation s’accumulent ii des doses exces-
sives, capables de troubler profonddment les grandes fonctions
yitales.

Or, suiyantdes thoories 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 présence en exces, dans le sang, de certains produits de
ddsassimilation accumulds 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 fébrile analogue
au typhus ou a la fievre typhoide. De I'avis de tous les mcdecins,
aujourd’hui, ces flevres de surmenage qu’on obserye chez les
animaux, aussi bien que chez ’homme, sont dues & une sorte
d’empoisonnement du corps par ses propres ¢léments, a une
auto-intoxication de 1'organisme par des produits de desassimi-
lation accumulés en trop grande abondance & la suite d’un exces
de travail.

Mais le surmenage intellectuel aboutit aussi, d’apres quelques
membres de I’Académie de medecine (s€¢ance du 7 mai 1887), i des
Ctats fcbriles de forme typhoide. La similitude des effets indique
clairement la similitude des causes, et prouve qu'on doit attri-
buer ii une accumulation de produits de désassimilation les fieyres
de surmenage provenant de I'exces d’Ctude, aussi bien que celles
gu’on obserye apres lI'abus des travaux corporels.

Quelles sont au juste les substances de desassimilation qui
résultent du trayail cérebral? Personne ne saurait le dire au juste,
car on ne connait pas moéme la composition exacte de tous les
déchets organiques qui prennent naissance pendant le trayail des
muscles, beaucoup mieux ctudi¢ que le trayail du ceryeau. On
sait seulement, d’apres les travauxles plus récents de M. Gautier,
que certains poisons analogues ii ceux de la putréfaction peuyent
se former sous l'influence des actions chimiques qui dégagent la
chaleur yitale. Ces poisons, qui sont des alcaloides, quels rapports
ont-ils avec le trayail d’esprit? Quelle est mome leur corrélation
avec le trayail musculaire ?—Autant de questions sur lesquelles
la lumiere n’est pas encore faite.

Dans '¢tat actuel de la science, on ne peut connaitre ces poisons
que par leurs effets, et I'organisme vivant est le réactif qui d¢-
cele leur presence par les troubles qu’il en ressent. En tout cas,
la singuliere ressemblance que présentent les troubles de la santé
aprhs les exces de trayail d’esprit et apres le surmenage des
muscles nous autorise & conclure & une analogie de cause.

Les mcdecins ont depuis longtemps signale la funeste in-
fluence exercée par le surmenage sur les maladies qui peuyent
atteindre ’nomme. 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
lesplusbanales, aussibien que les I¢sions externes les plus simples,
peuvent prendre un cachet de grayit¢ 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
6td soumis & des efforts trop intenses, & une tension d’esprit trop
prolong¢e. Une pneumonie revét la forme infectieuse chez un
soldat surmenc par des marches forcées. aussi bien que chez un
jeune gareon qui a travaill¢ avec excds & la préparation d’un
examen.—G’est que, dans les deux cas, le mai dyolue sur un ter-
rain vici¢ par des produits de dssassimilation.

Ainsi, en attendant que la science ait pu paryenir & fournir une
thsorie tout a fait satisfaisante du surmenage intellectuel, les faits
d’observation nous obligent a constater une analogie frappante
entre les résultats de I'exces d’exercice physique et ceux deTabus
du trayail d’esprit.

Cette analogie se traduit aussi bien dans les degrds legers de la
fatigue que dans les cas graves du surmenage.

Il'y a un phénomene matdriel tres facile & obseryer, et depuis
longtempssignalc & l'attention desphysiologistes, qui accompagne
I'exces de trayail des muscles : c’est 1'¢tat trouble du liquide uri-
naire. Ce trouble est du & la presence en exces dans l'urine de
produits de combustion incomplete, les urates et 'acide urique.
Or, les m$mes troubles qu’on obserye dans l'urine & la suite
d’une marche forcCe se produisent tres souyent a la suite d’'une
forte tension d’esprit; nous avons pu les obseryer pour notre
part, apres I'achevement d'un chapitre laborieusement ¢tudic.

A la suite de I'exercice musculaire, ce sont les dechets azotés
du muscle qui s’$liminent dans 1'urine sous forme d’acide urique.
En est-il de m$me a la suite du trayail cérdbral, et sont-ce des
molecules azotéesdela substance neryeuse imparfaitement brfdce
que 1'organisme ¢limine ? On ne peut, pour le moment, rSpondre
d’'une manisre satisfaisante & cette question ; mais ce qu’on peut
presenter comme un fait aussi certain que curieux, c'est la si-
militude de composition que présenlent les précipités de L'urine
apres le trayail physique et apres la fatigue d’esprit. Dans les
deux cas, ce sont des urates en exces qui s’$liminent.

L’identit¢ de composition chimique n’est pas la seule analogie
que présentent les déchets dus au trayail physique avec ceux qui
résultent de l'actiyito intellectuelle exagcree- L'axces de produc-

F. Lagrancb 21
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tion de ces deux ordres de dochets peut occasionner dans la sante
des troubles identigues.

On a maintes fois signal6, chez les sujets disposos ii la Goutte,
la production d'un violent accés & la suite de fatigues physigues
excessives, et les médecins attribuent I'explosion de ces accidents
aigus & l'exces d’acide urique accumuld & 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 I’exercice du corps, un surcroit d’acide urique dans le sang,
et aboutit de médme & la production d'un acces de Goutte. Si, dans
U'ordre physique, une partie de chasse, par exemple, est souyent
suiyie, chez les goutteux, d'un yiolent acces, on a cit¢ bien des cas
ou pareil accident est manifestement la conséquence d'un exces
de trayail intellectuel. Un cas est restd colebre : c’est celui de
Sydenham, auteur d'un traite estimé sur la Goutte, et qui fut pris
de son premier acces immcdiatement apres avoir termine son
livre.

Ainsi, les faits d’observation journaliere, aussi bien que les
ddductions tirées de la physiologie, nous autorisent < conclure
qu'une Gtroite analogie rapproche les effets de la fatigue intellec-
tuelle de ceux de la fatigue musculaire. Cette premiere conclu-
sionserait, semble-t-il, d$j& sufflsante pour nous rendre tres cir-
conspect dans l’application de I'exercice du corps aux sujets
surmencs par le trayail d’esprit.

Mais si nous descendons aux dstails, si nous faisons une ana-
lyse sommaire des principaux exercices gonoralement usitss
notre Opoque, nous yerrons l'analogie devenir de plus en plus
frappante entre I’exercice du corps et le trayail intellectuel. Dans
les mouyements difticilea de la gymnastique, dans I'6puitation et
I'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 nscessaire de la cellule neryeuse i la fibre 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. — Roéle de la substance grise corobrale. — Le chien du professeur
Goltz. — Une contre-¢preuye: I'obseryation du docteur Luys.

Travail musculaire et trayail nerveux dans les mouyements voulus. Disproportion
fréguemmeut obseryée entre I'effort de yolont¢ et l'effort musculaire. — Condi-
tions qui font yarier le raDport entre la dépense d'influx nerveux et le trayail m¢-
canigue du muscle.

On ne sait pas assez, en generat, quelle Ctroite solidaritd rat-
tache entre eux le ceryeau, organe de la pensse, et le muscle,
instrument du mouyement. Nous youdrions faire ressortir ici
combien, au cours des exercices corporels, la cellule c$robrale se
trouve intimement associce a I'activito de la fibre musculaire, et
combien les facultos intellectuelles sont loin de rester inactiyes
pendant I’'execution des divers mouyements gymnastigues aujour-
d’hui le plus en faveur.

Pour comprendre l'importance que peut prendre dans un exer-
cice corporel le trayail du ceryeau, il faut d’abord se faire une
id¢e bien exacte de I'appareil organigue ii I'aide duquel s’exc¢cutent
les mouyements. Cet appareil est essentiellement constitue: 1° par
des centres nerveux dans lesquels s’¢laborent les excitations mo-
trices: ce sontla moelle Cpiniere etle ceryeau; 2°par des organes
conducteurs chargds 'de transmettre ces excitations: ce sont les
nerfs moteurs; 3° enfin par les organes dont le role est de r¢-
pondre ci I'excitation ¢mance des centres nerveux et d’exdcuter
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 gu’indispensable <i I'ext-
cution des actes musculaires conscients: c’est la VVolonte.

La Volont¢ commande et le muscle ex¢cute; mais il importe
de bien comprendre que I'agent principal du mouvement n’a
aucune prise directe sur son agent subalterne. La yolont¢ a
besoin, pour transmettre ses ordres au muscle, de tout 'enchai-
nement si compliqué forme par les centres nerveux et les nerfs.
Quand nous voulons mouvoir le pied, I'ordre de la yolont¢ part
de la substance grise du ceryeau, suit du haut en bas le gros cor-
don forme par la moelle ¢piniere, et descend le long des nerfs
de la cuisse et de la jambe. Ce n’est qu'apres avoir trayersc cette
longue succession de cellules et de fibres neryeuses que layibration
produite par le choc de layolonto vient enfin atteindre les faisceaus
musculaires et y doterminer une contraction. Si, dans ceparcours,
I'influx nerveux yient & rencontrer une interruption dans la conti-
nuitd des tissus conducteurs; si la moelle ¢piniere ou le nerf mo-
teur sont coupés, I'excitation s’arréte au point I$s¢, et ne va plus

destination: le muscle n’agit pas, malgr¢ l'effort de la yolonte
dont I'appel n’arrive plus jusqu’s. lui. Ainsi s’expliquent les para-
lysies du mouvement ii la suite des I$sions de la moelle epiniere
ou du nerf moteur.

La yolont¢ 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 Epiniere

Mais, d’autre part, le muscle na aucun pouvoir par lui-méme
et ne peut entrer spontanement en action. La force que ren-
ferment ses fibres est une force latente semblable & celle de la
poudre & canon. Il faut une stincelle pour faire detoner la poudre;
il faut une excitation nerveuse pour faire contracter le muscle.
Un trayail nerveux d’excitation doit donc prcceder le trayail du
muscle.

Expcrimentalement on peut remplacer ’agent nerveux, exci-
tant naturel du muscle, par des excitants artificiels, mécaniques
ou physiques, dont le plus habituellement utilise en physiologie
est I'Slectricits. Les phonomenes obtenus en ¢lectrisant les or-
ganes du mouvement sont tout & fait semblables a ceux de la con-
traction yolontaire, et c’est i une précieuse analogie qui a permis
fetudier d’'une maniere tres precise le trayail musculaire. Nous
aurons & faire appel & cette analogie si remarquable pour I'expli-
cation de certains faits des exercices du corps.

Chez I’'nomme 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 douces d'une ¢nergie propre, et
n'ont besoin d’emprunter leur puissance & aucune autre partie de
Lorganisme. Il existe deux centres nerveux pour les muscles de
la vie de relation : ce sont la Moelle épiniere et le Ceryeau.

La Moelle ¢piniere est le centre des excitations reflexes et des
mouyements inconscients : nous aurons & parler plus loin de son
réle.Le Ceryeau est I'organe ou prennent naissance les excitations
que layolont¢ enyoie aux muscles. C’estuniquement de cet organe
que partent les ordres transmis aux muscles par la fibre ner-
yeuse.

La yolonté n'a d’action que sur le ceryeau seul, et specialement
sur cette couche si mince de tissu grisatre qui en forme la sur-
face exterieure et qui est l’organe essentiel de la pensée aussi
bien que I'instrument indispensable des excitations motrices.

De curieuses expcriences ont prouve que la disparition de la
substance grise du ceryeau amenait l'abolition de tout acte vo-
lontaire, sans pourtant entrainer la mort. Le professeur Goltz, en
1881, avait amen¢ de Strasbourg au congrés de Londres un chien
gu'il a pu conseryer vivant apres lui avoir enlev¢ la presque to-
talit¢ de la substance cercbrale. L'animal n’¢tait plus capable de
faire aucun mouyement voulu. Semblable & un automate, il
marchait droit devant lui, sans se d¢tourner jamais de sa route,
sans chercher S Cviter les obstacles qu’on plagait sur son passage,
et contre lesquels il yenait se heurter, quoique sa facult¢ yisuelle
fut demeurce intacte. Ses muscles n’avaient pas perdu la faculté
d’agir, mais ils n’¢taient plus dirig¢s par la yolont¢ et n’Ctaient
plus soumis qu'& U'influence des excitations extcrieures; ils n'exc-
cutaient plus que des mouyements réflexes ou des actes que I'ha-
bitude avait rendus automatiques.

A cot¢ de cette expérience de Goltz montrant I'abolition des
mouyements voulus, quand Fccorce du ceryeau est enleyce, on
peut citer une obseryation non moins curieuse montrant par une
sorte de contre-Cpreuve que la substance cérebrale s'atrophie
quand les mouyements se trouyent abolis.

« Jai pu constater,— ditM. Luys (1),— que. chez des amputes
« d’ancienne date, chez des sujets qui depuii? longtemps ayaient
« et¢ privés d’'un membre supcrieur, par exemple ala suite de la
« désarticulation de l'epaule, il y ayait, dans certaines regions du

(1) Lcys, le Cerueau.
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« ceryeau demeurces depuis longtemps silencieuses, des atrophies
« concomitantes et nettement localisCes de la substance grise.
J'ai pu m’'assurer, en outre, que les régions atrophices du cer-
« veau ne sont pas les mémes lorsqu’il s’agit d'une amputation
« de lajambe, oud’une amputation du membre supcrieur. »

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, consécutiye-
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.

a

R

1L

Ainsi, c’est au sein de la substance grise du ceryeau que se
produit le trayail nerveux qui précede, provoque et accompagne
tous les actes musculaires voulus.

Si nous avons rcussi ii exposer clairement notre pensde, le lec-
teur doit comprendre & présent que tout mouyement yolontaire
nocessite une double dépense 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 I'aide du dynamometre.

Le trayail du & Fexcitation des cellules motrices est un trayail
intérieur, 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 nature mscanique, mais physiologigue. On peut se le re-
prosenter, par comparaison, d'une maniere assez satisfaisante,
grace l'analogie que présentent les phdnomenes nerveux avec
les phénomenes olectriques. Sion suppose le muscle actionnd
par L'6lectricito, les phonomenes chimiques qui se passent dans
la pile pourraient reprosenter le trayail physiologique qui se
produit dans la substance grise du ceryeau sous l'influence de la
yolonto, et qui provoque les contractions du muscle par linter-
modiaire des nerfs moteurs, comme 1'electricite de la pile les pro-
voque par lintermddiaire des flis motalliques conducteurs.

Ainsi, le trayail nerveux qui procede tout mouyement voulu se
passe dans la substance grise du ceryeau, et kchaque effort mus-
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culaire correspond un effort cérebral. L'efTort csrobral lui-méme,
résulte de l'action exercee sur FAloment nerveux par cette force
de nature inconnue qu’on appelle la volonts. Sans nous occuper
de la nature de cette force qui met en jeu l'activit$ de la cellule
nerveuse motrice, nous d¢signerons sa mise en action pendant
le travail musculaire sous le nom ~.'Effort de Volonte.

L’Effort de VVolonts$ est nScessaire pour exciter une contraction
musculaire, mais Y¢nerffie avec laguelle se contracte un muscle
n'est pas toujours proportionnee a l'intensite de rexcitation
eolontaire.

G’est IS, un point capital que nous voudrions bien faire ressortir
ici, car il en découle des conclusions d'une grande importance
dans la pratique des exercices du corps. Bien des circonstances
peuvent exiger une augmentation du trayail nerveux sans que le
trayail msécanique exdcut$ par le muscle soit augment¢ dans la
mome proportion; bien souyent un effort tres yiolent de la vo-
lont¢ se traduit par une contraction peu ¢nergique du muscle.

Cette difference entre l'intensit¢ du trayail nerveux et celle du
trayail musculaire qu’il provoque est tres frappante dans les
phénomenes de la fatigue. Tout le monde a pu remarquer qu'un
muscle fatigue nécessite, pour continuer son trayail, un effort de
yolonte plus intense qu'un muscle bien reposé. Quelle somme
d’$nergie yolontaire ne faut-il pas depenser pour soutenir encore,
apres cing minutes, au bout du bras, un poids qu’on y main-
tenait sans peine au dc¢but de l'effort! Le trayail du muscle n’a
pas augment¢ puisque le poids est toujours le meme, mais le
trayail nerveux estdoubl¢ parce quele muscle fatigue estdevenu
moins excitable et a besoin, pour se contracter, d'6tre plus forte-
ment c¢branl¢ par le nerf. De lii la nécessitd pour la yolont¢ de
produire dans les centres nerveux une yibration plus yiolente, un
obranlement plus intense dont les effets se traduisent apres le
trayail par cette sorte d’affaissement, de prostration momentanse
qui suit toujours les grandes depenses de force neryeuse, aussi
bien dans Fordre morat que dans l'ordre physique.

Il est facile, & 1'aide de I'6lectricit¢, d'imiter expsrimentalement
tous les faits de la contraction musculaire, et derendre Oyidente
cette disproportion que produit la fatigue entre la quantit¢ de
force que dsploie le muscle fatigue et Fintensit¢ de I’excitation
gu’il regoit. Si on excite un muscle ¢ 1’aide d’'un courant de force
graduee et qu’on adapte i une des extrémités de ce muscle un
dynamometre indiquant la force avec laquelle il se contracte, on
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observe qu’'apres une scrie de contractions le muscle faiblit,
malgr¢ que l'intensit¢ du courant n’ait pas diminu¢. A mesure
que le travail se prolonge, les reponses du muscle < I’excitation
gu’il reeoit deviennent de plus en plus faibles et finissent par
cesser tout a fait. Or, si I'on augmente peu & peu l'intensit¢ du
courant, on voit la contractilit¢ de la fibre renaitre peu & peu et le
dynamometre accuser une traction de plus en plus forte qui Anit
par devenir ¢gale h ce qu’elle ¢tait au début. Mais & ce moment
le courant a augment¢ de force, et la méme ¢nergie de contrac-
tion qui Ctait produite par un courant repr¢sente par le chiffre !
pourra exiger pour se prcduire un courant représent¢ par le
chiffre 2.

La nccessit¢ de tirer d'un muslce toute la yigueur dont il est
capable n’est pas la seule circonstance de I'exercice physique qui
ncécessite un supplément 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.
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Le chat qui guette la souris. — De « l'arrét » chez les auimauz. Travail nerveux
que nécessite cet acte. — Identitd de certaines phases des ererciccs du corps avec
le phénomene de l'arr6t. — Un assaut d’escrime. — Analyse physiologique du
« coup droit». — Importance du temps en escrime. — Les tireurs qui ont du
« départ». — L’a-propos du coup. — L’excitation latente du muscle et la dimi-
nution du «temps perdu ». — Explication tir¢e de la découverte d’'Helmholtz. —
Le réle 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 obéses.

Avez-vous obseryé un chat endormi qui s'dveille tout A coup
au grignotement d’'une souris?— Il se dresse et tend loreille.
Regardez-le A I’arret: aucun muscle ne tressaille. Dans son immo-
bilit¢ absolue, il semble dormir encore; mais sa moustache
hérissee et son oeil ¢tincelant annoncent qu’une vie plus intense
anime son corps en apparence inerte; tous ses membres sont
tendus comme des ressorts, et ses muscles, galyanis¢s 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--
tance : avec la rapidit¢ de I'6clair, I'animal a bondi et la grille a
frapp¢ son coup meurtrier.

Pour obtenir ce passage soudain de l'immobilitd A l'action,
le chat avait prepar¢ ses muscles, distribuant A chacun une pro-
yision d'influx nerveux, les tenant pour ainsi dire en ¢veil dans un
oOtat intermcdiaire entre le repos et l'action.— On appelle en phy-
siologie excitation latente cette proparation que doit subir le
muscle pour devenir apte A obdir instantanément A 'ordre de la
yolontd.
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L’excitation latente des muscles est une depense de force qui
¢chappe a toute ¢valuation 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 inapereu pour le systeme
nerveux, et dont il faut tenir compte dans l'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 'animal pour capturer sa
proie, mais plutét dans la tension neryeuse qui précede son
6lan.

Une foule d’animaux chasseurs nous donnent, comme le chat,
I’occasion d’otudier cet acte si interessant de Yarret. Chez le chien
de chasse, le dressage et I’herc¢dits$ ont fait disparaitre la seconde
partie de I'acte, celle qui en est le but naturel. Le pointer de race
ne « force » jamais l'arret et ne bondit pas sur le lievre, mais
ses muscles n’é6chappent 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 usités,nccessitentunepré-
paration proalable des mouyements qui rappelle étonnamment le
phenomene de « l'arr6t » ; ce sont les exercices dans lesquels la
yitesse prend le caractere de la soudainete. Toutes les fois que les
muscles doivent passer instantanément de I'immobilitd ti I"action,
et cela h l'instant prccis ou l'esprit coneoit I'opportunit¢ du mou-
yement, il faut qu'un trayail nerveux tres intense yienne précsder
I'acte musculaire; il faut que le ceryeau fasse subir au muscle
une prcéparation sans laquelle 'organe du mouyement ne serait
pas apte a obCir sansperdre de temps.

Ce point nécessite, pour 6tre mis en lumiere,une analyse assez
subtile qu’on ne peut présenter sans 'appuyer d’'un exemple.

Dans une salle d’armes, deux tireurs qui font assaut passent
quelquefois des minutes entieres & s'observer, h s'Cpier sans
faire aucun mouyement. Tout h coup & cette immobilite succede
un elan d'une extreme rapidit¢ : Tun des tireurs a vu du jour,
c’est-a-dire un espace de quelques millimetres que l'autre avait
decouvert par un dsplacement imperceptible de la main, et la
lame, lancoe & toute yitesse au moment meme ou l'adversaire se
découvrait, est arriyee en pleine poitrine. — C'est lii une des bottes
lesplus apprscices de 'escrime, et ceux qui I'exc¢cutentavec succes
sont reputcs avoir de I'a-propos dans I'attaque.

Que se passe-t-il dans cet instant si court que demande I'ex$cu-



LES MOUYEMENTS DE DETENTE 331

tion d’'un coup droit? Le tireur est découvert, son adyersaire juge
gu’il peut I'atteindre; au méme instant, les muscles se détendent
et l'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 doigtd, et qui consiste seulement & pousser I'arme
droit devant soi, est une des attaques les plus difliciles de I'es-
crime. Pareil au chat qui guette la souris, le tireur qui observe son
adyersaire doit saisir pour I'attaquer l'instant procis ou l'occasion
se présente, sous peine de perdre F*-propos du coup. Il faut avoir
fait soi-meme de l'escrime pour comprendre la yaleur d’'une frac-
tion infinitésimale de seconde, quand on veut saisir pour faire
une attaque le moment ou l'ennemi se docouyre : la conception
du coup et son exdcution doivent se confondre, pour ainsi dire,
dans la duree d'un o&clair.

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 lame vers le but & atteindre. Or, la « détente » ne peut
s'obtenir qu'au prix d'une obdissance presque instantande des
muscles & la yolonté. Il y a un mot en escrime pour caractériser
l"aptitude d'un tireur ii passer instantandment au moment voulu
de l'immobilitd absolue au mouyement le plus rapide : on dit
gu’il a du depart. Les tireurs qui n’ont pas de depart peuyent
juger un coup, et reconnaitre !'instant procis ou il faudrait partir,
mais la jambe et le bras n’obeissent pas assez vite. Le coup peut
avoir 6t coneu & temps, mais il est executo trop tard. C'esl que
le « dopart» des muscles et l'instantanoité du mouyement exigent
un trayail nerveux considorable, dont certains faits de la physio-
logie vont nous permettre de donner I'explication.

Le muscle n’obdit jamais instantanement ii la yolont6 qui lui
commande un mouyement. C’est lii un fait mis en lumiere par
Helmholtz en 1830. Ce physiologiste a montrs qu’en excitant ii
'aide de l'electricité un point donne des nerfs moteurs, on obser-
vait un interyalle apprdciable entre l'instant de I'excitation et
celui de la contraction. Ce retard du muscle est du en partie
au temps qu’emploie I'excitation Olectrique & cheminer & trayers
le nerf; mais en tenant compte de la durée de ce trajet, qu’on
a pu mesurer exactement, on troure qu’il reste une fraction
de temps approciable pendant laquelle le muscle dejii atteint
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par | excitation clectrigue n’est pas encore entre en contraction.
Helmholtz a donn¢ le nom de temps perdu & cette poériode de
silence pendant laguelle 1’organe moteur, ayant dejk entendu
I'appel de la yolontd, n'y a pas encore répondu par un mouve-
ment.

Or, diverses circonstances peuyent faire varier la duree du temps
perdu, et rendre plus lente ou plus prompte l'obéissance du
muscle & I'excitation qu'’il regoit. La condition la plus efficace
pour abrdger le temps perdu, c’est la yiolence avec laguelle la
fibre musculaire est excitse.

Supposons I'organe moteur excite par un agent olectrigue. Le
temps perdu etant de deux centiemes de seconde avec un courant
d’intensit¢ connue, sa duree se trouyera rsduite & un centieme de
seconde si on double l'intensite du courant.

Si I'excitant du muscle est la VVolont¢, la meme loi se trouyera
applicable k la duree de I'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 cersbrales et des fibres neryeuses.
L’Effort de yolonte devra donc etre d’autant plus intense qu’on
youdra provoquerun mouyement plus soudain, guelles gue soient
d'ailleurs la yitesse de ce mouyement et l'intensits de l'effort
musculaire qui le determine.

Mais psnetrons plus avant dans ’etude de ce curieux pheno-
mene du « temps perdu ». Le muscle au repos peut se comparer
h un seryiteur endormi qui doit, ayant de ropondre aux ordres du
maitre, etre tire de son engourdissement. Nous avons vu qu’une
excitation trop faible le laisse inerte, — encore ensommeille, si
I'on peut ainsi dire. — Au contraire, un choc yiolent le reyeille
du premier coup et provoque de sa part une prompte obeissance.
La m$me diligence & executer I'ordre donne pourra etre obtenue
si on commence par I'¢veiller & I'aide d'un appel prealable ; il se
tiendra alors prst & agir au moindre commaiidement.

Or, les expcriences de laboratoire nous montrent qu’en faisant
subir kun muscle une série d’excitationsc¢lectrigues tresl¢geres,
on peut produire en lui un (flat particulier qui n’est pas encore
T'action, mais qui n’estplus le repos, et qui le dispose k entrer en
contraction sans perdre de temps, k la premiere excitation ¢ner-
gigue qu’il recevra.

On appelle excitation latente cet $tat du muscle devenu ainsi
plus excitable, plus apte k obcir, et semblable au seryiteur bien
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¢veille et attentif qui n’attend plus qu’'un signe du maitre pour
exccuter son ordre.

Chez un tireur qui guette le moment d’attaquer, tous les mem-
bres se trouvent sous le coup de cet ¢tat physiologique qui n’est
plus le repos et qui n’est pas encore le mouyement. Mais cette
sorte d’immobilit¢ active ne peut etre obtenue qu’au prix d'un
trayail nerveux ininterrompu, d'une excitation incessante qui
¢mane de la Substance grise du Ceryeau.

Pendant que le tireur aux aguets présente toute | 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 gqu’au moment opportun la VVolont¢ puisse y déter-
miner subitement I'explosion du mouyement.

Telle est la dépense neryeuse que coute a un tireur un simple
coup droit exc¢cut¢ a propos.

Cette dépense acquiert quelquefois des proportions plus grandes
encore dans certaines phases du jeu des armes, ou on doit ex¢-
cuter non plus un mouyement simple et ¢lementaire, tel que
I'extension du bras en droite ligne, mais une serie d’actes mus-
culaires combinés, tels qu'une parade composee, suivie d'une
riposte. Dans ces cas, il faut qu’é un moment donn¢ plusieurs
mouyements compliqucs se succedent rapidement et se confon-
dent en un seul acte musculaire aussi précis que soudain.— L'ex¢-
cution d’une phrase d’escrime prend alors tout a fait le caractere
d’'une opdération intellectuelle.

Apres avoir « tat¢ le fer » de I'adversaire, quand on croit avoir
jug¢ son jeu, il arrive souyent qu’on Finyite ii une attaque, avec
Uintention d’y repondre par une certaine riposte dans laquelle on
excelle. On feint de se liyrer, on se dc¢couvre, et, si I’ennemi trop
confiant attaque dans la ligne qu’on lui offre, une parade rapide
détourne son fer, et la riposte arrive inCyitable. On Ctait pret :
on avait dans la main la parade et la riposte. Le mouyement
Ctait coordonne & I'avance, et une serie de contractions muscu-
laires, souyent tres compliquees, se sont succédces dans un ordre
parfait, avec une prccision irreprochable et une yitesse fou-
droyante.

Ce trayail de coordination prealable exige une grande dépense
de force neryeuse. Quiconque a tenu un fleuret se rappelle ais¢-
ment combien est excessive la tension du systeme nerveux chez
’homme qui attend 1’occasion de placer une riposte longtemps



334 LE ROLE DU CERYEAU DANS L’EXERCICE

premoditée. Il faut, pour s’en rendre compte, avoir subi cet effort
intérieur qui tient les muscles sous le coup d'une excitation
constante, assez forte pour les rendre plus aptes & obdir, trop
faible pour les mettre en action avant que l'instant ne soit venu.
— Et cet instant qu'il ne faut pas laisser 6échapper ne dure qu'une
fraction de seconde!

N’est-ce pas un trayail de « tSte » qui retient jusqu’au moment
opportun dans l'esprit du tireur I'idee du mouyement compliquo
gu’il veut faire et rend yisibles pour son imagination les lignes
que va tout a I’heure decrire sa lame?

Entre le moment ou il a coordonno sa parade et sa riposte, et
celui ou il trouve I'occasion d’exdcuter L'une et l'autre, bien des
mouyements ont 6t6 faits, bien des feintes ont 6t6 essaydes dans
le but d’attirer I'adversaire dans le piege; mais au milieu de ces
mouyements, auxquels il doit porter cependant une attention sou-
tenue, il a toujours garde sa parade dans la main, attendant
I’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 riposte la plus sayante ne
peut roussir si elle n’est exdcutde au moment opportun. L’atten-
tion du tireur vient-elle & se reUcher un seul instant; les mus-
cles qui doivent exocuter le coup cessent-ils, pendant une fraction
de seconde, d’etre soumis & I’excitation latente émande du cer-
yeau, le tireur aussitot cesse d’avoir sa parade « dans la main ».
Et si, ii ce moment, se prosente l'occasion de placer la riposte
preparoe, il se trouve que les muscles ont perdu leur aptitude a
obdir instantanoment a l'ordre de la Volontdé;—Ile mouyement
n'a plus la soudainet6 et I'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 dveil, prets & entrer en jeu, tout
en luttant contre sa main pour I'empoctier d'agir avant le mo-
ment voulu.

Le baron de Bazancourt (1) indique un moyen de deviner la
parade de prodilection de I'adversaire, celle qu'il a dans la main.
Il conseille de simuler une attaque tres vive en allongeant

(1) Bazancourt, les Secrets de I’epee.
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brusquement le bras et en laneant impc¢tueusement le corps en
avant, mais en ne se fendant qu'& demi, de faecon i ne pas
s’exposer h recevoir la riposte. Cette « fausse attague » a pour r¢-
sultat de provoquer la manifestation instinctive du mouvement
que l'adversaire avait prépar¢. Les muscles du bras qui, depuis
plusieurs minutes d¢jii, ¢taient sous le coup d’'un travail intense
de coordination latente, sont entrss en jeu, entrainss par un
mouyement involontaire pour dstourner la pointe de I'adver-
saire, malgr¢ qu’elle n’arrivat pas & porte. La lame a dscrit,
dans le vide, une dvolution rapide qui laisse voir de quelle pa-
rade le tireur avait l'intention de faire usage.

Le mouyement compliqué¢ qui se produit ainsi inyolontaire-
ment Ctait prepare dans les muscles du bras, comme la phrase
que doit dsbiter un acteur noyice est sterCotypee dans son
ceryeau, toute prote & sortir de ses levres. De méme que le
tireur trop impressionnable laisse ¢chapper malgre lui le simu-
lacre d'une parade longtemps prémcditse, ainsi le comparse 6mu
n'attend pas toujours la fln de la tirade & laquelle il doit récpondre
pour lancer la réplique 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 I'épce, du boton, de la boxe, et, pour se
faire une id¢e exacte de la dépense de force que nscessitent les
exercices dans lesquels on fait « assaut », il ne faut pas songer
seulement & 1’énergie des mouyements musculaires, il fauttenii
compte aussi de la dépense d'inllux nerveux.

A cé6tc de la force musculaire utilise pour produire un mou-
yement, il faut inscrire encore la force nerveuse dépensée pour
rapprocher 'instant ou ce mouyement est ooulu de l'instant ou il
est effectuc; & cotd de Vexcitation motrice qui se traduit au dehors
par une contraction musculaire, il faut noter Yexcitafion latente
qui laisse le muscle dansun ¢tat de repos apparent, mais le pr¢-
pare & répondre avec plus d’instantanoité h I'appel de la yolont¢.

Si nous youlions exprimer cette conclusion sous une forme
moins scientifique, mais d’'une image plus saisissante, nous di-
rions que ces exercices s’exc¢cutent plutét avec les nerfs qu’avec
les muscles.

De Ih résultent 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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sCrieux, la fatigue ressentie semble hors de proportion avec le tra-
vail musculaire effectu¢. Les tireurs qui cherchent « I'&-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, exécutant
toutes sortes d’¢volutions fantaisistes.

C’est qu’en escrime la depense de force consiste moins dans
I’ex¢cution 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 lesdébutants rapportentde leurs premidres s¢ances un endo-
lorissement géncral de tous les membres, c’est que la courbature
est indyitable ¢ila suite de tout exercice inaccoutum¢. Mais I'ha-
bitu¢ de salles d’armes n’Cprouve plus en quittant la veste ce
brisement de tous les muscles que laissent tous les exercices de
lorce. En revanche, il ne peut ¢chapper, apres un assaut scrieux,
& une sorte d’accablement momentane, de prostration caractcris-
tique gu’on peut appeler fatigue nerreuse.

La sensation de fatigue neryeuse est tres differente de celle
qu’on ¢prouve apres les gros travaux n’exigeant qu’une dépense
de force matcrielle, et & la suite des exercices qui font trayailler
les muscles plus que les nerfs. Cette sensation, qu’on n’oubliepas
quand on I'a ¢éprouvce, est difficile ii décrire, comme toutes les
nuances de la sensibilité. SiI’on cherche aen donneridce en la
comparant ii une sensation connue, on peut dire qu’elle ressemble
& l'accablement qui suit, dans I'ordre morat, tout effort soutenu
de la yolont¢, quand, par exemple, on a lutt¢ longtemps pour re-
pousser la pression d'une yolont¢ ¢trangere, ou bien quand on a
tenu L’esprit ¢nergiqguement tendu sur la solution d’'un probleme
difficile.

La fatigue neryeuse présente des yariantes suiyant les circon-
stances et les tempcéraments. Elle se caractérise le plus habituelle-
ment par une sorte de prostration et d'an¢antissement momenta-
nés,mais elle peut se traduire aussi par une surexcitation passagere
semblable ii celle qu’on obserye chez certains sujets tres affaiblis,
et que les mcdecins appellent etat de faiblesse irritable.

Cette forme si particuliere de la fatigue qui suit les exercices
exigeant beaucoup de trayail nerveux est due ¢ I’ébranlement
subi par les cellules neryeuses qui président & la motricite volon-
taire, comme la fatigue intellectuelle est due au surcroit d’activit¢
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des cellules qui, entrent en jeu pendant le travail de l'esprit.

Or, ces deux ordres de cellules siegent dans la subslance grise
du cerveau. C'estdonc en réalitd le cerveau qui supporte la fatigue
il la suite des exercices qui necessitentune grande depense d’influx
nerveux.

Pour cette raison, Fescrime ne saurait convenir aux hommes
d'¢tude, 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 inoccupcs, & des esprits
inquiets dont Factiyitese retourne contre eux-memes,faute d’etre
utilisée ailleurs. Dans ce cas, Fescrime peut devenir un dérivatif
précieux en absorbant,comme pourrait le faire un trayail d’esprit,
le surcroit de force neryeuse qui tourmentait I’esprit inactif.

L’escrime, ainsi que tous les exercices quidbranlentlesysteme
nerveux, conyient & meryeille ii tous les sujets qui yeulent
maigrir. Le systeme nerveux a, parmi ses fonctions les plus im-
portantes, celle de régulariser la nutrition ; aussi voit-on toute
fatigue supportee par les nerfs, toute doperdition excessiye de
force neryeuse, aboutir & une diminution de 1'Snergie du mou-
yement nutritif, et fayoriser le mouyement de denutrition ou, en
d’autres termes, 'amaigrissement.

Les secousses d’ordre morat, les pré¢occupations soutenues,par
la doperdition d’influx nerveux qu’elles occasionnent, entravent
les fonctions de nutrition et font maigrir. C'est par un mdcanisme
identique que le mdme roésultat se produit ala suite des exercices
nécessitant une grande dépense de force neryeuse. |l est curieux
d'observer que les animaux dont le genre de vie nocessite des
mouyements pareils a ceux de Fescrime ont le privilege d’echapper
& ’engraissement.

Vous 6tes-vous jamais demandé comment les chats pouyaient
joindre & leur paresse proverbiale une si grande agilite? L’'inac-
tion musculaire amene dans toutes les espoces animales, aussi
bien que dans l'espece humaine,la tendance &l'ob¢sité et la lour-
deur des allures; le chien qui ne chasse pas, le clieval qui reste

I’écurie sont envahis par la graisse et deviennent moins aptes
i un seryice actif. Les animaux sauyages eux-momes, si on les
tient en cage, ou s’ils sont soumis de toute autre faeon au repos
forco de la vie domestique, perdent tres promptement leur con-
formation svelte et l'aisance de leurs mouyements.

P. Laoranc.e 22
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Pourguoi le cha* ¢ehappe-t-il & la loi coinmune, et pourguoi,
malgre I'immobilité dans laguelle on le voit si souvent plongg,
devient-il plus rarement obese que le chien ou le cheval? G'est
que son immobilite n’est pas linaction, 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
prepar¢ a bondir. A chague instant il guette quelque chose : un
rat, une mouche, le réti. Un chat de salon ne fait pas plus de
trois ou guatre bonds dans la journee, mais chacun de ses ¢lans
a et¢ prscdde d'une ou deux heures de travail latent. Quand on
croit 'animal enfonc$ dans une reverie bsate, il medite une cap-
ture, calcule la distance & franchir, et lient ses muscles prets
(i tout ¢venement. Aussi n’est-il jamais pris au depourvu. Qu'un
petit oiseaus’echappe de sacage : trois secondes apres il est pris
et mangs. Le chat le guettail depuis huit jours : quand il sem-
Ulait dormir, il etait ii l'arret.
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LE TRAVAIL DE COORDINATION DANS LEKERCICE.

Les exercices difficiles. Le « savoir-faire » dans I'exercice. — Le tour du trapeze. —
L'apprentissage des mouyements. La précision dans les actes musculaires. — Réle
du cerveau et des facultés psycliigues, dans la coordination des mouyements. —
Une leeon de danse. — L’¢ducation des muscles. Economie ae lorce musculaire
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Le perfectionnement du sens musculaire. — La danse de Saint-Guy. — Roéle hygi¢-
nique des eiercices difficiles ; leur utilit. Sujets qui doiyent s'en abstenir.
Erreur liabituellement commise lans le choix d’un exercice.

La yolonte n’est pas la seule facult¢ d’ordre psychique qui entre
dans l'execution des mouyements : son réle se borne A deter-
miner 'acte musculaire et A exciter le muscle; mais d’autres fac-
teurs doiyent intervenir pour régler, diriger et pondcrer les actes
musculaires.

Tout mouyement exige I'intervention d’'un tres grand nombre
de muscles, et chague muscle mis en jeu doit se contracter avec
une force détermince, pour que l'ensemble du travail aboutisse
A un mouyement prccis. — On appelle trayail de coordination
U'operation qui a pour but de choisir les muscles qui doiyent par-
ticiper au mouyement, de regler 'effort respectif de chacun d’eux
en leur distribuant exactement la quantitéd’influxnerveux ncces-
saire pour en obtenir une contraction qui ne soit ni trop faible
ni trop ¢nergique. Ce trayail est exccute par le ceryeau.

Nous appelons difficiles les exercices qui nécessitent plutétune
habile coordination des mouyements, qu'une grande somme de
trayail. L’¢quitation, ’escrime, la gymnastique exccutee avec les
engins sont autant d’exercices difficiles et exigent de la part du
sujet plutot de L'adresse que de la force.
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En voyant avec quelle facilite s’executent les actes les plus
compliques de la vie usuelle, on serait tent¢ de croire que chague
muscle a une destination fixee & I’'avance et se trouve tellement
enchain¢ & la yolonté qu'il suffit de youloir dcplacer une partie
Hu corps dans une certaine direction pour trouver immsdiate-
ment le groupe de muscles auquel doit etre confiee I'exdcution
du mouvement. On oublie que les actes les plus ordinaires, ceux
gu’on accomplit avec le plus d’aisance ont et¢ laborieusement ¢tu-
di¢s et ont commenc¢ par etre gauches et difficiles avant de
devenir pour ainsi dire naturels et automatiques, iila suite d’'une
longue pratique.

Les exercices difficiles nccessitent, le plus souyent, des atti-
tudes auxquelles I'tiomme n’a pas ¢te habitud, des mouyements
nouveaux auxquels ses membres n’ont pas ¢td employcés. Il faut
un apprentissage nouyeau pour trouver des combinaisons nou-
yelles dans le jeu des muscles. Certains groupes musculaires
habitucs de longue date a agir ensemble doiyent etre désunis
dans certains mouyements gymnastiques, tandis qu’on doit
unir dans un meme effort d’autres groupes qui jusqu’alors
n'avaient jamais $t§ associés au moéme mouyement. Un homme
essayant de marcher sur les mains est obligd de chercher des
attitudes tout h fait nouvelles pour lui, et de faire interyenir
dans son exercice des combinaisons de mouyement et d’dquilibre
auxquelles son corps ne s’est jamais pli¢. Le sujet fut-il d'une
force athlctique, il est certain qu’il ne réussira pas du premier
coup. Toute l'dnergie d$pensde dans ses efforts musculaires ne
pourra suppléer & l'apprentissage, car, dans I'exemple cité, 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 exccutent, une sorte de triage des muscles, ne
faisant participer  l'effort que ceux qui le favorisent, ¢liminant
ceux qui peuyent lui faire obstacle. 1l faut aussi que les os sur
lesquels agissent les muscles soient d$placés dans une direction
parfaitement adaptde < I’'exdcution de I’acte projete, car une incli-
naison plus ou moins grande 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 yertdbrale ou bassin, exo-
cutem avec praocision, les unes sur les autres, certains deplace-
ments dont la rdsultante est une attitude favorable & l'accom-
plissement dofmitif de I'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 rctifs aux ordres de la
yolonté. Quand les muscles obdissent enfln, les leviers osseux
A leur tour semblent refuser de se ddplacer dans la direction
youlue, et I’ensemble du corps, malgre les plus yiolents efforts,
ne peut prendre exactement !’attitude cherchde.

Il'y a en gymnastigue un mouyement tres connu, qu’on ap-
pelle le tour du trapeze. Les enfants qui 'ont appris I'exdcutent
avec la plus grande facilitd, et il n’exige qu'une ddpense de force
tres limitée. 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
révolution jusqu'a ce que le corps ait repris son attitude pre-
miere.

On peut mettre au dofl ’homme le plus robuste et le plus
agile, s'il n'ajamais exocutd ce mouyement, de roussir, du pre-
mier coup, (i l'effectuer.

Une fois suspendu par les mains, le gymnasiargue noyice qui
cherche a imiter son moniteur se trouye tres embarrasse. 1l ne
sait comment s’y prendre pour imprimer au tronc le mouye-
ment de bascule en yertu duguel les jambes deyraient passer au-
dessus du baton. A ce moment, au milieu de ses efforts mus-
culaires, 'apprenti gymnasiargue fait manifestement un effort
corébral: il tatonne, essaie de faire interyenir tel muscle, puis tel
autre. S'il s’observe lui-mome, il a parfaitement la notion d'i.n
trayail d’ordre psychologigue; ses centres nerveux semblent
chercher la solution d'un probleme qu’on pourrait formuler
ainsi : guels muscles faudrait-il contracter pour faire passer
le tronc de la position yerticale & la position horizontale ? — La
roponse & cette guestion ne vient d’ordinaire qu'ti la suite de
longs tatonnements; mais presgue toujours on Gprouye une Vvori-
table surprise guand le probleme est resolu, quand le mouye-
ment arrive enfin & s’exdcuter. 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 essayd.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 l'effet cherchd.

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 : I'exdcution 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 l'apprentissage des mouyements qu’on ne sait pas, il y a
encore le perfectionnement des mouyements deja connus.

Beaucoup d’exercices demandent une tres grande precision
dans les mouyements. Il ne s'agit plus de choisir les muscles qui
doiyent agir : il faut dsterminer exactement Fintensitd de leur
contraction pour que le membre qu’ils meuvent ne reste pas en
dee& du but et n'aille pas au delci. Il faut adapter | intensite de
Ueffort musculaire & la distance & parcourrir; ou bien cest
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 doterminees. L’es-
criine, la boxe, le jeu de la canne et du baton demandent une
ponddration 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 doterminde i quelques millimetres
pres.

On appelle trayail de coordination Topcration qui a pour but de
regler ainsi l'effort respectifde chaquegroupe musculaire, en dis-
tribuant ii chaque muscle la quantits d’influx nerveux nécessaire
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 < une operation d’ordre intellectuel qu’h
un acte materiel. Il exige 'entrée en jeu de la plupart des fa-
cultes psychiques, et des parties les plus dclicates des centres
nerveux. On ne peut l'’¢yaluer au dynamometre, et pourtant il
faut le faire entrer en ligne de compte si on veut apprecier exac-
tement la force dopensce par le sujet.

Un exemple choisi parmi les faits les plus yulgaires de la
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gymnastique peut nous montrer la diyersit$ des facultss intel-
lectuelles que le trayail de coordination met en jeu.

Un clown se prépare & s'Slancer de pied ferme sur une S$troite
plate-forme h une grande hauteur. Regardez-le preparer son mou-
vement. |l reste un instant immobile, comme hS$sitant; ses mem-
bres infsrieurs se tendent et se flschissent alternativement &
plusieurs reprises, sbauchant sur place le mouyement yiolent
qu’il va faire. 1l semble tatonner,calculant 1'effort ncessaire pour
atteindre la plate-forme, sans aller au delft. Plus le saut demande
de prscision, et plus devient apparente cette sorte de rspstition
préalable qui n’est que la traduction aux yeux du spectateur d'un
trayail interieur auquel se livre le gymnasiarque. Mesurant de
I'oeil la distance, il svalue 1'effort nScessaire pour la parcourir et
cherche h dsterminer le degre de contraction qu'il faut faire subir
& ses muscles.

La sensibilits du muscle et des parties qui I'avoisinent, telles
que les nerfs et la peau, donnent au sauteur la notion exacte
de l'intensite de la contraction qu'il prepare; le souvenir d'un
effort fait maintes fois pour franchir une distance semblable Ilui
permet, par comparaison, de juger sufflsant ’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 coordonn$ demande 'entrse en
jeu des trois facultss maitresses: la Sensibilits qui nous indique
I'intensite du trayail du muscle ; le Jugement qui nous en fait ap-
prscier U'effet probable, et la VolontS qui decide le mouyement
et en dstermine I'ex$cution.

Le plus souyent, les actes musculaires sont coordonnss pendant
gu'ils s’exscutent, 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
Stre coordonns it I‘avance.

Avant d’executer un acte exigeant h la fois de lapromptitude et
de la prscision, les muscles doiyent subir une prsparation. lls re-
eoivent des centres nerveux une excitation latente trop faible pour
les faire entrer en contraction, mais qui suffit& les tenir pour
ainsi dire en $veil. C’estune consigne donnee que l'organe mo-
teur, sentinetle yigilante, exscutera au premier signal.

C’est seulement au prix de cette iuteryention incessante de
I'influx nerveux que les mouyements instantan¢s peuyent s'exs$-
cuter avec une juste mesure et avec une prscision pariaite. Si un
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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 intensit¢ et comme coordination, Ma circon-
stance qui le provoque.

Un cheval effray$ par une dc¢tonation inattendue veut faire un
bond pour s’enfuir, mais ses muscles n’¢taient 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 nécessitent surtout un tra-
vail de coordination. Le travail de coordination a pour effet imm¢-
diat d’6conomiser la force dSpensse, en réglant le trayail des
muscles, en demandant f. chacun la part exacte qui doit lui reve-
nir dans I’exercice, en supprimant les contractions inutiles, en
faisant agir les leviers osseux suivant l'inclinaison la plus favo-
rabie & la reussite du mouyement.

La facull¢ de coordination, comme toutes les facult¢s physiolo-
giques, se perfectionne rapidement par I'exercice, et il en resulte
une plus grande facilito du trayail chez ’homme qui se livre aux
exercices de difficulte. A ¢gale depense de force, le gymnasiarque
habile produit plus de trayail que ’homme maladroit, ou, si Fon
veut, il emploie moins de force pour faire le msme trayail.

Un homme qui excelle dans les exercices d’adresse est une ma-
chine dont le rendement a augmente : le trayail perdu est reduit
chez lui au minimum.

L'aisance des mouyements est une cons¢quence toute naturelle
de la pratique des exercices difficiles. Un mouyement est aise
quand rien ne I'entrave et ne le contrarie. Le gymnasiarque
exerce excelle surtout ii supprimer toute contraction musculaire
qui ne concourt pas directement a I'ex$cution du mouyement.
Dans les mouyements de I’homme inhabile, beaucoup de muscles
sont paralyses dans leur action par Finteryention inopportune
des muscles antagonistes. Une grande partie de la force qu'il
dopense doit 6tre employcée avaincre la resistance que sespropres
muscles opposent a ses mouyements. Le nageur noyice dsploie
une force capable de faire marcher un lourd bateau, et pourtant
il avance peine de quelques metres ets’arrete epuise. Ses efforts
desordonncs yiennent d’une lutte inutile entre les muscles exten-
seurs qui doiyent executer le mouyement et les muscles flSchis-
seurs qui yiennent maladroitement I’entraver.
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Il faut avoir pratiquc¢ soi-meme les exercices pour comprendre
toute la part que peut prendre dans le travail la facult¢ de coor-
dination. Sil y a l'apprentissage des mouvements que l'on ne
connaissait pas, il y a aussi le perfectionnement des mouyements
gu’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 I¢ger déplacement de ’¢paule ou du coude, une
courbure ou un redressement de la colonne yertcbrale, sont au-
tant de mouyements imperceptibles pour le spectateur et que
I'ex¢cutant utilise pour diminuer quelquefois son effort de moi-
tic. Il n’est qu'une maniere de saisir toutes les nuances que
peuyent presenter les mouyements: c’est d’en faire soi-moéme.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 différents procédes, et on adopte tout naturelle-
ment celui qui reprc¢sente la plus grande ¢conomie de force.

G'est ainsi qu’on finit par ex¢cuter sans fatigue les exercices
qui, au dc¢but, semblaient le plus fatigants.

Le trait dominant des exercices difficiles, celui qu'il importe de
retenir dans l'application de la mcdication par le trayail, c’est que
leur difficult¢ diminue & mesure qu’on les pratique. Aussi leurs
effets sont-ils tout diffcrents suiyant qu’on les applique & des sujets
neufs ou & des hommes d¢jii rompus aux mouyements qu’on
leur conseille. Certains exercices de gymnastique qui cohtaient
au début une grande dépense de force neryeuse s’exécutent, au
bout d’'un certain temps, avec une meryeilleuse facilité.

L’¢quitation est un trayail qui brise et exténue le débutant: ce
n'estplus qu'un exercice tres modere pour le cavalier ¢mcrite.
Le canotage exige un certain apprentissage, d’autant plus pro-
long¢, qu'il s’exécute souyent ii I'aide de freles embarcations sur
lesquelles le rameur a peine & tenir I’'équilibre : la perissoire,
le gig, etc.; mais, au bout de quelque temps de pratique, il ne
demande plus que des muscles résistants. Le mome sujet qui, au
début, c¢tait & bout de force apres une demi-heure d’aviron, peut,
six semaines plus tard, ramer sans fatigue, d’un soleil & 'autre.

La diminution de fatigue, pour les exercices que I'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 dépense de force. Il 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 dsbuts, né-
cessitait finteryentioncontinuelle des facultes conscientes, s’exe-
cute plus tard sans que la yolonte semble y prendre part et deyienl
automatique. Il ne faut pas comparer les effets d'un exercicc
gu’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 leeon de
danse prise par un de nos meilleurs amis, oculiste distingue, qui,
a l'age de trente ans, youlut apprendre la polka. Rien de curieux
a obseryer comme la contraction de sa figure, indiquant une ten-
sion $norme de toutes ses facultes. Il s’stait isols, par la pensee,
de tous les assistants, concentrant toute lapuissance de sa yolonte
sur ses jambes qui refusaient de suivre le rythme. C'etait un
ysritable combat qu'il liyrait & ses muscles indisciplines, et la
sueur ruisselait sur son front. — Jamais, nous dit-il ensuite, une
ops$ratjon de cataracte ne lui conta pareil effort cerebral.

Le premier b$nsfice dn a la pratique des exercices difficiles est
donc de faire ’sducation des mouyements. Tout le monde a re-
marqu$ combien la gymnastique arriye rapidement & diminuer
la gaucherie et la lourdeur du sujet. Le conscrit qu'on 6te aux
lourds travaux de Tagriculture pour le mettre a faire I’exercice
se degrossit rapidement. Les muscles, habitues jusqu’alors a
obsir avec lenteur pour depenser leur force dans des mouye-
ments faciles, sont obliges d’obeir avec prscision 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 I’on psnetre dans les dstails 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 l’agitent du matin
au soir, en dspit de ses efforts pour rester immobile, et, d’autre
part, les mouyements youlus $chappent a toute direction, a tout
contréle. Les malades renyersent les objets qu'ils touchent, se
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démenent et se contorsionnent en marchant et n’ont plus, en un
mot, niprecisionni mesure dans aucun de leurs actes musculaires.

La chorce ou danse de Saint-Guy nous donne 1'occasion d’etu-
dier des individus chez lesguels la coordination des mouyements
a disparu. Pour retablir la discipline dans leurs muscles affolés,
rien de meilleur que ces exercices qui exigent pour chague mou-
vement un contréle sévere de la part des centres nerveux .

Mais, en dehors de certains cas tres spcciaux, les exercices de
difficulte ne doivent pas etre recherches par la mddecine. lls
peuvent etre un passe-tempsutile, 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 gu’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 ’organisme dans ur sens
favorable a son exccution et & creer des types aptes a 'accomplir.
C’est une consequence de la loi physiologique en vertu de laquelle
« la fonction cree l'organe ». Il suflit de connaitre le type de
structure qui convient le mieux & la rdussite d'un exercice
donns pour en conclure avec vérit¢ 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
I6ger. 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 résultat des
exercices de difflcultd, on verra une ressemblance frappante entre
I'nomme qui s’y adonne beaucoup et Fanimal qui y excelle:
Facrobate ressemble au singe.

Tel est ler¢sultat le plus frappant des exercices difficiles : ils
tendent & rendre les mouyements plus aisCs, et I'exdcution du
trayail plus facile. Mais, prscissment en vertu de 1’6conomie de
force qui résulte de l'adresse acquise, ils associent moins que
les autres exercices les grandes fonctions de l'organisme au tra-
yail musculaire. En economisant la force depensee, ils tendent a
diminuer la dépense de chaleur, a roduire le plus possible l'inten-
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sit¢ des combustions et la production d’acide carbonigue gui en est
le resultat. De cette fagon, le besoin de respirer est peu augmentc,
et ressoufflement n'a pas de tendance & se produire. Pour les
ms$mes raisons, la circulation du sang est aussi moins actiy¢e 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’intensit¢ 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 L'utilit¢ des exercices
de fond ou des exercices de yitesse. Bien rares sont les cas dans
lesquels le mcdecin deyra donner la preférence au trayail de coor-
dination sur le trayail de force.

Le raffinement du sens musculaire, la dextCrite extrome des
mouyements peuyent avoir leur utilit¢ dans certaines circon-
stances de la vie. Il est sans doute tres pratigue de savoir tirer
Fépée quand on affronte les luttes du journalisme et de la tri-
bune ; il est precieux, en cas dincendie, de pouyoir grimper
comme un singe le long d’'une corde lisse; il n'est pas d¢sagreable
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 développement complet, que la partie la plus ma-
terielle de la maching humaine entre yigoureusement en jeu.
Or, les exercices qui développent la dextérite dusujet tendent i
faire supporter la majeure partie du trayail aux parties les plus
dclicates de ’organisme humain. lls amenent une ¢conomie dans
la force d¢pensce par les muscles, grace a un trayail supplémen
taire qui se solde aux dépens des nerfs et du ceryeau.

Dans les exercices difficiles, toutes les facultés psychigues
doiyent venir s'associer au trayail des muscles. De lii découlent
les conditions les plus caractcristiques des exercices de diffi-
cult¢ : ils exigent un trayail c¢rébral. Le jugement, la mémoire,
la comparaison, la yolont¢, tels sont les facteurs d’ordre morat
qui président & leur exccution. Le ceryeau, le cervelet, les nerfs
sensitifs, tels sont les organes matcriels 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 espcrer, en effet, que les centres nerveux puissent se
reposer et ’éréthisme cercbral s’apaiser sous 1'influence d'un
exercice qui met en action Tenccphale et le systeme nerveux
tout entier ? C'est lii pourtant l'erreur officiellement commise.
Les exercices difficiles entrent pour les trois quarts dans I'en-
seignement de la gymnastique adoptd par I'Universits. Tous les
exercices qui s'exccutent & l'aide des engins demandent un ap-
prentissage prolong¢. Le trapeze, les anneaux, la barre flxe sont
la terreur de certains débutants, qui se mettent & la torture — non
les muscles, mais le ceryeau — pour arriyer i r$ussir un mou-
yement difficile, dontl’ex¢cutionne leur cotite ensuite qu’un faible
trayail quand ils en ont saisi le m¢canisme.

Trop de trayail nerveux et trop peu de trayail musculaire’
yoilii le reproche gu’on peut faire & la plupart des exercices qu
necessitent un apprentissage prolong¢ et sont actuellement le plu
en yogue dans tous les ¢tablissements 1'¢ducation.
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Nous avons cherch¢ A montrer, dans le chapitre précédent,
combien le ceryeau et les facultés psychigues pouyaient prendre
un réle important dans les exercices corporels. Il nous reste A
faire voir ici gue le trayail musculaire peut guelguefois s’exc-
cuter, au contraire, A I'insu du ceryeau et sans l'intervention de
la yolont¢.

Il nous faut d’abord rappeler que le ceryeau n’est pas indispen-
sable A I’'exccution de certains mouyements. La moelle ¢piniere
sufflt, dans certains cas, pour actionner les muscles, car elle est
un centre nerveux, et par cons¢guent un foyer d'activit¢ motrice
propre. Mais les mouyements dus en propre A I'action de la moelle
¢piniere ont un caractere particulier: ils sont inyolontaires. La
yolont¢, en effet, n'a d’action directe que sur les cellules du cer-
yeau seulement et ne peut mettre en jeu I'activit¢ propre de la
moelle. Celle-ci ne peut entrer en action que par effet reflexe.

Dans les mouyements rcflexes, la yolont¢ n'est plus I'excitant
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du muscle : celui-ci entre en action sous l'influence d’'une Impres-
sion sensitive.

Qu’on se figure un nerf sensitif 6branl6 par une sensation vive.
Cet 6branlement est conduit par la fibre neryeuse jusqu’é une
cellule centrale de la moelle, d’'ou partun nerf moteur. Cette cel-
lule est & la fois ’aboutissant du nerf sensitif et 1'origine du nerf
de mouyement. Il peut arriyer que l'impression sensitiye, au lieu
de continuer a cheminer vers la téte pour aboutir & I'organe des
facultes conscientes, s'arrete dans la cellule motrice de la moelle.
Celle-ci la renvoie alors, transformce en mouyement, dans la di-
rection du muscle ou le nerf moteur la conduit. L/impression se
reflcchit sur le centre moteur de la moelle et revient sur elle-
mome, comme pourraient se réflochir sur la paroi d’'une muraille
les ondes sonores de la voix qui donnent naissance & \'echo.

Nous pouvons dire, sanstrop forcer I'image, qu’'un mouyement
roflexe est focho d’'une impression sensitiye.

En goneral, les mouyements roflexes sont tros simples et sem-
blent se rogler sur Fintensit¢ et la durée de I'excitation qui les
provoque: — autant de fois on pince la patte d’'une grenouille deca-
pitce, autant de fois le membre s’agite par une courte saccade; —
mais il peut arriyer que les mouyements reflexes soient plus
compliquds et qu'une seule excitation deyienne le point de départ
de toute une scrie d’actes musculaires. Il semble alors qu’une
impression unique yienne roveiller dans la moelle epiniere comme
le souvenir d'un grand nombre de mouyements souyent exocutes ;
de méme, un seul mot prononcd peut réveiller dans le ceryeau le
souvenir de toute une serie de phrases qui redeviennent présentes
& L'esprit. C'est ainsi que I'appui du pied sur le sol peut provo-
quer, par la simple sensation de contact, toute la sorie des mou-
yements de la marche. L'6tre vivant peutmarcher alors, et méme
courir, sans que son ceryeau prenne la moindre part & I’acte mus-
culaire.

Un fait de !’histoire romaine, rapporté par M. Mosso dans son
livre la Peur nous donne une curieuse preuve de la puissance
automatique de la moelle Opiniere. L’'empereur Commode don-
nait au peuple de Rome un spectacle fort godte. Il faisait l6cher
dans le cirque des autruches qu’on excitait ii courir, et, aussitot
gu’elles Gtaient lancoes ii toute yitesse, on leur tranchait la tote
avec des fleches en forme de demi-lune. Les animaux decapités
ne S'arretaient pas sur le coup, mais continuaient leur course
jusgu’au bout de la carriere.
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Ce qu’on observe chez un animal d¢capite qui court nous donne
U'image fidele de ce qui alieu chez un homme distrait dont les
jambes exécutent automatiquementles mouyements de la marche,
pendant que son cerveau occup¢ ailleurs se desintéresse de l'acte
effectud. Dans les mouyements automatiques, les choses se pas-
sent comme si une s¢rie d’actes r¢flexes yenaient se substituer
aux actes primitiyement yolontaires. Le ceryeau, apres avoir com-
bin¢ un mouyement, en avoir determin¢ la yitesse et le rythme,
semble, au bout d'un certain temps, d¢l¢guer ses pouvoirs & la
moelle ¢piniere ; il se d¢sinteresse peu ii peu de I'acte accompli,
et intervient seulement de nouyeau lorsqu’'une circonstance par-
ticulisre nccessite un changement soit dans la direction des
mouyements, soit dans leur ¢nergie, soit dans leur yitesse.

L’automatisme est la facults qu’ont certains ¢lements nerveux
d’actionner les muscles sans l'intervention de la yolonte. Beau-
coup d'organes du corps ont la propriet¢ 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
yolont¢ d’en accélérer 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, obcir
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, & yolont¢, retenir, accolérer 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
l"automatisme. Les membres et le corps se doplacent en dormant
sans que la yolont¢ le commande, et, pendant !'etat de veille, une
foule d’actes quelquefois compliques s’exécutent a notre insu.
Un homme fortement prsoccup¢ se leve sans y songer, va et
vient sans y prendre garde, et exdcute 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. 1l
n'est personne qui n’ait remargu$ combien le ceryeau s’isole fa-
cilement et participe peu au trayail desjambes, quand on faituno
promenade & pied : on peut discourir, rever et meme composer
des vers en marchant. Il serait au contraire difficile de detourner
la pensc¢e des muscles qui agissent quand on execute un tour de
trapeze ou qu’on fait des armes. Plus I'exercice est diflicile, plus
I'intervention de la yolonte et la concentration de l'esprit sont
necessaires & son execution. Et pourtant les exercices qui Staient
le plus difficiles dans les debuts fmissent par s’ex¢cuter 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 i
l'anglaise, regardez passer un dimanche,sur les Champs-Elysees,
ces commis de magasin, raidis sur leur bete de louage, s'effor-
eant 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 I'exercice puisse s’exc¢cuter sans linteryention des
facultes conscientes, diyerses autres conditions sont necessaires,
et en premier lieu "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. Il est impossible de garder
une complete liberte d’esprit quand on fait un effort. Les mus-
cles, obliges d’entrer en jeu avec toute ’energie possible, sem-
blent avoir detourn¢ ii leur profit I'influx nerveux cerebral.

Un homme qui met toute sa yigueur dans un mouyement quel
gu'il soit se sent completement absorbe par son effort et perdmo-
mentanement la notion de ce qui I'entoure. Si I'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

F. Laoranoe. 23
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mots que vos oreilles ont entendus, vos facultss conscientes
Staieut dstournees et accaparses par 'effort; tant il est vrai que
les actes cérebraux et les actes musculaires, quoique si diffsrents
dans leur essence, s’exscutent souyent & I'aide du meme instru-
ment. Il semble que le ceryeau, instrument du trayail musculaire
aussi bien que du trayail intellectuel, est accapars par les muscles
quand ceux-ci doiyent donner toute la force possible; des lors,
la pensse n’en a plus la libre disposition et ne peut se manifester
avec sa lucidit$ habituelle. Cette prise de possession du ceryeau
par les muscles explique l'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
fausso qui ne peut plus s’adapter au trayail d’esprit.

Ainsi I'exercice auquel on est le plus accoutums$ et le trayail
le plus facile cessent de deyenir inconscients des qu’ils nsces-
sitent un effort.

Deux conditions essentielles s'imposent donc pour que le tra-
yail musculaire puisse deyenir automatique: ce sont I'habitude
parfaite de I’exercice execute et la moderation de 1’effort muscu-
laire qu’il nScessite.

Beaucoup de circonstances encore favorisent l'automatisme et
permettent au trayail de s’exscuter sans l'intervention de la
yolonts. 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 dsductions praticpies qui en de-
coulent pour les applications hygieniques de I’exercice musculaire.

Il 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 garde longtemps un pas uniforme, les facultes con-
scientes ne prssident plus au mouyement; le ceryeau ne com-
mande plus; les muscles obdissent ii une serie d'effets reflexes
dont le point de depart se trouye dans les sensations qui accom-
pagnent I'appui et le lever du pied. Plus regulierement se repro-
duit la sensation qui dstermine I'effet reflexe, et plus exactement
fonctionne le mscanisme auto-moteur auquel est due la progres-
sion. Tout le monde a remarqus$ linfluence du rythme sur les
mouyements. Il y a des airs de musique qui sont« entrainants »;
leur cadence bien marquse deyient le rsgulateur des mouyements.
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La sensation produite sur 'oreille par les differents temps de
la mesure devient le point de depart de L'effet reflexe qui aboutit
au deplacement alternatif des jambes.

La marche, qu’on peut citer comme le type des exercices auto-
matiques, nccessite cependant un effort cerdbral aussitot qu’elle
se fait dans des circonstances qui la rendent irreguliere. Tous les
marcheurs ont remarqu¢ la plus grande fatigue qui resulte de la
necessit¢ de « choisir ses pas ». Quand on passe d'un chemin de
traverse coupe de crevasses et encombr¢ de rochers, sur une
grande route bien unie, on ¢prouye un yeritable soulagement;
le travail semble moindre de moiti¢. Pourtant, si on analyse
I’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 exccut¢ par le ceryeau.
Dans le chemin inegal et raboteux, le ceryeau doit proceder avec
une attention yigilante aux mouyements des jambes. Il 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 I'exercice in-
conscient de tout & I'heure , et le ceryeau ne peut abandonner
les muscles a eux-inemes sous peine de faux pas et de chute.
Sur la grande route la marche n’exigeait pas lintervention
des facultés conscientes; ici, au trayail des muscles s’ajoute un
trayail de direction et de controle qui ¢mane du ceryeau. C'esf
& ce trayail surajouté qu’est du le surcroit de fatigue. La marche,
en devenant irréguliere, perd son caractere automatique etexige,
& trayail musculaire egal, une plus grande depense d’influx
nerveux yolontaire.

Comment expliquer cette mysterieuse influence de l'alternance
reguliere des mouyements sur leur exccution automatique?
Nulle intcrprétation physiologique ne saurait jusqu'é présent
en etre donnee, mais de nombreuses applications pratiques en
sont journellement faites. De tout temps on a compris l'impor-
tance de la cadence et du rythme pour faciliter les mouyements
et diminuer la fatigue en 6tant au ceryeau le soin de diriger les
muscles. De tout temps on a associe lamusique ala danse. Dans les
manoeuyres militaires, le tambour dispense le fantassin de porter
son attention sur les mouyements de ses jambes : il margue le
pas malgre lui
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Si le rythme et la cadence tendent ii produire I'automatisme
dans les mouvements, il est curieux d’observer combien 'impul-
sion une fois donnee aux membres se conserve reguliere et uni-
forme pendant un temps tres prolong¢. Quand I’execution d’'un
acte musculaire est une fois confi¢e aux forces automatigues de
l’organisme , cet acte tend a rester toujours soumis ii la meme
mesure, & s'executer avec la méme yitesse. Si I’exercice se pro-
longe, le mouyement demeure semblable a lui-m$me du commen-
cement a la fin.

Tout récemment, j'ai pu obseryer sur moi-msme cette re-
marguable tendance des mouyements inconscients ii rester re-
guliers malgr¢ 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 rame nous Ctait assez familiere pour etre exe-
cutée sans aucune tension du ceryeau, et pour ma part, j'avais
Uesprit completement libre au point de vue des changements de
manoeuyre, la direction du bateau ¢tant conflee ii mon ami, cano-
tier ¢mcrite.

Nous ramions ensemble avec deux avirons chacun, — « ii deux
de couple, » — suiyant I'expression technigue. Maintes fois pen-
dant les douze heures que durait chague 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 » Ctait toujours d’accord
avec le sien. Toujours nos ayirons rejetcs en arriere, puis ramenes
en ayant par un mouyement regulier, yenaient frapper la sttriace
de I’eau le meme nombre de fois dans chague minute, s’y enfon-
eant toujours h la meme profondeur, rasant toujours d’aussi pres
la nappe liguide ayant d'y plonger de nouyeau.

Jai cherche ii plusieurs reprises a m’assurer si ce parfait en-
semble n’ctait pas du ii Tattention plus soutenue de mon ami qui
aurait pu, c¢tant plac¢ derriere, accorder ses mouyements aux
miens, augmentant ou diminuant en meme temps que moi la
yitesse. Mais le controle le plus s¢yere a démontre que c’Ctait
bien Tuniformit¢ constante de nos mouyements qui en assurait
I'ensemble. En effet, & maintes reprises, nous avons, hTinsu Tun
de 'autre, compte les coups d’aviron avec la montre ii secondes,
et, pendantla periode d’attention, pendant les moments de con-
yersation serieuse, de discussion animée ou de profonde reverie,
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le résultat constate par lui ou par moi a $t§ constammont le
meme : 19 coups d’aviron par minute.

Ainsi, au bout d’un certain temps, cet exercice de la rame, dont
l'apprentissage avait $t$ assez laborieux, s'etait en quelque sorte
stersotyps$ dans les organes moteurs et s'exscutait de lui-méme.
De plus, pendant ce voyage, l'allure de route que nous avions
adoptee au depart s’stait maintenue toujours la méme pendant les
neufjours qu'avait dur$ le trajet. Chaque matin les muscles
roprenaient leur mouyement regulier de la yeille , se contractant
dix-neuf fois dans chaque minute, avec une rsgularit¢ d’horloge,
sans aucune interyention de nos facult$s conscientes. — Notre
« nage » Stait devenne automatique.

Ainsi le ceryeau, organe de la pensee, peut cesser de prssi-
der & un mouyement sans que celui-ci perde sa rsgularit$ et sa
prscision. Quand un mouyement a $t§ souyent rspets, il semble
que la moelle epiniere en retienne la forme et le mode d’exscu-
tion, comme le ceryeau retient le son et Farticulation des mots.
Comment un mouyement compliqus, tel que celui de la rame,
peut-il s'imprimer dans la moelle epiniere? Il est bien difficile de
le dire; mais qui dira comment des mots, des phrases, des pages
entieres s'Scrivent dans le ceryeau et nous permettent de repster,
sans en rien omettre, de longues tirades de vers apprisesil y a
trente ans ?

Il faut donc se borner & accepter le fait bien constate et a en
tirer les conclusions I$gitimes. On ne peut se refuser a admettre
la memoire de la moelle $piniere. Cet organe, qui est primitive-
ment conducteur des mouyements que le cervoau commande, en
garde le souvenir et peut les r$pster dans certaines conditions,
sans que la yolonts$ intervienne autrement que pour ouvrir la série
de ces mouyements et pour la clore. La memoire de la moelle
epiniere a pour rssultat la persistance ¢& !'Ctat automatique d'un
mouyement habituellement pratique.

Mais la moelle epiniere ne garde pas seulement le souyenir des
diffsrents temps d'un acte souyent r$psts: elle conserye aussi
fidelement la m$moire de la mesure, du rythme et de la yitesse
avec laquelle ces diffSrents temps se succedent. C'est de la persis-
tance des impressions laissses au systeme nerveux par un acte
souyent répet$ que rssulte la creation des allures lentes ou vives
de chaque indiyidu.

On s’habitue & la lenteur comme 1. la vivacits des mouyements,
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et souvent la rapidit¢ de la dSmarche, aussi bien que la lourdeur
de l'allure sont le resultat d’'une premiere habitude contractse
des ’enfance et dont il est difficile de se defaire plus tard.

L’automatisme margue d’un cachet inddldbile lespremiers actes
musculaires executds, comme la mémoire incruste dans un jeune
ceryeau les premieres phrases apprises par coeur.

Quand un cheval a commence & galoper dans un train ralenti,
il esttres difficile de le jeter plus tard dans un mouyement plus
rapide. Dans les grandes ¢curies de course. onutilise des enfants
de tres jeune age assez rompus deja < l'equitation pour qu’on
puisse les laisser sur le dos des chevaux qui courent. Avec ce
poids Idger 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 dépterer
U'impossibilitd de se procurer en province ces boys aussi legers
que des singes. Sous eux le cheyal prend l'habitude d'un train
qui doroute et decourage, des le debut de la course, les chevaux
qui ont ¢te 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.

Il 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 I’automatisme.
Le cheyal accoutumc 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 grande. En effet, ce malaise nerveux du a l'effort que neces-
site une coordination nouvelle du mouyement, 'animal l’eprou-
vera aussi si on I'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 oblig¢ d’accommoder
son allure d celle d'un promeneur qui va trop lentement. Le
malaise ressenti quand on reste en deea de son allure, aussi bien
que celui qu’on eprouve quand on veut aller au deld, sont dus &
ce quun effort de coordination nouveau doit interyenir pour
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adapter a un train inaccoutume les mouvements qui d’ordinaire
s’exscutaient machinalement, sans I'intervention des facultss di-
rigeantes.

1L

Quand un homme exscute un mouyement automatigue, il fait
appel & la mémoire de sa moelle epiniere, et dstourne son atten-
tion du trayail. Quand, au contraire, le mouyement est nouyeau
pour lui, ou difficile, ou qu’il nScessiteun effort yiolent, les facul-
tSs conscientes sont obligees d’entrer $nergiquement en action; le
sens musculaire apporte ses renseignements prscis sur le degr$
de contraction qu'il faut donner aux muscles; les facultss qui
président h la comparaison et au jugement apprscient ce qu'il
faut ajouter ou retrancher & ’effort musculaire pour donner au
mouyement toute sa prscision; enfin la yolonts$ interyient pour
donner 'impulsion d$fmitive h I'acte musculaire. Ce sont lii autant
de facteurs qui yiennent augmenter la dspense d’influx nerveux,
sans faire rendre au muscle plus de trayail utile.

L’'automatisme dans les mouyements $conomise le trayail du
cerveau, comme la m$moire $conomise le trayail d’esprit. 11y a
des formules qui abregent les travaux math$matiques, en nous
dispensant de faire plusieurs ops$rations $lSmentaires. De msme,
par des ssries de mouyements automatiques nous sommes dis-
pensss de coordonner attentiyement chaque acte musculaire dont
la moelle Spiniere a gards pour ainsi dire la formule.

Si nous entrons k présent dans l'application pratique des faits
de physiologie que nous venons d’exposer, nous voyons du pre-
mier coup d'ceil la grande supsriorits hygisnique des exercices
qui peuyent s’exscuter automatiquement. Economie d'influx ner-
veux, repos complet du ceryeau, silence absolu des facultss psy-
chiques, telles sont les conditions dans lesquelles I'exercice au-
tomatique s’effectue. Le trayail de 1’organisme humain est alors
exocuts$ par les rouages les plus grossiers de la machine, 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 suite. — La
fatigue, apres les exercices automatiques, est franchement mus-
culaire : elle atteint plutét le corps et le membre que la tote et
les nerfs.
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Il nest pas difficile, des lors, de comprendre 'immense avan
tage que presentent les exercices automatigues, guand on cnerche
dans le travail musculaire un dcrivalif pour les cerveaux fatigues
par le surmenage intellectuel.

Nous avons jusqu’ici cherchs it ¢tablir scientifiguement, par la
physiologie, les caracteres particuliers qui différencient les exer-
cices ou le cerveau n’intervient pas de ceux qui nscessitent un
effort de yolont¢ ou un trayail de coordination. Il nous reste &
appuyer nos déductions thc¢origues sur des faits d’observation, et,
pour cela, il est n¢cessaire de faire appel aux impressions de
tous ceux qui ont pratiguc les exercices du corps.

Rien ne rappelle la fatigue due a l'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 mome affaissement cérdbral apres. Des
deux parts, ’homme fatigué rapporte le siege de son malaise ii
la tete. C'est que, dans les deux cas, le ceryeau a travaillo.

Il faut otre bien peu obseryateur pour n’avoir pas constat¢ la
répugnance instinctive qu’eprouvent pour les exercices difficiles
tous les sujets surmencs par le trayail intellectuel.

Regardez un jeune ecolier en face d'un prévot qui lui enseigne
les premiers ¢léments de ’escrime. Sa mine renfrognee, sa phy-
sionomie maussade exprimant la fatigue et1’ennui semblent dire:
— « Qu’on me ramene ii la yersion! » — Ouyrez au méme enfant
la porte de son college et donnez-lui la clef des champs : vous le
yerrez partir comme un trait, laissant ses jambes I'emporter dans
la vive allure d’'un temps de course. Il fera en quelques minutes
dix fois plus de trayail que tout ii ’heure en plastronnant, mais
ce trayail est l'affaire de ses jambes : la tote ne s’en mdle pas. |l
reyiendrabouillantde chaleur, essouffld, tout en nage, mais l'esprit
libre et le ceryeau reposc.

Rappelez vos souvenirs de college. Quels sont les jeunes gens
les plus ardents aux exercices du corps, les plus passionnés pour
le trapeze,— les « prix de gymnastigue », enfin? Ceux justement
dont les facultés intellectuelles ont ¢chappe au surmenage pour
cause de paresse, ceux dont la force neryeuse cércbrale ne s'est
pas dépensce sur les livres, ouverts devant eux, mais qu'ils ne
lisent pas.

Si des observations inverses sont signalees, elles portent sur
des sujets d’¢lite ¢galement bien doués du cét¢ du ceryeau et du
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cote des muscles, et qui ont autant de facilit¢ pour le travail
d'esprit que d’aptitude aux exercices du corps. — Ge sont de
rares exceptions.

On s’accorde, en goneral, il blamer lindolence et l'apathie
physique que manifestent les granda dleves, ceux justement
dont les classes plus sSrieuses exigent une tension plus grande
des facultes intellectuelles. On youdrait les voir utiliser autre-
ment qu’en conversations et en réveries le temps qui leur est si
parcimonieusement mesur¢ pourdctendre leur cerveau surmene.
Tous leurs maitres les gourmandent il I'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 portée, dans la
cour de rscreation : pourquoi n’en pas faire usage?

Malgrs les exhortations du maitre, I'dleve, dont la tete a beau-
coup travailld se sent peu por(€ a faire agir ses membres, et une
répugnance instinctive Teloigne uu trapeze et des barres. Est-ce
donc, ainsi qu’on le dit souyent, qu’il dodaigne un exercice trop
enfantin pour la dignite de ses quinze ans? N'est-ce pas plutét
gu'il ne trouve pas dans la fatigue des muscles le prctendu dori-
vatif capable de reposer son esprit ?

Pour nous, si 'enfant surmene par le trayail intellectuel ne se
sent pas attire vers Texercice du corps, c’est que son instinct est
plus sfir que l'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 dojii fatigue par 1’stude.

On a jusqu’ii present m$connu Timportance du choix de I'exer-
cice au point de vue de I'hygiene du ceryeau, et nul n'a song¢ ii
faire ressortir I'avantage que présentent entre tous les autres les
exercices faciles.

Cet avantage peut se rssumur en deux mots: ils produisent la
fatigue musculaire sans amener la fatigue nerveuse. lls accs-
lerent le cours du sang, activent la respiration, régularisent les
fonctions digestives, sans necessiter en méme temps cette surac-
tiuite des fonctions csrébrales qui accompagne toujours I'ex$cu-
tion des exercices difliciles.

Personne pourtant, jusqu’ii présent, n'a song$ & utiliser ces
précieux a®antages. Personne mome ne tient compte des conditions
qui peuyent faire yarier le degr¢ de difficultd d’'un exercice. On ne
fait pas de différence, dans l'application hygisnique des exercices
corporels, entre ceux qui sont nouveaux pour le sujet et ceux
qu'il a dgjii pratiqués depuis longtemps ; on ne tient pas compte
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du travail corébral au’exige la pdriode d’apprentissage d’'un mou-
vemcent inconnu.

Apres un certain temps d’etude, les exercices difficiles ont ete
appris, et peuvent alors devenir automatigues. Leurs effets sont
alors tout diffSrents. — N’est-ce pas tout autre chose de s‘amuser
& danser ou de s'occuper & apprendre la danse ? La danse, I'equi-
tation, le canotage, la course mome, quand on les a longtemps
pratiquss, n’exigent pas plus de trayail csrebral que la marche,
exercice automatique par excellence.

Mais, pour certains exercices du corps, Fapprentissage se con-
tinue indsflniment, et les mouyements nscessitent une direction
incessante de la part des centres nerveux et des facult$s con-
scientes, parce que ces mouyements ne peuyent pas Otre con-
stamment identiques et offrent de Fimpreyu.— L’escrime ne peut
jamais deyenir un exercice automatique, malgre la tendance
gu’acquierent certaines parades, certaines ripostes, <i deyenir des
actes habituels et 't se faire instinctiyement; les mouyements ne
peuyent s’exdcuter toujours de la méme maniere et suiyant le
mome ordre, puisqu'ils sont subordonnss hceux de I'adversaire.
L’equitation deyient exercice automatique si elle est pratiquee
toujours sur le méme cheyal auquel le cayalier accommode ses
mouyements. Elle exige au contraire la mise en activite du cer-
yeau, et demande un trayail de coordination tres attentif, dans le
cas ou elle se pratique ;i I'aide de chevaux tres difficiles differant
entre eux par le caractere et les dofenses.

On ne peut donc pas regarder l'automatisme comme carac-
tere qui puisse seryir a classer un groupe particulier d’exercices.
C'est plutét un mode d’execution qui peut s’appliquer tt la plu-
part des exercices connus, quand ces exercices se font suiyant
les conditions que nous avons cherchd < détermmer dans ce
chapitre.

L'automatisme musculaire est, en somme,une fonction ddvolue
aux parties subalternes du systeme nerveux, dans le but d’écono-
miser le trayail du ceryeau considore comme force dirigeante de
la machine humaine.

JusquA présent on n'a pas assez compris, dans les diyerses
mséthodes de gymnastique, l'importance de cette Gconomie au
point de vue de I'hygiene du systeme nerveux. On n’a pas encore
otabli les indications si diffforentes des exercices qui font tra-
yailler avec exagoration les centres nerveux et de ceux qui n'exi-
gent qu’une tres faible action du ceryeau.
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Ces indications sont pourtant tres formelles et tr§s nettes, et
peuyent en quelques mots se formuler ainsi:

Toutes les fois que la medication par I'exercice a pour but
d'exciter vivement les centres nerveux et de faire trayailler le
ceryeau, les exercices difficiles doiyent otre prdffircs aux exercices
automatiques.

Les exercices faciles, instinctifs, ou ceux qui sont deyenus
familiers au sujet par un apprentissage antorieur, ceux, en un
mot, qui peuyent Stre executes automatiquement sans ncécessiter
aucun effort soutenu d’attention, conviennent, au contraire, aux
sujets dont il faut msnager le ceryeau, tout en fatiguant les
muscles.

Qu’on ordonne l'escrime, la gymnastique avec appareils et
Tsquitation de haute ecole a tous les d$soeuvrés de l'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 I'en-
fant surmene par le trayail des livres, ii celui dont les centres
nerveux se congestionnent sous l'effort intellectuel persistant du
& la prdparation d'un concours, & celui-In. il faut prescrire les
longues marches, I'exercice si facilement appris de l'ayiron, et,
faute de mieux, les vieux jeux franeais de « saute-mouton » et
des « barres », les poursuites, la course, tout, enfin, plutot que
les exercices sayants et la gymnastigue acrobatique.
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— Des Rapports de la Religion et de I'Etat. 2' edit.

— La Philosophie mystique en France au xvni® sicécle.

GACCKLER. Le Beau et son histoire.

GREEF (de). Les Lois sociologiques.

GUYAU. *La Genese del’idee de temps.

11ARTMANN (E. de). La Religion de I'avenir. 4" Mit.

— Le Darwinisme, ce (iu’il y a de vrai et de faux dans cette doctr.ae, 5’ Mit.

HERBERT SPENCER. * Classification des sciences. 4”Mit.

— L'Individu contre I’£tat. 4' ddit.

JANET (Paul), de l'Institut. * Le Materialisme contemporain. 5* ddit.

— * Philosophie de la Revolution franeaise. 5* Mit.

— * Saint-Simon et le Saint-Simonisme.
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JANET& aul), de 1'Institut. Les Origines dusocialisme contemporaiu. 2 edit. 1892.

— La Phil osophle de Lamennais.

LAUGEL (Auguste). * L’ OPthue et les Arts.

* Les Problemes de la nature.

— * Les Problémes de la vie.

— * Les Problemes de 1’ame.

— * La Voix, 'Oreille et la Musigue. Papier velin. 5 fr.

LEBLAIS. Matcrialisme et Spiritualisme. Papier melin. 5 fr.

LE BON (le Dr G,). Les lois psychologigues de levolution des peuples. 1894.

LEMOINE (Albert). * Le Vitalisme et T'’Animisme.

LEOPARD1. Opuscules et PensCes, traduit de Iitalien par M. Aug. Dapples.

LEVALLO1S (Jules). D¢isme et Ghristianisme.

LEVEQUE (Charles), de I'Institut. * Le Spiritualisme dans I'art.

— * La Science de l'invisible.

LIARD, directeur de rEnseignement supcrieur. * Les Logiciens anglais con-
temporams 3“edit.

— Des d¢finitions géométrigues et des définitions empirigues. 2’ cdit.

LOMBROSO. L'’Anthropologie criminelle et ses recents progres. 2”edit. 1891.

— Nouvelles recherches aanthroPologle criminelle et de psychiatrie, 1892.

— Les Applications de | antliropologie criminelle. 1892.

LUBBOCK Fll‘ John). * Le Bonheur de vivre. 2 volumes.

LYON (Geor%esg maitre de conferences a !'ficole norniale. * La Philosophie de
Hobbes

MARIANO. La Philosophie contemporaine en lItalie.

MARUN, professeur alaSorbonne. *J. Locke, sa vie, son oeuvre. 2" edit.

MAUS (I ) avocat a la Cour d’appel de Bruxelles. De la Justice pénale.

MOSSO. La Peur. Etude psycho-physiologigue (avec figures).

— * La fatigue intellectuelle et physigue, traduit de l’italien par P. Langi.ois.
1894, avec grav.

PAULHAN (hFrJ Les Phénomenes affectifs et les lois de leur apparition.

— * Jose e Maistre et sa philosophie. 1893.

PILO (Marlo) prof. au lycCe de Bellune. La psychologie du beau et de 1'Art. 1895.

PIOGER (O'" Julien). Le Monde physmue essai de conception experimentale. 1893.

QUEYRAT (Frg professeur de I'Université. * L'imagination et ses varietes chez
I'enfant. 1893

— L'abstraction, son role dans ’¢ducalion intellectuelle. 1894.

RfIMUSAT (Charles de), de I’Académie franeaise. * Philosophie religieuse.

RIBOT (Th.), professeur au College de France, directeur de la Revue philoso-
phigue. La Philosophie de Schopenhauer. 6 cdition.

— * Les Maladies de la mémoire. 9' edit.

— Les Maladies de la volont¢. 9" edit.

— Les Maladies de la personnalit¢. 5’ cdit.

— La Psychologie de Fattention. 1" edit.

RICHET EE:h) Essai de psychologie gencrale (avec figures). 2" edit.

ROBERTY (E. de). L’Inconnaissable, sa mctaphysigue, sa psychologie.

— L'Agnosticisme. Essai surquelques theories pessimistes de’la connaissance.

— La Recherche de 1'Unite. 1 vol. 1893.

— Auguste Comte et Herbert Spencer contribution a !'histoire des id¢es philo-
sopliiques au Xix' siecle. 1894.

ROISEL. De la Substance.

SAIGEY. La Physi ue moderne.

SAISSET (Eiriile), Flnstitut. * L’Ame et la Vie.

— * Critigue 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 Libre arbitre, traduit par M. Salomon Reinach. 6’ ¢dit.

— * Le Fondement de la morale, traduit par M. A. Burdeau. 5¢ edit.

— Pensces et Fragments, avec intr. par M. J. Bourdeau. 12~ edit.

SELDEN (Camille). La Musigue en Allemagne, etude sur Mendelssohn.

SICILIANI (P.). La Psychog¢nie moderne.

SIGHELE. La Foule criminelle, essai de psychologie collectiie.

STRICKER.Le Langage et la Mu5|aue traduit de l'allemand par M. Schwiedland.

STUART MILL. * Auguste Comte et la Philosophie positive. 4’ ¢dit.

— +’Utilitarisme. 2" ¢dit.

TAINE (H.), de I’Acad¢mie franeaise. L’ld¢alisme anglais, ¢tude sur Carlyle.

— * Philosophie de I'art dans les Pays-Bas. 2* ¢dit.

TARDE. La Criminalit¢ comparée. 3’ ¢dition.
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TARDE. * Les Transformations du Droit. 2’ edit. 1894.
THAMIN (R.), prof. a la Faculte des lettres de Lyon. *Cducation et positivisme
2* ed. 1895. Ouvrage couronne par I'’Academie des science? morales et politiques.
THOMAS (P. Felis), prof. au lycee de Versailles. La suggestion, son rdle dans
Peducation intcliccluelle. 189 .
TISSIE * Les Reves, avec preface du professeur Azam.
VIANNA DE LIMA. L’Homme selon le transformisme.
WUNDT. Hypnotisme et suggestion. Etude critigue, 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.
"e

BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE

Volumes in-8.
Br. 45 fr.,7 fr.50 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 premlere moitié du xixe siecle). 1 vol. 7 fr. 50
AGASSIZ*  De I'Espscc 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’ ¢&dit., preface de M. le
doctcur Corhe. 5 fr.
BAIN (Alex.). * La Logigue inductive et ddéductive. Traduit de l'anglais par
M. G. Compayre. 2 vol. 2* 4dition. 70 fr.

— ¢ Les Sens etFIntelligence. 1 vol. TraduitparM. Cazelles. 2“ edit. 10 fr.
— Les fimotions et la Volont¢. Trad, par M. Le Monnier. 1 vol. 10 fr.
BARNL (Jules). * La Morale dans la domocratie. 1 vol. 2’ édit. 5 fr.

BARTHELEMY SAINT-HI1LAIRE, de U'Institut. La Philosophie dans ses rapports
avec les sciences et la rellglon 1 vol. 5 fr.
BERGSON, docteur 6s lettres, professeur au lycoc Henri IV. Essai sur les donnoes

immediates de la conscience. 1 vol. 3fr. 75
BLONDEL, docteur 6s lettres. L'Action. Essai d’une critigue de la vie et d’'une
science de la pratigue. 1 vol. 1893. 7 fr. 50
BOIRAC (umile), docteur es lettres. L’idee du Phenomene. 1894. 5 fr.

BOURDEAU (L.). Le Probleme de la mort, ses solutions imaginaires, d’agrfes

la science positive. 1 vol. fr.
BOURDON. docteur fcs Iettres *L’expression des emotions et des tendances

dans le langage. 1 vol. 7 fr. 50
BRUNSCHWI1G (E.), agrege de phllOSOphIe Spinoza. 1894. 3fr. 75
BUCHNER. Nature et Science. 1vol. 2*4dit.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.). *t’Alternative, Conlribution a la psychologie. 2* edit. 10 fr.
COLLINS (Howard). La PhllOSOphIe de Herbert Spencer. 1 vol., avec preface

de M. Herbert Spencer, traduit par H. de Varigny. 2* 6d. 1895. 10 fr.

CONTA (B). Theorie de !'ondulation universelle. Traduction du roumain et
notice biograpbique par D. Rosetti Tescanu, préface de Louis Buchner.
1894. 3fr. 75

CREPIEUX-JAMIN, L'Zcriture et le Caractere. 3 edit. 1895. 7 fr. 50

DELBOS, professeur de philosophie au lycée Michelet. * Le Probleme morat 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. fr.
DURKHE1M, professeur a la faculte des lettres de Bordeaux. * De la d|V|S|on du
travail social. | vol. 1893. 7 fr. 50
EGGEFi (V.), professeur a la Facult6 des lettres de Nancy. La Parole int(’)rieurfe.
1 vol. 5 fr.
FERRERO (G.). Les lois psychologlques du symbolisme. 1895. 5 fr.
FERRI (Louis), professeur a I'Universite de Korne. La Psychologie deFasso-
ciation, depms Hobbes jusqu’a nos jours. 1 vol. 7 fr. 50
FLINT, professeur 4 I'Université d’Edimbourg. La Philosophie de 1h|st0|re en
AIIemagne 1 vol. 7 fr. 50

FONSEGRIVE, professeur au lycce Buffou. * Essai sur le libre arbitre. Ouvrage cou-

ronné par 1’Academic des sciences morales et politiques. 1 vol. 2" 6d. 1895.10 fr.
FOULLLEE (Alf.). ¢ La Liberté et le Déterminisme. 1 vol. 2’ odit. 7 fr. 50
— Critigue des systdmes de morale contemporaine. 1 vol. 2”4d. 7 fr. 50
— *La Morale, I'Art, la Religion, d'apres Guyau. 1 vol. 27 édit. 3fr. 75
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FOUILLTfIE ﬁAIf) L’Avenir de la Mctaphysigue fondce sur I’expoérience. 1 vol. 5fr.
— * L’Evolutionnisme des id¢es-forces. 1 vol. 7 fr. 50
— * La Psychologie des idees forces. 2 vol. 1893. 15 fr.
FRANCE (A.), de U'Institut. Philosophie du droit civil. 1 vol. 5 fr.
GAROFALO, agrc:(};e de I'Universit¢ de Naples. La Criminologie. 1 vol. 3' ¢dit. 7 fr. 50.

a la nouvelle Universit¢ libre de Bruxelles. Le transformisme

GREEF (dE) pro
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 physmlogla,ues 1894. 5 fr.
GURNEY ,MYERSetPODMORE. LesHaIIucmatlonsteleﬂathlques Jtraduitetabrégcdes
«Phantasms of Th.eLi.ving» parL. MARILLIER prct. deCH. Richet. 1vol.2’¢d. 7r. 50
GUYAU (M.). * La Morale anglaise contemporaine. 1 vol. 4’ cdit. 7 fr. 50
— Les Problemes de 1'esthctigue contemporaine. 1 vol. 5 fr.
— Esqmsse d’une morale sans obligation ni sanction. 1 vol. 2° ¢dit. 1893. 5 fr.
— L’Irréligion de I'avenir, ¢tude de sociologie. 1 vol. 3* ¢dit. 7 fr. 50
— * L’Art au point de vue sociologigue. 1 vol. 7 fr. 50
— * Hdérédit¢ et Education, Ctude sociologigue. 1 vol. 2 ¢dit. 5 fr.
HERBERT SPENCER. *LesPremlersprlnmpes Traduitpar M.Cazelles. L vol. 10 fr.
— Principes de biologie. Traduit par M. Cazelles. 2 vol. 20 fr.
— * Principes de psychologie. Trad, par MM. Ribot et Espinas. 2 vol. 20 fr.
— * Principes de soclologie. 4 vol., traduits par MM. Tazelles et Gerschel :
Tome 1.10 fr. — Tome IL...1..fr..50. — Fome J1l...15.fr. — Tome A\ 3fr. 75
— * Essais sur le progrés. Traduit par M. A. Burdeau. 17vol. 5”¢dit. 7 fr. 50
— Essais de politique. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 3’ edit. 7 fr. 50
— Essais scientiflgues. Traduit par M. A. Burdeau. 1 vol. 2’ ¢dit. 7 fr. 50
— * De I'Education ghyﬂque intellectuelle et morale. 1 vol. 9’ ¢dit. 5 fr.
(Voy. p. 2, 18 et 19.)

HIRTH (G.). *Physmlogle de I'Art. Trad. et introd. deM. L.Arreat.1 vol. 5 fr.
HUXLEY de la Societe royale de Londres. * Hunie. sa vie, sa philosophie. Traduit
de Tanglals et prec¢d¢ d’'une introduction par M. G. Compayrc 1 vol. 5 fr.
1ZOULET (J? La Cite moderne, mctaphysigue de la sociologie. 1895. 10 fr.

JANET (Paul), de UInstitut. * Les Causes finales. 1 vol. 3’ &dit. 10 fr

— * Histoire de la science politigue dans ses rapports avec la morale. 2 2 forts
vol. 3* ¢dit., revue, remaniee et considérablement augmentce. 20 fr.

— * Victor Cousin et son oeuvre. 1 vol. 3’ cdition. 7 fr. 50

JANET (Pierre), professeur au collfege Rollin. L'Automatisme psychologigue,
essai sur les formes inferieures de I'activit¢ mentale. 1 vol. 2”edit. 1894. 7 fr. 50

JAURES (J.). De la rc¢alit¢ du Monde sensible. 1 vol. 1892. 7 fr. 50
LAUGEL (Auguste). Les Problémes (Problémes de la nature, problfemes de la vie,

problfemes de I'ame). 1 vol. 7 fr. 50
LAVELEYE (de} correspondant de 'Institut. *De la Propri¢té et de ses formes

primitives. 1 vol. 4”¢dit. revue et augmentce. 10 fr.
— *Le Gouvernement dans la démocratie. 2 vol. 2" edit. 15 fr.
LEVY-BRUHL. La Philosophie de Jacobi. 1894. 5 fr.
LIARD, directeur de I’enseignement superieur. Descartes. 1 vol. 5 fr.
— * La Science positive et la Mctaphysigue. 1 vol. 2’ edit. 7 fr. 50

LOMBROSO. L'Homme criminel (criminel-né, fou-moral, ¢pileptigue), précédé
d’une prcface de M. le docteur Letourneau. 2" ed. 2 vol. (sous presso).

— L’Homme de gcnie, traduit sur la 8’ ¢dition italienne par Fr. Colonna dTstria,
etprécéd¢ d’une préface de M. Ch. Richet. 1 vol. avce 11 pl. hors texte. 10 fr.

LOMBROSO et LASCHI. Le Crime politigue et les Révolutions. 2 vol. avec

lanches hors texte. 15 fr.
LYON (Georges), maitre de conférences a I’Ecole normale supcrieure. * L’Id¢alisme
en Angleterre au XVIII” siecle. 1 vol. 7 fr. 50
MARION (H.), professeur A la Sorbonne. *De la Solidarit¢ morale. Essai de
~psychologie appliguée. 1 vol. 3' ¢édit. 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 l'esprit. 1 vol. Trad, de I'ang. par M. Germont. 10 fr.
MILHAUD (G ), docteur es lettres. Essai sur les conditions et les limites de la

certitude logigue. 1894. 3fr. 75
NAVILLE (E.), correspond. de !'Institut. La physigue moderne. 1 vol. 20d|t 5 fr.
— La Logigue de I'hypothese. 2" edit. 5 fr.
— La definition de [a philosophie. 1894. 5 fr.

NORDAU (Max). *Degencrescence, traduit de l'allemand par Aug. Dietrich.
3' ¢d. 1895. Tome I. 7 fr. 50. Tome II. 10 fr
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NOVICOW. * Les Luttes entre Societes humaines et leurs phases successives.
1 vol. 1893. 10 fr.
— Les gaspillages des sociotes modernes. 1894. 5 fr.
OLDENBURG, professeur a TUnirersite de Kiet. *Le Bouddha, sa Vie, sa Doctrine,
sa Communaute trad, par P. Foucher. Pref. de Lucien Lovy 1vol. 1894. 7 fr. 50
PAULHAN (Er.). L’Activite mentale et les Eiéments deFesprit. 1 vol. 10 fr.
— *Les Caracteres, 1 vol. 1894. 5
PAYOT (J.), agregd de philosophie. * L fiducation de la volont6. 1 vol. 3" edflt

PflREZ (Bernard). Les Trois premidres anndes de l’enfant. 1 vol. 5’ 6dit. 5 fr.

+’Enfant de trois A sept ans. 1 vol. 3° 4dit. 5 fr.
— L£ducat|on morale des le berceau. 1 vol. 2' édit. 5 fr.
— L'Art et la Po6sie chez ’enfant. 1 vol. 5 fr.
— Le Caractere, de 'enfant A ’homme. 1 vol. 5 fr.

PICAVET (E.), maitre de conforences a I'Ecole des hautes Gtudes. * Les Ideologues,
essai sur ’histoire desiddes, des théories scientifigues, philosophigues, religieuses,
etc., en France, depuis 1789. 1 vol. (Ouvr. couronne par 1'’Academie franeaise.) 10 fr.

PIDERIT. La Mlmlque et la Physiognomonie. Trad, de l'allemand par M. Girot.
1 yol., avec 95 Ogures dans le fexte. 5 fr.

PILLON(F) ancien red. de la Criliquephilosophique. *L’Annoe philosophigue, Ir 2’
37, 4" et 5" anndes, 1890, 1891, 1892,1893 et 1894. 5 vol. Chague vol. séparément. 5 'fr.,

PIOGER ). La Vie et la Pensee essai de conception exporimentale. 1894.1v. 5 fr.

— La vie sociale, la morale et le progres. 1894. 5 fr.

PREYER, prof. A "Université de Berlin. Eléments de physiologie. 5 fr.

— LAme de 'enfant. Obseryations sur le developpement p\)/chlque des premiéres
anndes. 1 vol., traduit de 1’allemand par M. arigny 10 fr.

PROAL. *Le Crime et la Peine. 1 vol. 2 edit. 1894 Ouvrage couronne par IAca—
demie des sciences morales et politigues. 0 fr.

— La criminalite politigue. 1895. 5 fr.

RAUH (F.), professeur a la Facult6 des lettres de Toulouse. Essai sur le fondement

metaphysigue de la morale. 1 vol. 5 fr.
RIBOT (Th.), prof. au College de France, dir. de la Revue philosophique. L’H6r6-
dité psychologigue. 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’ 6d. 7 fr. 50 (Voy. p 3,16.)
RICARDOU (A.), docteur es lettres. De 1'ldéal, étude pliilosophigue. 1 vol. Ou-

vrage couronne par | Academie des sciences morales et politigues. 5 fr.
RICHET (Ch.), professeur a la Faculté de medecine de Paris. L’'Homme et I 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 ’nomme. 1 vol. 7fr. 5

SAIGEY (E.). Les Sciences au XVI1I11" siecle. La Physigue de Voltaire. 1v0| 5 fr.

SCHOPENHAUER. Aphorismes sur la sagesse dans la vie. 3' adit. Tradun par
M. Cantacuzene. 1 vol.

— De la Quadruple racine du principe de la raison suffisante, suivi dune
Histoire de la doctrine de 1'ideal et du reel. Trad, par M. Cantacuzéne. 1 vol. 5 fr.
—* Le Monde comme volont6 et comme représentation. Traduit par M.A. Bur-
deau. 3 vol. Chacun séparément. 7 fr. 50

SfIAILLES, maitre de conf. a la Sorbonne. Essai surle génie dansl’art. 1 v. 5 fr.

SERGI, professeur A I’'Université de Rome. La Psychologie physiologigue, tradult
de ritalien par M. Mouton. 1 vol. avec figures. 7 fr.

SOLLIER (Dr P.). “Psychologie de lidiot et de l'imbécile. | vol. 5 fr
SOURIAU (Paul), professeur a la Faculté des lettres de Nancy. L’Esthétique du mou-

vement. 1-vel. 5 fr.
— * La suggestion dans I'art. 1 vol. 5 fr.
STUART MILL. * La Philosophie de Hamilton. 1 vol. 10 fr.
— * Mes Momoires. Histoire <le ma vie et de mes idees. 1 vol. 3" edit. 5 fr.
— * Systeme de logitjue deductive et induotive. 3° ¢dit. 2 vol. 20 fr.
— * Essais sur la religion. 2' édit. 1 vol. 5 fr. (Voy. p. 3)
SULLY (James). Le Pessimisme. Traduit de I'anglais par MM. Bertrand et Gcrard.

1 vol. 2’ 4dit. 7 fr. 50
TARDE (G.). La logigue sociale. 1895. 7 fr. 50
VACHEROT (Et.), de lInstitut. Essais de philosophie oritigue. 1 vol. 7 fr. 50
— La Religion. 1 vol. 7 fr. 50

WUNDT. Eléments de psychologie physiologigue. 2 vol. avec figures. 20 fr.
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PHILOSOPHIE ANCIENNE

ARI1STOTE (CEuyres d’), traduction de
J. BAGTHELEMY-SAINT-llu.Ainr., de
I'Institut.

— Psychologie (Opuscules), avec
notes. 1 vol. in-8............. 10 fr.

— Rhetorique, avec notes. 2 vol.

IN-8..iiiiiiice 16 fr.
— Poittique. 1 v. in-8... 10 fr.
— La Mc¢taphysique d'Aristote.

3vol. iN-8...ccvviiin 30 fr.

— Traite de la production et de
la destruction des choses, avec
notes. 1v. gr. in-8......... 10 fr.

— Re la Loglque d’Arlstote, par
M. BarthLlemy-Saint- Hilaire .
2 vol.in-8....cooiiiin, 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.

— 1, ’E*tlietique d'Aristote, par
M.Bznabd. 1 vol.in-8.1889. 5 fr.

SOCRATE. * La Philosophie de So-
erate, par Alf. FouillEe. 2 vol.
IN-8..oiiiiiiii 16 fr.

— teProces de Socrate. Examen
des theses socratigues, parG. Sorel.

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 vot. in-8........... 10 fr.

PLATON. * Platon, sa philosophie,
preced¢ d’un apereu de savie et de
ses oeuvres, par Ch. Bénard. 1 vol.

i 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. Iv.in-8.5 fr.

— Essai sur I’Esthétlque de Res-
cartes, par Krantz, doyen de la
Faculte des lettres de Nancy. 1 v.
IN-8..iiiiiiii, 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 ¢dit........... 7 fr.50
ECOLE D’ALEXANDRIE. * Histoire
de I’Ecole d’Alexandrle, par
M. Barthélemy-St-Hilaire. 1 vol.
IN-8Liiiiiiiice e 6 fr.
BENARD. La Philosophie an-
cienne, histoire de ses systemes.
Ire partie : La Philosophie et la Sa-
gesse orientales. — La Philosophie

grecgue au/int Socrate. — Socrate
et les socratigues. — Etudes sur les
sophistes grecs.iv. in-8.......... 9 fr.

FABRE(Joseph). * Histoire de la phi-
losophie, antiqult¢ et moyen
ftge. 1 vol. in-18.......... 3 fr. 50

FAVRE (Mme Jules), nee Velten. La
Morale des stoiciens. 1 volume

i 3 fr. 50

— La Morale de Socrate. 1 vol.
IN-18...coiiiiiiiicee 3 fr. 50

— La Morale d'Aristote, 1 vol.

i 3 fr. 50

OGEREAU. Essai sur le syatenie
philosopbique des stoYclens.
1 vol. in-8...ciiiiiiiin, 5 fr.

RODIER (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 hellénc
(de Thal&s a Empcdocle). 1 v. in-8.
1887 ..o, 7 fr. 50

BROCHAKD (V.), professeur a la
Sorbonne.* LesSccptiquos grccs
(couronn$ pour TAcadémie des scien-
ces morales et politigues). 1 vol.
IN-8..iiiiii 8 fr.

MILHAUD (G.).*Les orlgincs de la

science grccque. 1 vol. in-8.
1893, 5 fr.

MODERNE

de Hollande..........cccceuenee 45 fr.
Inventairc des livres for-
niant sa bibliotheque, publie

d’aprés 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
GASSENDL. 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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LOCKE. * Sa vle et ses rearres, par
Marion, professeur a la Sorbonne.
1 vol. in-18. 3~¢dition. 2 fr. 50
MALEBRANCHE. * ta philosophie
de Malehranche, par Olle-
Laprune, maitre de conferences a
1'Ecole normale superieure. 2 vol.

IN-8..oviiiie e 46 fr.
PASCAL. Etudes sur le scepti-
eisme de Pascal, par Drogz,

professeur a la Facult¢ des lettres

4 Besangon. 1 vol. in-8... 6 fr.
WOLTAIRE. +tes Sclences au
XVI1118 slecle. Voltaire physicien,
par Em. Saigey. 1 vol. in-8. 5fr.
FRANCE (Ad.), de l'Institut. La Phi-
losophie mystique en France
au XVII0 slecle. 1 yolume
iN-18....cciiiiiiiis 2 fr. 50
DAMIRON. Memoires pour servir
A U'histoire de la philosophie au
XVI118 slecle. 3 vol. in-8. 15 fr.

PHILOSOPHIB EGOSSAISE

JUGALD STEWART. *El¢mentsde
la philosophie de !’esprlt hu-
main, traduits de l’anglais par
L. Peisse. 3 vol. in-12... 9 fr.

HAMILTON. * I.» Philosophie de
Hamilton, par J. Stuart Mill.

par Th. Huxley, trad, de Fangi. par
G. CompayrA. 1 vol. in-8. 5 fr.
BACON. Etude sur Franeols Ba-
con, par J. Barthelemy-Saint-
Hilaire, de [Ulnstitut. 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.

— Orltlgue de la raison pnre,
trad.parM.Tissot.2v.in-8. 16 fr.
Eclalrcissements sur la

Orttlque de la raison pnre, trad,

par M. J. Tissot. 1 vol. in-8. 6 fr.

— Principes mcétaphyslques de
la morale, augmentes des Fon-
dements de la mitaphysigue des
mceurs, traduct. par M. Tissot.

8 fr.

traduction par

— Méme ouvrage,

M. JulesBARNi. 1 vol. in-8... 8 fr.
— * ka togique, traduction par
M. Tissot. 1 vol. in-8......... 4 fr.

— * Mdélanges de logique, tra-
ductionparM.Tissot. 1 v.in-8. 6fr.
— * Prolégomenes A tonte m¢
taphyslque future qui se pré-
sentera comme science, traduction
de M. Tissot. 1 vol. in-8... 6 fr.
— * Anthropologle, suivie de
divers fragments relatifs aur rap-
ports du physigue et du morat de
I’homme,etducommerce des esprits
d’un monde a l’autre,traduction par
M. Tissot. 1 vol. in-8......... 6 fr.
— Trait¢ de pédagogle, trad.
J.Barni; préface et notes par M. Ray-
mond Thamin. 1 vol. in-12. 2 fr.

in-18 2 fr. 50
— * Philosophie dc Franeols
Bacon, par Ch. Adam, profes-
seur a la Facult¢ des lettres de
Dijon (ouvrage couronn¢ par I'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 I'anglais par
MM. Beaulavon (G.) et Parodi (D.),
agreges de I’'Universite. 1895. 1 vol.
IN-8°.iiiiiiiiic 5 fr.

ALLEMANDE

KANT. Principes metaphysiques
de la science de la nature, trad,
pour la Irefois en franeais etaccom-
pagnes d’une introduction sur la
Philosophie de la nature dans Kant,
par Ch. Andler et Ed. Chavannes,
anciens eleves de 1'Ecole normale
superieure, agrégés de I'Universitc.
1 vol. grand in 8. 1891. 4 fr. 50

FICHTE. * Methode pour arrlver
A la vie hlenheureuse, trad, par
M. Fr. Bouillier. 1 vol. in-8. 8 fr.

—- Bestlnatlon du sarant et

de ’'nomme de lettres, traduit
par M. Nicolas. 1 vol. in-8. 3 fr.

— * lloctrines de la science.
1vol in-8...ccoviiiiii, 9 fr.

SCHELLING. Bruno, ou du principe
divin. 1vol. in-8............. 3fr. 50

HEGEL. * togique. 28 ¢dit. 2 vol.

IN-8..iiiiiiii, 14 fr.
— * Philosophie de la nature.
3 vol. in-8...cciiiii 25 fr.
— * Philosophie de l’esprlt. 2 vol.
IN-8..iiiiiiiiiiccc 18 fr.
— * Philosophie de la religion.
2 vol. in-8.....ccoovvvin, 20 fr.

— t.a Poetigue, trad, par M. Ch. BC-
nard. Extraits de Schiller, Goethe,
Jean-Paul, etc., 2v. in-8. 12 fr.

— Esthétlque. 2 vol. in-8, trad,
par M. Bénard.......ccoeue.. 16 fr.
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HEGEL. Antécedents de I’'hége*
lianisme dans la philosophie
rraneaise, par E. BeauSSIRE.
I vol. in-18......cccccevine 2 fr. 50

— * Lu Dialeetlque dans Hegel
et dans Platon, par M.Paul Janet
1 vol. 6 fr.

—’\Introductlon Ala philosophie
de Kegel, par Véra. 1 vol. in-8.

6fr.50

HUMBOLDT (G. de). Essai sur les
limites de l'actlon de I'Etat.

10 fr.

HUMBOLDT (G. de) * La Philoso-
phie indiridualiste, etude sur
G. deHUMBOLDT, par M. Challemel-
Lacour. 1v. in-18......... 2fr. 50

RICHTER (Jean-Paul-Fr.). Poetique
ou Introduction a I'Estlietique,
trad, par Alex. Buchner et Léoit
Dumont. 2 vol. in-8. 1862. 15 fr.

SCHILLER. £’Esthétique de Schil-
ler,par Fr.Montargis. 1 v. in-8.4fr.

STAHL. * te Yitalisme et I'Ani-
nilsnie de Stahl, par M. Albert
Lemoine. 1 vol. in-18.... 2 fr. 50

PHILOSOPHIE ALLEMA MDE CONTEMPORAINE

BUCHNER (L.). Nature et Science.
1vol.'in-8.2¢ 4dit............. 7fr. 50
— * t e Matdrialisme contempo-
rain, par M.Paul JANET. 4e odit.
1 vol. in-18......ccccceuue. 2 fr. 50
CHRISTIAN BAUR et I'Ecole de
Tublngue, par M. Ed. Zeller.
Lvol i"--18...cciiie 2 fr. 50
HARTMANN E. de). £a Religion de
I’avenir. 1 vol. in-18. . 2 fr. 50
— e Barwlnisme, ce qu’il y a de
vrai et de faux dans cette doctrine.
1 vol. in-18. 3eddition.. 2 fr. 50
HERBART. Principales ceuyres pe-
dagogiques, trad, et fondues par A.
Pinloche. 1 v.in-8. 1894. 7fr. 50
O. SCHMIDT. tes Sciences natu-
relles et la Philosophie de
I'inconscicnt. 1v. in-18. 2fr.50
PIDERIT, ta Mimique et la
Physlognomonie. 1 V. in-8. 5 fr.
PREYER. Eléments de physio-
logie. 1 vol. in-8............. , 5fr.
— £’Ame de 1'entant. Obseryations
sur le developpement psychigue des
premieres anndes. 1 vol. in-8. 10 fr.
SCHOEBEL. Philosophie de la rai-
son pure. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
SCHOPENHAUER. Essai sur le libre

arbitre. Ivol. in-18.5"ed. 2fr.50
— te Fondement de la morale.
tvol.in-18........cccceee. 2fr. 50
—Essaiset fragments, trad, etpro-
cedd d’une Vie de Schopenhauer, par
M.Bourdeau.l v.in-18.12eed.2f. 50
— Aphorismes aur la sagesse
dans la rie. 1 vol. in-8.3eed. 5 fr.
— Re la aguadruple radne du
principe do la raison sutO-
sante. 1 vol. in-8.............. 5 fr.
— te Mondc comme yolonté et
representation. 3 vol. in-8; cha-
cun séparement............. 7 fr. 50
— ta Philosophie de Schopen-
hauer, par M. Th. Ribot. 1 vol.
in-18.5¢ Odit........ccoeuune. 2 fr. 50
RIBOT (Th.).* £a Psychologie allc-
mande contemporaine. 1 vol.
in-8. 2e edit.........ccou 7 fr. 50
STRICKER. e angagc 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. 2 fr. 50
OLDENBERG. te Bouddha, sa vic,
sa doctrine, sa communaut¢.
1 vol. 7 fr. 50

PHILOSOPHIE ANGLAISE CONTEMPORAINE

STUART MILL* £a Philosophie de
Hamilton. 1 fort vol. in-8. 10 fr.
— * Mes Mdmoires.Histoire de ma
vie et de mes id6es. 1v.in-8. 5 fr.
— * Systeme de logigue ddéduc-
tive et inductive. 2 v. in-8. 20 fr.
— * Augusto Comte et la philoso-
phie positive. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
— b’k tllitarisme. 1 v. in-18. 2fr.50
— Essais sur la Religion. 1 vol.
in-8. 2e Odit.....cccccceuirinnne 5 fr.
— ta Roépubllque de 1S-1S et
ses detracteurs, trad, et préface
de M. Sadi Carnot. 1 v.in-18. 1 fr.
— ta Philosophie de Stuart

Mili, par H. Lauret. 2 v.in-8. 6 fr.
HERBERT SPENCER. * tes Pre-
miera Principes. In-8 . 10 fr.
— Principes de biologie. 2 forts

vol. in-8. 20 fr.
— *Principes de psychologie.
2 vol. iN-8....cccccviiiins 20 fr.
— * Introduction A la science

sociale. 1v. in-8, cart.6e 6dit. 6fr.
* Principes de soclologie.
4vol. in-8 ..o 36 fr. 25
— *Classification des sciences.
1 vol. in-18. 2¢ edition. 2 fr. 50
—* OeTeducatlon Intellecinelle,
morale et physique. 1 vol. in-8.
i 5 fr.



HERBERT SPENCER. *Essais sur le
progres. 1 vol.in-8. 2¢ ed. 7 fr. 50

— Essais cle politigue. 1 vol
in-8. 2e ¢dit........oceuee. 7 fr. 50
— Essais scientiflagues. 1 Yolume
in-8.. 7 fr. 50

— tes Bascs de la morale ¢vo-
lutionniste. 1 v. in-8. 5cedit. 6 fr.
— t’Individu contre I’'Etat. 1 vol
in-18. Ae edit.......coooee. 2 fr. 50
BAIN. *f>es sens et de lintelli-
gence. 1 vol. in-8.... 10 fr.
— tes Emotions et la Aolonte.
1T vol. in-8...covviiiiiin 10 fr.
— *ta togigue Inductiye et de-
ductive. 2 v. in-8. 2¢ ed. .. 20 fr.
— * I/Esprit et le Corps. 1 vol.
in-8, cartonné. 4e ¢dit .... 6 fr.
— *La Science de l'education
1 v. in-8, cartonne. 6e edit. 6 fr.
COLLINS (Howard). £a Philosophie
de Herbert Spencer. 1 yol.
in-8, 2e Cdit.....ccccoovrernne 10 fr.
DARWIN. * Bescendance et Dar-
wintsme, par Oscar Schmidt
1 vol. in-8, cart. 5¢ edit.. 6 fr.
— ke I>arwinisnie, par E. DE
Hartmann. 1 vol. in-18.. 2 fr. 50
FERRIER. tes Fonctions du Cer-
yeau. 1 vol. in-8............ 3 fr.
CHARLTON BASTIAN. *Le Ceryeau,
organe de la pensée chez I’homme
et les animaux. 2 vol. in-8. 12 fr.
GARLYLE. t‘ld¢alisnie anglais,
Ctude sur Garlyle, par H. Taine.
1 vol. in-18......cccccoviiiins 2 fr. 50
BAGEHOT. * tols scientiflaues du
déyeloppement des nations.
PHILOSOPHIE
SICILIANL. ta Psychogenie mo-
derne. 1vol. in-18......... 2fr. 50
ESPINAS. * La Philosophie expe-
rinientale en Italie, origines,
Ctat actuel. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
MARIANO. ta Philosophie con-
temporaine en Italie, essais de
philosophie hegelienne.l yol. in-18
2fr. 50
FERRI (Louis). £a Philosophie de
l'assoclation depuis Hobbes
jusqu’A nosjours.In-8. 7 fr. 50
LEOPARDI. Opuscules et pensces.
1 vol. in-18.........c......... 2 fr. 50
MOSSO. £a Peur. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
— ta fatigue intellectuelle et
physigue. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
MARIO PILO. Psychologie du beau
et de Part. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
LOMBROSO. I/Homme crimlinel.
2 ol in-8. Sous presse.

1vol. in-8, cart. he ¢dit.... 6 fr.
DRAPER. tes Conflitsde lascience
et de la religion. In-8. 7ecd. 6 fr.
HOBBES. £a Philosophie de Hobbes
par G. Lyon. 1vol. in-18. 2 fr. 50
MATTHEW ARNOLD. ta Crise reli-
gieuse. 1vol. in-8..,. 7 fr. 50
MAUDSLEY. *te Crime et la Folie.
1 vol. in-8, cart. 5¢ edit... 6 fr.
MAUDSLEY. +ta Pathologie de
Tesprlt. lvol. in-8......... 10 fr.
FLINT. * £a Philosophie de I'his-
tolre en Allemagne. 1 vol
IN-8..oiiiiii 7 fr. 50
RIBOT (Th.). £a Psychologie an-
glaise contemporaine. 3e ¢dit.

1 vol i 7 fr. 50
LIARD. * tes togiclens anglais
contemporains. 1 vol. in-18.

i 2 fr. 50
GUYAU *. La SSoralc anglaise con-
temporaine. 1 yol. in-8. 4e¢ edit.

7 fr. 50

HUXLEY.-* Hume, sa vie, sa philo-
sophie. 1 vol. in-8........... 5 fr.
JAMES SULLY. te Pessimisme.
1vol. in-8. 2eed...... 7 fr. 50
— tes lllusions des sens et dc
l'esprit. 1 vol. in-8, cart.. 6 fr.
CARRAU (L.). £a Philosophie reli-
gieuse en Angleterre, depuis
Locke jusqu’a nos jours. 1 volume
-8 5 fr.
LYON (Georges). - ‘ldealisme en
Angleterre au XVIlle slecle.
1vol in-8....ccooviinnne 7 fr. 50
— ta Philosophie de Hobbes.
1 vol. in-18........ccccuee. 2 fr. 50

ITALIENNE CONTEMPORAINE

LOMBROSO. I/Homme dc gcnie,

IN-8.. i 10 fr.
— +t’Anthropologie criminelle,
ses recents progres. 1 volume
in-18. 2¢ edit w2 fr. 50

— Houyelles obseryations d’an-
thropologie criminelle et de
psychiatrie. 1 v. in-18. 2 fr. 50

— ks Applications de Panthro-
pologie criminelle. 1 yol. in-18.

2 fr. 50

LOMBROSO et LASCHI. e Crime po-
litigue et les reyolutions. 2vol.
in-8, avec pi. hors texte. 15 fr.

MANTEGAZZA. ta Physlonomie et
I'expression des sentiments.
20 ¢dit. 1 vol. in-8, cart... 6 fr.

SERGI. ta Psychologie physlo-
logigue. 1 vol. in-8... 7 fr. 50

GAROFALO. ta Crimfinologie. 1 Yo-
lume in-8. 3¢ edit......... 7 fr. 50
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OUVRAGES DE PHILOSOPHIE

PRESCIUTS POUR L~NSEIGNEMENT DES LYCEES ET DES COLLEGES

cros elementaide de philosophie

Suivi de Notions d’histoire de la Philosophie
et de Sujets de Dissertations donnes a la Faculte des lettres de Paris

Far Emil® BOII1AC
Professeur de philosophie au ljcce Condorcet

1 vol. in-8, 8" edition, 1895. Broche, 6 fr. 50. Cartonn¢ a l'anglaise, 7 fr. 50

*LA DISSERTATION PHILOSOPHIOUE

Choix de sujets — Plans — Developpements
PRCCEDE D’UNE INTRODUCTION SUR LES REGLES DE LA DISSERTATION PHILOSOPHIOUE

par le meme

1 vol. in-8. i’ edit. 1894. Broche, 6 fr. 50. Cartonn¢ a 'anglaise, 7 fr. 50.

AUTEURS DEVANT CTRE EXPLIQUfiS DANS LA CLASSE DE PHILOSOPHIE

AUTEURS FRANQAIS
Cesauleurs franeais sont expliqués igalement dans la classe depremUre (lettres)
de I'’enseignement moderno.

CONDILLAC. — Traité 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 Mcd¢thode, avec notes, introduction et commentaires,
par V. Brochard, directeur des conferences de philosophie a la Sorbonne. 1vol. in-12.
4@ odition 1 fr. 25
DESCARTES. — Les Principes de la philosophie, livre 1, avec notes, par Ie meme
1 vol. in-12, broche 1 fr. 25
LEIBNIZ. — La Monadologie, avec notes, introduction et commentaires, par D. Nolen,
recteur de l'academie de Besangon. 1 vol. in-12. 2® edit 2 fr.
LEIBNIZ. — Nouveaux essais sur I'entendement humain. Avant-propos et livre |, avec
notes, par Paul Janet, de 'Institut, professeur a la Sorbonne. 1 vol. in-12........ccccccooeee. . 1 fr.

MALEBRANCHE. — De la Recherche de la verito, livre Il (de l'lmagination), avec
notes, par Pierre Janet, ancien c¢leve de I’'Ecolo normale superieure, professeur au collage
Rollin. 1 vol. in-12 1 fr. 80

PASCAL. — De I'Autorité en matiére de philosophie. — De I'Esprit géometrigue. —
Entretien avec M de Sacy, avec.notes, par Robert, professeur a la Faculte des lettres de

Rennes. 1 vol. in-12. 2@ edit. fr.
AUTEURS LATINS
CICERON. — De natura Deorum, livre 11, avcc notes, par Picavet, agreg¢ dc I’Universitd,
professeur au college Rollin. 1 vol. in-12 2 fr.
CICERON. — De officiis, livre I, avec notes, par E. Boirac, professeur agrogé¢ 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 I’Ecole normale superieure. | vol. in-12 1 fr.

SZNEQUE. — Lettres A Lucilius (les 16 premieres),*avec notes, par Dauriac, ancien ¢leve de
I’Ecole normale superieure, professeur a la Faculte deslettresde Montpellier. 1 vol. in-12. 1 fr. 25

AUTEURS GRECS

ARISTOTE. — Morale & Nicomaague, livre X, avec notes, par L. Carrau, professeur &
la Sorbonne. 1 vol. in-12 1 fr. 25
CPICTETE. — Manuel, avec notes, par Montargis, ancien eleve de I'Ecole normale supérieure,
professeur de philosophie au lycee de Troyes. 1 vol. i 1 fr.
PLATON. — La Républigue, livre VI, avec notes, par Espinas, ancien eleve de I’Ecole nor-
male superieure, professeur a la Faculte des lettres de Bordeaux. 1 vol. in-12............... 2 fr.
XCNOPHON. — Memorables, livre I, avec notes, par Penjon, ancien eleve de I'Ecole normale
suporieure, professeur a la Faculte des lettres de Lille. 1 vol. in-12......cccccoviiininnee 1 fr. 25

CLEMENTS DE PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE ET DE PHILOSOPHIE MORALE
Suivis de sujets de Dissertations
Mathdmatiques ¢lémeniaires et Premi&re (Sciences)

Par P. F. THOMAS, professeur de Philosophie au lycee Hoche
1 vol. in-8. Broch¢ 3 fr. 50 — Cartonn¢ a l'anglaise, 4 fr. 50



BIBLIOTHEOUE b histdire contemporaine

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 ROPE

SYBEL (H. de% * Histoire deFEurope pendant la Rovolution franeaise,
traduitde I'allemand par M'le Dosquet. (Juvrage complet en 6 yol. in-8.42 fr.
DEBIDOUR, inspecteur generat de 1'Instruction publigue. * Histoire diplo-
matigue de I'Europe, de 1815 A 1878. 2 vol. in-8. (Ouyrage couronné
par L'Institut.) 18 fr.

FRANCE
AULARD, professeur Ala Sorbonne. * Le Culte de la Raison et le Culte de
't tre supreme, etude historigue (1793-1704). 1 vol. in-12. 3 fr. 50
— * Etudes et leeons sur la Révolution franeaise. 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 'Histoire de Dtx ans. 0 fr.

CARNOT (H.), sénateur. * La Rovolution franeaise, resumé hlstorlque

1 volume in-12. Nouyelle edit. 3fr.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 Faculté des lettres de Dijon. *Les Golonies

franeaises. 1 vol. in-8. 5" edit. 5 fr.
LAUGEL (A.). * La France politigue 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 generat de 1'Instruction aux colonies. L’Algérie. 1 vol.
in-8. 2’ edit. (Ouvrage couronné par 1I’Académie des sciences morales
et politigues.) 5 fr.
LANESSAN (de). L’Expansion coloniale de la France. Etude economigue,
politigue et geographigue sur les etablissements franeais d’outre-mer.
1 fort vol.in-8, avec cartes. 1886. 12 fr.

— L Indo-Chine franeaise. Etude 6conomigue, politigue et administrative
sur la Cochinchine, le Cambodge, I'’Annam et le Tonkin. (Ouyrage cou-
ronne par la Societé de geographie commerciale de Paris, medaille Du-
pleix.) 1 vol. in-8, avec 5 cartes en couleurs hors texte. 15 fr.
SILYESTRE (J.). L'Empire d Annam et les Annamites, publié sous les
auspices de l'administration des coLonies. 1 vol. in-12, avec 1 carte de I’An-
nam. 3 fr. 50

ANGLETERRE

BAGEHOT (W.). * Lombard-street. Le Marchd 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 ’anglais. 1 yol. in-8. 7 fr.
REYNALD (H.), doyen de la Faculte des lettres d’Aix. * Histoire de I'An-
?Ieterre depuis la reine Anne jusau’a nos jours. 1 yolume3 ifn-152(.)
r.
THACKERAY. *Les Quatre George. 1 yol. in-12. 3 fr. 50

ALLEMAGNE

SIMON (Ed.). * L’Allemagne et la Russie au XIX' siecle. 1 g/olume

in-1

VfIRON (Eug.). * Histoire de la Prusse, depuis la mort de Frederic Il
jusqu'a la balaille de Sadowa. 1 yol. in-12. ® edit., augmentoe d’un chapitre
nouyeau contenant le resume des eyenements jusqu'a nos jours, par
P. Bondois, professeur agregd dTiistoire au lycee Bulion. 3 fr. 50

— * Histoire de FAllemagne, depuis la bataille de Sadowa jusqu’A nos jours.
1 yolume in-12. 3’ &dition, mise au courant des Oyenements par P.
Bondois. r. 50



BOURLOTON (Ed.). * £’Allemagne contemporaine. 1 vol. in-18. 3 fr. 50

AUTRICHE-HONGRIE

ASSELINE (L.). * Histoire de I'Autriche, depuis la mort de Marie-Thér&se
jusqua nos jours. 1 vol. in-12. 3® odit. 3 fr. 50
SAYOUS (Ed.), professeur a la Faculte des lettres de Toulouse. Histoire des
Hongrois et de leur litterature politigue, de 1790 a 1815.1 vol. in-18. 3 fr.50

ITALIE
SORIN (filie). Histoire de 1'ltalie, depuis 1815 jusqu’'a la mort de Victor-
Emmanuel 1 vol. in-12. 1888 3 fr. 50
GAFFALIEL ﬁP) doyen de la Faculte des lettres de Dijon. Bonaparte et
les Republiques italiennes (1796-1799). 1895. 1 vol. in-8°. 5 fr.

E SPAG NE

REYNALD (H.). * H|st0|re de I'Espagne, depuis la mort de Cbarles 111
jusqu’A nos’jours. 1 yol. in-12. 3 fr. 50

RUSSIE
CRfiHANGE (MI) agregé de I’Universite. Histoire contemporaine de la
Russie. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
SUISSE

DAENDLIKER. *Histoire dn peuple suisse. Trad, de raitem, par M Jules
Favre et précede d'une Introduction de M. Jules Favrb. 1 yolume

in-8. 5 fr.
GRECE & TURQUIE
BfiRARD. * La Turguie et ’'Hellenisme contemporain, 1 v. in-12. 3fr. 50
AMERIQUE
DEBERLE (Alf). Histoire de ’Amorique du Sud, depuis sa conauote
jusgu’'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, cartonné. 4 fr.

BARNI (Jules). * Histoire des idées morales et politiques en France

au dix-huitieme sidcle. 2 vol. in-12. Chaque volume. 3 fr. 50
— * Les Moralistes franeais au diz-huitidme siecle. 1 vol. in- 12 faisant
suite aux deux precédents. 3 fr. 50
BEAUSSIRE (fimile), de Ilnstitut. La Guerre Otrangcre et la Guerre
civile. 1 vol. in-12. 3 1Ir. 50

DESPO1S (Eug.). * Le Vandalisme révolutionnaire. Fondations littCraires,
scientifiques et artistiques de la Convention. 4’ edition, précédoe dune

notice sur 'auteur par M. Charles Bigot. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
CLAMAGERAN (J.), senateur. * La France ropubicaine. 1 yoflume
in-12. 3 fr. 50

GUfiROULT (Georges). * Le Centenaire de 1789, ¢yolution politique, philo-
sopliique, artistique et scientifique de 1Europe depuis cent ans. 1 vol.

in-12. 1889. 3 fr. 50
LAVELEYE (E. de), correspondant de I'lnstitut. Le Socialisme contem-
porain. 1 vol. in-12. 9" edit. augmentee. 3 fr. 50

MARCELLIN PELLET, ancien député. Variétés rovolutionnaires. 3 vol.
in-12, procodds d’une preface de A. Ranc. Chaque vol. separém. 3 fr. 50
SPULLER (E.), senateur, ministre de IlInstruction publique. * Figures
disparues, portraits contemporains, littcraires et politiques. 3 vol. In-12.

Chacun sdéparement. 3 fr. 50
— Histoire parlementaire de la deuzieme Republique. 1 yolume in-12.
2’ edit. 3 fr. 50
— * fiducation de la démocratie. 1 yol. in-12. 1892. 3 fr. 50

— L’Evolution politigue et sociale de I'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 TEXTE
Chague yolume cartonne a l'anglaise..........cc.c.cceue. 5 francs

VOLUMES PUBLIES :

1. — Précis des campagnes de Gustave-Adolphe en Allemagne (1630-
1632), précéd¢ d'une Bibliographie generale de I’histoire militaire
des temps modernes.

. — Précis des campagnes de Turenne (1644-1675).

— Précis de la campagne de 1805 en Allemagne et en ltalie.

— Précis de la campagne de 1815 dans les Pays-Bas.

— Précis de la campagne de 1859 en Italie.

. — Pr¢cis de la guerre de 1866 en Allemagne et en Italie.

. — Prccis des campagnes de 1796 et 1797 en Italie et en Allemagne.

(Recommandi pour les candidals a I'Ecole spdciale militaire de Saint-Cyr.)

No oA wN

8IBLIOTHEQUE H1STORIQUE ET POLITIQUE

DESCHANEL (E.), s¢nateur, professeur au College de France. * +e Peuple

et la Bourgcolsle. 1 vol. in-8. 2¢ edit. 5 fr.
DU CASSE. tes Rois Ireres de Napoleon I'". 1 vol. in-8. 10 fr.
LOUIS BLANC. niscours polltiques (1848-1881). 1 vol. in-8. 7 fr. 50
PHILIPPSON. +a Contro-révolutlon religieuse au XVle slecle.

1 vol. in-8. 10 fr.
HENRABD (P.). Henrl I+ et la princesse de tond¢. 1 vol. in-8. 6 fr.
NOVICOW. ta Polltlquc Internationale. 1 fort vol. in-8. 7 fr.
REINACH (Joseph), depute. * £a France et rilalic devant lhistoire

(1893). 1 vol. in-8. 5 fr.
LORIA (A)). Les Bases economiques de la constitution sociale.

1 vol. in-8. 1893. 7 fr. 50

PUBLICAT10NS HISTORIOUES ILLUSTREES

HISTOIRE ILLUSTRtE DU SECOND EMPIRE, par Taxile Delord.
6 vol. in-8 colombier avec 500 gravures de Ferat, Fr. Begamey, etc.
Chaaue vol. broche, 8fr. —Cart. dore, tr. dorees. 11 fr. 50
HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis les origines jus-
gu’en 1815. — Nouyelle ¢dition. — 4 vol. in-8 colombier ayec 1323 gra-
vures sur bois dans le texte. Chague vol. broche, 7 fr. 50. —Cart. toile,
tranches dorces. 11 fr.
HISTOIRE CONTEMPORAINE DE LA FRANCE, depuis 1815 jusqu’a
la fin de la guerre du Mexique. — Nouyelle ¢dition. —4 vol. in-8 colom-
bier avec 1033 gravures dans le texte. Chague vol. broche, 7 fr. 50. —
Cart. toile, tranches dorees. 11 fr.

De Saint-Lotiis et Tripoli
JP«p le htic Tchad,
Par le Commandant MIONTEIL

1 beau yolume in-8 colombier, précéd¢ d'une préface de M. de Vogue,
de 'Academ e franeaise, illustrations de Riou. 1895. 20 fr.
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RECUEIL DES INSTRUCTIONS

DONNEKS
AUX AMBASSADEDRS ET MINISTRES DE FRANCE
DEPUIS LES TRAITES DE WESTPHALIE JUSQU'A LA RKVOLUTION FRANEAISE
Publi¢ sous les auspices de la Comrnission des archives diplomatigues
au Ministere des Affaires ¢trangzres.

Beaux volumes in-8 raisin, imprimss sur papier de Hollande.
I. — AUTRICHE, avec Introduction et notes, par M. Albert Sorel, de

T'Academie fran@aiSe.........ccciivrciiriiiiieiisiee s 20 fr.
Il. —SUEDE, avec Introduction et notes, par M. A. Geffroy, membre de
PINStItUL...cce 20 fr.
I1l. — PORTUGAL, avec Introduction et notes, par le vicomte de Caix de
SAINTAYMOUN ...eevieiiiiictee ettt sttt st eens 20 fr.
IV et V. — POLOGNE, avec Introduction et notes, par M. Louis Farges,
2 V0L s 30 fr.
VI. — ROME, avec Introduction et notes, par M. G. HanotAUX. 20 fr.
VII. — BAUIERE, PALATINAT ET DEUK PONTS, avec Introduction et notes,
par M. ANArE Lebon.......cccoiieiriiieiricieisieieisieieisiees e 25 fr.

VIII et IX.— RUSSIE, avec Introduction et notes, par M. Alfred Rambaud,
Professeur a la Soibonne. 2 vol. Le tervol. 20 fr. Le second vol. 25 fr.
X. — NAPLES ET PARME, avec Introduction et notes par M. Joseph Rei-
NACK . .1ttt ettt ettt ettt ra et rens 20 fr.
XI. — ESPAGNE, avec introduction et notes par MM. Morel-Fatio et Léo-
nardon, 1 VOL TN=8......coccoiiiiii i 20 fr.

INYENTAIRE ANALYTIQUE

X DES

ARCmS DU MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES

PUBLIC

Sous les auspices dc la Comuiission des archives diplomatigues

I. — Correspondance politique dc MM. de CAST1LEOM et de
MAnNil.l.AC,anibassadeurs de France en Angletcrrc (1538-
1540), par M. Jean Kaulek, avec la collaboration de MM. Louis Farges et
Germain Lefevre-Pontalis. + beau vol. in-8 raisin sur papier fort.. 15 fr.

Il. — Papicrs dc BAKTBELEMT, anihassadeur de France en
8uissc, de 1792 a 1797 (année 1792), par M. Jean Kaulek. 1 beau
vol. in-8 raisin sur papier fort 15 fr.

Ill. — Papiers de iiartiielehy (janvier-aout 1793), par M. Jean

Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort.........c.ccccoovviinnnene. 15 fr.
IV. — Corrcspondance politique 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............ccccoovenne. 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.
VIl. — Papicrs de BIRTHEEEMY (mars 1795 a septembre 1796).
Ntgociations de la paix de Béle, par M. Jean Kaulek. 1 beau yolume in-8
raisin sur papier FOrt........cooiiiice e . 20 fr.

Corrcspoudancc des Deys d'Alger avec la tour de France
(1350-1833), recueillie par Eug. Plantet, attache au Ministbre des Affaires
¢trangferes. 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 etrangéres. Tome I. 1 fort vol. in-8 raisin. 15 fr

Tome II. 1 fortvol. in-8 raisin.........ccccccoevueunee 20 fr.



*REVUE PHILOSOPHIQUE

DE LA FRANCE ET DE L'ETRANGER
Dlrigée par Th. 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 forme ainsi ii la fin de chaque année 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 franeais et otrangers; 3° un compte rendu
aussi complet que possible des publications piriodiqv.es de 1'6tranger pour
tout ce qui concerne la philosophie; 4° des notes, documents, observa-
tions, pouvant servir de matériaux ou donner lieu a des vues nouvelles.

Prix ¢Tabormement :

Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les departements et 1’6tranger, 33 fr.
La HVraison.........ccccevviviiinciins 3 fr.

Les anndes d6coulees se vendent separement 30 francs, et par livraisons
de 3 francs.

Tablc generale des niati¢rcs contenues dans les 12 premieres anndes
(1876-1887), par M. Bélugou. 1 vol. in-8........ccccccevvrvenne T 3 fr.

‘REVUE HISTORIQUE

mtirigee par G. MONOD
Maitre de conferences a 1’'Ecole normale, directeur a I'Ecole des hautes 6tudes.

(20" annee, 1895.)

La Revue historique paralt tous les deux mois, par livraisons
grand in-8 de 15 ou 16 feuilles, et forme a la fin de I’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, composés de documents in6-
dits d’'une 6tendue restreinte et de courtes notices sur des points d’histoire
eurieux ou mai connus.—I11. Un Bulletin historigue de la France et de l’etran-
ger, fournissant des renseignements aussi complets que possible sur tout ce
quitouche aux 6tudes historiques. — 1V. Une Analyse des publications pirio-
digues de la France et de I'6tranger, au point de vue des 6tudes historiques.
— V. Pes Comptes rendus critigues des liyres d’histoire nouveaux.

Prix d’abonnement:
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les departements et 1'6tranger, 33 fr.
La HyraisSon........ccccovieeiinncnenns 6 fr.
Les anndes 6coulees 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. — Anndes 1876 a 1880, par M. Cuarles Bemont. 1 vol. in-8. 3 fr. e

Pour les abonnes. 1 fr. 50

Il. — Anndes 1881 a 1885, par M. Rese Coudekc. 1 vol. in-8. 3 fr. »

Pour les abonnes. 1 fr. 50

Hl. — Annees 1886 a 1890. 1 roi. in-5, 5 fr.; piur les abeniés. 2 fr, 50


piriodiqv.es

ANNALES DE L’ECOLE LIBRE

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 I'Institut, directeur deTficole; M. Leon Say, de I'Aca-
démie franeaise, ancien ministre des Finances; JI- Alf. de Foville, chef
du bureau de statistigue 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 Facult¢ de droit;
M. Andre Lebon, depute; M. Albert Sorel, de I'’Academie franeaise;
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. Arnaunz, docteur en droit.

Les sujets traites dans les Annales embrassent tout le champ couvert par le
programme d’enseignement de I'Ecole : Economie, politique, finances, sta-
tistique, histoire constilutionnelle, droit |ntemat|ona| publie et prive, droit
adminislralif, legislations ciuile et commerciale pricees, histoire ligislatice
etparlementalre histoire diplomatique, geographie economique, ethnogra-

e
ph "MODE DE PUBLICATION ET CONDITIONS D'ABONNEMENT

Les Annales de I'Ecole libre 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 ¢tranger, 19 fr.
La livraison, 5 francs.
Les trois premieres annies (1886-1887-1888) se cendent chacune

16 francs, la guatrieme annie (1889) et les suicantes se pendent
chacune 18 francs.

Revue mensuelle de 1Ecole iTAntliropologie de Paris

(5e annee, 1895)
PUBLIZE PAR LES PROFESSEURS

MM. A. Bordier (Geographie medicale), Mathias Duval (Anthropogenie et Embryolo-
gie), Georges Herve (Anthropologie zoologigue), 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
I’Ecole.

Cette remie parait tous les mois depuis le 15 jaiwier 1891, chague numero
formant une brochure in-8 raisin de 32 pages, et conlenant une legon d‘un des pro-
fesseurs de I’Ecole, avec figures intercaUes dans le texte et des analyses ej comptes
rendus des faits, des livres et des revues periodiques gui doiyent intéresser les
personnes s’occupant d’anthropologie.

ABONNEMENT: France et Etranger, 10 fr. — Le Numero, 1 fr.

ANNALES DES SCIENCES PSYCHIGUES
Dirigées par le Dr DAR
(5@ annee, 1895)

Les ANNALES DES SCIENCES PSYCHIQUES ont pour but de rapporter, avec force
preuves a l'appui, toutes les obseryations serieuses qui leur seront adressees, relatives
aux faits soi-disant occultes : 1° de télépathie, de lucidité, de pressentimerrt,; 2° de
mouyements dobjets, d'apparitions objectives. En dehors de ces chapitres de faits
sont publiees des thcories se bérnant a la discussion des bonnes conditions pour
observer et experimenter; des analyses, bibliographies, critigues, 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.



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 int$rsts de la science, pour la po-
ularlser sous toutes ses formes, et faire connaitre immédiateinent dans
monde entier les idees orlgmales les directions nouvelles, les
dscouvertes importantes qui se font chague jour dans tous les pays.
Chague savant expose les idSes 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 esprlts en Angleterre, en Allemagne, en Amdrique, 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, I’histoire,
la politique et I’6conomie 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’exp6-
rience qmles ont rendues si fecondes depuis deux siecles.

Cette collection parait a la fois en franeais, 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.

LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION
81 VOLCMES in-8, cartonnes a I’ANGLAISE. CHAQUE VOLUME : 6 FRANCS.

I. J. TYNDALL. * Les Glaciers et les Transformations de Veau,
avec ftgures. 1 vol. in-8 6¢ Zdition. 6 r.
3. BAGEH1 T. * Lale selentlliIMueB du développement des natlons
dans leurs rapports avec les principes de la sélection naturelle et de

I’heredite. 1 vol. in-8. 5e ¢diticn. 6 fr.
S. MAREY. * La Machine anlmale, locomotion terrestre et acrienne,
avec de nombreuses fig. 1 vol. in-8 5¢ Adit. augmentde. 6 fr.
4. BAIN. * I/Etsprlt et le Corps. 1 vol. in-8. 5' edition. 6 fr.
5. PETTIGREW. * £a Locomoilon ekea les anlmam, marche.natation.
1 vol. in-8, avec ftgures. 2' dit. 6 fr.
6. HERBERT SPENCER.* La Science aoeiale. lv.in-8.11'¢dit. 6fr.
7. SCHMIDT (0.). * l.a Deseendance de I'honunt et le Darwlnlsme.
1 vol. in-8, avec fig. 6e odition. 8 fr.
8. MAUDSLEY. * Le Crime et la Folie. 1 vol. in-8. 6e 6dit. 6 fr.
9. VAN BENEDEN. * Les Commensaui et les Parasites dane le
régne anlinal. 1 vol. in-8, avec ftguret. 3* Adit. 6 fr.

10. BALFOUR STEWART, f.a Consereation de I’énergie, suivi d’une
Etude sur la nature de la force, par M. P. de Saint-Robert, avec

ftgures. 1 vol. in-8. 5'¢dition. 6 fr.
I1. DRAPER. Les Conflits de la science et de la rellglon. 1 vol.
in-8. 88 adition. 6 fr.
12. L. DUMONT. * Théorle selentinque de la sensibliité. 1 vol. in-8.
4e Cdition. 6 fr.
13. SCHIITZENBERGER. Les Fermentations. 1 vol. In-8. avec fig.
5° odit. 6 fr.

14. WHITNEY. * La Wie du langage. 1 vol. in-8. 3* 4dit. 6 fr.
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15. COOKE et BERKELEY, * tea Champignona. 1 vol. in-8, avec flgures.

4° gdition. 6 fr.
16. BERNSTEIN. * £ea Sena. 1 vol. in-8,avec 91 fig. 5° odit. 6 fr.
17. BERTHELOT. *ta Syntho6ae ebimique. 1 vol.in-8.6e6dit. 6 fr.

18. YOGEL. * ta Pliotographle et la Chilmie de la lumiore, avec
95 figures. 1 vol. in-8. 4e ddition. Epuise.
19. LUYS. *te Cerveau et aea ronetiona, avec figures. 1 vol. in-8.

7e adition. 6 fr.
10. STANLEY JEYONS.* £a Monnaie et le Mecanlame de I’¢éehange.
1 vol. in-8. 5* &dition. 6 fr,
21. FOCHS. * Lea Volcana et lea Tremblementa de terre. 1 vol. in-8,
avec figures et une carte en couleur. 5’ édition. 6 fr.

22. GENERAL BRIALMONT. * tea Camps retranchéa et leur rdle
dana la derenae dea Etata, avec fig. dans le texte et 2 plan-
ches hors texte. 4e 6dit. SOus presse.

23. DE QUATREFAGES.*tEapeee humaine. 1v. in-8. 1leddit. 6 fr.
24. BLASERNA et HELMHOLTZ. * e Bon et la Mualgue. 1 vol. in-8,
avec figures. 5e ddition. 6 fr.

25. ROSENTHAL. * tea Kerfa et lea Muaelea. 1 vol. in-8, avec 75 flgu-
res. 3' édition. Epuise.
26. BRUCKE et HELMHOLTZ. * Principes aeientillguea dea heaui*

arta. 1 vol. in-8, avec 39 figures. 4° edition. 6 fr.
27. WURTZ. *ta Théorle atomlque. 1 vol. in-8. 6° édition. 6 fr.
28-29. SECCHI (le pore). * tea Etoilea. 2 vol. in-8, avec 63 figures dans le

texte et 17 pl. en noir et en couleur hors texte. 2e 6dit. 12 fr.
30, JOLY.* £’Hunime avnnt lea métauz. 1 vol. in-8, avec figures. 4e é(fji—

tion. 6 fr.
81. A.BAIN. * £a Science de I’é6dueatlon. 1 vol. in-8. 8° edit. 6 fr.

32-33. THURSTON (R.).* Histoire de la machine A yapenr, procodde
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.). * Les Peuplea de I'Arrlquc. 1 vol. in-8, avec
figures. 2a c¢dition. 6 fr.
35. HERBERT SPENCER. *tea liaaca de la morale ¢volutionnlate.
1 vol. in-8. 4e &dition. 6 fr.
86. HUXLEY. *+t’Ecrevlaae, introduction a I'6tude de la zoologie. 1 vol.
in-8; avec figures. 6 fr.
37. DE ROBERTY. *0e la Sociologle. 1 vol. in-8. 3' ddition. 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. £’Evolutlondu regne végcétal (les Crypto-
games). 1 vol. in-8 avec flgures. 6 fr.

40-41. CHARLTON BASTIAN. *te Ceryeau, organe de la penace chez
I’hommeet chezles anlmaor. 2vol. in-8, avec figures. 2eed. 12 fr.
42. JAMES SULLY. tea Slluslons dea aena et de leaprit. 1 vol. in-8,

avec figures. 2e &dit. 6 fr.
43. YOUNG. *Le Soleil. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
44. De CANDOLLE. * 1/Orlgine dea plantea eultlvéea. 3' edition. 1 vol.
in-8. 6fr.

45-46. SIR JOHN LUBBOCK. * Fourmla, abellles et gudpea. Etudes
expoérimentales sur 1’organisation et les moeurs des soci6tés d’insectes
hymenoptéres. 2 vol. in-8, avec 65 figures dans le texte et 13 plan-

ches hors texte, dont 5 colorides. 12 fr.
47. PERRIER (Edm.). ta Philosophie zoologique avant Darwin.
1 vol. in-8. 2¢ edition. 6 fr.

48. STALLO. *La Matlere et la Physique moderne. 1 Vol in-8, 2¢ 6d.,
précddd d’une Introduction par Ch. Fkiedel. 6 fr.
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49. MANTEGAZZA. l.a Ptaynlonomle et I'EipreHalon des sentlments.
1 vol. in-8. 2' edit., avec huit planches hors texte. 6 fr.

50. DE MEYER. l.es Organes de la parole et Icur emploi poar
la formation des sons du langage. 1 vol.in-8, avec 51 figurei,
preced¢ d’une Introd. par M. O. Claveau. 6 fr.

51. DE LANESSAN.*tntroduction a 1'Etude do la botanlque(le Sapln)
1vol. in-8, 2“ ¢dit., avec 143 figuresdans le texte.

52-53. DE SAPORTA et MARION *1/Erolution du rdgne végctal (Iel

Phanerogames). 2 vol. in-8, avec 136 figures. 12 fr.
54. TROUESSART. tcs IHIlcrobes, les Fernients et les Molslssures™
1 vol. in-8, 2”4dit.,avec 107 figures dans le texte. 6 fr.

55. HARTMANN (R.).*Les SInges anthropoYdes, et leur organlsatloa

eomparce 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 PERC. £e Magnetisme animal. 1 vol. in-8.3¢ 6d. 6 fr.
58-59. ROMANES.t’Intelligeneedesaniniaux.2v.in-8.2cc¢dit. 12 fr.
60. F.LAGRANGE. * Physiologie des exercices du corps. 1 vol. in-8.

6e cdition. 6 fr.
61. DREYFUS.* Froiution des niondes et des soci¢tés. 1 vol. in-8.
3e cdit. 6 fr.
62. DAUBRfE. * Les Regions Invisibles du globe et des cspaces
cclestes. 1 vol. in-8 avec 85 fig. dansle texte. 2¢ 6d. 6 fr.
63-64. SIR JOHN LUBBOCK. * K/Homnie prehistorique. 2 vol. in-8,
avee 228 figures dans le texte. 3° ¢dit. 12 fr.

65. RICHET (Ch.). £a Chaleur animale. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
66. FALSAN (A.). *La Pdrlode glaclaire principalement en France et

en Suisse.l vol. in-8, avec 105 figures et 2 cartes. 6 fr.
67. BEAUNIS (H.). l.es Sensations Internes. 1 vol. in-8. 6 fr.
68. CARTAILHAC (E.). La France proéhistorique, d’apres les sépultures
et les monuments. 1 vol. in-8, avec 162 figures. 2eed. 6 fr.

69. BERTHELOT.* £a Rérolutlon chimiquc, tarofisier. 1 vol. in-8. 6 fr.
70. SIRJOHN LUBBOCK. * l.es Sens et l'instinct chez les antmaui,
principalement chez les insectes. 1 vol. in-8, avec 150 figures. 6 fr.
71. STARCKE. *ka Familie primltive. 1 vol. in-8. 6 fr.
72. ARLOING. * tes Virus. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
73. TOPINARD. * i/llomnie dans la Mature. 1 vol. in-8, avec fig. 6 fr.
74. BINET (AIf.).* Les Alterations dc la personnalite. 1 vol. in-8 avec

figures. 6 fr.
75. DE QUATREFAGES (A.).*OarwIn et ses precurseurs franeais. 1 vol.
in-8. 2e &dition refondue. 6 fr.

76. LEFEVRE (A.). * es Raccs et les langues. 1 vol. in-8. 6 fr.
77-78. DE QUATREFAGES. * tes Fmules dc Darwin. 2 vol. in-8 avec

préfaces de MM. E. Perrier et Hamy. 12 fr.
79. BRUNACHE (P.). £e Centre de I’Afrique. Autour dnTchad. 1894.
1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.

80. ANGOT (A.). Les Aurores polaire-s. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
81. JACCARD. te petrole, le bitume et rasplialte au point de vue
geologigue. 1 vol. in 8 avec figures. 6 fr.

OUVR4GES SOUS PRESSE :

MEUNIER (Stan.). £a Geologie coniparee. 1 vol. in-8, avec figures.
DUMESNIL. t’iiygiene de la maison. 1 vol. in-8, avec figures.
ROCHfi. £a Fultiire des niers.

CORNIL ET VIDAL. ta microbiologie. 1 vol. in-8, avec figures.
GUIGNET. Poteries, vcrres et eniaui. 1 vol. in-8, avec figures.
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LISTE PAR ORDRE DE MATIERES

DES 82 VOLUMES PUBLIES

DE 1A BIBLWTHfftUE SCIEWIW INTERNATIBNALB

Chague yolume in-8, cartonné a l'anglaise........ 6 francs.

SCIENCES SOCIALES
* Introduction i la science sociale, par Herbert Spencer. 1 vol. in-8.
10* cdit. 6 fr.
* Les Bases de la morale c¢volutionniste, par Herbert Spencer. 1 vol.
in-8. 4' ¢dit. 6 fr.
Les Conflits de la science et de la religion, par Dkaper, professeur a
I’Universit¢ de New-York. 1 vol. in-8. 8" edit. 6 fr.
Le Crime et la Folie, par H. Maudsley, professeur de médecine legale
a 'Universit¢ de Londres. 1 vol. in-8. 5" edit. 6 fr.
* La Monnaie et le Mccanisme de 1'¢change, par w. Stanley Jevons,

professeur 4 I'Universit¢ de Londres. 1 vol. in-8. 5" ¢dit. 6 fr.
* La Sociologie, par de Roberty. | vol. in-8. 3" edit. 6 fr.
* La Science de 1’¢éducation, par Alex. Bain, professeur ii I'Universit¢
d’Aberdeen (Fcosse). 1 vol. in-8. 7" edit. 6 fr.

Lois scientiflgues du dcveloppement des nations dans leurs rapports
avec les principes de I’h¢rédite et de la selection naturelle, par W. Ba-

gehot. 1 vol. in-8. 5' ¢dit. 6 fr.
* La Vie du langage, par D. Whitney, professeur de philologie comparce
a Yale-College de Boston (£tats-Unis). 1 vol. in-8. 3" edit. 6 fr.

*La Familie Prlmitive par J. Starcke, professeur a I’'Universite de Co&)en-
hague. 1 vol. in-8.

PHYSIOLOGIE

Les I&Iusions des sens et de l'esprit, par James Sully. 1 vol. 23”}8
i’ Cdit r
* La Locomotion chez les animauz (marche, natation etvol), suirie d’'une
¢tude sur I'Histoire de la nawt};\aﬂon aerignne, par J.-B. Pettigrew, pro-
fesseur au Collége royal de chirur |e dCdlmbourg (Ecosse). 1 vol. in-8,
avec 140 figures dans le texte. 2’ ¢ 6 fr.
* La Maching animale, par E.-J. Marey, membre de Ulnstitut, prof. au
College de France. 1 vol. in- 8, avecll7 figures. 4' ¢dit. 6 fr.
* Les Sens, par Bernstein, professeur de physiologie ii I'Universit¢ 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 I'Universitc de
Zurich, traduit de 'allemand et préc¢d¢ d'une introduction sur I'Ensei-
gnement de laparole aux sourds-muets, par O. Claveau, inspecteur gén¢-
ral des ¢tablissements de bienfaisance. 1 vol. in-8, avec 51 grav. 6 fr.
La Physionomie et I'Ezpression des sentiments, par P. Mantegazza,
Professeur au Muséum dhistoire naturelle de Florence. 1 vol. in-8, avec
igures et 8 planches hors texte. 6 fr.
* Physmlogle des exercices du corps, par le docteur F. Lagrange. 1 vol.
in-8. 67 ¢dit. Ouvrage couronn¢ par flnstitut. 6 fr.
La Chaleur animale, par Ch. Richet professeur de ph?/smlogle 4 la Facultc
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 physmlogla,ueA la Sorbonne. 1 vol. in-8. 6 fr.
* Les Virus, par M. Arloing, professeur A la Facult¢ de medecine de Lyon,
directeur de 1 ecole véterinaire. 1 vol. in- 8, avec fig. 6 fr.

PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE

* Le Cerveau et ses fonctions, parJ. Luys, membre de I'’Academie de mcde-
cine, medecin de la Charite. 1vol. in- -8, avec fig. 7* ¢dit. 6 fr.
* Le Ceryeau et la Pensée chez ’homme et les animauz, par Charlton
Bastian, professeur A I’Universit¢ de Londres. 2 vol. in-8 avec 184 flg dans

le texte. 2' edit. 2 fr.
* Le Crime et la Folie, par H. Maudsley, professeur A I'Université 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'Ctudes sur les Erreurs generalement repandues au sujet de 1espr|t par
Alex.Bain,prof. Al'Universited’Aberdeen (Ecosse).l v.in-8.4’ ed. 6 fr.
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* Théorie scientifigue de la sensibilit¢ : le Plaisir et la Peine, par L6on

Dumont. 1 vol. in-8. 3’ edit. 6 fr.
ta Matiere et la Physigue moderne, par Stai.lo, procéde d'une pré-
face par M. Cli. Friedel, de UInstitut. 1 vol. in-8. 2”edit. 6 fr.
Le Magnctisme animal, parAIf Binet et Ch. Fekz. 1vol. in-8, avec flgures
dans Te texte. 3' odit. 6 fr.
L’Intelligence des animauz, par Romanes. 2 v. in-8. 2“ edit. pr6cddde d une
preface de M. E. Perrier, prof au Museum d’histoire naturelle. 12 fr.

* I§£vc?ltutlon des mondes et des societes, par C. Dreyfus. 1 vol. ié’l—fS.
' edi T

* 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’Espcce humaine, par A. de Quatrefages, de llnstitut, professeur au
Museum d'histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8. 10" edit. 6 fr.

Ch. Darwin et ses prcécurseurs franeais, 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. U'Institut, et uné notice sur la vie et les travaux de

l"auteur par E.-T. Hamy, de Tlnstitut. 2 vol. in-8. 2 fr.
* L’Homme avant les motaux, par N. Joly, correspondant de 1‘Inst|tut
1 vol. in-8, avec 150 gravures. 44 6dit. 6 fr.
* Les Peuples de I’Afrique, par R. Hartmann, professeur a I'Université de
Berlin. 1 vol. in-8, avec 93 figures dans le texte. 2" edit. 6 fr.

Les Slnges anthrop0|des et leur organlsatlon comparee a celle de I’hnomme,
g R.” Hartmann, professeur a I'Universite de Berlin. 1 vol. in-8, avec
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. 3¢ edit.
La France prchlstor|q| e, par E. Cartailhac. 1 vol. in-8, avec 150 gra-
vures dans le texte. 2" edit.
* L’Homme dans la Nature, par Topinard, ancien secrclaire generat de la
Societdé d’Anthropologie de Paris. 1 vol. in-8, avec 101 gravures. 6 fr.
* Les Races et les Langues, par Andre Lefevre, professeur a I'Ecole d’An-

thropologie de Paris. 1 vol. in-8. 6 fr.

Le centre de | Afrigue Autour du Tchad, par P. Brunache, administra-

teur a Ain-Fezza. 1 vol. in-8 avec grayuies. 6 fr.
ZOOLOGIE

La Descendance de I'nomme et le Darwinisme, par 0. Schmidt, pro-
fesseur al’Université dc Strasbourg. 1 vol. in-8, avec figures. 6’ edit. 6 fr.
Les Mammiferes dans leurs rapports avec leurs ancetres goéologiques,
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 Someto
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 l'instinct chez lesanimaux, et principalement chez les in-
sectes, par Sir John Lubbock. 1 vol. in- 8 avec grav. 6 fr.

* Ccrewsse introduction a l'etude de la zoologie, par Th.-H. HuxIf.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 I’'Universite de Louyain (Belgigue). 1 vol. in-8, avec
82 flgures dans le texte. 3’ edit. 6 fr.

LaPhilosophie zoologigue avantDarwin, par Edmond Perrier, de I'Ins-
tZItUtd professeur au Museum d’histoire naturelle de Paris. 1 vol. in-8.

6 fr.
Darwin et ses precursenrs franeais, par A. de Quatrefages, de I'Institut.
1 vol. in-8. 2" d&dit. 6 fr.

BOTANIQUE - GEOLOGIE

* Les Champignons.parCooKE et Berkeley. 1 v.in-8,avecllOfig.4’edit. 6 fr.

* L’fivolution du regne végotal, parG. de Saporta, correspondant de I'In-
stitut, et Marion, correspondant de !’Institut, professeur a la Facultd des
sciences de Marseille :

* 1. Les Cryptogames. 1 vol. in-8, avec 85 figures dans le texte. 6 fr.



* 1l. Les Phanerogames. 2 yol. in-8,'avec 136 fig. dans le texte. 12 fr.
* Les Volcans et les Trémblements de terre, par Fuchs, professeur a
I’'Universit¢ de Heidelberg. 1 vol. in-8, avec 36 figures et une carte en

couleur. 5" ¢dition. 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 Reglons invisibles du globe et des espaces celestes,parA. Daubree.
de Ulnstitut, professeur au Muscéum d’histoire naturelle. 1 vol. in- -8,
2’ ¢dit., 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 (Smsse? 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr.

*L’Origine des plantes cultivées, par A. de Candolle, correspondant de
UlInstitut. 1 vol. in-8. 3’ edit. 6 fr.

* Introduction a l'etude de labotanigue (le Sapin), par J. deLanessan, pro-
fesseur agrege a la Facult¢ 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. 2 ed. 6 fr.
CHIMIE

Les Fermentations, par P. Schutzenberger, membre de I’Académie de méde-
cine, prof. de chimie au College de France. | v. in-8, avec fig. 56 edit. 6 fr.
La Synthese chimigue, par M. Bekthelot, secrCtaire perpetuel de
I'’Acad¢mie 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 llnstitut, profes—
seur a la Faculté des sciences et a la Facult¢ de medecine de Paris. 1 vol.
in-8. 6" edit., precedee d’une introduction sur la Vie et les Travaux de
l'auteur, par M. Ch. Friedel, de !'Institut. 6 fr.
La Revolution chimigue (Lauoisier), par M. Berthelot. 1 vol. in-8. 6 fr.

*

*

*

ASTRONOMIE — MECANIQUE

* Histoire de la Machine a vapeur, de la Locomotive et des Bateaui A
vapeur, par R. Thubston, professeur de mecanigue a U'Institut technigue
de Hoboken, pres de New-York, revue, annotée et augmentée d'une Intro-
duction par M. Hiksch, professeur de machines a vapeur a I'ficole desponts
et chaussées de Paris. 2 vol. in-8, avec IGO figures dans le texte et 16 plan—
ches tirees a part. 3¢ cdit. 2 fr.

* Les ttoiles, notions d’astronomie sidcrale, par le P. A. Secchi, dlrecteur
de I'Observatoire du Collége Romain. 2 vol. in- 8, avec 68 flgures dans le
texte et 16 planches en noir et en couleurs. 2’ edit. 12 fr.

* Le Soleil, par C.-A. Youn 7gfprofesseur dastronomle au College de New-

Jersey. | 'vol. in-8, avec 8 igures 6 fr.

Les Aurores polalres par A. Angot, membre du Bureau central meteorolo-

gijpie de France. 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr.
PHYSIQUE

ta Conservation de 1l'¢énergie, par Balfour Stewart, professeur de
?hysaue au college Owens de Manchester (Angleterre), 1 vol. in-8 avec
igures. 4’ ¢dit. 6 fr.
* Les Glaciers et les Transformations de I’eau, par J. Tyndall, suivi
d’'une ¢tude sur le meme sujet, par Helmholtz, professeur a I’Université
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 Physigue moderne, par Stallo, préc¢d¢ d’une préface
par Ch. Friedel, membre de U'Institut. 1 vol. in-8. 2 edit. 6 fr.

THEORIE DES BEAUX-ARTS

* Le Son et la Musigue, par P. Blaserna, prof. a I'Universite de Rome, suivi
des Causes physiologiques de I'harmonie musicale, par H. Helmholtz,
prof. a I’'Universite de Berlin. 1 vol. in-8, avec 41 fig. 4 edit. 6 fr.

* Principes scientiflaues des Beaux- Arts par E. Brucke, professeur a
I’'Universit¢ de Vienne, suivi de IOpllque et les Arts, par Helmholtz,
prof. a I'Universit¢ de Berlin. 1 vol. in- -8, avec fig. 4’ edit. 6 fr.

* Theorie scientifique des couleurs et leurs applications aux arts et a
I'industrie, par 0. N. Rood, professeur a Colombia-College de New-York.
1 vol. in- 8 avec 130 flgures et une planche en couleurs. 6 fr.



PUBLICATIONS
HISTORIQUES, PHILOSOPHIQUES ET SGIENTIFIQUES
qui ne se trouvent pas dans les collections precedentes

Actes du ler Congrés 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. Esauisse d une philosophie de l’etre. In-8. lfr.
— Ees Problemes religieus au XIXe siecle. 1 vol. in-8. 7 fr.50

— Philosophie morale et politigue, in-8. 1893. 7 fr. 50 (Voy. p. 2.)
ALGLAVE. I>es Juridictions civileschez les Romalns. 1 vol. in-8. 2 fr.50
ALTMEYER (J.-J.). Ees Procurseurs de la réforme 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. l.es Togues. 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’tnlvers Invisible. 1 vol. in-8. 7 fr.

BARBE (E_). e 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 libre pensee. 1 vol. in-18. 2@ 6dit. 3 fr. 50
(Voy. p. 4; Kant, p. 8; p. 13 et 31.)

BARTHELEMY SAINT-H1LALRE. (Voy. pages 2, 4 et 7, Aristoie.)

BAUTAIN (Abb¢). 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 réducatlon classigue. In-8. 6 fr.
(Voy. p. 7, Aristote ; p. 8, Schelling et Hegel.)

BERTAULD. i>e la Methode. Methode spinosiste et methode hegelienne.

2e ¢dition. 1891. 1 vol in-18. 3fr. 50
— Methode spiritualiste. Etude critique des preuves de I’existence de
Dieu. 2e ¢dition. 2 vol. in-18. 7 fr.
— Esprit et liberte. 1 vol. in-18. 1892. 3 fr. 50
BLANQUI. Critigue sociale. 2 vol. in-18. 7 fr.

BOILLEY (P.). Ea Ecgislation internationale du travail. In-12. 3 fr.
BONJEAN (A.). E llypnotisme, ses rapports avec le droit, la Iherapeutique,

la suggestion mentale. 1 vol. in-18. 1890. 3 fr.
BOUCHARDAT. Ee Travall, son influence sur la sant¢. In-18. 2 fr. 50
BOUCHER (A.). Darwinlsnio et socialisme. 1890. In-8. 1fr. 25
BOURBON DEL MONTE. Lilomme et les animaux. 1vol. in-8. 5 fr.
BOURDEAU (Louis). Theorie des sciences. 2 vol. in-8. 20 fr.
— Ees Forces de lindustrie. 1 vol. in-8. 5 fr.
— Ea Conquéte du monde animal. In-8. 5 fr.
— Ea Conaguete du monde végcétal. 1893. In-8. 5 fr.
— E'Histolre et les historiens.I vol. in-8. 7 fr. 50
— llistoire de l'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). +a Commune et ses id¢es
A travers l'histoire. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 13.)
BUCHNER. Essai biographique sur Leon Duniont. In-18. 2 fr.
Bulictins de la Soclété de psychologie physlologique. Ite annee. 1885.
1 broch. in-8, 1 fr. 50. — 28 annce, 1886, 1 broch. in-8, 3 fr.
3e annee, 1887, 1 fr. 50. — 4' annce, 1888, 1 fr. 50; — 5e annce,

1889, 1 fr. 50; — 6e annce, 1890. 1 fr. 50
CARDON(G.). tes Fondateurs de rtnlrcrslté 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. *tAlgérle 38 ¢dit. 1 vol. in-18. 3fr. 50

— ta Réactlon economique et la deinocratic. 1 v. in-8.1891. 1 fr. 25
(Voy. p. 13))

CLAVEL (Dr). £a Morale posltive. 1 vol. in-8. 3 fr.
— kritlque et consequences des princlpes de In-18. 3 fr.
— tes Princlpes au XIX8 slecle. In-18. 1 fr.
COMBARIEU (J.). £es rapports de la musique et de la pocsic consi-

deres au point de vue de I’expression. 1893. 1 vol. in-8. 7 fr. 50
CONTA. Theorlc du ratalisme. 1 vol. in-18. 4 fr.
— Introduction A la métaphyslque. 1 vol. in-18. 3 fr.
COQUEBEL flis (Athanase). Libres etudes. 1 vol. in-8. 5 fr.
CORTAMBERT (Louis). £a Religion du progres. In-18. 3 fr. 50

COSTE (Ad.). Hygiene soclale contre le paupérisme. In-8. 6 fr.
— tes Questions socialcs conteinporalnes (avec la collaboration

de MM. A. Burdeau et Arré¢at). 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)
DAURIAC. Sens commun et ralson pratique. 1 br. in-8. 1 fr. 50
— Croyance et realité. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 50
— ke Rcalisme de Reid. In-8. 1 fr.
— Introduction A la psychologie du musicien. 1891. 1 br. in-8. 1 fr.
DAVY. tes Courentlonncls de I’Eure. 2 forts vol. in-8. 18 fr.
DELBOEUF. Eiainen criiique de la lol psychophysique. In-18. 3 fr. 50
— te Sonnnell et les reres. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— lle 'Etendue de 1'action curatirc de I’hypnotlsnie. Lhypnolisiue

applique aux alterations de I'organe visuel. In-8. 1 fr. 50
— e Magnetlsme animal, visite a I’'Ecole de Nancy. In-8. 2 fr. 50
— Magnetiseurs et medecins. 1 vol. in-8. 1890. 2 fr.
— Les Fetes de Montpellier. In-8.1891. 2 fr.
— Megamicros. 1 br. in-8. 1893. 1 fr. 50 (Voy. p. 2.)

DELMAS. tihrcs pensees (litterature et morale). 1 vol. in-8. 2 fr. 50
DENEUS (CI). lle la reserre hercditairc des enfants (art. 913 du

Code civil;. Etude historigue, philosophigue et economigue. 1893. 1 vol.

in-8. 5 fr.
DESCHAMPS. La Philosophie de récrlturc. 1 vol. in-8. 1892. 3 fr.
DESDOUITS. ta philosophie de l'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.
— Consld¢ratlons sur 1'histolre. In-8. 7 fr. 50
—t’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 mc¢taphysique. 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 senslbllité. 1 vol. in-8, 5 fr.



DUNAN tes Argument# de Zenon d'Eiee contre le mourement.

1 br. in-8. 1 fr. 50
DURAND-DfiSORMEAUX. Relleiions et Pensces. In-8. 2 fr. 50
— Etudes philosophiques. l'action, la connaissance. 2 vol. in-8. 15 fr.
DU TASTA. te Capitalne Talie. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
DUVAL-JOUVE. Traité¢ de logique. 1 vol. in-8. 6 fr.
DUVERGIER DE HAURANNE (Mme E.). Histoire populalre de la Revo-

lution franeaise. 1 vol. in-18. 3¢ ¢dit. 3 fr. 50
Eiements de science sociaie. 1 vol. in-18. 4° ¢dit. 3 fr. 50
ESCANDE. Hoclie en irlande (1795-1798). 1 vol. in-18. 3 fr. 50
FABRE (Joseph). Histoire de la philosophie. Premiere partie : Antiguit¢

et Moyen age. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

FAU. Anatomie des formes du corps humain, A l'usage des peinlres et
des sculpteurs. 1 atlas de 25 planches avec texte. 2e ¢dition. Prix, figu-

res noires, 15 fr.; fig. coloriees. 30 fr.
FAUCONNIER. Protection et llbrc-echange. In-8. 2 fr. — £a Morale
et la religion dans renseignement. 75 c. — £*Or et l'argent.
In-8. 2 fr. 50
FEDERICI. tes tois du progres. 2 vol. in-8. Chacun. 6 fr.
FERR1ERE (Em.). £es Apdtres, essai d’histoire religieuse. 1 vol. in-12. 4 fr. 50
— £ Ame est la fonction du cerveau. 2 yolumes in-18. 7 fr.
*— t e Paganisme des Hc¢Ebreui Jusqu*a la captlvite de Babylone.
1 vol. in-18. 3 fr 50.
— ta Matiere et Penergle. 1 vol. in-18. 4 fr. 50
— £ Ame et la vie. 1 vol. in-18. 4 fr. 50

— tes Erreurs scientifiques de la Bibie. 1 vol. in-18. 1891. 3 fr. 50
— Les 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. Réformes. 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.
FLOUKNOQY. Des phénomenes de synopsie. In-8. 1893. 6 fr.
FOX (W.-J.). Des lId¢es religieuses. In-8. 3fr.
GAYTE (Claude). Essai sur la croyance. 1 vol. in-8. 3 fr.
GOBLET D’ALVIELLA. Lidce de Dieu, d’aprés I’anthr. et I’histoire.In-8. 6 f.
GOURD. te 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. te Genie de I’'homme, libre philosophie. Gr. in-8. 7 fr.
GRIMAUX (Ed.). *+taroisier (1748-1794), d’aprés sa correspondance et

divers documents inedits. 1 vol. gr. in-8 avec gravures. 1888. 15 fr.
GRIVEAU (M.).£es Eiements du bcau. Préface de M. Sully-Prudhomme.

In-18, avec 60 fig. 1893. 4 fr. 50
GUILLAUME (de Moissey). Traité des sensations. 2 vol. in-8. 12 fr.
GUILLY. £a Nature et la Morale. 1 vol. in-18. 2¢ edit. 2 fr. 50
GUYAU. Vers d'un philosophe. In-18. 3 fr. 50 (Voy. p. 2, 5, 7 et 10.)
HAYEM (Armand). £'Etre soclal. 1 vol. in-18. 2e edit. 2 fr. 50

HENRY (Ch.). Lois generales des reactions psycho-motrlices. In-8. 2 fr.
— Cercie chromatique, avec introducttc.. sur la theorie generale de la
dynarnogénie, grand in-folio cartonne. 40 fr.
HENRY(Ch.). Rapportcur esthetiquecwecHo/zce sur sesapplications a I'art
industriel, a Phistoire de.Part, a la méthode graphigue. 20 fr.
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HERZEN. Récits 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.). l.a Tue plastique, fonction de recorce cerebrale. In-8.

Trad.de l'allem. par L. Arreat, avec grav. et 31 pl. 8 fr. (Voy. p. 5.)
— Les localisatlons cerebrales en psychologie. Pourguoi sommes-
nous distraits? 1 vol. in-8. 1895. 2 fr.

HUXLEY .*La Physiographie, introduction a ’étude de la nature, traduit et
adapte par M. G. Lamy. 1 vol. in-8. 2¢ ed., avec fig. 8 fr. (Voy. p. 5 et 32.)

ISSAURAT. Moment* perdus de Pierre-Jean. 1 vol. in-18. 3 fr.

— tes Alarmes d’'un pore de familie. In-8. 1 fr.

JANET (Paul). Le Slédiateur plastigue de Cudworth. 1 vol. in-8. 1 fr.
(Voy. p. 3, 5,7, 8 9 et1l)

JEANMAIRE. La Personnalit¢ dans la psychologie moderne. In-8. 5 fr.

JOIRE. La Population, richesse nationale; le Trayail, richesse 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 I'h<)mme. 1 vol.
in-8. 2 fr. 50
JOZON (Paul). De I'Ecrlture phonetigue. In-18. 3 fr. 50

KINGSFORD (A.) et MAITLAND (E.). La Tole parfaite ou le Christ eso-
tériguc, precéde 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

devant la psychologie morbide. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
LAGGROND. L’Cnivers, la force et la vie. 1 vol. in-8. 2 fr. 50
LA LANDELLE (de). Alphabet phonetigue. In-18. 2 fr. 50
LANGLO1S. L’'Homme et la neyolution. 2 vol. in-18. 7 fr.
LAUSSEDAT. La Suisse. Etudes mcd. et sociales. In-18. 3fr. 50
LAVELEYE (Em. de). De 1'arenir des peuples eathollgues. 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.

2¢ 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 politigues et ¢crits 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 nature. 1 vol. in-8. 6 fr.
MANACEINE (Marie de). L’anarchle passlre et le comte Leon Tolsto'1.

1 vol. in-18. 2 fr.

MAINDRON (Ernest). *£’Academie des sciences (Histoire de 1'’Academie;
fondation de I'Institut national; Bonaparte, membre de IInstitut). 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 I'au-

teur. 2¢ ed. 1892. 6 fr. — Deuxiéme partie : Des riformes possibles et
des moyens pratiqu.es 1 vol. grand in-8. 1892. 6 fr.
— Precis théorigue, historigue et pratique de socialisme (lundis
socialistes). 1 vol. in-12. 1892. 3 fr. 50
Manuel d*hygiene alhlétigue (publ. de la Soc. des Sports athl.). 1895.
1 vol. in-32. 0 fr. 50

MARAIS. Garibaldi et 1'armee des Aosges. In-18. 1 fr. 50
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MARSAUCHE (L.). £a Contéd¢ration helyellgue d'apres la conatitn-
tion, preface de M. Fréderic Passy. 1 vol. in-18. 1891. 3 fr. 50

MASSERON (1.). Danger et nécesslte du sociallsme. In-18. 3 fr. 50
MATHIEU (I1.). In peu de pliilosophie naturaliste. In-18. 2 fr. 50

MENIfiRE. Clcéron mdédeeln. 1 vol. in-18. 4 fr. 50
— tes Consultatlons de Mm0 de Sévigné. 1 vol. in-8. 3 fr.
MICHAUT (N.). De riinaglnatlon. 1 vol. in-8. 5 fr.
MILSAND. tes Etudes classigues. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— te Code et la tiberté. In-8. 2 fr. (Voy. p. 3.)
MORIN (Miron). Essais de critlque rellgieuse. 1 fort vol. in-8. 5 fr.

MORIN (Fréderic). Politlgue et philosopble. 1 v. in-18. 3 fr. 50 (V.p. 32.)
NAUDIER (Fernand). te socialisme et la rerolution sociale. 1894.

1 vol. in-18. 3 fr. 50
NETTER (A.) La Parole Interieure et I’Ame. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
NIVELET. toislrs de la rlelllesse. 1 vol. in-12. 3 fr.
— Gall et sa doctrine. 1 vol. in-8 1890. 5 fr.
— Misecllanees littéraires et scientirigues. 1 vol. in-18. 1893. 2 fr.
NIZET. m.'Hypnotisme, ¢tude critigue. 1 vol. in-12. 1892. 2 fr. 50
NOEL(E.). Meroolres d'un imbccile, préface de Littri. In-18.3C ¢d. 3fr. 50
NOTOVITCH. ta tibert¢ de la rolonte. In-18. 3 fr. 50

NOVICOW. * La Polilique Internationale. 1 vo). in-8. 7 fr. (Voy. p. 5.)
NYS (Ernest). tes Theorics polltigues et le droit International.

1 vol. in-8. 1891. 4 fr.
OLECHNOWICZ. Histoire de la eirllisation de ’humanlte, d’aprés la
methode brahmanigue. 1 vol. in-12. 3 fr. 50

PARIS (le colonel). te Feu a Paris et en Amériquc. 1V. in-18. 3 fr. 50

PARIS (comte de). tes Assoclatlons ourrieres en Angleterre (Tradel-
unions). 1 vol. in 18. 7e ¢dit. 1 fr. — Edition tur papier fort. 2 fr. 50

PAULHAN (Fr.). £e Mtoureau mysticlsme. 1 vol in-18. 1891. 2 fr. 50
(Voy. p. 3, 5 et 32.)

PELLETAN (Eugéne). £a Naissance d'une ville (Royan). In-18. 1 fr. 40

— *JaroiiHseaii, le pasteur <In désert. 1 vol. in-18. 2 fr.
— *lin Hol philosophe. Fréderlc le Grand. In-18. 3fr. 50
— Droits de rhomme. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
—Protcssion dc toi du X.IXe siecle. In-12. 3 fr. 50

PELLIS (F.). £a Philosophie de la mecanique. 1 vol. in-8.1888. 2 fr. 50
PENY' (le major). £a France par rapport A I'’Allemagne. Etude de

geographie militaire. 1 vol. in-8. 2¢ 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 abrége de philosophie, a l'usage des classes. 1893.

1 vol. in-12. 1 fr. 50
PERGAMENI (Il.). Histoire de la llttérature tranealse. In-8. 9 fr.
PETROZ (P.). £"Artetla Critigue en France depuis 1822. In-18. 3 fr. 50

— I'n Critigue d'art au siecle. In-18. 1 fr. 50
— Esauisse d une histoire dc la peinture au Musée du touvre.
1 vol. in-8. 1890. 5 fr.

PHILBERT(Louis). £.cnire. In-8. (Cour. par 'Académie franeaise.) 7 fr. 50
PIAT (Abbe C.). £’Intellect actir ou Du rdle dc I'activit¢ nientale

dans la forination des Idécs. 1 vol. in-8. 4 fr.
PICARD (Ch.). Sémites et Aryens (1893). In-18. 1 fr. 50
PICAVET (F.). £ Histolre de la philosophie”™ ce qu’elle a ¢té, ce qu'elle
peut étre. In-8. 2 fr.
— ta Mcttric et la critigue allemande. 1889. In-8. 1 fr. (Voy. p. 6,
8 et 11)
POEY. te Positiyisme. 1 fort vol. in-12. 4 fr. 50

— M. LIttré et Auguste Comte. 1 vol. in-18. 3 fr. 50



PORT (Cé¢lestin), de lInstitut. +a Legendo de Cathelineau, avec nom-
breux documents inédits ou inconnus. 1 fort vol. in-8. 1893. 5 fr.
POULLET. £a Campagne dc I'Est (1870-1871). In-8, avec cartes. 7 fr.
Pour et contre l'enseignement philosophique, par MM. VANDEREM
(Fernand), Ribot (Th.), Boutroux (F.), Marion (H.), Janet (P.) et Fouiij.ee
(A.) de I'Institut; Monod (G.), Lyon (Georges), Marillier (L.), Clamadieu
(abbe), Bourdeau (J.), Lacaze (G.), Taine (H,), de I’Academie franeaise.

1894. 1 vol. in-18. 2 fr.
PUJO (Maurice). e regne de la grdce. t’idealisme integral. 1894.
1 vol. in-18. 3 fr. 50

QUINET (Edgar) <Euvrea completes. 30 voluines in-18. Chaque
yolume, 3 fr. 50. Chague ouyrage se vend s¢parément:
*1. Génie des religions. 6® ¢dition.
*2. Les Jésuites.— L’Ultramontanisme. 11® cdition.
*3. Le Christianisme et la Reyolution franeaise. 6@ ¢dition.
*4-5. Les Revolutions d’ltalie. 5@ ¢dition. 2 vol.
*6. Méi_rnix de Sainte-Aldegonde. —Philosophie del’Histoire de France. 4® ¢di-
ion.
*7. Les Roumains. — Allemagne et Italie. 3" ¢dition.
8. Premiers travaux : Introduction a la Philosophie de I’histoire.— Essai sur

Herder. — Examen de la Vie de Jésus. — Origine des dieux. —
L’Eglise de Brnu. 3“ ¢dition.
9. La Grece moderne. — Histoire de la pocsie. 3" ¢dition.

*10. Mes Vacances en Espagne. 5@ c¢dition.
11. Ahasyerus. — Tablettes du Juif errant. 5@ c¢dition.
12, Prométhee. — Les Esclaves. 4@ cdition.
13, Napoléon (poeme). (Epuisi.)
14. L’Enseignement du peuple. — OEuyres politigues avant Iexil. 8e ¢dition.
*15, Histoire de mes idces (Autobiographie). 4® ¢dition.
*16417. Merlin I'Enchanteur. 28 ¢dition. 2 vol.
18-19-20. La Reyolution. 10° ¢édition. 3 vol.
*21. Campagne de 1815. 7@ ¢dition.
22-23. La Crcation. 3e ¢dition. 2 vol.
24. Le Livre de I'exilé. — La Rdévolution religieuse au xixe siécle. —
CEuyres politigues pendant I'exil. 2e ¢dition.
25. Le Siege de Paris. — OEuyres politigues apres I'exil. 2® ¢dition.
26. La Republigue. Conditions de regeneration de la France. 2' ¢dit.
*27. L'Esprit nouyeau. 5e ¢dition.
28. Le Genie grec. Ire ¢dition.
*29-30. Correspondance. Lettres a sa mére. 4 édition. 2 vol.
RfIGAMEY (Guillaume). Anatomie des formes du cbeval, 6 pl. en chromo-
lithographie, publiees par Feux Regamey, avec texte par le Dr Kuhff. 2 fr. 50
RENOUVIEH(Ch.). * £es Principes de la nature. 20 ¢dition, revue, corrigee
etaugmentee des Essais de critique ginirale (3* essai). 2vol. in-12. 8 fr.
RIBERT (L¢once). * Esprit dc la Constitution du 25 feyrier 1875.

1 vol. in-18. 3 fr. 50
RIBOT (Paul). Spiritualisme et Matcrialisme. 2ec¢d. 1 vol. in-8. 6 fr.
ROSNY (Ch. del. £a Methode conscientlelle. 1 vol. in-8. 4 fr.
SALMON (Ph.). Age dc la pierre. Division industr. de la période paleolith.

guatern. et de la période néolith. In-8 avec 36 pl. 1892. 3 fr.
SANDERVAL (0. de). »e I’Absolu. Laloi de vie. 1 vol. in-8. 20 éd. 5 fr.
— Kabel. Le Soudan franeais. In-8 avec grayures et cartes. 8 fr.
SECRfiTAN (Ch.). Etudes soclalcs. 1889. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— kLes Itroits de I’bumanit¢. 1 vol. in-18. 1891. 3 fr. 50
— +ta Croyance ot la ciyilisation. 1 vol. in-18. 2* ¢dit. 1891. 3 fr. 50
— Mon Utopie. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— +e Principo dola morale. 1 vol. in-8. 20 ¢d. 7 fr. 50

SERGUEYEFF. Physiologie de la veille ot du sommeil. 2 yolumes
grand in-8. 1890. 20 fr.
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SIEREBOIS. Psychologie realiste. 1876. 1 vol. in-18. 2 fr. 50

SILVA WHITE (Arthur). e déreloppement de FAfrique. 1894. 1 fort
vol. in-8 avec 15 cartes en couleurs hors texte, traduit de I’anglais par
E. Verrier et Mllp Lindsay. 10 fr.

SOREL (Albert) te Tralté¢ de Paris da 10 noiembre 181&. In-8. 4 fr. 50
SOUFFRET (F.). Dc la Disparite physique et mentale des races

humaineset de ses principes. 1 vol. gr. in-8. 5 fr.
SPIR (A.). Esqulsses de philosophie crltique. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
STRADA (J.). ta loi dc Fhistoire. 1 vol. in-8. 1894. 5 fr.
STRAUS. tes Origlnes de la forme republicainc du gourernement
dans les Ftats-tnis d’Amc¢rique. 1 vol. in-18. 4 fr. 50
STUART MILL (J.). £a Républlgue de 1848 et ses detracteurs.
Preface de M. Sadi Carnot. In-18. 2¢ ed. 1 fr. (Voy. p. 3 et 6.)

TARDE. tes tols de rimitation. Etude sociologigue. 1 vol.in-8. 1890. 6 fr.
(Voy. p. 3et6)

TfiINOT(Eugene). Paris et ses fortifleations {1870-1880). 1 vol. in-8. 5 fr.

— tes Frontieres dc la France (1870-82-92). In 8. 2¢ ed. 9 fr.

TERQUEM (A.). Science roinaine a l'epoque d'Auguste, in-8. 3 fr.

THOMAS (G.). Michel-Ange poeto et I'expression de I'nmour plato-
nlquc dans la poesie italienne du Moyen Ago et de la Renals-

sance. 1 vol. in-8. 1891. 3 fr.
THULIE. ta Folie et la toi. 2* 4dit. 1 vol. in-8. 3 fr. 50
— ta Manie ralsonnante du docteur Campagne. In-8. 2 fr.
TIBERGHIEN. £es Commandements de Fhumanlt¢. 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.
— ta Science de 'Ame. 1 vol. in-12. 3¢ edit. 6 fr.
— Elements de morale universclle. In-12. 2 fr,
TISSANDIER. Etudes de théodlcée. 1 vol. in-8. 4 fr.
TISSOT. Principes de morale. 1vol. in-8. 6 fr (Voy. Kant, p. 7.)
TRATCHEVSKY (E.). France et Allemagnc. 1 vol. in-8. 3 fr.

VACHEROT. £a Science et la Metaphysique. 3 vol. in-18. 10 fr. 50
— Voy. p. 4 et 6.

VALLIER. De !'Intention morale. 1 vol. in-8. 3 fr. 50
VAN ENDE (U.). llistoire naturelle de la croyance. In-8. 5 fr.
VIGOUREUX (Ch.). £*Avenir del Europc au double point de vue de la poli-

tigue de sentimeut et de la politigue d’intérét. 1892. 1 vol.-in-18. 3 fr. 50
VILLIAUME. ta Politlque moderne. 1 vol. in-8. 6 fr.
VOITURON. te tiberallsme et les Id¢es rellgieuses. In-12. 4 fr.
WEIL (Denis). £e Droit d'association et le Droit de reunion devant

les chambres et les tribunaux. 1893. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
— +tes Llcctions legislatires. Histoire de la legislation et des moeurs.
1 vol. in-18. 1895. 3 fr. 50
WUARIN (L.). £e 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 ticge jusqu*a la Rerolution franeaise.

1895. In-8. 5 fr.
YUNG (Eugene). Henri 1V ¢crlvain. 1 vol. in-8. 5 fr.
ZIESING (Th.). Erasme ou Salignac. Etude sur la lettre de Frangois

Rabelais. 1 vol. gr. in-8. 4 fr.

ZOLLA (D.). tes questions agricolcs d’hicr et d'aujourd'hui. 1894.
In-18. 3 fr. 50
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BIBLIOTHEQUE UTILE

113 VOLUMES PARUS.

Le volume d.e 1913 pages, broche, 60 centimes,
Cartonn¢ 1 l'anglaise ou en cartonnage toile doree, 1 fr.
La plupartdes tilres de cetle collection ont ¢t¢ adoptcs par le Ministirc de I'Instruction gubliaue,pour les Biblio-

théques des Llycces et Coll¢ges de gareons et de jeunes fille$, colles des Ecoles normales, les

et ecolaires.

ibliolhéques populaires

is cmbrassent 'histoire, le droit, les sciences, ’economiepolitigue, la philosophie, les arts, etc. Aussi

cette collection, par son csprit vulgarisateur, son format conunode et son prix _moaeste, justille-t-elle son litre et
rend-elle de grands services aux eleyes des divers ¢lablissements et a 1'instruclion populairo. i
Les ttlres adoptes par la Commission consuliatioe des Bibliothi:ques des Lycees sont marques d’un asterique.

HISTOIRE DE FRANCE

*t es Merovinglens, par Buchez.

*t es Carloyinglens, par Buchez.

tes tuttes rellgleuses des premiera
siecles, par J. Bastide. 4e ¢dit.

tes Guerres de la Reforme,
J. Bastide. 4° ¢dit.

ta France au moyen Age.par F. MORIN.

Jcanne d’Arc, par Kred. Lock.

Deeadenee de la monarchie rran-
taise, par Eug. Pel#eTAN. 4¢ ¢dit.

*t a Rcéiolution franealse, par H. CAR-
NOT (2 volumes).

ta Derense nalionalc eu I4»>, par
P. Gaffarel.

Napoleon ler, par Jules Barni.

par

*Histoire de la Restauratlon, par
Fréd. Lock. 3“ edit.

*Histoire de Louls-Phllippe, par Edgar
Zevort. 2¢ ¢dit.

IHteurs et Instltutlons de la France,
par P. Bondois. 2 volumes.

t éon Gambetta, par J. Reinach.

*Histoire de Farmer franeaise, par
L. Bere.

*Histoire de la marine franeaise,
par Alfr. Doneaud. 2¢ ¢édit.

nistolre de la conquete de I'Algerle,
par Quesnel.

*} es Origines dc la guerre de 1SISO,
par Ch. de Lariyiere.

PAYS STRANGERS

t’Espagne et le Portugal, par E. RAY-
MOND. 2e ¢dition.

Histoire de | l.mplre ottoman, par
L. Collas. 2e cdition.

*kes Revolutlons d’Angleterro, par
Eug. Despois. 3¢ ¢dition.

Histoire de la malson d’Autriche,
par Ch. Rolland. 2¢ ¢dition.

HISTOIRE

*ta Gréce ancienne, par L. Combes.
28 ¢dition.

t’Asie oecidentale et I'Fgypte, par
A. Ott. 2¢ cdition.

t'Inde et la Chlne, par A. Ott

I/£urope contemporaine (1789-1879),
par P. Bondois.

* Histoire contemporaine de la
Prusse, par Alfr. Doneaud.

Histoire contemporaine de 1'ltalle,
par Felix Henneguy.

Histoire contemporaine de 'Angle
terre, par A. Regnard.

ANCIENNE

Histoire romalne, par Creighton.

£’Antiquite romalne, parWiILKINS (avec
gravures).

" Antiquite grecqgne, par Mahaffy (avec
gravures).

GEOGRAPHIE

*Torrents, flcuves et eanauz de la
France, par H. Blerzy.

tes Colonies anglalses, par H. Blerzy.

tes lles du Pacillque, par le capitaine
de vaisseau Jouan (avec 1 carte).

*tes Peuples de I'Arrique et dc
I’Amérique, par Girard de Rialle.

tes Peuples de I’Asle et de I'Europe,
par Girard de Rialle.

t 'Indo-Cliine franeaise, par FaQUE.

* Geographie physlquc, par Geikie.
Contlnents et Oceans, par Grove (avec
figures).
* tes Frontlercs de la France, par
P. Gaffarel.
t’Arrique franeaise, par A. JOYEUX, avec
une préface de M. de Lanessan.
— .Uadagasear, par A. Milhaud.
— tes grands ports de commerce, par
D. Bellet.

COSMOGRAPHIE

tes Entretlens de Fontenelle sur
la pluralite des mondes, mis au courant
de la science, par Boillot.

*} eSolell etles Ftolles, par le P. Secchi,
Briot, Wolf et Delaunay. 2¢ c¢dition (avec
figures).

t es Phenomenes eclestes, p.rZuRCHKR
et Margollé.

A travers le ciel, par AMIGDES.

Origines et Fin des mondes, par Ch,
Richard. 3e edition.

*Notlons d’astronomle, par L/Ca” ALAN.
4e ¢dition (avec figures).



Le G¢énie de la science etsge
tsle, par B. Gastineau.

* Causeries sur la mcécanlque, par
Brothier. 2¢ ¢dit.

Mc¢declne populaire, par Turck.

La Medecine des accidents, par Bro-
QUCRE.

Les Maladies epidémiques (Hygic¢ne
et Prévenlion), par L. Monin.

Hygiene génerale, par L. CRWEILHIER.
6* cdit.

Petit Dictlonnalre des falsillcations,
par Dufour.

Les Mincs de la France et de ses
colonies, par P. Maigne.

rtndus-

IENCES APPLIQUZES

Les Matieres premieres et leur emploi,
par H. Geneyoik.

Les Procedes Industriels, du méme.

*La Photographle, par H. GOSSIN.

La Machine a vapcur,du meme (avec fig.)

La Aarigatlon acrienne, pai G. Datlet
(avec figures).

L’Agriculture franeaise, pai A. Lar-
baletrier (avec figures).

*Les Chemins de fer, par G. Mayer (avec
figures).

Les grands ports maritimes de eom-
rnerce, par D. Bellet (avec figures).

La Culture des plantes d'apparte-
mnents, par A. Larbaletrier (avec figures).

SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES

Tc¢lescope et Mlcroscope, par Zurcher
et Margollé.

* Les Phénomenes de Fatmosphere,
par Zurcher. 4¢ edit. ]

* Histoire de Fair, par Albert-LZW.

Histoire de la terre, par Brothier.

Princlpauz faits dc la chimie, par
Samson. 5e ¢dit.

* Les Phénomenes de la mer, par E.
Margolls. 5° ¢dit.

*L’llonime prehlstorique, par ZABO-
ROWSKI. 2e edit.

Les mondes disparus, du méme.

Les Grands Singes, du meme.

Histoire de Feau, par Bouant.

Introduction ii I’etude des sciences
physiques, par Morand. 5e ¢dit.

te Darwinisme, par E. FerriCrk.

*Geologie, par Geikie (avec figures).

Les Migrations des animauz et le
Pigeon royageur, par Zaborowski.

Premieres Notions sur les sciences,
par Th. Huxley.

La Chasse et la P¢che des animauz
niarins, par JOUAN.

Zoologie generale, par H. Beacbegard
(avec figures).

Botanique generale, par E. Gerardin
(avec figures).

La vle dans les mers, par H. CoUPIN
(avec gravures).

La vle dans les niers, par H. COUPIN.

PHILOSOPHIE

U Wie ¢ternelle, par Enfantin. 2¢ ed.

Voltaire et Rousseau, parE. NoEL. 3ecd.

Histoire populaire de la philosophie,
par L. Brothier. 3° ¢dit.

*La Philosophie zoologique, par Victor
Meunier. 2¢ édit.

*L'Origine du langage, par ZABOROWSKI.

*Physloiogie dc Fesprit, par PABLHAN
(avec figures).

L-Hommc est-il libret par Renard.

La Philosophie positlre, par ie docteur
Robinet. 26 ¢dit.

ENSEIGNEMENT. — SCONOMIE DOMESTIQUE

De FEducation, par H. Spencer.

La Statlstique humainede la France,
par Jacaues Bertillon.

Le Journal, par Hatin.

De 'Enseignement professlonnel, par
CoRBON. 3’ cdit.

Les Dd¢lassements du trarall,
Maurice Cristal. 2e cdit.

Le Budget du foyer, par H. Leneveux.

Paris municipal, par H. LenevedX.

Histoire du travail manuel en France,
par H. Leneveux.

LArt et les Artistes en France, par
Laurent Picbat, senateur. 4e ¢dit.

Premiero principes des beauz-arts,
par J. Collier (avec grayures).

par

DRO

“ta Loi clvile en France, par Morin. |
3* ¢dit.

*Economie politique, par Stanley Je-
vons. 3* edit.

Le Patriotisme A Fecole, par JOURDY,
lieutenant-colonel d’artillerie.

Histoire du llbre-échange en Angle-
terre, par Mongredien.

Economie rurale et agricole,
Petit.

*La Richesse et le Bonheur, par Ad.
Coste.

Alcoollsme ou epargne,
social, par Ad. Coste.

Les plantes d’appartement,
fenetres et de balcons, soins a
donner, par A. Larbaletbier.

par

le dilemme
de
leur

IT
La Justlce criminelle en France, par

| G. Jourdan. 3e ¢dit.

L.-Imprimeries réuaies, rue Mignon, 2, Paris. — 19023,
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