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AVANT-PROPOS

Nous avons exposé preécédemment! comment nous avons été
amené a consacrer de longues anndes a des recherches expéri-
mentales sur l'influence bienfaisante de l'exercice au point de
vue éducatif.

Nous avions laissé de edalé, avee intenlion, la partie technique
se rapportant spécialement au mécanisme des mouvements.
Cette partie est assez importante pour étre trailée & partet étre
développée toul particulicrement. Nous nous proposons de le
laire dans cel ouvrage.

Le lecteur v trouvera les travaux originaux que nous avo ns
exéculés quand nous étions chel du laboratoire de la Station
Physiologique et que nous avons conlinués depuis. Plusieurs
d’entre eux ont déja été publiés ailleurs, soit en collaboration
aveec M. le professeur Marey, soit dans des publications irop
spéciales pour étre connues du grand public.

Des auteurs peu scrupuleux en ont méme déja donné des
extrails en les démarquant et, plus empressés de faire un livre
que d’instruire le lecteur, ils ne leur ont pas laissé leur prin-
cipale qualité, c’est-a-dire leurs liens et leur plan logiques.

Aussi avons-nous cru nécessaire de réunir toutes ces
recherches en leur conservant le caractere original qu’elles
avaient dés le débul, en insistant sur le bénifice pralique qu’on
peut en tirer dans I'éducation. Cest pourquoi nous avons inti-
tulé ee recueil : Mécanisme et éducation des mouwvements.

Dans notre pensée, la science doit de plus en plus éclairer les
méthodes empiriques d'éducation. Les hommes nouveaux que

. Les bases scientifiques de ULEducation physique, 2¢ édition; Paris,
F. Alcan, 1903.
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les préjugés n'ont pas encore aveuglés trouveront, je I'espére,
intérét & ces travaux. lls auront devant eux un vaste champ
d'études touchant & I’économie sociale comme la zootechnie
touche a l'agriculture et a I'élevage.

Ces études sont encore peu comprises du publie, elles sont
trop positives pour posséder I'attrait du merveilleux et de I'ex-
traordinaire. L'habitude et avec elle la faculté de mdéditer et
de raisonner se perd; on préfere les livres faciles qui ne
demandent aucun effort, 'amour de la forme remplace les
qualités de fond ; on oublie souvent quun livre est fait pour
y apprendre quelque chose el non seulement pour charmer.
Les travaux sur les mouvements ne peuvent prétendre & satis-
faire les esprits superficiels. Aussi ceux qui s’y adonnent doi-
venlt-ils fatalement subir un isolement momentané, isolement
fort pénible & supporter s’il n’élait adouei par la conviction et
'espérance de faire ceuvre utile.

Notre ami Quignolot nous a encore prélé son concours, il a
fait revivre par le crayon l'expression du mouvement fixé par
la photographie; il serait & souhaiter que tous les livres de ce
genre soient rendus aimables par le secours de 'Art. La Science
et U'Art ont des points communs. Notre regret est de n’avoir pu
suivre nos tendances a ce sujet el d’avoir été arrélé par des diffi-
cultés d'ordre matériel. Le lecteur nous pardonnera I'insuofli-
sance artistique de quelques dessins en ne leur acecordant
quune valeur purement schématique.

(. DEMENY.




MECANISME

ET

EDUCATION DES MOUVEMENTS

CHAPITRE PREMIER

DESCRIPTION ET MECANISME DES MOUVEMENTS

Les connaissances d’hvgiéne el de psychologie appliquées
suffisent pour amener 'homme a son enlier développement;
mais la force une fois acquise, il faul savoir la dépenser et 'uti-
liser au mieux sans gaspillage. Le mécanisme des mouvemenls
est indispensable & étudier pour connaitre cette utilisation et
pour en saisir toules les délicalesses. Quand on approche de la
perfecltion, ce sont les petites choses qui importent; l'affine-
ment de la eoordinalion des mouvements ne peut se comprendre
sans connailre les différents acles de la locomotion. Un sujet
devienl plus adroil, lire de ses forces un avantage plus grand,
c'est dans l'analyse de ses mouvements qu’'il faul en chercher
la cause.

§ 1°r. — Forces intérieures et extérieures. — Causes
du mouvement.

Notre corps est soumis aux mémes lois que les machines
ordinaires; les mouvemenls des membres, le déplacement du
corps en masse sont dus a laction de forees intérieures ou
extérieures.

Les premiéres prennent naissance dans nos museles, changent
la forme de notre corps et les positions relatives des os; ce sont
la contraction et la tonicité musculaires, I'élasticité el la résis-
tance de nos tissus.

Deunesy. — Mée. el &due. |



2 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

Les secondes forces sont extérieures, constamment en anla-
gonisme avec les premicres. Notre corps el nos membres sont
pesants ainsi que les halléres, barres, massues et autres appa-
reils porlatifs dont nous nous servons pour augmenter nos
efforts. Ce poids est une force a vainere ou a équilibrer, il
s'‘exerce loujours verlicalement. Pour changer la direction de
celte action il faut se servir de machines a contrepoids, de
ressorts et doppositions (fig. 1). Le poids du corps reposant

* K
e F
L
: 5
Y
r
?I l
Fig 1. — Direction des résistances dues a la pesanteur du corps P ou des
objets pesants I’, P..
Lhangemenl dans la diveclion de Uaclion du poids P oratlaché & une corde passanl sure

une poulie,

sur des appareils fixes ou mobiles, donne naissance a des réac-
tions verticales en sens inverse de la pesanteur, réactions qui se
manifestent par des pressions & chaque point d'appui. Dans les
mouvements, le changement de vitesse de la masse des membres
développe des résistances d'inertie qui donnent naissance a
des réactions musculaires fort importantes & considérer.

Notre corps est en oulre le siege de mouvements inlérieurs
produits par la contraction musculaire, la pesanteur, la pression
atmosphérique, les forces moléculaires; nous en avons vu des
exemples dans la progression des aliments, les mouvements de
I'estomac el de Uintestin, les battemenls du cceur, la eircula-
tion du sang dans les vaisseaux, l'aspiration de l'air dans le
poumon, la filtration de I'urine par le rein et la sécrétion des
différentes glandes. Tous ces mouvements sont inconscients et
sont commandés par des réflexes ou par les centres nerveux

speéciaux de la vie organique.




DESCRIPTION ET MECANISME DES MOUVEMENTS 3

CoNTRACTION MUscULAIRE. — Dans la contraction musculaire, il

'l.
_;'IT"?J"E'-'H': Lare
maile
S nseriiorn

£
fixe

Fig. 2. — Schéma d'un muscle avee ses insections fixe C et mobile A
. - ) 1 1
lartére et la veine, el le nerl moteur.

n'intervient, a part l'excitation nerveuse, que des agenls
connus dans les phénome- it
nes physiques.

Le muscle se contracle
sous linfluence de lexei-
tation des cenlres nerveux.
il ne répond pas immeédia-
tement 4 cetle exeilation, il
faut un cerlain lemps pour
que le mouvemenl com-
mence. L'excitation volon-
taire se propage le long des
conducleurs nerveux avee
la vitesse trés appreéciable
de 32 metres environ a la
seconde, le muscle lui-méme
met un certain temps a
réagir, son lemps perdu
s'ajoute a la durée de trans-

mission de U'exeitation ner- Fig. 3. — Terminaison des nerfs dans

veuse jusqu'a la plaque ter- les muscles stries (DEBIERRE).

minale des nerfs moleurs myolemme ; fi, movau; — e, f, plagues
: de Bougel; — w, 4, lubes nerveux,

(fig. 3).

En ce point il se produit. au moment de Pexcilalion, une
espece d explosion dans la fibre musculaire et un changement
de forme en résulte: il y a gonflement de la fibre, augmenta-
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tion de la section et diminution de la longueur (fig. 4 et 5). Ce
gonflement est le point de déparl d’'une onde se propageant
comme une onde liquide le long de la fibre avee une vitesse de
4 metres par seconde. La fibre musculaire est raccourcie jus-
qu'au momenl ou cetle onde s'éteint & son extrémilté (fig, 4).

e s e

T aia

Fig. & — Aspeel que présenfent des ondes mulliples sur une fibre
musculaire (Marey).

Une excilalion simple s'irradiant a toules les fibres produit la
secousse du musele, ¢’est-a-dire son raccourcissement brusque
suivi du relachement. Des excitalions successives produisent

Fig. 5. — Changement de forme d'une fibre musculaire contractée,
monirant la condensation des disques opagques.

des secousses successives séparées par des périodes de reliche-
ment (fig. 6).

Des excilalions fréquentes plus rapprochées ne permeltent
pas au muscle de se relicher complétement; alors le muscle
vibre el, si les excitations arrivent environ i la fréquence de 32
a la seconde, il v a fusion des secousses ; le muscle est en con-
traction statique permanente (fig. 7).

('est ce qui se produit dans la contraction volontaire ; le rae-
courcissement du muscle cesse avee 'excilation, 'intensité de
la contraction dépend de I'intensilé de I'excitation nerveuse et
en subit toutes les varialions. On concoil ainsi 'influence du
froid et de la fatigue, des passions, des dépressions morales et
des poisons du systéme nerveux sur la force musculaire.,

Au moyen d'un stéthoscope ou d'un microphone, on percoit
les vibrations internes du musele. En se bouchant les oreilles
et en serrant fortement la machoire, on entend un son grave pro-
duit par les vibrations des masséters. Le son monte en serrant
plus fort parce que les secousses deviennent plus fréquentes.



DESCRIPTION ET MECANISME DES MUOUVEMENTS b

Nous avons vu! le muscle se fatiguer par suite d'une insufh-
sance dans I'apporl des matériaux de travail et surtoul lorsque
les déchels provenant des combuslions ne s'éliminent pas el ne
sont pas entrainés dans le courant de la circulation. Il faul deux
conditions pour le travail du muscle : apporl de maleriaux el

Y, ’.."'-._{"-'-...- Pl e W

Draeason . 'I[]'ﬂ-. D

N, NN,

N O e WY O Y
LT i A U T W

Fig. 6. — Secousses musculaires imbriquées. Les débuls se font sur une
méme verticale, ce qui permet d'en comparer la durée variant avec la
fatigue et donnée par un diapason enregistreur (Marey).

lavage constant pour le débarrasser de ses résidus. Le sang
est chargé de eelte double fonction. Le froid agit sur le musele
comme une ligature d'artére, par le resserrement des vaisseaux;
I'apport de sang est moins abondant. La contraclion prolongée
d'un muscle n’est pas possible, des repos courts mais fréquents
sont plus favorables a la continuation du travail que de longues
haltes suivant de longues périodes de travail (lig. 6).

1. Demeny, Les bases scienlifiques de UEducalion physique, 2¢ édition ;
Paris, . Alcan, 1903,
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NutritioNn pu muscLeE. — Activilé, repos el alimentation sont
les trois conditions de la meilleure nulrition du muscle. Nous
avons vu les divers modes de contraction : stalique ou sans
mouvement, dynamique avee allongement ou raccourcissement
du muscle. La conlraction lente et compléle, e’'est-a-dire produi-
sant la plus grande amplitude possible du mouvement sans
effort trop intense, favorise le mieux la nutrition du tissu mus-
culaire. Le muscle se nourrit alors dans loute sa longueur el
non seulement en épaisseur. Il parait moins =aillant parce qu’il
n'est pas globuleux, mais il est capable d'autant de travail sous
une autre forme; il est aussi pesant el aussi volumineunx, sa
forme seule est différente, elle est adaptée au travail habituel.

Fiz. 7. — Fusion graduelle des secousses musculaires provoquées par des
excitations ¢lectriques de [réequence croizssante (Maungy).

LLe changement de forme permanent est comparable au chan-
cement momentané di a la contraction. Un muscle qui se con-
racte se raccourcit, mais son volume ne change pas, parce que
sa longueur diminue quand sa section augmente.

Texstox pu muscLe. — Le muscle reliché est mou, contraclé
il devient dur parce que sa tension élastique s’aceroit. Mais il
faut pour cela fixer ses points d’insertion,ou bien résisteri son
raccourcissement.

Sil'on détache U'insertion d'un musele, 1l a bean se racecoureir,
il ne durcit pas pour cela. Il faut I'étirer en opérant une Lrae-
tion sur le tendon devenu libre pour constater un changement
dans sa force élastique et dans sa dureté.

Normalemenl, le musecle est toujours & un certain degré de
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tension, méme dans le relichement, el cette tension ou tonicite
se manifeste lorsqu'on coupe un tendon d'insertion; on voil
alors I'extrémité devenue libre étre atlirée vers I'insertion fixe.

Celle tension modérée des muscles dans le repos est sous la
dépendance du systéme nerveux, elle agit sur la situation rela-
tive des os.

ROLE DE L'ELASTICITE DU TISSU MUSCULAIRE. — Le tissu Misci-

Fiz. 8. —Schéma destiné & mettre en évidence la [usion des secousses muscu
laires et le raccourcissement continn du muscle sous 'action intermil-
tente des ondes fusionnées par l'¢lasticite du tissu.

Upe voue [ 4 vochel communique & une bande de caoulelone GE° one sévie de raccoonr

cissemenls suceessifs, Lorsque Uinlervalle qui sépare les choes  est suffisamment petif, I
poids P oest soulev & el mainteou & une cervlaine laalewr,

laire est élastique; grace a celte élasticilé qui augmente beau-
coup pendant la contraction, les vibrations dues aux secousses
intermittentes sont facilement fusionnées el l'extrémité du
muscle esl maintenue raccourcie sans trépidation deés que la
fréquence des secousses esl suflfisante. Dans I'épuisement des
centres nerveux consécatif a la faligue, on voit le muscle
trembler, trés probablement parce que les secousses ne sont
pas assez répétées pour étre fusionnées, le relachement se pro-
duisant entre deux contractions successives (fig. 7).

Ce qui se passe alors peul étre imité par un faisceau de
caoutchoue. Ce faisceau augmente de tension élastique en y
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suspendant un poids ; on produit brusquement au moyen d'une
roue dentée une série de petits raccourcissements analogues
aux secousses musculaires, qui se transmeltlent au poids et le
soulevent. Lorsque les allongements sont peu fréquents, le
poids oscille & chaque attaque d’une dent, mais si 'on imprime
a la roue un mouvement assez rapide le poids ne redescend
plus, il demeure soulevé & une hauteur constante (fig. 8).

(est une manicére de représenter la fusion des secousses du
muscle dans la contraction statique.

SIMPLIFICATION DES ANALYSES DE MoUvEMENTS. — L'étude des
mouvements serait particulierement compliquée et difficile si
nous voulions la faire avec la précision mathématique de la
mécanique des machines. Nous nous donnerions du reste une
peine inutile pour faire une besogne bien vaine.

Nous avons déja,a propos de la coordinaltion, attiré 'attention
sur la complication des synergies musculaires méme dans un
mouvement en apparence simple comme la flexion de I'avant-
bras et nous avons montré que 'on pouvait attribuer a certains
groupes de muscles un effet spécial. Il v a des muscles moteurs
direcleurs, lixaleurs des insertions flixes, modérateurs de la
vitesse et équilibrateurs. Cel effet peut étre détruit dans le
chaos des contractions désordonnées, mais il subsiste toujours
apres s'étre débarrassé des raideurs inultiles, il est indispen-
sable &4 la bonne coordination et au mécanisme méme du mou-
vement *.

Le résultal final est le mouvement précis, imprimé a la char-
pente osseuse sous l'influence de la volonté.

Les muscles sont les facteurs du mouvement qui modeélent
les os et les surfaces articulaires, suivant les besoins de la vie.

Un muscle quelcongue ne peut produire quune foree inlé-
rieure en ligne droite dirigée suivant le dernier élément de son
tendon et ayant pour effet de rapprocher ses points d’insertion.

Il faut attribuer aux os le role des bielles et des leviers des
machines, aux articulations le réle des pivots et des axes chan-
geant la direction de D'effort musculaire et le transmeltant jus-
qu’au point ou il esl utilisé (fig. 2). ;

1. Demeny. Les bases scientifiques de I'Educalion physique.



DESCRIPTION ET MECANISME DES MOUVEMENTS i

CONXFORMATION ET STRUCTURE DES MUsCLEs. — Les muscles sont
composes d’éléments contractiles, mais il est tres probable que,
dans les mouvemenlts peu énergiques ou peu étendus, toutes
les fibres ne sont pas mises en jeu, quelques-unes demeurent
inertes, la répartition de l'effort ne se faisant pas également

Fig. 9. — Disposition des fibres musculaires autour du tendon donnant aux
muscles des formes diflérentes.

1, fibres paralléles; — 2, muscle pennd ;= 3, musele bipeond ; — &, |.!|'|I!|~{"|l.': en fusean ;
— &, musele i deux corps (hiceps); — 6, musele pul:gasll‘lliuf‘.

sur chacune d'elles. On expliquerait ainsi U'atrophie partlielle
d’'un muscle ne produisant pas le travail complet dont il est
susceptible. La force et le travail produits par un muscle sont
évidemment la somme des puissances ¢lémentaires qui le com-
posent, mais il y a dans cette somme beaucoup de déperdition,

Il n’ya d’ulilisée que lardsultante des efforts partiels suivanl
le tendon dinsertion. Tous les faisceaux élémentaires son t
attelés sur le tendon comme des chevaux a un eable de halage,
mais leur direction est loin d’étre toujours celle du tendon. La
conformation la plus avantageuse est celle des muscles longs a
fibres paralleles, comme le couturier; il en est de méme des
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muscles en forme de fuseaux, comme le demi-membraneux.
Deux ou trois fuseaux peuvenl se réunir et I'on a ainsi des
muscles a deux ou trois insertions supérieures pour une inser-
lion inférieure. Cetle disposition se voil dans les biceps et les
triceps, elle est & I'avantage de la puissance du muscle (fig. 9).

Le grand droit de I'abdomen, le digastrique sont formés de
plusieurs corps charnus placés & la suite lesuns des autres et unis
par des tendons ala méme gaine fibreuse. lls présentent des ren-
flements coupés d'intersections aponévrotiques. Leur action est
la somme des actions partielles de chacun des muscles plaeés
bout & bout. Les muscles ont encore la forme des feuillets
larges a fibres presque paralléles s'insérant par une lame ten-
dineuse & la eréte d’'un os large et agissant a la fois sur toute
celte créte. Le rhomboide est dans ee cas. Les inlercostaux, les
muscles de I'abdomen, grand oblique, petlit oblique et trans-
verse, peuvent étre assimilés & une sangle ou & une membrane
d’obturation pour les cavités thoracique el abdominale.

Dans les cas précédents, l'utilisation des contractions des
fibres est salisfaisante, 'effort du muscle est sensiblement la
somme de ses puissances élémentaires. Il n'en est plus de méme
dans la conformation radiée el pennce.

La premiére se rencontre dans le diaphragme, o les fibres
convergent vers un point central. Mais ce muscle en se raceour-
cissanl a pour effet de diminuer sa courbure, d'abaisser sa
volite pour agrandir le volume du thorax pendant l'inspiration,

Le seconde est tres fréquente, P'obliquité des libres s'implan-
tant a droite et a gauche du tendon commun est une disposi-
tion tres défavorable a Putilisation des efforts élémentaires, vu
quils se neutralisent en partie.

Dans un musele penné o les fibres s'insérenl obliquement
d'un seul edté du tendon, celle neutralisation n'existe pas, mais
I'utilisation de I'effort n’est pas meilleure.

Le deltoide présente la forme en éventail. Plusieurs faisceaux
s'irradient dans tous sens autour d'un tendon commun. ceci
n'est pas plus avantageux ; mais l'on sail que les contraciions
de ces faisceaux du deltoide ne sont pas simultanées, suivant
les mouvements des bras la contraction se propage dans l'un
ou l'autre des faisceaux utiles; il y a la en réalité plusieurs
muscles ayant leur innervation indépendante (fig. 10).
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Les sphineters de I'anus et de la bouche présentent la forme
annulaire, Ils se rétrécissent ou se dilatent en se contraclant
ou en se relichant ; comme les muscles des vaisseaux capillaires,

Fig. 10. — Forme des muscles en éventail, radiés et sphincters.

ils changent le calibre de louverture des conduils oun des
cavites.,

RESULTANTE DE L'ACTION DES ELEMENTs D UN MUsCLE. CoMMUNICA-
TION DU MOUVEMENT DES MUSCLES AUX 0s. — Ainsi la résultanle de
I'action d'un musecle n’est jamais la somme arilhmétique des
actions de ses fibres. 11 y a presque toujours déperdilion due a
obliquité de leur direction.

La résullante est néanmoins dirigée suivanl le tendon et
appliquée a I'insertion osseuse. La plupart des muscles moleurs
des membres sont longs et accolés parallélement aux os.

Si le muscle 2 des insertions sur deux segments conligus,
ces deux segments élant dans le prolongement 'un de Paulre,
on cong¢oit difficilement au premier abord comment le mouve-
ment peut s’effectuer ; dans tous les cas il y a la une condition
bien défavorable & l'aclion du muscle.

Les os ne sont pas des colonnes eylindriques, leurs exireé-
mités sont renflées, le lendon se réfléchil sur les éminences
comme sur une poulie et le dernier élément du tendon est
oblique & la direction de I'os & mouvoir (fig. 11). Celte direc-
tion derniére est la direction réelle de l'effort musculaire au
début du mouvement. Cet effort peut étre décomposé en deux
composantes rectangulaires : une action dirigée suivant la lon-
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gueur de I'os, annulée par Ja résistance de l'articulation et une
autre perpendiculaire & I'axe de I'os & mouvoir et utilisée pour
le mouvement.

Si Vest I'angle de la tangente au tendon au point d'insertion
avec l'os, I l'effort total du muscle; les deux composantes ont
pour valeur respective F sin V et F cos V.

L'angle V esl sensiblement le supplément de I'angle des deux
0s. Un voit ainsila variation de I'effort utile du muscle avee la
position relative des os.

Nous savons, par expérience, combien est pénible au début

F

Fig. 11. — Action du muscle M s'exercant suivanl le dernier élément de
son tendon dans la direction [F oblique a la direction des os et se
décomposant en deux forces 1 C et 1D.

la flexion de I'avant-bras, celui-ci était maintenu en extension
par un poids dans la main. (Cest dans la position sensiblement
rectangulaire du bras et de I'avant-bras que 'effort développé
par nos Héchisseurs est totalement utilisé.

Le force effeclive d'un muscle varie done a chaque instant
suivant I'obliquilé de son action sur les os, cela change cons-
lamment avec nos attitudes el nos mouvements.

Resistaxces o varvcre, — Pour comprendre 'utilisation de
notre force musculaire, il faul encore examiner comment la
résislance a vainere el nos efforts s'équilibrent sur le squelette.
En général, les résistances a vaincre sont appliquées aux
extrémités des membres, nous saisissons les objels avec les
mains, nous mouvons notre corps avec les pieds, tandis que
notre force musculaire s'exerce prés des articulations. S'il en
¢lait aulrement, on verrait les tendons saillir sous la peau a
chaque flexion des articles. Nous utilisons nos efforts d’'une
fagon défavorable puisque la résistance a vaincre s’exerce &
lextrémité du bras de levier le plus long.

A T e

A s

5 e e i i e s

] s
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VALEUR RELATIVE DE L’EFFORT ET DE LA RESISTANCE. — On trouve
ainsi dans le corps des leviers du 1°7 et du 3° genre aux bras,
aux jambes, a la téle, au trone; effort musculaire est toujours
a la résistance dans le rapport inverse des bras de levier. Ce
sont des nolions de mécanique élémentaire. Bien entendu celte
proportion n’est vraie que pour les composantes normales 4 1'os
a mouvoir, il faul tenir compte de I'obliquité
dans la direction du tendon et de la résis-
tance & vaincre (fig. 12).

La valeur de I'effort musculaire est liée a
la résislance a vaincre par la relation sui-
ante (voyez p. 83).

Nous n'insislons pas sur ces choses Lrop
connues, seulement nous nous permeltlrons
de relever une erreur.

ERREURS AU SUJET DU LEVIER DU 2° GENRE.
— On donne, dans presque tous les traités
de physiologie comme exemple de levier du

Fig. 12.

Poids des différents

2¢ genre, c'est-a-dire favorable a l'action
musculaire, le rdle du pied dans la station
sur la pointe des pieds. Le centre de mou-
vement est, dit-on, dans larticulation des
orteils, la puissance est I'action des muscles
du mollet et la résistance le poids du corps

segments, téte
el trone, p et
P, équilibres par
I'action des mus-
cles extenseurs
L et Ex dans la
station droite.

a soulever se transmettanl par le tibia a
I'articulation de la cheville. On en conclut que le mollet déve-
loppe un effort inférieur au poids du corps a soulever.

Cela serait exact si le mollet avail une insertion supérieure
fixe en dehors du squelette, si, par exemple, nous tirions sur
le calecanéum au moyen dun cordon passant sur une poulie
attachée au mur (fig. 13, 2).

Mais, jamais cela ne peut avoir lieu. Le mollet s'insére en
haut aux os de la jambe et de la cuisse, quand il se contracle,
il tire autant sur ces derniers que sur le talon. Son effort est
une force intérieure dont 1'effet réel fixe le pied en extension
et rend solide le systéeme jambe et pied sous un angle obtus.

L’équilibre du corps sur la pointe des pieds ne peut avoir
lieu que sile centre de gravilé du corps se trouve verticalement
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placé au-dessus de la base de sustenlalion représentée ici par
les orteils (fig. 13, 3). Ceux-ci exercent une pression sur le sol
égale au poids du corps et cetle pression lend a fléchir le pied.
Onpourrait remplacerla réaction dusol par uneffortde flexion R
¢gal el opposé au poids du corps P. Le pied est alors en équi-
libre autour de l'articulation de la cheville sous l'action F du

i B
F
F
8
(1] A '
¢ o
o A
o
P
L &
A 2 3 A
Fig. 13. — Erreur commise en assimilant le pied & un levier du 2¢ genre
dans la station sur la pointe des pieds.
I. L'¢équilibre ne peul exisler dans celte posilion, a moins que le poids du corps passe par
la base de suslentation O (3} on dque le mollet ait une allache extérieure (2). — &, I]jiquilihrr!
du pied aulour de la cheville O sous laclion du mollet F et du poids du eorps ; R, réaction

du sol,

mollet et de la réaction du sol égale au poids du corps. C'est le
cas d'un levier du 3° genre tout au désavantage de I'effort mus-
culaire, puisque ecelui-ci s'exerce a l'extrémité d’un bras de
levier, le talon, bien plus court que le pied (fig. 13,4).

Nous rencontrerons souvent, dans le courant de nos analyses,
des cas semblables, il faut se garder de faire erreur, et de
tomber dans I'absurde en posant mal le probléeme.

Imaginons une planche oA (fig. 14, 1) représentant le pied, un
montant ob représentant la jambe, un cordon attaché en A
comme le tendon d’Achille au calcanéum et passant sur une
poulie en B. Un homme est assis sur cette planchette et tire sur
le cordon. Sa force s’exerce de A en B comme I'effort du mollet,




DESCRIPTION ET MECANISME DES MOUVEMENTS 15

le point O étant articulé, nous sommes dans le cas du pied con-
sidéré comme levier du 2¢ genre.

Mais il suffit d'un pen d'attention pour comprendre que le
sujet aura beau tirer sur le cordon, il ne pourra se soulever
d'une facon permanente; en admettant qu’il le fasse par un
effort brusque, il ne pourra se maintenir dans cette position,
le poids du corps le fera toujours relomber contre terre.

Cela reviendrait a soulever une brouette sur laquelle on

Fig. 15. — Conséquences absurdes du paradoxe précédent qui conduit a
la possibilité de se soulever de terre sans point d’appui extérieur.

I, Homme tirant sur un cordon F el soulevant de terre le syslime O A B conlve son poids I';
— 2 Homme s¢ soulevant en livank sur les brancavds dune brouvet Le.

serait placé ou encore a se soulever de terre en tirant avee les
bras sur la chaise ot l'on est assis, 4 se soulever en se tirant
par les cheveux, ete. (fig. 14, 2).

LES LEVIERS 0SSEUX SONT DEFAVORABLES A LA PUISSANGE, MAIS FAVO-
RABLES A LA VITESSE DES MOUVEMENTsS. — Les leviers du 1°° et
3° genres que nous rencontrons dans I'économie sonl tous défa-
vorables & lefforl musculaire, mais par contre, ils sont favo-
rables & la vitesse des mouvements. Dans la flexion de avant-
bras la main chargée d'un poids, Ueffort F des fléchisseurs esl
: X ol : 3 ; -
égal & R ><——et ce rapport est égal & 4 environ. Pour lenir
I'avant-bras horizontal la main chargée d'un poids de 10 kilo-
grammes, il faut développer un effort de 40 kilogrammes. Mais

dans le mouvement, les chemins parcourus par les points d'ap-
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plication de la résistance et de la puissance sont proportionnels
aux bras de levier respectifs, ¢'est-a-dire inversement propor-
tionnels a4 lintensilé des forees. Ainsi, dans I'exemple précé-
dent, pendant que le biceps se raccourcira d'un centimetre, le
mouvement d'élévation de la
main sera de 4 centimeétres
(fig. 15).

Nous verrons le travail mo-
teur rester toujours égal au
travail résistant, ce que l'on
gagne en force, on le perd en
vitesse.

FoORCE RELATIVE DE L'HOMME. —
Ces considérations nous don-
nent sur la force de 'homme

Fig. 15. — Action F d'un muscle
moteur d'un segment osseux b B;
O b, bras de levier de la puissance ;
0 B, bras de levier de la résistance.

des notions plus nettes, elles
montrent que si les insertions
des muscles sont & la méme

dislance des centres articu-
laires, et cela arrive généralement, des individus a leviers
courts pourront a égalité de muscles produire des efforts plus
intenses. On voit des petits hommes trapus 'emporter sur de
plus grands pour la facilité avec laquelle ils manient des poids
lourds, c'est affaire de structure.
Les plus grands, a segments plus longs, leur sont (rés infé-
rieurs, a moins d'avoir un développement musculaire et les
bras de levier de leurs muscles en proportion de leur taille.

SUBTERFUGES DES ATHLETEs. — Ce cas se rencontre lrés rare-
ment. Les athletes utilisent divers subterfuges pour parailre
plus forts qu’ils ne sont en réalité. Ils porteront par exemple un
poidsabras tenduenle faisantreposersurl'avant-bras diminuant
ainsi la longueur du bras de levier de la résistance (fig. 16) ils
n étendront pas l'avant-bras mais le laisseront légérement

fléchi afin de soulager par les muscles fléchisseurs 'articula-

tion du coude.

LA FORCE N'EST PAS L'EXCITATION MAIS LA CONSTANCE DANS L'EFFORT,
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— La force du muscle dépend de sa section, mais aussi de
I'excitation nerveuse qu’il recoil; elle se mesure an dynamo-
meétre. L'intérét est de présenter dans sa force de la constance
et de la régularité. La force doil se distinguer de 'excilalion
et 'on ne peut considérer comme fort Uindividu capable de
grands efforts momentanés puis tombant ensuile au-dessous

Fig. 16. — Procédés employés par les bateleurs pour donner l'apparence
d'une force considérable.

Le méme poids povté dans la main (1) on porlé en parlie sur lavant-bras (2) ne demanie
plus le méme effort musculaive, vu la diminution du bras de levier de la quantilé ab.

de la moyenne; l'alcool, la colére décuplent les forces un
instant mais ne les augmenlenlt pas en réalité. La femme
présente des inégalités comme Penfant et, chez lous, il v a des
varialions dans la force musculaire, (’v'urrr!:-;]mmiunl, i cerlaines
heures de la journée. L'épuisement nerveux, l'insomnie, le
jetine, l'inanition, les troubles de nutrition en général onl une
influence déprimante sur la force musculaire ; la vie réguliere,
I'exercice quotidien modéré, 'abstinence des excitants, la
sobriélé et une bonne hygiéne générale sont les seuls moyens
de l'augmenter.

FIXATION, SOLIDITE DES ATTACHES DES MUSCLES POUR LE MAXIMUM
D’ EFFORT. — Pour quun muscle puisse donner et uliliser son

Deuesy. — Mée. ef édue. 2
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maximum d’effort il doil avoir une de ses inserlions fixée soli-
dement. Cela demande le conecours d aulres muscles. Pour faire
un effort musculaire inlense et le diriger convenablement, il est
nécessaire de prendre et de conserver une altitude spéciale,
caractéristique del'effort, atlitude ou lespoints fixes des museles
sonl justement maintenus solidement par toule une chaine con-
tinue de contractions.

IFig. 17. — Interversion des points fixes des muscles fléchizsseurs de I'avant-
bras et abaisseurs du bras guand on meut le bras chargé d'un poids I’
sur le tronc T, ou quand, suspendu par les mains, on meut le poids du
corps sur les bras.

INTERVERSION DES POINTS FIXES. — L'insertion fixe d'un muscle
peut changer suivant l'eflfort. En station droite par exemple, les
muscles moleurs de la cuisse prennent leur insertion fixe sur
le bassin. Au contraire, si 1'on meut le trone sur'la cuisse en
immaobilisant les membres inférieurs, les mémes muscles ont
alors leurs inserlions fixes sur la cuisse. Dans le grimper avec
les mains & une corde, le tronc est attiré vers le bras et le
bras vers I'avant-bras. Les poinis fixes des muscles moteurs
sont & 'avant-bras el aux bras au lien d'étre, comme dans la

slation droite les insertions mobiles des muscles abaisseurs du .

bras et léchisseurs de 'avant-bras (fig. 17).

(CONSEQUENCES DE CETTE INTERVERSION. — Nous voyons de suile la
conséquence de celte interversion des points fixes : les mémes
muscles moteurs du bras deviennent moteurs du trone, ils sup-

" -
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portent un eflort peut-étre dix fois plus intense. On remédie i
leur impuissance par 'augmentation de 'exeitation nerveuse.
Mais il serait bien faux de juger la force d'un homme a la faci-
lité de se hisser a la force des bras, si l'on ne lient pas comple
du poids de son corps.

Nous avons déja liré parti de Uinterversion des poinls fixes
en fixant I'épaule et en permettant ainsi & des muscles qui s’y
altachent, de soulever les edtes el d’agrandir les diamétres du
thorax .

_'_F__,_;-r' ol
=
B
sl o
Fig. 18. — Biceps brachial aveec ses  Fig. 19. — Insertion a du triceps
deux insertions supérieures a el brachial a l'omoplate, qui com-
son insertion & au radius. plique l'effet de ce muscle sur le

mouvement do bras.

INFLUENCE DE L'INSERTION LOINTAINE DES MUSCLES FRANCHISSANT UNE
ARTICULATION. — Tous les muscles ne prennent pas leurs points
d’insertion fixe sur I'os contigu a celui qu’ils sont chargés de
mouvoir. Beaucoup franchissent une ou plusieurs articulations
et ont ainsi des effets plus complexes.

Le biceps brachial s’aitache par ses deux insertions supé-
rieures a I'omoplale, il est enroulé autour du radius & son inser-
tion inférieure (fig. 18). '

Si l'avant-bras est fixé il tend & produire, en se contractant,
la rotation de 'avant-bras en supination, la flexion du bras sur
I'avant-bras et1'élévation du bras.

1. Demeny, Les bases scientifiques de UEducation physigue.
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Le triceps brachial, vu ses insertions supérieures, peul étendre
le bras sur l'avani-bras et agir sur I'omoplate en arriére (fig. 19).

Nous pouvons citer encore le coulurier, le psoas, les demi-
membraneux, demi-tendineux, droit interne de la cuisse, la
longue portion du triceps fémoral, le biceps fémoral, les
jumeaux, les muscles moteurs des orteils et des doigls.

Fig. 20.— Lftet complexe des mus- Fig. 21. — Muscles qui relient le
cles du mollet 4 cause de leur bassin a la cuisse et le bassin au
insertion au fémur en a et an tibia.
calcanéum en b. Ps, psoas; — G, eoulurier; — A, inscriions

aun bassin; — B, au libia,

Tous ces muscles ont des insertions sur des 0s non conligus,
leur action est trés complexe (fig. 20 et 21). Dans les efforts in-
tenses 'effet le plus clair est de servir de ligaments aclifs en
serrant les surfaces articulaires I'une contre 'aulre afin d’em-
pécher leur luxation.

NATURE DES MOUVEMENTS ARTICULAIRES. — Les surfaces articu-
laires déterminent déja par elles-mémes la nature des mouve-
ments des os en conlact.

Il est des articulations susceptibles des mouvements les plus
restreints comme des mouvements les plus étendus, les plus
vagues comme les mieux définis.
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Le scapulum n’a que de simples glissemenlts sur le trone;
deux vertébres ne prennent 'une sur lautre que des inelinai-
sons fort restreinles.

L'articulation du coude permet une rotation autour d'un axe
dans un plan unique. Les articulations des phalanges, celle de
I'atlas avec l'oceipital, du fémur avee le tibia sont semblables
sous ce rapport. Au poignet la mortaise radio-cubitale, I'arti-
culation du premier métacarpien avec le trapéze limitent les
mouvemenlts de eircumduction dans deux plans rectangulaires.

Les tétes de 'humérus et du fémur sont sphériques, les mou-
vements correspondants du bras et de la cuisse sont des mou-
vements coniques; la main et le genou peuvenl décrire des
cireconférences autour de I'épaule et du bassin.

Le radius se meut autour du cubitus, 'atlas autour de 'axis,
le trone autour de la ligne des téles fémorales, comme autour
d'un axe ou d'un pivot. Seul, le mouvemenl de rotalion com-
plet, comprenant un cercle entier ne se rencontre pas dans les
articulations ; il faudrait pour cela une discontinuité dans les
tissus, la nutrilion ne le permet pas.

Sauf les glissements confus de l'omoplate ou les déplace-
menits des os du tarse el du carpe, les mouvemenls des picces
articulées du squelefte sont réduclibles 4 ceux des leviers
simples ou du treuil.

Les centres ou axes de rotation sont des lignes théoriques
existant quelquefois en dehors des articulations, mais faciles a
refrouver.

La connaissance simple de I'équilibre du levier suflfit pour
comprendre les conditions de stabililé des os les uns sur les
autres dans les différentes attitudes du corps.

§ 2. — Description du squelette au point de vue mécanique.

[l n’est pas inutile de rappeler le role mécanique des os et de
décrire le squeletle a ce point de vue en laissant de edté les
détails intéressant le chirurgien. Il faut savoir ol se passent
les mouvements si 'on veul les comprendre el les associer dans
un but éducatif. Au point de vue mécanique, le squelelle se
compose d'une colonne servant d’axe, et surmontée d’'un renfle-
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ment, la téte. Cette colonne

Fig. 23. — Représentation sché-
matique du squelette humain
au point de vue mécanicue.

A, axevertéhral ; — T, Léle; — C ol O,
ceinlures de I'épaule et du bassin don-

nanl attache anx membres sopéricurs
MM et aux membres mbévicurs NN

Fig. 2%. — Coupe theéorigue du
trone pour montrer les deunx
anneaunx contenant les visce-
res en avant et les centres nev-
VEeux en arriére.

est composée d’éléments su-
perposés, les vertébres, et

Fig. 22, — Squelette de 'homme
(DEBIERRE).

i, 08 pari¢lal ; — &, fronlal; — ¢, ver-

lébres cervieales ; — o, sternum ; —

e, verléhres lombaires ; — ¢, humérus ; — [, eubilus ; — g, radins ; — &, carpe ; — i, mélacarpe ;
— k. phalanges ; — », fémur; — ¢, retule ; — [, libia; — e, péroné: — n, tarse; —
o, métalarse ; j*. phalanges des orleils ; — w, clavicule; — &, os iliague. ;
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chaque verlébre donne naissance a deux ares adossés I'un a
I'autre. Ces ares superposés forment en avant la cavilé viscérale,
en arriere la cavité médullaire contenant les eentres nerveux
(fig. 22, 23 et 24).

Voild pour le trone. Deux eeintures, I'épaule et le bassin
servent dattaches aux membres. La ceinlure supérieure est
mobile ; elle permel & lamain d’étre orientée de loules facons el
de toucher toutes les parties du corps. La cemnture inférieure
est au contraire solide, en rapporl avee sa fonclion de porter le
poids du corps. On peut trouver dans le membre inférienr les
segments analogues an membre supérieur, mais accommodés
a la station bipéde. Les os et leviers sont creux, légers et résis-
tanls, reliés par des ligaments solides,

A égalité de matiere la forme en tube présente plus de résis-
tance & la flexion que la colonne pleine ; une feuille de papier
roulé devientun tube rigide, la nature a réalisé ce moyen avant
les ingénieurs modernes. Le fétu de paille si léger résiste
cependant aux lempétes.

Movvements des pieces du squeletle.

Les surfaces articulaires sont recouvertes de cartilage lisse
et poli, la synovie les tient constamment humeclés, aucune ma-
chine ne peut étre mieux disposée pour alténuer les (rotlements.,

(LOLONNE VERTEBRALE ET TETE. — La colonne vertébrale est | axe
essentiel du squelette. Les corps des vertébres ont un volume
croissant de la téte a la région lombaire. La forme est pyrami-
dale; les éléments inférieurs, ceux qui ont la pression la plus
forte & supporter présentent aussi la plus large surface & 1'écra-
sement. Les courbures vertébrales sont conlenues dans le plan
antéro-postérieur. Ces courbures sont caracteristiques de la sta-
lion bipéde; elles ont pour effet de rejeler les organes thoraei-
ques en arriere, d’'amener le centre de gravité du trone au-dessus
de sa base de sustentation et de réduire ainsi la fonetion des
muscles chargés de maintenir le trone en équilibre autour de
la ligne des tétes fémorales (fig. 25 et 26).

Les éléments vertébraux permeltent une mobilité variable
aux différentes régions. Au cou, la mobilité de la téte tient a
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une disposition spéciale. L'articulalion de l'atlas avee 1'axis
permel la rotation de l'atlas, entrainant la téte, autour de
I'apophyse odonloide comme pivol (lig. 36). La délicatesse de
cetle articulation lui enléve sa solidité. Faire une chute sur la

région cervicale, soulever un enfant

- %‘ parla téle peuvenlt avoir les plus graves

;‘léa} conséquences, la luxalion de latlas

Sk @ enlrainant toujours une lésion de la

) %@' moelle ; la mort ne survienlt pas autre-
o &y ment dans la pendaison,

jg A la région dorsale la mobilité, en-

ﬁ | travée par la présence des coles et la

1 ﬁ % solidité du thorax esl presque nulle.

% [ L.e mouvement le plus étendu se re-

i trouve a la région lombaire, surlout

7 " entre la b° lombaire et la 1™ vertébre

<« @ sacrée grace al'épaisseur des disques

) % interverlébraux.

77} Un peut dans la slalion droite faire
tourner la téte de 180° et regarder
derriére soi, mais sur les 180, 73° se
passent dans les articulalions du tarse
du genou el de la hanche, 79° dans la
région cervicale 28° seulement dans la
région dorsale el la région lombaire.
La mobilité de la région cervicale tient

Fig. 25. — Coupe de laco- & la disposition des apophyses arli-

lonne vertebrale avec  culaires des verlébres et a la rotation

. :?:.:::T;rljl"Lj":}r':::lcs de ['atlas aulour (_%E L}’a:\'is. —

3, eervicale. Les apophyses épineuses ont un dé-

veloppement proportionné a la force

de traction des muscles extenseurs ; leur direction est celle de

cette traction conslante ; presque horizontales & la région cer-

vicale el lombaire, elles sonl Lrés obliques & la région dorsale
(fig. 25)

Il ne faut pas confondre la ligne formée par les exlrémilés
des apophyses épineuses avec la forme de la colonne vertébrale.
La premiére peut élre courbe et faire eroire sans raison a une
déviation latérale des corps verlébraux.
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Les apophyses arliculairves indiquent parfaitement le sens de
la mobilité des vertébres. Les surfaces de frottement ont leur
plan presque horizontal a la région cervicale; a la région dor-
sale ce plan est de plus en plus incliné en bas el en arriére,

Fig. 26. — Squelette de quadrupéde montrant la direction des apophyses
éepineuses du rachis et I'absence de courbure lombaire.

&

mais perpendiculaire au plan médian ; a la région lombaire, il
tourne de 90° pour devenir vertical et paralléle au plan‘médian.
Ces disposilions intéressenl au plus haut point la connaissance
exacte des mouvements du corps.

Les verlébres sont séparées (fig. 87) par les disques interver-
tébranx qui permettent une mobilité suflisante aux nécessités
de la locomotion.

Dans une chule sur les pieds, le choc sepropage par le bassin,
puis au sacrum qui a la forme d'un coin, il se transmet de la
aux élémenls élastiques précédents on il s’épuise et arrive Ltout
a fait atténué au cerveau.

La colonne vertébrale réalise 1'union de la solidité et de la
mobilité. La moelle y est admirablement prolégée, a l'abri de
toute lésion el, dans les mouvements les plus étendus n'y est
Jamais comprimée. Le liquide céphalo-rachidien joue un role
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fort intéressant pour équilibrer la pression intérieure dans le
canal médullaire.

La téte, simple renflement de la colonne vertébrale a pour
qualilé premiere la solidité en rapport avee 'importance des

Fig. 27. — Vertébre dorsale (DEBIERRE).

ti, Lrou verleheal,

centres nerveux qu'elle renferme; les organes des sens, 'eil et
l'oreille exigent la grande mobilité de ses articulations pour
étre dirigés dans tous les sens et recevoir les impressions exté-
rieures.

Tuorax. — Le thorax est remarquable par sa solidité el sa
mobilité. Les cotes sont arliculées en arriére avec la colonne
vertébrale et en avant avee le sternum par l'intermédiaire de
cartilages élastiques. Le thorax doit sa résistance a cette élas-
ticité; il remplit le double role mécanique de proteclion des
viscéres thoraciques et abdominaux et d'organe moteur. Par
ses mouvemenls alternatifs de dilalation el de resserrement,
analogues au jeu d'un soulfflet, il aspire et chasse tour a tour le
sang et I'air des poumons (fig. 28 et 29).

Les deux ceintures, épaule el bassin, rattachant les membres
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au lrone, different beaucoup par leur mobilité et leurs fonc-
lions.

Epavie Er passiy. — L'épaule n’est fixée au thorax que par

ROl [1épion cervicale (T verlibres)
':J._‘“{ulr

gy A, - raomion

N - = — F_
) 3
i w maglate

Fig. 28, — Cage thoracique Fig. 29. — Mécanisme de I'é¢lévation
(DEBIERRE) . de la cage thoracicue (DEBIERRE).

La ligne pleine représente la cage au repos ;
— laligne pointillée, pendant Vingpiralion.

les ligaments reliant la clavicule an sternum et les muscles
unissant 'omoplate au thorax, de la sa mobilité extréme per-
mettant au bras les mouvements les plus étendus. Cette mobi-
lit¢ est aussila cause de ses fréquentes malformations' (fig. 30).

L'humérus est relié a 'omoplale par un ligament en forme de
capsule trés liche, sa téte n’est pas emboitée dans la eavité
glénoide, trop peu étendue pour cela. Les muscles se chargent
d’apporter a cet assemblage la solidité qui lui manque sans en
comprometire la mobilité.

Au bassin (fig. 30} nous voyons au conlraire une solidité toute
particuliére. Le bassin est une ceinture rigide formée de

. Voir Les bases scienfifiques de UEducalion physique, 2¢ édition ; Paris,
F. Alean, 1903.
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deux parois épaisses ménageant les fosses iliaques on le poids

Angle costal ol =8
postérienr ! ]

Tite da la chle
Corps de la cote

v, Omoplata

Quifice superieur Acromsion

du thorax

Sternum
A
Lame Trou Ap. arliculaive
Curps Ap. transverse (1)
= o ¥ il \
Ir.f — I‘I}J { I,"."
1 = —— L R | R | :
= = - i Aileron
M ?' = e 2], ot <t 'l du sacrum (2)
) ST Symphyse
| #.2 i sacro-iliague (3)
Cavité E
pelvienna lion (%)
R A Y ,
e . " Sulure ilio-pubicane (3)

3 Irubis (0
Symphyse (1)

B

Fig. 30.
A — Ceinture scapulaire et ceinture thoracigue vues d'en haut.

1, corps de la premiére verlebre dorsale, el 2, son apophyse transverse ; — 3, Lrou lrans-
versaire homologue 4 eclui qui est percé dans 1'épaisseur des apophyses {ransverses des
verlébres cervicales,

B — Ceinture pelvienne.

L'apophyse transverse (1) représente la méme apophyse des verlébres des aulres régions ;

— laileron (2} veprésenle apophyse cosliforme des verlibres des aulres régions ; — lilion

(4] représente le scapulum ; — le pubiz (6) représente la clavieule (7] ; — la symphyse pu-
bienne (7) représente arlticulalion mlerclaviculaire,

des viscéres vient reposer en partie. Celle ceinture sert d'inser-
tion aux muscles puissants de la locomotion. Deux caviltés pro-
fondes, les cavités cotyloides, logent presque entiérement la téte
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des fémurs, colonnes chargées de supporter le poids du corps
et loutes les pressions transmises par les pieds. Le col du
fomur rejette latéralement ces colonnes de soutien paralléle-
ment a l'axe du corps.

Bras, avaxt-snas ET Maix. — A l'avant-bras, le radius et le
cubitus peuvent tourner autour d'un axe ce qui permet a la
main de présenler tantdt sa face palmaire {'pmnutiﬂn) tantOt sa
face dorsale (supination) du coté du sol (fig. 22).

Le carpe formé de huit pelits os donne 4 la main une mobi-
lité parfaite; les doigls longs et divisés en phalanges. I'articu-
lation du trapeze avee le premier métacarpien, permettent au
pouce de s'opposer aux autres doigts et font de la main un
organe parfait de préhension.

L'homme pour lutter contre les aulres animaux, souvent
mieux parlagés que lui sous le rapport de la force, a eusa cons-
titution cérébrale d’abord et sa main ensuite pour réaliser ses
movens de défense, il ne faut pas I'oublier.

Memire ixFEriern. — Le tibia est 1'os de la jambe avant le
role de support véritablement utile; le péroné apporte un sur-
croit de solidité a cette colonne, il sert surtout de surface d’in-
sertion aux muscles du pied et & maintenir les rapports de ¢E5
muscles longs faciles a déplacer.

Le tarse est moins mobile que le carpe, il est disposé pour
permellre a la face plantaire du pied de s'appliquer sur le sol.
Les orteils sont rabougris dans une extension forcée. Leur
dégénérescence provienl de leur role peu délicat; chargés de
supporter le poids du corps, constammeni enfermés dans des
chaussures qui les compriment, ils ne peuvent étre compares
aux doigts de la main libres et déliés (fig. 31).

§ 3. — Mouvements articulaires.

Levr pENoOMINATION. LEURS LIMITES NATURELLES. — Pour étre pré-
cis, il esl encore nécessaire de revenir sur la dénomination des
mouvements du corps: il est intéressant aussi d’examiner 'am-

plitude possible de ces mouvements et d'étudier la limite de
chacun d'eux.
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Etant en station droite, nous acceptons les définitions sui-
vanles :
L élévation, c’est porler une partie du corps verticalemenl en
haut: 'abaissement est le mouvement contraire.

Fig. 32.— Flexion de la téte ' Iig. 33. — Extension de la téte.

La flexion est 'acte de mouvoir deux Segments osseux
d’abord dans le prolongement I'un de I'autre, suivant un angle

Fig. 3%. — Flexion latérale de la téte Fig. 35—

Rotation de la tite
i droite.

i gauche.

plus ou moins aigu; l'exlension celui de ramener les deunx
segments dans la rectitude.

I. Figures ayant servi au Manwel de gymnastigue du Ministére de 'Ins-
truction publique.
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La rolalion est le mouvement autour d'un axe le plus sou-
vent paralléle & 'axe des os.

L'abduction, 1'écartement d'un membre du tronc; 'adduc-
tion, son rapprochement de la ligne médiane.

La circumduction est le mouvement angulaire dans lequel
Iextrémilé du membre déeril des cercles ou portions de cercles
situés sur une sphére avant pour centre l'articulation.

Les (raités d’anatomie donnent les noms des muscles avee
leurs insertions et leur action isolée sur le squelette.

Fig. 36. — Articulations de la colonne vertébrale avec le crine, et de
I'atlas avec I'axis. — Région intrarachidienne antérieure (DEBIERRE).

1, 2, 3, & 5, ligamenls oecipilo-axoidiens ; — 1, insertion supérieure des [laisceaux su-
perficiels ol moyens ; — 2, inserlion inféricure du faisceaun superficiel ; — 3, msertion inlé-
vieure du laiscean moyen ; — &, moitié supérienre do faiseean profond ; — 5, moilié inlé-
vieure du fatscean profond ; — G, l_‘.r_!.lﬁl]ll‘: fibreuse de Vacliculalion latérale de Uoceipilal et
de Vallas ; — 7, ligament fransverse ; — 8, lisamenls ondoloidiens jalévaux; — &, 5, 7, la

réunion de ces deux ligamenls eonslilue le ligamenl erocilorme.

MouveMENTS DE LA TETE. — La téte peut s'incliner en avant, en
arriere et latéralement. Elle peul se tourner & gauche et a droite.
En avanl le mouvement se passe entre les condyles de l'oecipital
et 'allas, la région cervicale y prend sa parl (fig. 32, 33, 34, 35).

Le mouvement est limité par larencontre du menton et du sler-
num,en arriere parla tension des ligaments el des muscles fléchis-
seurs. De cOté inclinaison arrive presque jusqu au contact de
la joue avee I'épaule, elle est limitée également par la tension
des muscles el ligaments du cOté opposé. La rotation se passe
enlre l'atlas el 'axis et dans les vertebres cervicales (fig. 36).

MovvemesTs pu Troxc. — Le tronc se fléchit, s'étend, s'ineline
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latéralement el se tord. Mais il faut bien distinguer les mouve-
ments propres du rachis amenant les changemenls de forme du
tronc avec ceux du trone sur les tétes fémorales (fig. 49).

La flexion du trone c’est I'incurvation de la colonne verté-
brale, attitude ou le pubis et le menton sont rapprochés du
sternum. Il n'y a plus alors qu'une seule courbure vertébrale
due aux fléchisseurs du trone (muscles de 'abdomen) et fléchis-
seursflde la téte. Dans la flexion du trone sur les cuisses (fig. 39)

Ligt transverso— B
coslal S . } :
[ Lig* vertéhro-

T b1 coslal anl.

A [nsque

o intervertebral

._1'\#{“\‘{"

e e

L
'\TN
41, Lizt vertdbral
| commun auk
I'ig. 37. — Articulations des vertébres enire elles et des cdtes avec les

vertebres (DEBIERRE).

le mouvement beaucoup plus étendu se passe dans les articu-
lations de la hanche. Excepté dans les mouvemenls rapides ol
il y a une résistance a vaincre ce ne sonl pas les fléchisseurs
qui maintiennent le tronc fléchi, au conlraire, les exlenseurs
empéchent le poids du corps de l'emporter en avant. La flexion
est limitée par l'élasticité des ligaments jaunes, la souplesse
des disques intervertébraux et I'amplitude des mouvements
articulaires des vertéebres; elle est réduite en proportion du
volume des viscéres abdominaux. Un sujet maigre touchera
facilement les pieds avec la main; un volumineux abdomen
sera une impossibilité radicale apportée a la flexion (fig. 40).

L’extension du trone se passe comme la flexion dans les ver-
tébres et dans L'articulation de la hanche. Etendre le trone ¢’est
rectifier la colonne vertébrale. Nous avons vu précédemment
les conditions favorables & ce redressement!. 1l faul reclifier

1. Conditions esthétiques de 'exercice, in Bases scientifiques de UEduca-
tion physique.

Deuesy, — Méc. el éduc, 3
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s¢parément la région cervicale el la région lombaire, la région

Fig. 39. — Flexion du tronc
sur les cuisses.

Fig. 40. — Action des muscles
gr. droits de I'abdomen.

Danz leur raceourcissement le pubis
Pubs se rapproche du sternum Sle.

dorsale étant pour ainsi
rectifier la région cervi-

Fig. 38. — Muscles de la partie
postérieure du doset ducou.
couche profonde (DEBIERRE).

1, 1, musele pelil dioit posiéricur
de la téle ; — 2. un grand droil postérieur de la léle; — 3, un grand droil postérieur de
la téle; — &, un pelil uhliquc postévienr de la éte ; — &, 5, un interépinenx ; — 6, G, un
pelil complexus ; — 7, 7, 7, un lransversairve epineux du cou, do dos b des lombes ; — 8, un
sacro-lombaive ; — 9, 9, un lengz dorsal ; — 10, masse commune des muscles spinaux
postérieurs ; — 11, 11, 11, muscles surcoslaux; — 12, un grand oblique; — 13, un pelit
oblique ; — 14, un transverse ; — 15, un inleriransversaire des lombes.

dire invariable. Pour

PSR S g
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cale, il ne suffit pas de lever la téte, il faut au contraire serrer

le menton au cou et la relever avec le
cou. Pour rectifier la région lombaire il
faut raccourcir les musecles de 'abdomen.
La limite d'extension du trone sur les
téles fémorales est assez restreint, cest
celle de l'extension des cuisses sur le
trone. Dés que linelinaison du corps dé-
passe la verticale, les extenseurs se rela-
chent (fig. 41).

[l faut pour produire une action éner-
gique des extenseurs s’incliner en avant
en s efforcant de tenir le trone dans la
rectitude (fig. 42).

La flexion latérale du tronc se passe
dans la région lombaire.

Elle est accompagnée de mouvements
du trone sur les hanches si I'on n'a pas
soin de fixer celles-ci. 1l suflit de s'asseoir
a4 cheval sur un bane ou d’écarter les
jambes en les maintenant tendues pour
obtenir la fixité nécessaire du bassin
(fig. 43).

Cette fixation du bassin est encore plus
indispensable dans les mouvements de

Fig. 4. — Extension
du trone avee éléva-
tion des bras, mains
en pronation.

torsion du trone. Nous pouvons regarder en arriére mais ce

-
e ’.-.":- 4
&> \‘ Q
|I .F'|'.
AL
| B v i
Fig. 42. — Attitudes actives demandant une grande énergie a cause de

leur amplitude et de Uinclinaison du corps (mouvements du trone usités

en Suéde).

mouvement se passe presque entierement dans la téte et la
hanche (fig. 4%). Etant les jambes écarlées ou assis a cheval sur
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un tabouret, cette torsion se réduit considérablement et toujours
elle est accompagnée de légers mouvements dans la téte et les
¢paules (fig. 42) La torsion est possible au cou et a la région
lombaire; la région dorsale étant presque solide, aucune torsion
ne peut porter atteinte aux poumons ni aux gros vaisseaux.

Fig. 43.— Flexion latérale du tronc ~ Fig. &% — Torsion du tronc a
les bras élevés. droite.

La mobilité de la colonne vertébrale dans les différenles
régions dépend de I'épaisseur des disques intervertébraux, de
la longueur des ligaments, de la direction des articulations des
verlebres, de I'imbrication et de la longueur des apophyses
épineuses. Lorsqu’on courbe la colonne vertébrale débarrassée
de ses chtes, elle revient d'elle-méme & sa premiére position,
comme un arc élastique, et lorsqu'on enléve toutes les apo-
physes, la mobilité augmente, ce qui prouve que les limites
imposées aux mouvements sont uniquement ces ares eux-
memes.

Les muscles moteurs agissent a I'extrémité des apophyses
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épineuses el transverses, ce sont des leviers puissants presque
perpendiculaires a l'action des muscles (tig. 87).

MouvEMENTS DE L'EPAULE. — Le moignon de I'épaule peut
s élever, s’abaisser, se porter en avanl et en arriere, il est sus-
ceptible également d'une circumduction confuse (fig. 45, 46, 47).

Les limites a ces mouvements sont eelles de articulation de
la clavicule avec le sternum et le raccourcissement dont les

Fig. 45. — Elévation Fig. 46. — Adduction Fiz. 47. — Effacement
de I'épaule. des épaules. des épaules par l'ac-
tion des musclesdor-

SaUX.

muscles sont susceptibles. Lorsqu’on change brulalement la
pesition de I'épaunle, en l'arrachant du thorax, les muscles
antagonistes s’y opposent et limitent le mouvement. L'épaule,
nous I'avons vu, tire sa solidité des muscles qui la recouvrent,
sa forme el sa position dépendent de Uéquilibre de ces forces
toujours en opposition : poids du bras et élévateurs, pectoraux
grands dorsaux pour l'abaissement, el trapézes rhomboides
pour le rapprochement en arriére.

MovveEMENTS DU BAssIN. — Au bassin, au contraire, il v a soli-
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dité presque absolue, les mouvements de la hanche sont dus &

Disque Interveriéhral
Ligtiléo-lombaire

Li ! sacro-iliaqus
mnleriony

Capsule % reuge de
leriic. eoxu=femoraleg

Ligt de Bortin g0

Ligk pnbiun

Fig. 48. — Ligaments du bassin. Vue antérieure (DEpIERRE).

i, pelit ligament sacro-sciatique ; — 6, membrane obluralrice ou sous-pubicnne.

la mobilité de la région lombaire et aux mouvements sur les

Fig. 49. — Flexion latérale du trone.

I, Exéculion corvecle, la ligne des téles [émorales FF' demeurant horizontale; — 2, mou-
vemenl incorrect se passant en partie dans l'inelinaison FF du bassin.

tétes fémorales. Si le tronc est fixé, le bassin peul se mouvoir
sur la colonne vertébrale ; inversement, si le bassin est fixe, la
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colonne vertébrale peut se mouvoir sur lui, mais il ne faul pas
confondre ces mouvements du trone avee ceux qui se produi-
senl sur les tétes fémorales (fig. 48 el 49).

MovvemexTs pEs Bias. — La grande amplitude des mouve-
menls des bras est due en par-
tie & son mode darticulation
avee 'omoplate mais spéciale-
menlk aussi aux mouvements
propres de celle-ci, nous en
avons déja parlé a propos de
Fampliation thoracique (Bases
scienlifiques de U Education
physigue).

L’abduction du bras peut se

i diviser en J periodes.

Gr I.:'-EI'I.:',

-
= 3

Fig. 50. — Action des muscles Trapézes el Grand dentelé dans 1'élévation
horizontale (1) et verticale (2) du bras; (3) attitude de I'épaule et du bras
a la suite de latrophie de ces muscles.

1° Ecart du bras jusqua 45 produit par la contraction de
toutes les parties du deltoide el du sus-épineux.

2° Ecart de %5 @ 90° produil par la contraction de la partie
moyenne du deltoide pendant que le sus-épineux serre la téte
de 'humérus contre la cavité glénoide. Cette attitude vulgaire-
ment appelée bras tendu a pour effet de faire basculer 'omo-
plate autour de son angle externe, de soulever le bord spinal

en le dirigeant de haut en bas el de dehors en dedans, de
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sépareren unmol Pomoplate du thorax en forme d’aile (fig. 50);
mais le grand dentelé vient rétablir le parallélisme du bord

b

Fig.51. — Mouvement de bascule de l'omoplate et du bras dans 1'élévation
de ce dernier.

HH, ligne horizontale; — WV, verlicale.

spinal et de la colonne vertébrale en 'altirant vers le bas et en
l'appliquant fortement contre le thorax tandis que la partie
supérieure du trapéze éleve et maintient 'angle supérieur de
'omoplate.

Dans un effort violent, tous les fixateurs de I'omoplate : les
trapeze, rhomboide el angulaire entrent en action.

3 Elévation verticale du bras. La partie moyenne du deltoide
ne peut pasélever le bras au-dessusde 'horizontale, la rencontre.
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=

de la téle de 'humérus avee 'acromion ameénerait la luxation
en bas: Son action avec celle du sus-épineux est de maintenir le
bras fixé a l'omoplale; alors, sous I'action du grand dentelé le
systéme solide bras et omoplate bascule el exécute un mouve-
ment angulaire de 90° amenant le bras dans la position verti-
‘ale en lournant vers le haut la cavité glénoide de l'articula-

Fig. 52. — Elévation horizontale et latérale du bras.

tion. Ce mouvement, assimilable & celui d'un levier de sonnelte,
se fait autour d'un centre coincidant a peu prés avee langle
interne de l'omoplate (fig. 51).

La clavicule suit ce mouvement et maintient I'acromion a une
distance constante de I'extrémilé sternale. Elle subit ainsi des
pressions qui tendent a la fléchir, aussi présente-t-elle une
courbure en S accentuée chez les sujets faisant des efforts vio-
lents avec les bras (fig. 52 et 53).

Les mouvements dabduction du bras en avant difféerent en
ce que le premier et le denxieme temps sont accomplis par la
partie antérieure du deltoide; pendant la troisieme période,
¢'est-a-dire pendant le mouvement de bascule de l'omoplate,
la contraction se propage dans la partie moyenne du deltoide



42 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

el rameéne ainsi le bras et 'omoplate dans le méme plan (fig. 54,
55 el H6).
L’abduction du bras en arriére ne peut s’effectuer au dela de

Fig. 53. — Elévation Fig. 5% — Elévation TFig. 55. — Elévation
latérale des bras, la horizontale des bras des bras en avant,
paume des mains en avant. la paume des mains
tournée de cite. tournee en avant.

40° environ, le mouvement est limité par la rencontre dela téte
de 'humérus avee l'acromion, en haut et I'apophyse coracoide
en avant (fig. 57), 'omoplate ne bascule pas, la partie pos-
térieure du deltoide produit I'écartement du bras et I'angle
inférieur de l'omoplate tend a étre écarté du thorax (fig. 58
et 59).

Dans l'atlitude dite suspension renversée, l'abduction en
arriere peut dépasser 90°, c'est-a-dire étre plus du double de
I'abduction normale (fig. 60).

Dans celte altitude défectueuse a tous points de vue, les bras
conservent lear parallélisme, le poids du corps agit tout entier

-
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pour arracher I'épaule, il sapplique a I'extrémité d'un bras de
levier considérable et celte charge excessive est supportée en
totalité par les ligaments et les muscles de l'articulation de
de l'épaule (fig. 58). Nous reviendrons sur les inconvénienls
de cette exageration d’amplitude.

Fig. 6. — Mouvement de 'humérus Fig. 57. — Abduection
pendant le mouvement de bascule de des bras en arriére,

I'omoplate dans 'élévation verticale
du bras en avant.

[-adduction du bras peut s’exéculer en avant el en arriére
du corps ; dans les deux cas le mouvement d’ailleurs restreint
est limité par la rencontre du bras avee le trone, en avant ce
sont les pectoraux, en arriére les musecles grands dorsaux qui
ont la prédominance (fig. 61).

La rotation du bras est environ de 180° il ne faut pas la
confondre avec les mouvemenls de l'avant-bras et de la main.
Les muscles rotateurs du bras ont leur maximum d'effet dans
I'abaissement du bras, leur minimum dans 1'élévation, les ten-
dons des grands pectoral el dorsal s'enroulent sur I'os pendanl
le mouvement de rotation (fig. 62 et 63).

La circumduction du bras est généralement mal comprise. Si
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l'on effectue le mouvement avec toute amplitude qu'il com-
porte on se convaincra facilement de I'impossibilité de faire
déerire au bras un cercle dans un seul plan.

Commencant le mouvement par I'élévation du bras en avant,

Biceps -
oi coraco-hrachial

(2) Ligk aE-pléng en s -
1) Ligt “"Fﬂm-h:ﬁ:ﬂaf"s huméral

~3 2
= Triceps
T

Fig. 58. — Articulation du bras avee 'épaule.

On voil la téle de Phuwmérus dans la cavilé articulaive. Les inserlions musculaives
el les ligaments onl LG écarlés,

on sera arrété a la position verticale et il sera impossible de
faire descendre le bras dans le plan antéro-postérieur. L'abais-
sement aura foreément lieu dans le plan des épaules perpendi-
culaire & celui-ci (flig. 6%, 65 et 66).

La circumduction est done composée de deux demi-cercles
dans des plans rectangulaires. Dans les mouvemenls peu
¢tendus, le bras peut décrire des cones ayant leur axe dirigé a :
45° environ avec les deux plans antéro-postérieur et trans-
VETSe.
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Les mouvements d'abduction du bras sont pénibles, car le
deltoide, comme presque tous les extenseurs des membres,

Fig. 59. — Coupe de l'articulation de I'épaule.

I, dams abaissement de Phoméras H; — 2, dans U'élévation horizonlale, — =, O de
I'Dllmplahr.

n'a jamais ses fibres perpendiculaires & I'os & mouvoir, son
bras de levier est fort court relativement a la longueur totale

Fig. 60. — Montrant I'abduction exagérée de I'humérus dans une attitude
du renversement aux anneaux.

du membre supérieur. Les enfants el les sujets faibles ont
beaucoup de peine a faire correclement les mouvements
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horizontaux des bras étendus, surtout les mains chargées
d’haltéres.

MoUvVEMENTS DU MEMBRE INFERIEUR. — La cuisse peut s'écarler
latéralement de 45° environ ; le mouvement est limifé par la

Fig. 61. — Adduction Fig. 62. — Rotation des bras en dehors, bras
des bras. horizontanx.

tension de la partie inférieure de la capsule articulaire (fig. 67,
68, 69, 70, T1 et 72).

Au dela de cetle élendue le mouvement devient anormal
puisqu’il exige la sortie de la téte du fémur de sa cavité coly-
loide (fig. 73 et T4). C'est presque une luxation. On voit des dan-
seurs effectuer de grands écarts mais il y a souvent la une illu-
S1010.

Le sujet se tourne de coté, écarte les deux jambes, mais, si l'on
y regarde de prés, une jambe est fléchie sur le trone, l'autre
¢tendue et le trone dans son prolongement; il n’y a la aucune
abduction latérale exagérée (fig. 75). Il y a cependant des dis-
loqués qui peuvent écarter la cuisse de 90°, Ce sont la des con-
ditions tout & fait anormales. incompatibles avec la solidité des
articulations. La danseuse exéculant un grand battement peut
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écarter la cuisse & plus de 90°, mais le mouvement s’explique
par I'élan donné au membre inférieur (fig. 73).

Fig. 63. — Rotation des bras en dedans, bras horizontaux.

L'abduction de la cuisse en avanl ou la flexion peul facile-

Fig. 64. — Atlitudes successives du bras dans une circumduetion.

ment atteindre 180°; elle n’esl limitée que par la rencontre de la
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cuisse avec I'abdomen. Dans ce mouvement, il est trés difficile
d’éviler la flexion des jambes ; 1'attache des muscles fléchis-

Fig. 65. — Décomposition du mouvement de circumduction du bras en
deux ares de cercle situés dans un plan anléro-postérieur 1, 2, 3, et un
plan transversal 3, 4, 1.

OA, direetion de l'axe du edne décrit par le bras (La figure & indigque la courbe décrile par
la main lorsque la circumduction est rapide).

seurs de la jambe est au bassin, ceux-ci ont le double role de
fléchisseurs de la jambe et d’extenseurs de la cuisse, ils sonl
done fortement distendus dans la flexion de la cuisse sur le trone

el ¢’est pour les soulager que se produit la flexion de la jambe
(fig. 76).
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On sait quel tiraillement insupportable on ressent dans la

'F‘ig‘ 66. — Cone déerit par le bras dans une circumduction rapide.

OX, axe du edne ; BC, arc décril par la main silude en avanl du plan lransversal AQ,

région du genou étant assis les jambes étendues sur un sol

e
I
‘i;-"—
-
i f
i

N'*-._i;f-

Fig. 67. — Abduction latérale de Fig. 68. — Coupe de l'articulation
la cuisse. de la hanche.
F, Emur; — B, os iliague.

absolument plat ou debout les jambes tendues lorsqu’on fléchit
le trone en avant (fig. T5).
L’abduction de la cuisse en arriére est a peu preés nulle; elle

Deuexy. — Mée. et édue. &
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est limitée par la tension de la partie antérieure de la capsule
articulaire trés forte en cel endroit et appelée ligament de
Bertin (fig. 77 et 78).

Membrane obloratrice

Lig* rond
0s iliague

Ischion X
Fonrielol cotyl.

Grand trochenter

Fig. 69. — Articulation coxo-fémorale ouverte (DEBIERRE).

Sile mouvement est plus élendu il se passe alors dans le
. bassin et dans la région lombaire de

} la colonne vertébrale, tels les mou-
vements du trone dits courbes rai-
dies, usités dans la gymnastique sué-
doise.

L'abduction de la cuisse est environ
de 45°; elle est limitée par le ligament
rond inter-articulaire et la rencontre
des masses charnues des deux cuisses;
elle peul se faire en avant el en arriere
Fig. 70. — Abduction la-  dy corps (fig. 68 et 79).

ténle dellaculsse.ltndie La rotation du fémur embrasse plus

naturelle.

de 90° d’étendue, il ne faut pas la con-
fondre avec les mouvements du pied qui se passent surtout
dans la cheville et méme dans le genou quand il est fléchi.
La cireumduction du fémur est pénible, le ebne décrit une

!
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pelite ouverture, son axe est dirigé obliquement en bas el en
avant (fig. 80 et 81).

MoUVEMENTS DE L'AVANT-BRAS. — Le coude permel la flexion de

Fiz. 71. — Action et nom des principaux muscles reliant la cuisse au trone
(partie antérieure).

I'avant-bras dans un plan bien défini grace a la forme de arti-
culation huméro-cubitale. La limite & la flexion de Pavant-bras
est la rencontre de celui-ci avec la saillie du biceps. La limite
a4 l'extension est la rencontre de humérus avee l'olécrine
dans la cavité olécranienne et la résistance des ligaments.
On voit souvent se produire la luxation de celle articulation
dans une chute sur la main le bras étendu (lig. 52, 83, 8%, 85
et 86).

Le mouvement de rotation de 'avant-bras appelé pronation
permet de tourner la face palmaire de la main vers le bas pour
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saisir un objet ou de tendre la main la face palmaire en haut
en supination (fig. 87 et 88).

Ces deux mouvements se passent entre le radius et le cubitus.
Le radius tourne autour du cubitus, I'axe de rotalion passe par

I'ig. 72. — Action et nom des principaux muscles qui relient le fémur au
bassin (région postérieure).

le doigt médius et a peu prés le milieu du coude. La téte du
radius et son articulation humérale (fig. 90) en forme de pivot
permettent cetlte rotalion. La rotation s’explique par de pelits
mouvements de latéralité du cubitus, possibles malgré l'em-
boitement réciproque des surfaces articulaires et associés a la
flexion et a 'exlension.

Les mouvements du radius et du cubitus sont solidaires ; la
pronation esl limilée par le croisement des deux os: la supina-
tion par la tension des ligaments interosseux et annulaire du
radius. Les muscles servent comme dans les autres articula-
tions de ligaments actifs.
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Les muscles de la pronation et de la supination onl un role
complexe,

Le biceps brachial est fléchis-
seur supinateur. Le long supina-

teur est un fléchisseur pronateur.
Le court supinateur et le carreé

Fig. 73. — Battement classique Fig. 74. — Position de la téte do
de la jambe dans la danse fémnr dans l'abduoction latérale
chorégraphique montrant 'ab- de la cuisse jusqu'a la position
duction exagéree de la cuisse. horizontale.

pronateur sont supinateur el (léchisseur indépendants.

2 i

e = ] -
Fig. 75. — Grand eécart vrai ; — grand écart simulé: — station sur les

ischions les jambes étendues; — et station sur deux chaises avec dis-
location de I'articulation de la hanche.

L'insertion du biceps est particuliere, son tendon s'enroule
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Fig. 76. — Flexion de la cuisse sur Fig. 77. — Extension de la cuisse
le bassin. sur le bassin.

Fig. 78. — Abduction en arriére de Fig. 79. — Abduction de la .
la cuisse limite naturelle. cuisse.
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autour du radius, son action est d'abord un effet de supination

Fig. 80. — Rotation de la cuisse en Fig. 81. — Rotation du fémur en
dehors. dedans.

avant de commencer & produire la flexion. Le déroulement du

Fig.52. — Flexion de 'avant- Fig. 83. — Extension de l'avant-bras,
bras sur le bras. : la main en pronation.

tendon doit étre complet pour que le biceps puisse produire
directement la flexion de I'avant-bras.
Pour cette raison, la flexion de 'avant-bras, la main chargée
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d’un haltére ou le corps suspendu par les mains se fait bien
plus facilement en supination qu'en pronation.

Fig. 84. — Coupes de l'articulation du coude dans l'extension et dans la
flexion (CRUVEILHIER).

Dans 'acle de visser ou de dévisser, les rotateurs du bras

Fig. 85.— Mémes coupes dépourvues des muscles et montrant les limites
du mouvement.

entrent en jeu : rotateurs en dehors pour visser, rotateurs en
dedans pour dévisser. Dans les mouvements énergiques, l'avanl-
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bras est maintenu fléchi et Ueffort des adducteurs et abducteurs

Humérus

Lizt annulaire du radins _

Corde de Weilbrecht
Iadins |

Membrane interosscuse

Figz. 86. — Ligaments de l'articulation du coude. Vue antérieure (DEBIERRE).

du bras s’ajoule & I'énergie du mouvement de pronation et de
supinalion.

Fig. 87. — Mouvement de pronation  Fig. 88. — Mouvement de supina-
de Pavant-bras. tion de l'avant-bras.

Movvemexts pU GENOU. — Les mouvements du genou sont
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moins précis que les mouvements du coude. Il n’y a pas emboi-
tement aussi parfait des surfaces articulaires. Les condyles du
féemur reposent sur les cartilages semi-lunaires du tibia et rou-

Fig. 89. — Mouvement de pronation et de supination (Mata. Duva).

L, :iup-i:unl'rn:-n-. — 2, pronalion, — Le mouvement s'exéeube anlour de laxe ali, On voil le
croisement du radius el du eubilus dans la pronation.

lent sur eux dans le mouvement de flexion. L'articulation n’est
pas fermée; le vide énorme produit dans la flexion en avant
est comblé par la rotule, os isolé développé dans le tendon des
extenseurs et restant toujours a distance fixe du tibia (fig. 91 et
92). La flexion est limitée par la tension des ligaments croisés
intérieurs & l'articulation et par la rencontre de la partie char-
nue du mollet avee la cuisse. Dans une chute sur les pieds, si la
flexion du genou est compléte, le choc tend a déchirer le genou
et le mollel remplit I'office de point d’appui du levier. Il faul
résister ferme avec les muscles pour éviler des accidents. Le
genou est toujours une articulation délicale, la moindre bles-
sure y prend immédiatement un caractére de gravité. Toujours
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surmené pendant la vie, il finit par refuser son service, cesl
par le genou que finissent la plupart des acrobaltes, sauteurs,
coureurs et vélocipédistes (fig. 93, 9% et 95).

[’emboitement imparfait des surfaces articulaires du genou
permet dans la flexion un déplacement du tibia sur les condyles

Oléerine
{face articulaire)

- Apopliyze
coronaide

Petite cavila

Téte du L. sigmoide
Tubérosite
bicipitale
Cubitus
Radius
Fig. 90. — Surfaces articulaires du coude. Tétes du radius et du cubitns.

du fémur dans le genre de la pronation et de la supination,
mais beaucoup plus vague et surtout plus réduit. Ces mouve-
ments limités par les ligaments latéraux se passent exclusive-
ment entre le fémur et le tibia ; le péroné n’a rien a y voir.
L’extension de la jambe est limitée au prolongement du fémur
par la tension des ligaments. Le condyle du fémur a une forme
en spirale et les ligaments externes s'insérenl en un point
situé de telle sorte que pendant I'extension la distance entre
les insertions des ligaments augmente. Ces ligaments se ten-
dent et limitent le mouvement (fig. 96 el 97). Les muscles flé-
chisseurs ajoutent leur action pour soulager les ligaments.

Mouvemexts puv poraNer. — L’articulation du poignel permel
tous les mouvements de flexion, d’extension, de circumduction ;
le mouvement de rotation lui est étranger, il provient de la
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pronation el de la supination de 1'avant-bras (fig. 98, 99
et 100). -

Au poignet le radius s’articule avee le carpe ; au coude, au

Aileron faterne de la rotule

Capsule libreuse

Tendon rolulien_
Lig. latéral interne

Fig. 91. — Articulation du genou avec ses ligaments.

conlraire, le cubilus forme la plus grande partie de la charniére.
- La limite des mouvements esl pen délerminée, aussi voit-on
des personnes avoir une trés grande amplitude dans les mou-
vements du poignet, toucher par exemple 'avant-bras avee les
doigls en avant ou en arriére. Le poignet est encore une arti-

culation fragile qu'il faut ménager ; une luxation lui enléve



DESCRIPTION ET MECANISME DES MOUVEMENTS Gl

toute sa solidité et toute sa souplesse. Une disposition forl
remarquable permet aux doigts de se mouvoir dans toules les
positions du poignet.

i » e — : i AL I L} dLI: : 2 I (L1 E i
Fig. 52 Coupe de l'articulation du genou dans l'extension et dans la
flexion.

F, lémur; — T, libia; — R, rolule.

Le ligament annulaire du carpe réunit les tendons des fléchis-
seurs du coté palmaire, ceux des extenseurs du eoté dorsal de

Fig. 93. — Coupe de l'articulation du genou dans l'extension et la flexion,
montrant la tension des ligamenis croisés limitant le mouvement.

la main et les empéche de s’écarter des os pendant les mouve-
ments du poignet,
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Iig. 9%. —Flexion de la
jambe sur la cuisse.

Fig. 95. — Montrant
l'action du poids P
du corps sur l'arficu-
lation du genou dans
la station accroupie.
Le point d'appui A donne

par le conlact :}lu mollel et

de la cuizee, tend i disjoin-

dre les surfaces avliculaives
sons 'aclion résultante R.
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Fig.96.— Extensionde
la jambe sur Ja cuisse.

Fig 97. — Mécanisme de la flexion du genou.

—

. mc—— L i

L, Ligament reliché¢ dans la flexion el lendu dans U'extension parce que le point d'allache
¢ au fémur F tend & s'éloigner, les rayons CBy, CBy, CB, CA augmentant & cause de la
forme des condyles du fémur, ce qui limite Iextension. — T, libia; R, rotule. -
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MOUVEMENTS DE LA CHEVILLE DU PiED. — A la cheville du pied

Fig. 98. — Flexion de la main. Fig. 99. — Flexion de la main.

les mouvements de flexion el d'exlension sont fort étendus,

Fig. 100. — Mouvement latéral de la main.

I'articulation ne permet que des mouvements confus de latéra-

Fig. 101. — Flexion du pied. Fig. 102. — Extension du pied.

lité. Des ligaments solides et la forme des surfaces articulaires
limitent le mouvement (fig. 101, 102, 103 et 104).
La poulie astragalienne présente une forme exirémement
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remarquable. Le pied peut exécuter un mouvement de circum-
duction grace a la rotation du fémur. Le pied et la main ont
des mouvements comparables entre eux; il est curieux de
remarquer que les mouvements analogues porlent des noms
différents ; la flexion du pied est I'analogue de l'extension de
la main et la flexion de la main correspond & l'extension du
pied, ceci dit pour éviter la confusion (fig. 105 et 106).

Lig. lat. des eriwils

Fig. 103. — Ligaments des articulations du pied. Vue de la face dorso-
externe du pied (DepIERRE).

5, ligament caleanéo-cuboidien plantaive ; — 6, ligament ecaleando-cuboidicn dorsal ; —
7, ligamenl scaphoidien ; — 8, lizament asiragalo-scaphoidien ; — 9, lizament cubofido-
scaphoidien dorsal ; — 10, lizamenl cunéo-scaphoidien; — 11, ligament cunéo-cuboidien ; —
12, ligamenls cuniéens ; — 13, lizaments  larso-mélatarsiens ; — 14, ligaments lransverses
inlermél alarsiens.

MoUVEMENTS DES DoIGTS. — La main mérite une étude en rap-

port avec l'importance de sa fonction; les mouvements des
doigts sont un exemple de synergie musculaire assez complexe
(fig. 107, 108 et 109).

Les fléchisseurs superficiel et profond des doigts offrent une
disposition analomique remarquable : le tendon du fléchisseur
profond traverse celui du fléchisseur superficiel et devenu a
son tour superficiel, vient s'insérer a la troisieme phalange.
La fonction de ces fléchisseurs est de fléchir les deux derniéres
phalanges, d'étendre la premiére et de fléchir la main. Seuls
ils donneraient & celle-ci la forme d'une griffe plutét génante
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quutile (fig. 110 et 111). Mais d’autres petits muscles situés dans

Sjrrm\ri.aln
tibio-tarsienne

Ligt tihio-astr, ant.
Lig! interosseux
astraralo-caleance
Téte de l'astragale

Syn. cale, astr. post.
Huurac-séreusp du
tendon d'Achills

Synov. astr, scaph
Scaphoide

{;,_ -
: ’I'f-'tﬂfﬂmafm

Fig. 105. — Coupe de l'articulation de la cheville du pied.

Fintérieur du métacarpe interviennent pour régulariser le mou-

Fig. 105. — Extension du pied.

Coupe de Particulation tibio-larsicune montrant les eapporls des surlaces avliculaives ol
des o5,

vement des doigls. La flexion de la premiére phalange est

Deuexy. — Mée. el édue, 5



(Y MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

exéculée par les interosseux. Ceux-ci sont doubles pour chaque
espace inlerosseux, 'un occupe la région dorsale, 'autre la
région palmaire de la main. 8’insérant aux métacarpiens el aux
premiéres phalanges, ils produisent la flexion de ces derniéres,
leur addueclion et abduction par rapporl au doigt médius et
l'extension des deux derniéres phalanges (fig. 112 et 113).

Fiz. 106.— Coupe de Particulation tibio-tarsienne danz la flexion du pied.

Les lombricaux joignent les tendons des fléchisseurs profonds
a ceux des interosseux et ajoulent leur action dans le méme
sens.

La flexion direcle des doigls ne peut done se faire sans le

FFig. 107.— Flexion des doigls. Fig. 103. — Extension des doigts.

concours des fléchisseurs superficiel et profond agissant sur les
deux dernieres phalanges aidés des interosseux et lombricaux
fiéchissant la premiére phalange et des extenseurs de la main
s'opposant au mouvement de flexion (fig. 111).

De méme, lextension direcle des doigts se fait par le con-
cours de 'extenseur commun el exlenseur propre qui ¢tendent
la premiére phalange, et celui des inlerosseux et lombricaux
quiétendent les deux derniéres phalanges. Les fléchisseurs de la

main s'opposent i Pextension du poignet tendant a se produire.
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Memhbrane interossenss

Lig. triangulaire

Lig. cubito-carpicn

Lig. pisi-pyramidal 2

g—B

Lig. pisi-métacarp. . .

Li Liz. pisi-uncilormien—y
Lig. capilalo-trapezien Lig. trapézu-métae. dorsal

: Bt 4 Lig. trapézo-metac. palmaire
Liz. unci-mélacarpicn

A / £ Articulatior pralangienne

©Flichisseur superficiel

'," Fléehisseur profond

Fig. 109. — Ligament des articulations radio-carpiennes, des os du carpe
entre eux, des os du carpe avee les os du metacarpe et de ces derniers
entre eux et avec les phalanges des doigls. Vue de la face palmaire de
la main (DEBIERRE) .

&, ligamenl cubilo-pisiformien ;. — 13, ]i_*__:ium'ul Lrapeo-mélaearpien I : — 1%, liga-
menls inlermélacarpicns ; — 16, ligamenl  laléeal des avticulalions |lrh.-||.'u|;.-im|m-.-;
18, 22 lendon du long fléchisscur profond des doigls ; — 21 lendon du |
des doigls.

tchisseur commun

Les féchisseurs des doigls a force de se raccourcir finissent
par produire larétraction de laponévrose palmaire et la flexion



68 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

permanente des articles. 1l faut faire un effort pour conserver
les doigls ¢tendus, dans les mouvemenls gvmnastiques il sera

Doutonniére du fiéch sup.
/ == Fiechisseur sup.

Fléchisscur prof.

e T ‘ Nerl digital
- Artére digitale

Phalange

Fig. 110. — Vue lalérale des tendons des muscles fléchisseurs des doigls

(DEBIERRE).
G, waine lendineuse fendue of rabaltue sur le edlé : — 10, freins latéraux du lendon (16-
elissenr superticiel ; — 11, frein médian doe méme Llendon 12, 13, freeins du lendon

leehisseur prolomd.

bon de remédier a cette difformité en étendant fortement les

phalanges.

Tous les doigts de la main, particu-
litremenl 'index ont des mouvements
indépendants, l'annulaire et le petit
doigt au econtraire sont solidaires, les
tendons extenseurs sont unis par une
expansion lendineuse (fig. 114).

Cette solidarilé fail le désespoir des
pianistes el contribue & augmenter
singulierement la difficulté du jeu des

‘ instruments de musique en enlevant
I"égalité des doigls, qualité si précieuse
\ el si rare du méecanisme.

Fig. 441 MAin pidae: Il .!“aul; u::m.étude spét:i&lﬂde.t un
tant la forme de griffe travail persévérant pour remédier a
acause del'atrophie des  ce que cette disposition présente d'in-
interossenx et lombri- convénients.

caux (DvcneNseE pE Bou- 3 -
LOGNE). Le pouce esl absolument indépen-

dant. Ses long et court extenseur, son
long abducleur agissent aussi sur la main; les muscles de
I'éminence thénar, court abducteur, court fléchisseur, adduc-
teur et opposant sont spécialement affectés a ses mouvements.
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Fig 112, — Extension et adduction Fig. 113. — Ecartement des
des doigls. doigts.

Fig. 115. — Tendons des extenseurs de I'annulaire et du petit doigl réunis
par une bandelette aponévrotique L.

IFig. 115. — Flexion des orleils. Fig. 116. — Extension des orteils.
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MOUVEMENTS DES ORTEILS. — Les mouvements des orteils dif-
ferent des mouvements des doigls, ils sont réduits ; la flexion
prédomine aux doigts, 'extension aux orteils, les mouvements
d'abduction des doigls sont presque nuls. Le pied toujours
enfermé dans des chaussures élroites
est devenu un simple organe de soutien
du corps. Les orteils sont généralement
rabougris et atrophiés. Mais chez I'en-
fant, chez I'homme qui porte des chaus-
sures convenables, des sandales ou qui
marche nu-pieds, la mobilité des orteils
existe encore (fig. 115 et 116).

Il est notoire que le pied peul ac-
quérir par 'exercice et des soins une
délicatesse comparable a celle de la

F T main. On connait des artistes peignant

I"i";;ul;:t' o ;Eﬂuﬁfﬁfsﬁi avec le pied el des sujels nés man-

l'extrémité des orteils.  chots se servanl du pied pour les

usages les plus variés et les plus fins.

Les Japonais, cerlaines peuplades grimpent & une perche en

se servant du pouce pour la saisir. Nous voyons encore ici
'influence de 'éducation sur la structure d'un organe.

Les danseuses de nos thédtres s'exercent a se tenir sur la
pointe des orteils, ¢’est la un abus de la fonetion. Le pied de ces
danseuses est complétement déformé et présente généralement
une luxation du gros orteil (fig. 117).




CHAPITRE Ii

ANALYSE DES ATTITUDES ET DES MOUVEMENTS

§ 1°". — Régles générales d'analyse des mouvements.

Dans toute analyse d'une attitude ou d'un mouvement, il ya
un probleme de mécanique el une question de physiologie. Le
probleme de mécanique est facile & poser; il consiste a déter-
miner les résistances dues a la pesanteur, aux réactions
diverses s'exercant sur le corps a les composer entre elles pour
en déduire 'action musculaire et par suite les muscles entrant
spécialement en jeu pour équilibrer les premiéres. Suivant la
direction. le sens et la nature du mouvement on se rendra
comple de l'antagonisme entre les muscles el les résistances a
vainere. Il faul tenir compte des résistances d'inertie des diffé-
rentes parties du corps et des masses & mouvoir. Les variations
de vitesse mesureront le travail produit. Nous aurons plus loin
a considérer cette mesure. Chagque mouvement peul étre éga-
lement étudié au point de vue physiologigue, c'est-a-dire
d’apres ses effets sur le corps et au point de vue pédagogique
ou éducatif, c’est-a-dire d'apres les avantages qu’il procure i
"individu.

Nous serons obligés de confondre souvent ces études pour
étre fidele & nolre plan et au bul proposé : 'amélioration phy-
sique de I'homme. Le nombre des mouvemenls & analyser est
indéfini mais tous ne présentent pas d'intérét a notre point de
vue, ce quiimporte, ¢'est la maniére de tirer parti de nos forces
apres les avoir acquises, de ne pas les gaspiller ou les dépenser
de facon & nous nuire soit par exces soit par mauvaise ulili-
sation.

Un muscle ne se contracte jamais seul, il faut dans une
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attitude ou un mouvement le concours de synergies musculaires
ol les muscles spéciaux, directeurs el modérateurs du mouve-
ment, les fixateurs des points fixes ont chacun leur role spéeial
et délerminé. Nous ne reviendrons pas sur ces fails développés
précédemment & propos de la coordination '. Nous n'avons pas
besoin d'une précision bien grande pour élablir la part des
muscles et des résistances dans I'équilibre et dans le mouve-
ment, ce qui nous suffit presque toujours.

L01S GENERALES DU MECANISME DES MOUVEMENTs. — Les mouve-
ments sont d’ailleurs régis par les lois générales de la méca-
nique dont il faut rappeler les plus importantes.

Loi du motndre effort. — Par I'éducalion et par instinct nous
trouvons les condilions les plus économiques de 'application
de nos efforts, nous réduisons le nombre des contractions au
minimum utile et 'intensité a lavaleur de la résistance & vaincre.

Loi de vépartition des efforls suwivant les résislances a
vaincre. — Toule résistance opposée a une parlie du corps fait
naitre une action musculaire égale et opposée; par exemple
une résistance extérieure produisant la flexion du bras fera
naitre un effort ou réaction musculaire d'extension el inverse-
ment.

Loi du reldchement des muscles. — Toule résislance appli-
_quée sur une partie du corps a pour effet de relacher les muscles
dont elle remplace la fonction; par exemple, si le bras est
étendu passivement par une résislance extérieure, les muscles
extenseurs tombent dans le relichement.

Loi d'inertie. — Le corps et toute partie du corps tendent &
conserver leur étal de repos ou de mouvement; le passage du
repos au mouvement ou dun mouvement a un aulre mouve-
ment avee vilesse ou direclion variées ne peut se faire sans le
concours des forces; les forces motrices sont inlérieures au
corps, mais ce dernier ne peul se mouvoir sans poinls d’appuis
extérieurs.

1. Conditions économiiues de l'exercice, in Les Bases scienlifiques de
U'Education physique, 2¢ édition ; Paris, F. Alcan, 1903.
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Loi des masses. — La vilesse d'un mouvement est en rapport

avee la masse a mouvoir, les résistances a vainere et la force

molrice ; le travail se mesure par la force vive, il est propor-

Lionnel & la masse en mouvement et au carreé de la vitesse de
celui-ci.

PPo1ps ET CENTRE DE GRAVITE pU conrs. — Nolre force musculaire
s‘exerce sans cesse i vaincre le poids du corps et la résislance
d'inertie de ses différentes parties. Toules les molécules du corps
sont pesantes, elles représentent des peliles forces paralléles
dirigées verticalement ; elles peuvenl se composer partiellement
pour former le poids d'un membre, du trone ou lolalement
pour former le poids du corps entier. 1l est commode de répré-
senler ce poids par une seule force appliquée en un point idéal
appelé cenlre de gravileé.

Le centre de gravité du corps est le point d’application de la
résultante du poids de loutes ses parlies, on ne peut done lui
assigner aucune position lixe dans le corps, ce serait une absur-
dité. Il faut en déterminer la silualion pour chaque allilude
particuliére.

DETERMINATION DE LA POSITION DU CENTRE DE GRAVITE DANS LES
ATTITUDES DU corps. — Nous avons fait cette recherche expéri-
menlale a propos des principales altitudes de la marche, de
la course et du saut et nous avons obtenu les chiflres suivants :

Le sujet élait élendu sur un lit de sangle suspendu et pouvant
osciller sur des couleaux aulour de deux axes horizonlaux et
rectangulaires comme une suspension de eardan '. Partant de la
position droile on 'équilibre était indiqué an moven d un index,
on changeait d’attitude ce qui déplacait l'index. On rétablissait
I"équilibre au moyen de poids additionnels et. par un calcul de
proportion trés simple, on oblenait la valeur en millimelres du
déplacement du centre de gravilé dans le corps par suile du
changement d'altitude (fig. 118).

Le déplacement du centre de gravité élail complé dans deux
directions, en avanl ou en arriére.

L’homme élait couché sur le eoté, voiei les déplacements en

1. G. Demeny, Liude des déplacements du cenlre de gravité dans le
corps del'homme, Comptes rendus del’ Académie des Sciences, 10 octobre 1887 .
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avanl el en arriére correspondant & quelques attitudes simples.

—-—_—.g'—'l'-—--__

———

IMig. 118. — Lit sugpendu a la cardan pour la détermination de la position
du centre de gravite dans le corps dans dilférentes attitudes (DeMeNy).

I, mdex pour monlrer les varialions d'éearl dans 'équilibre du sysléme.

Taille 1,66 m.; hauteur du centre de gravilé au-dessus du sol
dans la station droite 0,945 m. (fig. 119).
Dans les atlitudes correspondanl & la course et au saut les
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écarls sonl encore plus considérables. Par exemple dans la posi-
tion du sauteur au-dessus de 'obstacle le centre de gravilé est
porté a 109 millimétres en avanl et 4 138 millimétres en haut.
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Fig. 119. — Attitudes que I'on rencontre dans les différentes phases (u

saut on sont indiques les déplacements correspondants du centre de
gravité en millimétres.

Nous verrons qu'il faut tenir compte de celte position du
centre de gravité dans la hauteur du saut et dans I'évaluation du
travail.

CoNDITIONS DE STABILITE DU CORPS REPOSANT SUR LE s0L. BAsSE pE
sUSTENTATION. — La seule condition d'équilibre sur un sol hori-
zonlal est que le centre de gravité du corps soit verlicalement
placé au-dessus de la base de sustentation ou la figure convexe
formée par les conlours des pieds et les tangentes a ces con-
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tours. Bien entendu il faut d’abord et avant toul que les diffé-
rentes parties du corps soient fixées et forment un lout solide.

Fig. 120, — Différentes formes de base de sustentation du corps fepusant

sur le sol.
I, station sur un pied ; — 2, slation sur la pointe d'un picd ; — 3, slalion lalons réunis.
poinles éearliées: — &, id., les pieds joinls ; — 5, fenle en avant ; — G, fenle oblique ; —

7, lenle latérale.

Une fois cela obtenu, la stabilité diminue on augmente avec
I'élendue de la base de suslentation (fig. 120).
Il v a bien quelques pelits écarts de cetle condition rigou-

Fig. 121. — Station in-
clinée oblenue en
donnant anx semelles
une grande longueur
el une grande rigi-
dité.

reuse griace au frottement des chaussures
et du sol, mais I'équilibre demande le
concours actif de la force musculaire el
ne peul élre maintenu longtemps. Si 'on
se penche légérement en avant, il y a
contraction énergique des extenseurs du
pied, des fléchisseurs des orteils, des
extenseurs de la jambe et du trone, le
coceyx élant rejelé en arriere. Si l'on se
penche en arriére, ce sont les fléchisseurs
du pied el du tronc qui agissent; dans
I'inclinaison latérale, les fléchisseurs laté-
raux du trone (fig. 121).

Dans la slation droite ces diverses
actions musculaires s'exercent sans cesse

pour rétablir 4 chaque instant I'équilibre compromis el empé-
cher une chute de se produire. L'homme ivre ou endormi chez
lequel les muscles se relachent, s'affaisse sur Im méme, la téte,
le trone et les jambes fléchis.
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Foudroyé par une mort subile on tombe en avant, la face
conltre lerre.

Un sujet amputé des deux pieds ne peut rester immobile sur
place si ses membres artiliciels sonl Lerminés par des pilons,
LLa base de sustentation est alors restreinte et les réactions
musculaires du pied nécessaires pour

rétablira chaque instant'équilibre n’exis- P
lent plus. q ‘;,
Pour augmenler la stabilité de la sta- .l’r:.“ \%H
tion debout, on écarte la pointe des [ 4
pieds, on se fend en avant, de edté ou r}(h-L
latéralement; suivant la forme et I'éten- \".II ]
(due de la base de suslentalion, les mou- JL "

vements du trone deviennent possibles Bie: 122 — Siation:sur
sans compromettre la stabililé. Pour  la pointe des orteils.
résister & un effort extérieur, on prend

une base dans la direction de cet effort : ainsi si l'on porte par
exemple la jambe droite en avant légérement fléchie, la jambe
gauche tendue en arriére comme un are-boutant, 'axe du pied
droit perpendiculaire & celui du pied gauche, la base de suslen-
tation aura la forme dun triangle et
permettra la flexion du tronc en avant;
le cenlre de- gravité du corps se pro-
jettera toujours sur la surface ainsi déli-
mitée. Lattitude précédente est bonne
pour résister a un effort venant de
Fir. 123 — Forme 115? li [ront ,:||§_:' 120).

:;:;Z 'ir;;]:fflﬁ::“::: (est a peu de chose pres la position de

la pointe d'un pied. I'eserime et de la bhoxe.

L'équilibre devient de plus en plus
difficile & maintenir si U'on se tient sur un seul pied, la base
de sustension élant réduile a la surface de contaclt avec le
sol (fig. 123).

La slabilité diminue encore & plus forte raison si 'on se
dresse sur la pointe des pieds ou sur la pointe d'un seul pied
comme les danseurs. Ltant en équilibre si l'on porte la jambe
libre en avant, en arriere, ou laléralement, le trone s'incline
respectivement en arvriere, en avant ou latéralement mais du
cOLé opposé a la jambe libre afin de ramener au-dessus de la
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base de sustentation le centre de gravité de I'ensemble déplacé
par le fait de la nouvelle aititude (fig. 124).

Exercices v'Eguinisre. — Les équilibres sur le sol demandent
une éducation spéciale, beaucoup de souplesse el une grande
intégrité du systéme nerveux. lls
donnentune assurance et un aplomb
tout particuliers. On peut les gra-
duer facilemenl en les exéculanl
d’abord sur le sol (fig. 12%), puis
sur la poulre dans des altitudes
de plus en plus difficiles et a des
hauteurs de plus en plus grandes.

Les coups de pied de flanc et
les coups de pied de figure usités
Fig. 12§. — Equilibre sur une d‘“","" la boxe .fran{;aise sont de

jambe les bras écartés. verilables exercices d'équilibre trés

inléressants a ce point de vue.

Les danseurs de corde ont différents moyens d’assurer leur
¢quilibre. Sur une corde raide celui-ci esl Loul & fail instable,
le moindre écart fait dévier le centre de gravité de la verticale
passant par la corde et la chute devient inévitable.

On se sert alors des bras ou mieux encore du balancier pour
rétablir & chaque instant la posilion du centre de gravité
au-dessus de sa base élroite de sustentation. Le balancier agit
surtoul par sa masse; lent & se déplacer, il présente au corps
une certaine fixité relative el, par son inertie, un point d’appui
momentané. Le il de fer suspendu & deux points fixes demande
d'autres conditions de stabilité parce qu’il peut osciller aulour
de la ligne de ses poinls de suspension; debout sur le fil, le
danseur a toujours son cenlre de gravité plus bas que cet axe.
L’équilibre est done relativement plus stable; un éeart latéral
a pour effet de faire osciller le sysieme sans produire immé- -
diatement une chute. Les Japonais excellent & ces exercices ;
on les voit demeurer longtemps sur ce fil el y prendre toutes
les attitudes possibles. Le parasol qu'ils ont & la main n’est pas
un ornement, c’est un véritable instrument d’équilibre, il
permet de s'appuyer sur 'air comme l"aile de l'oiseau et d'y
trouver une résistance analogue au balancier.
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Dans les alliludes d'équilibre, le corps prend l'apparence
d'une statue, mais cetle immobilité est une illusion. Il suffit de
toucher les membres maintenus rigides pour conslater 'élat
des muscles, lout vibre chez 'homme ainsi immaobilisé; il y a

Fig. 125. — Attitudes d’équilibre demandant pour étre maintenues une
energie et une coordination speciales (d'aprés photographies de Muy-
BRIDGE ).

travail et fatigue réelle. Debout sur le plancher d'un dynamo-
graphe sensible, I'appareil indique des trépidations, au lieu du
calme on constale une agitalion incessante (fig. 125).

EQUILIBRE sUR UN PLAN 1NcLINE. — Les conditions d'équilibre
sonl les mémes sur un plan incliné; la base de sustentalion
est alors réduite a la projection horizontale de la base sur le
plan ineliné. La stabilité dépend du poli de la surface sur
laquelle on repose. Le frottement doit étre assez considérable
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pour empécher le glissement qui se produirait également sur
un plan horizontal lorsque les jambes ont une posilion oblique ;
par exemple dans la fente de l'escrime ou dans la station les
jambes ¢cartées.

CHARGE ET PRESSION SUR LES poiNts p'arevr. — La pression se
répartit sur les poinls d'appui d'aprés la loi connue des

z/ :

(7
(" =
\ -

L

Fig. 126, — Répartition de la charge sur chacun des pieds dans différentes
attitudes.
G, cenlre de gravilé ; — P, poids du corps 5 — jiy, jra, composantes du poids supporté par

chagque pied ; 1, fenle lalévale ; pecssions fxales ; — 2, inclinaison latérale du lrone,
pressions inégales ; — 3, feale ile Ueserime, charge Lrés grande du pied en avank.

moments des forces paralléles. §'il y a un seul point d’appui,
il supportera toute la charge du poids du corps, s'il v en a
deux ou plusieurs, la somme des pressions sera égale au poids
et leur valeur dépendra de la position du centre de gravilé. La
décomposition du poids du corps doit étre en rapport inverse
avec les distances des cenltres des surfacesd appui & la verticale
passanl par le centre de gravité.

Si nous nous tenons debout les jambes écartées, le corps
droit, les bras symélriquement placés, la pression sera la
méme sur les deux pieds et égale & la moitié du poids du corps.

En nous penchant latéralement (fig. 126) le centre de gra-
vité G se projetlera en G’ du edlé du pied ol l'on s'incline. La
pression augmentera sur ce pied et diminuera sur lautre
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dans le rapport inverse des distances AG' et G'B de facon a
avoir loujours: Pression - pression = poids du corps. A et B
étant les appuis des pieds G' la projection du centre de gravité
sur le sol. Nous avons construit des appareils mettant en évi-
dence la pression différentielle du pied droit et du pied gauche,
ce qui permet de constater que presque jamais, en station
debout, nous n'avons une égale répartition de la charge sur
les membres inférieurs, ceci pourrait expliquer la production
de certaines déformations du squelette, en particulier la sco-
liose des enfants. Sila fente devienl assez grande pour amener
le centre de gravité du corps au-dessus du pied, (lig. 287) Ia
pression supportée par ce dernier sera tout le poids du corps,
tandis que sur l'autre elle deviendra nulle.

Tout cect est vrai du corps reposant immobile sur le sol.

En réalité la pression des pieds change a chaque instant, le
moindre mouvement produit des variations de pression el
l'on pése ainsi tantot plus, ltantot moins que le poids réel,
suivant le mouvement ascensionnel du centre de gravite; les
dynamographes nous en ont montré la loi, nous auronsa revenir
sur ce point dans I'étude de la locomotion, principalement
propos de I'étude du saut. '

Plus nous avons de surface du corps en conlact avee le sol et
moins la pression en chaque point est considérable. Assis sur
un siége, accoudé a une lable, appuyé sur une canne ou des
béquilles, nous soulageons une grande partie de nos articula-
tions et de nos muscles. Couché sur un matelas, nous avons
alors une base de sustentation et une surface de contlact
maximum. Le poids du corps se réparlit sur Loute celte surface ;
chaque point du corps ne supporle ainsi qu'un minimum de
pression. (est la meilleure maniére de nous reposer; nos
muscles sont complétement relichés. Le ccur lui-méme se
repose, il n'a plus a élever verticalement la colonne sanguine,
son travail est considérablement réduit.

ROLE DES CONTRACTIONS MUSCULAIRES DANS LES DIVERSES STATIONS, —
La station droite et les diverses stations exigent au contraire le
concours de la force musculaire pour maintenir les différentes
pitees du squelette en équilibre. Un cadavre, aprés la rigidilé,
devient souple et flexible; il est impossible de le faire tenir

Desmeny. — Maée. el édue. 1
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debout. Il y a done constamment une lutte entre la pesa nteur
et les muscles fléchisseurs et extenseurs des différentes parties
du corps. Plus les membres sont étendus, moins il est néces-
saire de faire intervenir la force musculaire. Dans I'extension
compléte du genou, les ligaments peuvent suffire a limiter le
mouvement el le poids du corps tend & produire I'écrasement

A

Fig 127. — Equilibre de deux sezments osseux rigides d'abord dans le
prolongement l'un de l'autre puis fléchis. Décomposition des forces qui
permettent d'obtenir la rigidité et I'équilibre du systéme.

des os servant de colonne de soutien. Mais lorsque les segments
sont fléchis il faut I'effort des muscles pour les maintenir sous
un angle donné, si obtus soit-il.

La hanche A et le genou O (fig. 127, 1 et 2) peuvent se mou-
voir sur deux circonférences ayantrespectivement le genou el la
cheville comme centres.

Le poids du corps s’exerce en A il se décompose en deux
efforts, I'un perpendiculaire au fémur Q, 'autre dirigé suivant
sa direction (',

Cette derniére composante transporlée elle-mnéme en O se
décompose en (* et Q°, I'une perpendiculaire au tibia et 'autre
suivanl celui-ci. La composante Q° est détruite par la résis-
tance de 'os et du sol. Il reste Q et Q* agissant pour fléchir le
systéme.
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L'équilibre est dit i 'antagonisme de la force musculaire des
extenseurs dont l'action est comparable & la tension d'un
cordon CDE passant sur une poulie ayant le genou pour axe el
s altachant aux os en C et en E (lig. 127, 3 et &) 1.

Le systéeme entier du membre inférieur est maintenu rigide
mais peul tourner autour de la cheville. Sila ligne AB n’est pas
verticale cette rotation tendra a se produire par 'effet de la

1. L'intensité de l'effort musculaire nécessaire a maintenir deux seg-
ments osseux articulés sous un angle z peut secaleuler comme il suit. Les
segments ayant pour longueurs respectives L et M.

[ et m les distances des points d'insertion du muscle a 'axe du mouve-
ment o.

I'our simplilier la question, nous [aisons abstraction da poids des seg-
ments et nous supposons l'effort AV perpendiculaire au plan de support
ay et dirigé suivant A B (fig. 128,

Le systeme étant en équilibre sous l'action de la force F, de la réaction
du plan égale et opposée a F et de latension du cordon CED. nous pouvons
considérer le point O comme fixe.

23, les angles des cordons avec les sezments, angles constants.

#4, les angles des segments avec la ligne AB.

La condition d'équilibre est :

Ti sin B = FL sin 2.

Hoae T —F . sin A
gk S { sin
exprimons sin 4 en fonction de = et de M :
e M zin z M sin =
sin ) = = e— —
h VL4 M*— 2 LM cos z
- - [. sinx M
T=1VF>x

- e X == —— —
I sinf /T ME—2 LM cos
Le maximum de cette tension pour une valeur déterminée de F a licu

pour c¢os % = % el cos x %

Suivant que L sera plus grand que M ou M plus grand que L, on aura
un maximum quand le triangle AOB sera rectangle en A ou dans le second
cas rectangle en B (fig. 129).

La tension des muscles partira de 0 pour * = 180 passera par le
maximuim pour x aigu et se réduira a 0 pour & = 0.

Le méme calcul peut se faire pour le cas on le systéme arliculé serail
suspendu au point A fixe et on le cordon 4 relie deux points de l'avant-
bras et du bras.

M L A

T e e

m L LT M — 2 LM cos a

'est le cas des muscles fléchisseurs de l'avant-bras résistant a un effort
d'extension (fig. 130).
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composanle F, tangente & la circonférence décrite du point B
comme centre avec BA pour rayon. La charge supporiée par le
point B sera F,, composante verticale de F, transportée en B.

La composanle horizonlale
F, sera détruile par la résis-
tance du point B ou par le
frottement sur le sol. Celte
charge sera égale al'effort lotal
supporté si laligne AB est ver-
ticale. Toutes les composantes
suivanl l'axe des os sont dé-
truites par la résistance des
surfaces et des ligaments arti-
culaires,

Staron proite. — Liéquili-
bre des dillérents segments du
corps en station droite ne de-
mande pas une tension muscu-
laire continue, ce qui serait
impossible. Ces segmenls sont
I-"i,f_r:. 128, — Mesure 4Jc.l'inlu{151h‘: de  déja presque en équilibre ins-

lelil'm'[m_uﬁn:ulm.ra? (ECessMre PO S o pya s Jos hneolas empéchent

maintenir deux segments osseux 2

articulés sous un angle donné. cel E:!{]Il“i]]t'ﬂ d’étre rompi ern

se contracltant au moment et
dans la direction voulue pour empécher le mouvement de se
produire. Leur role est intermittent et leur action peu éner-
gique. Néanmoins on se fatigue en restant debout et 'on cherche
instinctivement a se reposer en faisant porter la tension non
plus sur les muscles mais sur les ligamenls.

Le trone est en équilibre sur la ligne des tétes fémorales, le
centre de gravité du trone situé & la hauteur de la pointe du
sternum est, griace a la courbure lombaire du rachis, situé
verticalement au-dessus de celle ligne (fig. 131).

La station droite contre un mur définie & propos de la recti-
fication du rachis demande certainement un effort considérable
impossible &4 soutenir longtemps.

BientOl fatigué, sil'on ne peut s’asseoir, on prend desattitudes
mauvaises mais ¢conomiques. La premiére consiste a projeter .
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7
Y

Fig. 120, — Angle des segments os-  Fiz. 130. — Cas des fléchisseurs de

seux en équilibre correspondant I'avant-bras: calcul de Veffort des
aun maximum de lension muscu- muscles équilibrant une résis-
laire. tance I7.

i

3

i___,-_._.-.-——--i-—--—

i 2

Fig.131. — 1, Station droite correcte nécessitant un certain effort de volonté ;
— 2, mauvaise station économisant l'effort, le poids du corps étant re-
jieté en arriére de la ligne des teétes fémorales, la contraction muscu-

laire est remplacée par la tension des ligaments articulaires.
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le venlre en avant et & s'incliner en

arricre. Les membres
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Fig. 132. — 1 et 3, Bonne station dreite : — 2, mauvaise station droite.

inférieurs n’élant plus verlicaux, le centre de gravité du trone

1834, —
hanchée.

Stalion

Fig.

passe en arriére des tétes fémorales, le
poids du corps tend a produire I'extension
du trone sur la cuisse ; nous avons vu le
ligament de Bertin limiter cette extension
(fig. 131, 2).

Les psoas-iliaques fortement tendus
servent aussi de ligaments actifs. La ligne
de gravité peut passer en avant de 'arti-
culation du genou, le poids du corps pro-
duit alors 'extension de cette articulation,
extension limitée par les ligaments eroisés
et latéraux ainsi que par les muscles
fléchisseurs de la jambe, s’insérant au
bassin et faisant 'office de cordes tendues
entre 'os iliaque et le tibia. Le role des
extenseurs de la jambe et du bassin est
par la méme annulé (fig. 152).

La ligne de gravité passe également en
avant de 'articulation de la cheville, le

poids du corps tend a produire la flexion de la jambe sur le
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pied, mais la tonicité des jumeaux distendus empéche cetle
flexion.

(On ressent dans cette attitude droite longlemps soutenue une
sensation de lourdeur dans I'aine et un Liraillement dans le
mollet au-dessus de 'articulation du genou, ce qui concorde
bien avec les efforts nécessaires.

On prend aussi pour se reposer la station hanchée (fig. 133);
on fait porter le poids du corps tantot sur la jambe droite,
tantot sur la jambe gauche en amenant le ecentre de gravité sur
I'une des tétes fémorales. La jambe correspondante est tendue,
I'autre se repose fléchie légerement et fait 'office d’are-boutant
pour maintenir la stabilité.

Comme nous l'avons vu précédemment, Pattitude hanchée
provoque des torsions de la colonne vertébrale devenant a la
longue de véritables déviations.

Le trone et la téte ont aussi leurs conditions d'équilibre.

Le centre de gravité de la téle se projette en avant des
condyles oceipitaux, le plan des surfaces articulaires est incliné
en avant et en bas. La flexion de la téte sur l'allas est trés peu
étendue. La flexion de la téte est due en grande partie & la
mobilité des vertéebres cervicales. Celles-ci sont maintenues en
extension par un grand nombre de faisceaux musculaires qui
peuvent en se relayant, exercer une action continue. Chez le
cheval et les animaux a long cou l'effort musculaire pour
soutenir la téte est remplacé parla tension du ligament cervical.

La courbure dorsale de la colonne vertébrale tend & s’aug-
menter sans cesse, sous 'action du poids des visceres el par
Pintermédiaire des cdotes. Il est done économique de se tenir
droit ; plus on se courbe, plus il faut de la part des muscles des
gouttieres vertébrales une contraction énergique.

Ces muscles sont fortement soulagés par la tension des
ligaments jaunes élastiques limitant la flexion des vertebres et
équilibrant I'effort de flexion en avant.

Le poids des viseéres abdominaux est supporté en partie par
les os iliaques, en partie par les muscles et aponévroses des
muscles des parois abdominales et fermant le détroit inférieur
du bassin.

La station prolongée a des inconvénienls mulliples; elle
fatigue, refroidit, trouble la circulation et cause des slases
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sanguines dans les membres inféricurs avec dilatation des
veines el edeme des tissus.

Elle exagére les courbures verlébrales, en produit quelquefois
d’anormales, fait relacher les parois abdominales et irrite en
les écrasant les surfaces articulaires du genou et de la cheville.
Rien n'est faliguant comme de rester debout immobile, il est
moins pénible de marcher et de se remuer.

Fig.—34&.— Station les jambes écar- Fiz. 135, — Fente en avant.
tées on fente latérale.

STATIONS DIVERSES. — Si la slation debout. les membres
“élendus, produit de la fatigue, & plus forte raison les attitudes
fléehies, fendues ou accroupies sont-elles pénibles (fig. 134).

Dans la station les jambes écartées I'équilibre du trone sur
les tétes fémorales est celui de la station droite, mais le poids
du corps tend a exagérer 'écartement des jambes. Le frotte-
ment et les muscles adducteurs des cuisses s’y opposent et
partagent I'effort. Sur un plan parfailement poli le frottement
étant nul, tout 'effort porte sur les musecles adducteurs. Dans
les fentes en avant, dans les gardes de la boxe et de l'escrime
(fig. 125) les genoux sont fléchis el les exlenseurs des jambes
el des cuisses fortement contractés.

Dans la station accroupie (fig.136) I'e ffort musculaire est
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différent suivant le degré de flexion des extrémiteés inférieures.

La flexion des jambes est limitée par la rencontre de la cuisse
avec I'abdomen (fig. 137), dumollet avecla cuisse et par la forme
de l'articulation de la cheville. Les gens obéses onl du mal a
s'accroupir pour cette raison. Avee la méme base de sustenta-
tion, la stabilité est plus grande que dans la station debout
sur la pointe des pieds, le centre de gravité du corps étant

Fig. 136. — Station accroupie, les  Fig. 137. — Posilion accroupie, les
genoux joints. talons joints, les genoux écarfés.

considérablement abaissé. La cuisse prend point d’appui sur le
mollel et le genou se fatigue. Les vaisseaux sont comprimeés,
le sang circule mal et, si I'on se reléve apres un accroupisse-
ment assez long, on a des éblouissements el des vertiges dus au
retour subit du sang dans le membre inférieur. L eflort mus-
culaire se fait surtout sentir dans les orteils et dans tous les
extenseurs de la jambe si l'on maintient les segments fléchis
sans prendre aucun poinl d’appui sur l'abdomen ou le mollet.

STATION AssIsE. — Assis sur un si¢ge. la base de sustentation
est représentée par toute la partie du corps en contact avee le
siege, ¢'est-a-dire les ischions et les parties molles de la région
fessiere, par les pieds el les coudes sur lesquels on s’appuie
légérement pour écrire. Si le trone est incliné contre le dossier
du siege, il ¥ a relichement des extenseurs de la colonne verté-
brale. La meilleure condition de repos est d’avoir la surface du
siege et le dossier un peu inelinés en arriére. La pression du
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corps sur le siége est une cause de douleur et de fatigue ; on
I'atténue au moyen de coussins élastiques se moulant sur la
forme du corps et répartissant ainsi la pression sur le plus
grand nombre de points possibles.

Nous avons vu antérieurement les inconvénients des mau-
vaises atlitudes assises et les déviations qu’elles peuvent engen-
drer i

Les personnes toujours assises sont sujettes a bien des
malaises, circulation mauvaise, refroidissement général, lan-
gueur des fonctions, gonflement des pieds, constipation, hémor-
roides, congestion des parties génitales ce sont les moindres
maux dont ils souffrent. Il faut changer souvent d’attitude,
¢viter 'immobilité dans cette position en faisant alterner la
session avec la position debout et la marche.

La stabilité de la station assise dépend de la largeur du siége ;
I"équilibre devient trés instable sur une simple barre. Le centre
de gravité du trone est situé au-dessus de la barre, s'il sort du
plan verlical passant par celle-ci, il y aura chute & moins de le
ramener aussitol 4 sa premiére position par un mouvement
convenable et subit des membres.

SE RELEVER ETANT Assis. — Pour passer de l'attitude assise a
I"attitude droite, on place d'abord les pieds sous le siege, on
fléchit fortement le trone sur les cuisses pour amener le cenfre
de gravité du corps au-dessus des pieds (fig. 138). On se trouve
alors dans la position accroupie et il suffit de faire effort des
extenseurs de la jambe et du tronc pour passer en station
droite.

La flexion du tronc est d’autant plus accentuée que l'on est
plus faible et que les jambes sont moins fléchies sur les cuisses
au moment du lever. Les vieillards, les malades s’aident des
bras et s'appuient sur les genoux pour faciliter I'extension du
trone.

Le croisement des jambes ¢fant assis a pour effet de com-
primer les vaisseaux ; on voit alors le pied libre osciller sous les
ondées sanguines de I'artére fémorale.

1. G. Demeny, Mauvaises attitudes scolaires. in Les bases scienlifiques
de U'Educalion physique.
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ATTITUDE FAVORABLE AU soMMEIL. — Doit-on prendre une atti-
tude spéciale pour dormir. Chacun a sa position particuliére ;
cependant chez tous, les membres se fléchissent afin de relacher
completement les museles fléchisseurs Loujours plus raccourcis
que les extenseurs, Nous avons déja montré combien la flexion
du trone, les jambes tendues, est pénible, et nous en avons
indiqué la raison dans le mode d’'insertion des muscles moteurs
de la jambe.

Reste le poids des organes a répartir convenablement. Deau-
coup de personnes ne peuvent se coucher
sur le eoté droit sans ressenlir des angoisses

IFig. 138. — Passage de lattitude assise a Uattitude droite.

dues a la compression du cceur. D'autres ont des réves et des
excitations de la moelle étant couchés sur le dos. Couché sur
le coté, le bras géne, si on I'éléve au-dessus de la téte, il y a
des tiraillements dans les muscles élévateurs des cotes et diffi-
culté de expiration.

On évite ces légers inconvénients en se couchant obliquement
sur le ventre, la téte reposant sur le bras fléchi. Le lit ne doit
pas étre trop moelleux ni la téte trop haute, 'usage des oreillers
et du traversin est exagéré. L'un des deux suffit, et il doit étre
de varech ou de crin de préférence a la plume. Sile lit est trop
dur, la charge du corps est inégalement répartie, les points de
conlact sont peu nombreux, les autres parties du corps forment
des voites maintenues rigides par la contraction musculaire;
le repos n’est pas complet.

Les pieds et I'abdomen doivent étre couverts et maintenus
plus chaudement que les autres parties du corps. Téte fraiche
et pieds chauds est une formule ancienne bonne 4 rappeler en
cette circonstance. L'attitude couchée soulage le travail du ceur
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4 la condilion que les vaisseaux périphériques soient largement
ouverls. Il faut avoir bien chaud, surtout aux pieds, pour

dormir et se reposer; la téte un peu plus haute que
les pieds est une condition favorable 4 une bonne

circulation eérébrale.

ETANT COUCHE SE RELEVER. —

Pour passer de la station cou- J
SiE

chée & la station debout, on \

Iw'—'-ﬂ% &

Fig. 159. — Se relever ¢tant couché sur le dos.

infléchit le tronc sur les cuisses, puis prenant point d'appui
sur les bras en arriére, on ameéene les pieds le plus prés pos-

Figz. 140, — Effort vertical de
fraction sur la corde d'un
puits.

sible du pubis. On imprime au tronc
un élan léger d'arriére en avant et
'on passe ainsi a4 la station ac-
croupie et de la a la station droite
(fig. 139).

LIMITE DE TRACTION QUE L'OX PEUT
EXERCER SUR UNE CORDE FIXEE A SON
EXTREMITE. — Lorsque l'on exerce
une traction sur un cordon vertical,
soil sur la corde d'un puits, soit sur
une corde mouvant une cloche ou
un mouton, l'effort musculaire est
analogue a celui de la suspension
fléchie. Les adducteurs du bras et
fléchisseurs du frone sont les agents
du mouvement et, si les premiers

attirent le bras vers le trone, le trone est attiré par eux avee
une intensité égale. Il en résulte que, lorsque V'effort de lrac-
tion sur le cordon sera égal au poids du corps, celui-ci n’exer-
cera plus de pression sur le sol, et, pour une traction un peu
supérieure, le corps sera soulevé verticalement. La limite de
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la traction verticale est done le poids du corps. On peut ainsi
se hisser a la force des bras comme on tire U'eau d'un puils
(fig. 140 et 141). Sile cordon est oblique, la traction pourra se
décomposer en deux forces, I'une verticale, 'autre horizon-
tale, Teffort maximum développé dépend du poids du corps,
de 'adhérence sur le sol déter-
~ < minée par le frottement, et avant
"\:. | tout de sa direction (fig. 142).

|

P
Ll

n P G
Déja, nous l'avons vu, si le

i

i

S S LA A

Fig. 141. — Maniére de se hisser Fig. 142, — Effort oblique de traction
i la force des bras sans faire un sur une corde et composantes de la
effort égal au poids du corps. résistance a vaincre pour élever un

Le cordon G passe sur la poulic P el fardeau F.
aallache en 00,

cordon est vertical, la traction diminue adhérence du sol, la
limite est le poids du corps, la composante horizontale est nulle.

Si le cordon fait avec la verticale un angle de 0 4 90°, la com-
posantle verticale diminue jusqu’a 0, ¢’est-a-dire que la pression
du corps augmente sur le sol, elle est égale au poids du corps,
quand le cordon est horizontal (fig. 144%).

La composante horizontale nulle d'abord augmente el atteint
la valeur égale a la traction elle-méme. G'est elle qui tend a
faire glisser le corps sur le sol si les réactions développées par
le frottement des pieds ne lui sont pas égales; on peut en se
penchant en arriére faire naitre et lui opposer une composante
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horizontale du poids du corps dirigée en sens inverse, on peut
4aussi augmenter le frottement en mettant sous les pieds de la

résine.
De 90° & 1807 la composante verticale de la traction change de
sens, elle s’ajoute au poids du corps pour augmenter la pression
sur le sol; la composante hori-

@9 zontale d’entrainement diminue
: N jusqu'a 0 (fig. 143).
i) . T L
s __,AT Pour ces raisons la limite de

traction est reculée en tirant sur
e = /7 une corde dirigée vers le bas; le
P _L_ 2 maximum a lieu quand le cordon

est vertical et attaché au sol.

Fig. 143. — Traction sur un cor- Au moment ou le cordon passe
don oblique passant sur une 1 ut =
Honilie NeDinosimte= 1 oty P I horizontale, les muscles mis
sistance & vainere. en jeu changent de nature; au-

dessous de I'horizontale les f1é-
chisseurs des bras et du trone étaient la puissance aclive,
au-dessous de I'horizontale, au contraire, I'action des extenseurs
des membres inférieurs et du trone devient tout a fait prépon-
dérante (fig. 144).
L'effort est alors considérable et peut aller en moyenne
Jusqu’a 135 kilogrammes.

MOUVEMENTS DU CORPS

ROLE DES MUSCLES ANTAGONISTES DANS LES DIVERS MOUVEMENTS :
REGULIERS, VIFS, LENTS ET ALTERNATIFs. — Toul ce que nous avons
dit des attitudes du corps est insuffisant pour comprendre ['effet
des mouvements et en analyser le mécanisme. Ne nous occu-
pant que des conditions d'équilibre, nous avons négligé dans
nos analyses la masse el l'inertie des membres si importants
a considérer dans la vitesse. La plupart des mouvements du
corps sont des mouvements allernatifs ou du moins des dépla-
cements partant d’une vilesse nulle pour arriver 4 une vitesse
nulle en passant par des modes de mouvement trés variés.

L’action des muscles se complique : par exemple, les muscles
moteurs agissant seuls sur I'avant-bras communiqueront i ce
«lernier un mouvement brusque qui ne fera que s'accélérer
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si les antagonistes n'interviennent pour régler & chaque instant
la vitesse du mouvement et méme l'arréter a fin de course.

Fig. 14%. — Modelé du corps dans une traction énergique sur un cible.

On voil la jambe en avant fortement contraclée landis que Vaulre est presgue relichie
(Figure lirfe dune sévie chronophotographigue).

Nous avons vu la limite naturelle imposée a 'amplitude des
mouvements par la structure des articulations. Tout mouvement
un peu vif, s'il n'était modéré par les antagonistes aurait pour
effet de léser et de disloquer les articulations. Le bras, la jambe,
le trone possédent une masse plus ou moins grande, il faut un
certain temps pour leur communiquer du mouvement et, une
fois en mouvement, ces masses en vertu de leur inertie tendent
a conserver leur vitesse acquise. A fin de course il faut un frein
pour détruire cette vilesse comme il faut une action pour la
produire. Un train de chemin de fer ne part pas a toute vitesse
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et ne sarrete pas immédiatement, il lui faut du temps pour
prendre sa vitesse et pour la perdre i son arrivée en gare. Les
antagonistes remplissent ici le role du frein et leur fonelion est

Ifig. 185, — Disposition pour Vinseription simultanée do durcissement des
muscles flechisseurs et extenseurs de 'avant-bras et du mouvement de
Pavant-bras.

Traces ablenus dans la conleaclion slaliue iles -'I,Ill.:l,;_'l_llli‘-ld“-, 1, léchissewrs ;. Ex, exlenseurs.

surtout remarquable dans les mouvements alternatifs répélés
avec vilesse.

Nous avons fait de ce mécanisme une étude toute spéciale !
dont nous rappelons ici les résultats principaux.

Nous avons étudié le synchronisme d’action des museles
anlagonistes dans les trois ¢tats qu’ils peuvent présenter pen-
dant leur contraction :

l. Demeny, Da rile des muscles antagonistes dans les actes de la loco-
motion, Arcfiives de physiologie, 1890-1891.
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I° L'état de contraction statique;
9¢ ['état de contraction avec raccourcissement ;

'l'[-l.':

a3° L'état de contraclion avee élongation.

Conlraction statique volonlaire des antagonistes. — Un peul
volontairement conlracler 5}'511:1-;'“4m-mrul les EIIIl;Lj_’,HIIi:-ili'H et
immaobiliser ainsi 'avant-bras avee solidité, Les lracés oblenus
(fig. 145) montrent que les muscles sontdans un élat de tension

_-"1'f£-iu'4' vement

:ﬁ'.l'._!-‘i" ﬁ"?!-.' III;!-’.'.'ITI'?'E‘

ET-!"F:.I'.T.'.-’FH nF e |'|I:"-I' l:’.é_ f.f ]

Fig. 1i6. — Effort statique prolongé des fléchisseurs sous l'influence dun
poids de 10 kilogrammes tenu & la wain ; relaichement des extenseurs.

variable; ils |'l"al;,.=;i:-im:nt, les uns sur les anlres et sont le _‘-jllf“'!,,‘,_'{' de
vibrations rapides (Les tracés indiquent le durcissement des
muscles).

Cette conlraction statique des antagonistes n’a pas lieu lorsque
I'on fait agir une résistance extérieure.

Si l'on soutient un poids & la main, 'avant-bras fléchi sur
le bras 4 angle droit, les fléchisseurs enlrent en contraction
violente, le muscle vibre tant que dure l'elfort stalique, et les
extenseurs sonl relachés (fig. 146).

L'inverse se produit quand on exerce un effort statique
d’extension (fig. 147). M. Marey a montré que les vibrations des
muscles pendant 'effort statique peuvent étre considérablement
amplifiées si on relie le poids & la main par une bande élas-
tique.

L'effet de cette bande élastique est de supprimer l'influence
de l'inertie du poids soutenu, inertie qui s'oppose aux vibra-

DEuExy, WMae, of dddoe, i
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tions de 'avant-bras dans le sens de la flexion. Le nombre des
vibrations entiéres onl été pour nous de qualorze a quinze par
seconde.
Le relichement des anlagonisles se produit encore quand on
exerce un effort statique conltre une résistance quelconque.
Ainsi, si nous immobilisons notre bras en placant le coude
sur. une table, el si, saisissant notre poignel, un aide cherche
a produire la flexion ou 'extension de I'avant-bras pendant que

Fig. 147. — Elfort statigue des extenseurs.

nous reésistons statiquement, les fléchisseurs ou extenseurs
tombent dans le relichement (fig. 143).

Il en estl de méme lorsque le sujet exerce soit une traction,
soit une pousscée sur un obstacle fixe, par exemple, si le sujet
s appuie sur une: lable et fait supporter le poids de son corps
sur la main, le bras élendu.

Dans le cas (fig. 149) ot un poids est porté a la main, le bras
élendu, on voil entrer en contraction les fléchisseurs et les
extenseurs. L'effet de cette contraction est vraisemblablement
de soulager l'articulation du coude et celle de l'épaule, sur
lesquelles la traction du poids s’exerce dans toute son intensité.

M. Donders faisait, pour manifester la tension des museles
dans l'effort statique, I'expérience suivante :

Pendant que le bras esl fixé, I'avant-bras lléchi et ses fléchis-
seurs contractés par le maintien d'un poids suspendu par un
fil, on coupait subitement le fil et 'on voyait se fléchir 'avant-
bras, d’autant plus que le poids était plus lourd, c’est-a-dire
plus la tension des fléchisseurs était grande.

Si l'on enregistre les mouvemenlts qui se produisent dans
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]1|'-‘*-'[‘|'l.'l'i1'11t‘E* de Donders, on voit (lig. 150), au moment ou |

1n

exlenseurs

=

e

!'"..!-'f.'!-'."'l;'?..-'.l'u":'l‘:' ﬂff-;n‘ l!:']'ll:"{?.l" ';"; r:’f‘ i'r f'i".?_'u"l'ﬁiﬂ

"'""-r
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flexion.

effort de

Résistance des fléchisseurs de Vavant-bras a4 un efforl extérieur dextension et

|48,

Fig.

poids cesse son aclion, les Hliéchisseurs se relicher et les exten-
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seurs, qui etaient légérement tendus, augmenter de lension par
le fait de leur allongement. Par 'effel de la tension qui existait

I"ig. 149, — Contraction svnergique des antagonistes pendant que l'on
porte un poids lourd i la main,

dans les fléchisseurs au moment de la ruplure du fil, la flexion
de 'avant-bras est brusque et les extenseurs entrent soudaine-

{.( hile di j;_,,;;,r,;..{;-

Fig. 150. — Synchronisme d'action des antagonistes au moment de la
chute d'un poids tenu i la main au moyen dwun fil que l'on sectionne.
(Expérience et tracés.)

ment et violemment en jeu pour arréter cette flexion et éviter
un choe,

On voit ce role des extenseurs se manifester aussi, mais
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moins brutalement, lorsque 'on se contente de licher le poids
que l'on tient & la main, aprés lavoir soutenu quelque temps
dans un effort statique.

Analyse des mowvements nalurels. — Lorsqu'on fléchil len-
tement avant-bras sur le bras, les tracés indiquent une tension
des muscles fléchisseurs el une tension de leurs antagonisies.

Fie. 151 — Mouvement nniforme de flexion et dextension de Pavant-bras.

Les courbes de tension restent parvalleles. Faut-il conelure de
liv que, dans le mouvement lent el uniforme, les anlagonistes
se contractent synergiquement, nous eroyons que cela est pro-
bable ef méme nécessaire a | uniformité du mouvement.

Cependant, nous avons constaté qu'il est possible que, par le
seul fait de la distension passive, les muscles accusenl une
angmentation de dureté. A 'appui de la premiére opinion, nous
pouvons citer les expériences de M. Beaunis, sur des ammaux
dont les tendons avaient ¢été détachés de leurs insertions
mobiles; ces expériences, dans lesquelles auteur s'étail
mis ainsi tout a fait en garde conlre l'action réciproque des
muscles les uns sur les autres, semblent montrer quil y a, en
reéalité, contraclion simultanée des antagonistes. Il est permis
de croire, cependant, qu'en exeilant les nerfs motears par voie
réflexe, on se trouve dans le cas dune aclion synergique
brusque, semblable & celle que nous allons considérer ci-apres.

Dans le cas de mouvements trés lents, les tracés correspon-

dant a la tension des antagonistes sont presque paralleles, et les
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appareils exploraleurs sont trés peu influencés par le dureis-
sement {]l'H []Ill:‘h{fll_"ﬁ_

La figure 151 nous monltre des mouvements lents et exéeulés
avec une vitesse uniforme. On est assuré de celle uniformité,
lorsque la ligne du mouvement de flexion ou d’extension de
I'avant-bras est une ligne droite. On voit que les extenseurs
luttent contre les fléchisseurs pour obtenir celle uniformité

_1.._.*;;;-:3'

o=
g
-
=]
=
|I|
!
.
9

Fiz. 152, — Mounvements vils de flexion et d'extension de 'avant-bras.

¢l que les extenseurs reslent contractés pendant la phase d'ex-
tension foreée qui précede la flexion. On sait, en effel, que la
position d’extension compléte du coude n'est pas une attitude
de repos el qu'elle néeessite la contraction des exlenseurs.

Plus le mouvement de I'avant-bras esl exéculé vivement, plus
on voit (fig. 152) l'action isolée des musecles avoir lien. On
remardque que le mouvement de flexion angmentant de vitesse
'intensité d’aclion des extenseurs devient moindre pendant
cette tlexion, Leur role retardateur devient de moins en moins
nécessaire.

La figure montre que dans les mouvements de flexion exé-
cutés de plus en plus vivement, le role retardateur des exten-
seurs diminue de plus en plus.

Mouvements exécutés brusquement. — Dans les mouvements
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execuleés tres vile, on voil la tension des muscles moteurs croitre
brusquement et preécéder le moment on le mouvement de
I'avant-bras se manifeste. Ainsi, dans la flexion brusque, la
tension des fléchisseurs est grande an début mais ne se main-
tient pas ; les extenseurs élirés accusenl un pelil accroissement
de dureté ; puis ils agissenl fortement vers le milieu du mou-
vement pour détruire la vilesse acquise de 'avant-bras ; leur

Fig. 153, — Mouvements de flexion et d'extension de Vavant-bras lep-
minés par un arrét brosgue.

conltraction cesse progressivement pendant que celle des fléchis-
seurs se maintient s1 l'on conserve 'avant-hras dans la tlexion.

Dans l'extension brusque, les choses se passenl exactement
n:l:; meme, mais dans lordre inverse,

Mowvements brusques avee arrét subif. — Dars une {lexion
brusque avee arrét subit, les extenseurs ont encore une action
plus soudaine et plus intense. On voil aussi les fléchisseurs
rester contractés pour immobiliser 'avant-bras. L'inverse se
produit dans 'extension vive suivie d'un arrét brusque (fig. 153).

Maouvemends exécules avee des vilesses variables. — Le role
desantagonistes n'est pas seulement & considérer dans les mou-
vements lents ou brusques, mais aussi dans des mouvements
a vilesse variable.
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Nous avons vu le mouvement uniforme produit par la résul-
tante dactions opposées des antagonistes, actions presque
¢gales. Dans le mouvement accéléré, les fléchisseurs agissent
seuls quelque temps, tandis que dans le mouvement retardé
les exlenseurs (fig. 154) se conlractent d’une facon conlinue et

luttent avee un effort croissant conlre les fléchisseurs.

Fig. 15%. — Mouvement retardé de Hexion de l'avant-bras.

On voil alors la vitesse de flexion diminuer trés vite et s'an-
nuler sous l'action relardatrice des musecles exlenseurs.

Mouvvements contre lesquels on oppose une résistance. — Si
'on exerce sur l'avant-bras un effort d'extension, deux cas
peuvent se présenter : ou bien 'avant-bras se fléchil malgré
cet effort, ou bien il s'étend passivement. )

(ies deux cas correspondent & un travail positif ou & un travail
negatif des museles moteurs. Les fléchisseurs sont, en effet,
tantit racecoureis, tantot étirés.

Si l'on soutient un poids dans la main, 'avant-bras fléchi, et
que 'on diminue la contraction des fléchisseurs, 'avant-bras
s étend, les fléchisseurs sont élirés en restant contractés, et les
extenseurs restent relachés comme dans l'effort statique.

S1 I'on exécute suecessivement une flexion et une extension
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de l'avant-bras, la main chargée d’un poids, les fléchisseurs
demeurent en contraction tant que dure la flexion, puis quand
'extension commence, ils se laissent étirer en diminuant de
tension. Pendant ce temps, les extenseurs restent dans un ¢lal
de tonicité sans qu'on puisse dire qu’ils soient dans un état de
contraction active (fig. 155).

Lorsque saisissant 'avant-bras du sujel en expérience on cher-
che d produire laflexion oul'extension pendanl qu’ilrésiste acelte

> e — e — -
NEeHry ™ I'e t}:"-' r."f":' e

L

Fiz. 155. — Mouvements de flexion et d'extension de avant-bras, la main
chargée d'un poids.

action par un effort contraire, sans pour cela empécher le mouve-
ment de se produire passivement, on voit, lorsque le sujet reésisle
aun effort de flexion, les extenseurs entrer violemment en action
pendant que les fléchisseurs tombent dans le relachement, el
inversement, quand le sujet résiste & un effort d'extension.

Si l'on exécute les deux mouvements précédents successive-
ment ¢’est-a-dire sil'on fléchil par une aclion extérieure l'avant-
bras qui résiste par un effort actif d'extension et inversement,
on voit les courbes de tension des muscles fléchisseurs el exten-
seurs présenter des sinuosités en sens inverse l'une de autre.
de telle sorte que la courbe de lension des extenseurs suil les
inflexions de celle du mouvement de flexion ou d’extension. Le
role des muscles est alors I'inverse de ce qui se passe dans les
mouvements naturels ; les extenseurs se contractent quand la
tlexion se produit, et les fléchisseurs agissent gquand l'exten-
sion a lieu.
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Au conlbraire, si les museles fléchisseurs agissent avec assez
d'intensité extérieure pour vainere 'effort d’extension, on les
voil se conlracter en méme temps que se produit la flexion,
tandis que les extenseurs se relichent ; les courbes du mou-
vement el celles de la tension des fléchisseurs offrent alors des
inflexions de méme sens. Dans le cas oi 'on exerce un effort

W = T s 1 [a ' " ' 1 T
Fir. 156, — Mouvements vils de va-et-vient.

i LRGeS, l.os p.lr!il'm teinlées de hachures indiguenl les phases de travail !:l:a--illl'lh"-'_.
muscles, Les parties couvertes d'une (einle vniforme indiguent les phases do travail ré-
sislant. les parlies laissites o noir 4"-:||'|'1"-||1||I||1'||! anx hases d'chirement des muscles
sons aclion de leurs anlaszonisies [ Celle passivile n esl fue  supposee, mais elle esl leds

probable.

extérieur de flexion, ce sonl les fléchisseurs que 'on voil se
reliicher.

Mowvement continu de va-et-vient. — Dans le début du mou-
vement continu de flexion et d'extension on remarque que la
tension des fléchisseurs s’aceroit treés vite, que les extenseurs
étirés accusent aussi un durcissement croissant. Puis on voit la
tension des fléchisseurs baisser pendant que celle des exten-
seurs s'éleve, Les exlenseurs arrivent au maximum de leur
durelé avant que 'extension ait commencé. Pendant I'extension
les fléchisseurs se détendent pour se contracler un peu avant
la fin du mouvement. Celle conlraclion est accompagnée d'une
augmenlation de la tension des extenseurs ; cetle augmentation
alieu a fin de course, les fléchisseurs redoublenl leur action a
ce moment et ainsi de suite.

On voit dans la figure 156 que la succession des contractions
musculaires forme une période semblable a celle des mouve-
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ments de flexion et d’extension ; mais on remarque que celte

|
e -r'—"'"
iz, 157. — Modelé des membres inféricurs dans la marche pendant

I'appui et le lever du pied.

période est tout entiére en avance d'une quantité égale a la

Fig. 158. — Modelé des membres inférienrs dans une course vive.

~demi-durée d'un mouvement complet de flexion ou d’exlension.
L’action des muscles fléchisseurs oun extenseurs précede done
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les mouvements de flexion ou d'extension de tout ce demi-
intervalle.

Nous tirerons de celte importante remarque des conséquences
intéressantes pour lintelligence du mécanisme des mouve-
ments. :

Fiz. 159. — Modelé d'un bras qui se fléchit.

Conclusions. — LEn résumé, dans les conlractions statiques
énergiques, les antagonistes se confractent synergiquement soit
pour immobiliser solidement un segment osseux, soit pour
empécher la disjonetion des surfaces articulaires quand les
deux segments sont dans le prolongement I'un de "autre.

Si 'on résiste statiquement contre un effort qui tend & pro-
duire la flexion ou I'extension, les anlagonistes de te mouve-
ment se relichent.

Les antagonistes se relachent aussi pendant le mouvement
toules les fois qu'une résistance extérieure agit dans le sens de
leur action, que cette résistance extérieure soit vaincue ou non

par les muscles qui luttent contre elle, que ces muscles se rac-

courcissenl ou bien subissent une élongation.
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Dans les mouvements naturelsil y a, en général, synergie des
antagonistes.

Dans les mouvements a vitesse lente et uniforme il y a action
simultanée des antagonistes.

Fig. 160. — Modelé d’un bras qui s'étend vivement.

Dans les mouvements a vilesse variable, les anlagonistes
agissent comme modérateurs de la vitesse et entrent en jeu un
peu avant que le mouvement ait cessé ou changé de sens.

Les antagonistes réagissent les uns sur les aulres passive-
ment, par Uintermédiaire des os.

Nous tirerons des observations précédentes quelques appli-
cations utiles a lintelligence des acles musculaires complexes
de la locomotion en général.

RELATIONS EXTRE LA FORME EXTERIEURE DU CORPS ET LE MOUVE-
MENT. — Les contraclions musculaires se répartissent donc en
raison du mouvement voulu et de méme qu’il y a des lois qui
regissent 'attitude de I'homme, de méme aussi il v a une rela-
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lion exacte enlre la forme des différentes parties du corps et la
nature du mouvement exécutél.

Le repos est caractérisé par le relichement des muscles et
par la mollesse des formes. Dans l'effort statique, les’ saillies
musculaires s’exagérent. ;

Dans |'efforl avee mouvements, les reliefs augmentent aussi ;

Fig. 161. — Modelé d'un bras qui s'étend et reste étendu comme dans le
coup de poing.

mais ils présenlent un autre aspect que dans les contractions
slatiques. Chaque phase du mouvement possede sa forme cor-
respondante et cette forme esl constante pour la méme espece
de mouvement et la méme phase observée (fig. 157 el 158).

La jambe d'un marcheur r’a pas la forme de la jambe d'un
coureur. La jambe qui soutient le poids du corps pendant I'ap-
pui du pied ne ressemble en rien a celle qui oscille. Le modelé
du bras qui se fléchit n’est pas celui du bras qui s'élend. Le
modelé d'un bras qui se fléchit et s'étend par un mouvement

1. De la forme extérieure des muscles de I'homme, dans ses rapports
avec les mouvements exécutés. Académie des sciences, 9 novembre 1891,
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conlinu de va-et-vient n’est pas non plus celui d'un bras qui
s'étend brusquement pour s'arréter ensuite. Ainsi. il y a des
formes caractéristiques du repos, de l'effort statique et de I'élal
dynamique des muscles de I'homme! (fig. 159, 160, 161 et 162).

En brandissant une hache on n’a pas la méme attitude que
lorsqu’on Fabaisse. On voit clairement dans les figures 170 et 171

Fig. 162. — Modelé d'un bras qui s’étend pour se fléchir immeédialement.

reproduisant exaclement des photographies du mouvement la
différence entre les deux attitudes. L'effort est visiblement un
efforl d’extension en levant la hache et un effort de flexion en
l'abaissant.

La figure 144 montre la différence de modelé d'une jambe qui
pousse avec la jambe relativement peu active dans un effort
de traction. Les figures 168 et 188 montrent la propagation
des contractions musculaires dans tout le corps dans un effort
violent.

1. Marey et Demeny. L'homme en mouvemen!, Eludes de physiologie
arlistique: Paris, Société d'éditions scientifiques, 1893,
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Les artistes en g'inspirant de ces vérités pourraient peut-étre
donner i la représentation du mouvement une forme plus variée
plus expressive el plus vraie que de se horner a4 copier des
modeéles au repos. M. Paul Richer a repris ces éludes commen-
cées par nous depuis longtemps et a cherché a les développer
avec le concours de M. Londe.

EXERCICES DE FORCE ET EXERCICES DE VITESSE. — Les lTll_ISl'_:lES
peuvent produire du travail sous forme d'efforls statiques ou
sous forme de vitesse, a ces deux formes correspondent deux
genres d'exercices bien différents. Nous avons vu i propos de
I'effet hygiénique comment la dépense de lravail met en jeu
l'activité générale de la nutrition, et comment les efforts stati-
ques, tout en développant le systéme musculaire, peuvent appor-
ter des troubles dans le fonctionnement des organes eirculatoire
et respiraloirve (Bases scienlifiques de I Educalion physique).

La foree statique énergique demande des muscles courts et
lrapus, & insertions assez ¢éloignées des articulations et & leviers
osseux trés courts. La vitesse au contraire demande des muscles
longs et de longs leviers. La vitesse c'est de la force et avee de
la force on peut faire de la vitesse, ¢’est une maniére différente
d’utiliser I'énergie dont on dispose. Avec le méme générateur
de vapeur on peut mouvoir une locomotive destinée a la trac-
tion avec de forts pistons, de petites manivelles et de pelites
roues moltrices ou une locomolive express avec de grandes
manivelles et de grandes roues. Mais on ne pourra intervertir
les roles et atteler la locomolive de grande vitesse i un train de
marchandises. Ce serait atteler un cheval de course a la char-
rue ou faire courir un cheval de brasseur. La force pour étre
hien utilisée doit s’exercer au moyen de machines convenable-
ment choisies. Ce que Uon gagne en force on le perd en vitesse.

Pour acquérir de la vitesse dans certains exercices, il faut
d’abord avoir un systéme nerveux capable de décharges
promptes, il faut étre vite et cela ne s’acquiert point. Il y a des
gens lambins qui seront toujours lents dans leurs mouvements
comme dans leurs décisions ; ils auront beau faire, leur organi-
salion est ainsi, ce sont des machines & explosions lentes
comme a réaclions lenles. De ce coté done rien a faire au point
de vue éducatif, mais s’il s'agit d'utiliser sa forece en vitesse;
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¢lest aulre chose, et nous avons tout & apprendre. La poinle de
I'épée va droit au corps parce qu'elle est & la suite de longs
segments qui se détendent, que Loutes les extensions du bras,
du trone, de la jambe se fonl simultanément et s’ajoulent pour
gagner toujours du lerrain et percer la ligne de défense (fig. 163).
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IFig. 163. — Analyse d'un coup d'épée.
La pointe P décril dans I'espace une lrajectoire, les posilions 1 2 3 & 5... 8 correspondent
it des cinguantiémes de seeonde. — 1, Posilion de la gavde ; — 2, fenle.
MESURE DE LA VITESSE D'UN coup p'EPEE. — Une pointe d’épee

vie loujours trop vite pour en estimer la vitesse a l'eeil, mais
nous avons pu. des 1890, mesurer exactement celle vitesse en
appliquant aux exercices physiques les procédés de la chrono-
photographie sur plaque fixe imaginés par M. Marey'. Nous
avons ainsi trouvé pour un coup d'épée une durée de 19/60 de
seconde. Mais le coup était donné a vide il aurait fallu beau-

. ek ] B wixe i
coup moins de temps pour loucher: 9 a —— c'est-a-dire — de

M al
seconde & peine. La vilesse de la poinle atleignait 3™,12 & la
seconde. On voil combien la parade doit étre vive pour éviter le
coup porte.

Il faut déja 1/10 de seconde pour voir ce dernier, prendre une
décision et commencer la parade. (Vest la valeur moyenne de
Perreur personnelle ou temps de réaction. Si on retranche cette
durée de celle du coup d’épée il ne reste plus quun dixieme
de seconde pour exéculer la parade et riposter ensuite. On voit
combien les natures vives ont d'avantages sur les autres quand
il s’agit de se décider et d'agir dans des temps aussi courls.

I. G. Demeny, La vitesse d'un coup d’épée, La Nalure, 11 oclobre 1890,

Ileuesy. — Mée, et édue. 5
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Viresse v cove pE roiNg. — Dans la boxe, la vitesse du coup
de poing s'obtient comme dans 'escrime par la détente simul-
lanée de la jambe et du bras. lei deux écoles : 'école francaise
et I'école anglaise. Le coup de poing enseigné i I'école de
Joinville-le-Ponl consiste & relirer d’abord le poing en arriere
puis le lancer en avant avec
toute la vitesse possible en
restant fendu (fig. 164).

En opérant comme pour
le coup d’épée?, j'ai cons-
laté qu’il faut 8§/50 de se-
conde pour relirer le poing
a 45 centimélres en arriére
et 11/50 de seconde pour le
projeter de T centimétres
en avant. Durée totale du
coup de poing 19/50 de se-

—
x
= =T

Fig. 16¢. — Analyse chromophotogra- : 3 3 3
phigque du coup de poing en H0: de conde; espace total .]}Ell-
seconde. couru, 1",20 y compris le

retrait ; vitesse maximum
du poing 13 cenlimétres en 1/50 de seconde un peu apreés
avoir dépassé la ceinture. Le boxeur resle fendu et ne quitte
pas les pieds de terre.

Dans la boxe anglaise, au contraire, le tireur est peu fendu
dans la position de la garde;il ne retire pas le poing en arriére
avant de donner le coup, il supprime ce temps perdu. Pour
acquérir toute la vitesse possible, il se fend en avant au
moment de la détenle du bras et fait coincider celte détente
avec une projection du corps toul entier (fig. 165). On voit dans
cette figure le pied d'arriére se substiluer & celul d'avant pen-
dant la garde. Le corps se déplace encore en avant de uel-
ques centimétres en glissanl sur le sol par la violence du coup,
tant est grande la vitesse communiquée a la masse enliére du
Corps. :

Dans ces conditions la vitesse du coup de poing a été de 8/50
de seconde, I'espace parcouru par le poing 90 centimétres,
vitesse maximum 17 cenlimélres en 1/50 de seconde, c'est-a-

1. G. Demeny, La vitesse du coup de poing, La Nature, 11 octobre 1890.
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dire 8 metres a la seconde au lieu de 6™,50 pour le précédent
et 3,12 pour I'épée.

La durée totale du coupde poing a été 8/50 de seconde, c’est-
a-dire égale au temps mis par le premier boxeur suivant la
méthode classique pour retirer seulement le poing en arriére.

Fig. 165. — Coup de poing avec sursaut de la boxe anglaise.

Si l'on mettait done ces deux boxeurs en présence sans modi-
fier leur methode, le boxeur classique aurail été touché deux
fois avant que son poing ait eu le temps de porter. C'est 14 une
infériorité de la méthode. Sur les 19/50 de seconde que dure son
coup de poing, il en perd 11/50 pour retirer le poing en arriére
el le ramener jusqu’a la position initiale. A partir de ce moment,
le vérilable coup de poing ne dure que 7/50 de seconde.

Covr pE piep. — La détente du coup de pied est trés bréve
aussi, le coup de pied direct, coup de pied de flanc et coup de
pied bas sonl produits par l'extension rapide de tous les seg-
ments du membre inférienr. La masse de ce dernier ne permet
pas d'acquérir cependant la vitesse du coup de poing (fig. 164).
Le coup de pied bas et le coup de pied de flane agissent uni-
quement par une extension du membre de telle sorte que si
I'on manque de touche ou si 'on touche trop loin, leur effet est
nul ou peu de chose; le coup de pied direct agit en verlu de la
vitesse angulaire des segments, cetle vitesse se conserve dans
un rayon plus étendu.
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VITESSE D UN coUP DE CANNE. — Les exercices de canne sont un
exemple d'exercices on la vilesse est la qualité la plus impor-
lante a acquérir. Les coups sont moins variés el moins fixes
que dans l'escrime, ils se rapprochent de l'escrime au sabre.
En dehors des coupsde bout, le coup de canne se donne le plus

Fig. 166. — Analyse chromophotographique du coup de baton direct. On
voit le maximum de vitesse de la pointe avoir lieu en a.

souvent a plat, en fouettant el son effel est d’autant plus sérieux
que la vitesse de la canne est plus grande au moment du tou-
cher. On donne le coup de canne de deux facons. Le coup
simple est un abaissement violent de la canne; le coup com-
posé est le coup simple précédé d'un moulinet (fig. 166, 167
et 168).

La vitesse acquise par l'extrémité de la canne dépend ieci du
mouvement de rotation et de la longueur de la canne. Pour
une canne de 1™,15 nous avons constaté des vitesses de 32™ 50
a la seconde dans les deux cas. Il semblerait donc que les
moulinels préparatoires ne donnent pasd’avantages au point
de vue de la vilesse; on aurail pu penser que, pendant le mou-
linet, la vitesse de la canne s'aceélérait et donnait ainsi au coup
un caractére plus dangereux. Il n’en est rien, la masse de la
canne est assez légére pour obéir vite i I'action musculaire.
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Covr pE MARTEAU. — Au conltraire, s'il s’agit de manier une
masse lourde, un marteau de forge, on lui fera acquérir sa
vitesse par une longue trajectoire ce qui lui donnera le temps
de s'accélérer sans trop de dépense de force. La finale de la
trajecloire aboulissant & I'enclume a une direclion vers le sol,

I'ig. 167. — Coup de biton avee un moulinet; le maximum de vitesse en a
n'atteint pas une valeur plus grande que dans le cas précédent.

la pesanteur du martean agit encore dans le sens voulu pour
augmenter la vitesse d’on dépend lintensité du choe (fig. 169,
170 et 171).

Ainsi le marteau et la canne sont des exemples on la vitesse
s'acquiert par des chemins détournés qui donnent le temps au
mouvement de s'aceélérer.

MANIERE DE LANCER UN PROJECTILE. — Il ¥y a encore une lroi-
sitme maniére de produire de la vitesse, on l'emploie pour
lancer une pierre ou un javelot, pour sauler ou exéculer des
actes brusques et & détente instantanée, Nous en trouvons un
exemple plus simple dans la chiquenaude. Si nous pouvons
lancer une boulette de papier avec le doigt cela tient & la ten-
sion de nos museles extenseurs bandés comme un ressort.
Sans cet acte préalable aucune détente, aucune force de pro-
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Jection. Quand nous lancons une pierre nous [aisons un mou-
vemenl préparatoire, nous rejetons le bras en arriere, puis

—— -
e — e

Fig. 168. — Coup de biton trés énergique (Marey et Deueny, Efudes de
phlysiologie artislique).

brusquement nous changeons le sens du mouvement pour
abandonner ensuite la pierre avec la vitesse communigquée par
le bras (fig. 172 et 173).

Le changement brusque de direction de celui-ci a pour effel
de tendre trés énergiquement les muscles utiles au lancer. La
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vitesse initiale dépend justement de la force accélératrice; on
concoit 'avantage de commencer le mouvement avee un effort
considérable de tension des musecles moteurs. Dans tout chan-
gement de sens des mouvements, nous avons vu linlerven-
tion anticipée des antagonistes avoir pour effet, en retardant le
mouvement, de leur faire acquérir d'abord une lension considé-
rable. C'est sous l'influence de cette tension que va commen-

Kl

Fig. 169.— Trajectoire de la masse du martean allant frapper 'enclume en A.

cer oscillation en sens inverse. Ce changement de sens dans
la vitesse est d’autant plus brusque que I'action des muscles
est plus intense au moment de l'arrél, ¢’est-a-dire que I'énergie
déployée par les aniagonisles pour annuler la vitesse premiere
a été plus grande (fig. 174 et 175).

Le mouvement de retirer le poing en arricre, fautif pour la
boxe, devient ici pour lancer une pierre ou un javelot la qualité
indispensable du coup; nous verrons des exemples analogues
dans la course el le saul!.

La vitesse de la pierre est acquise par les mouvements angu-
laires du bras et de l'avant-bras: il faut & chacun de ces seg-
ments une vitesse angulaire spéciale pour faire décrire a la
main une trajectoire convenable et lui donner la vitesse maxi-
mum. Grice au mouvementcirculaire, la pierre lend a s’échap-
per en vertu de son inertie suivanl la tangenle & la trajectoire
déerite. La grande difficulté est de la licher au moment oppor-

I.G. Demeny, Du rdole mecanique des anlagonisies dans les actes de la
locomotion, loco citalo.
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tun, ¢'est-a-dire lorsque la vitesse passe par une valeur maxi-

Fiz. 170. — Coup de hache, effort d'abaissement des bras.

mum el coincide avee la direction du but a atteindre. Un peu
plus tot ou un peu plus tard leffet utile est incomplet ou
perdu (fig. 176 et 177). '
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Fig. 171. — Coup de hache, mouvement ascendant.

Lol5 DE LA VITESSE DES MoOUVEMENTS. RyTHME ET MAssE. — La
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vilesse des mouvements est naturellement liée a l'importance
de la masse 4 mouvoir et a la force des museles moteurs,. Elle
est inversement proportionnelle & la masse el dépend de la
force initiale et de la durée de son action. Dans un mouvement
de lancer, la vitesse dépend aussi de la longueur des leviers;
pour une meéme vitesse angulaire, il y a avantage a avoir de
longs bras. Mais celte longueur de membres demande beaucoup

Fig. 172.— Préparation du coup de  Fig. 173. — Chiquenande montrant

poing pour chasser la balle. Cet la tension preéalable des muscles
enfant lance le bras en arriére des doigts précédant la détente.
pour le ramener immédiatement

en avant.

plus de force motrice en vertu de l'inertie et de I'importance
des masses a mouvoir. Plus les segments sont longs, plus leur
rythme propre, leur ryvthme pendulaire est lent, plus il faut
d'intensité dans D'effort initial pour aeccélérer ce rythme ou
cetle vitesse.

Ces lois peuvent nous éclairer surl'influence de la taille. Les
animaux onl les mouvements d'autant plus vifs qu'ils sont
plus pelits parce que les pelils ont moins de masse a mouvoir
el que les ryvthmes pendulaires de leurs membres sont plus
rapides. On peutfaire 10 mouvements de doigt pendant un mou-
vement de bras. Mais par contre les grands ayant de plus longs
bras de levier, leurs mouvements sont plus étendus, la vilesse
absolue de la main par exemple esl proportionnelle & la lon-
gueur du bras pour la méme vitesse angulaire de celui-el.
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Il v a donc pour lataille une grandeur favorable a l'utilisa-
tion maximum de la force. Les pelils trapus sonl construils
pour produire de grands efforts, les grands minces pour la
vitesse. Il est rare de voir deux sujets de dimensions différentes
exactement proportionnés el semblables. S'il en était ainsi, le
plus grand serait mal partagé sous le rapport de la vilesse,

Fig. 17%. — Attitude d'un sujet pour Fiz. 175. — Lancer le javelol.
lancer une pierre ; mouvement du
bras en arriére préecédant le lancer.

parce que ses forces molrices ne seraient pas dans le rapport
de la masse considérable & mouvoir.

Chaque animal se meut avec le rythme qui lui est propre
el s’y prend a sa facon, cependant ce ne sont pas les pelits ani-
maux qui ont la moindre vilesse de progression. Un chien suil
facilement un cheval au galop. Ici la masse, la forme des
organes et la disposition des museles moteurs sont des condi-

tions de premier ordre pour le rendement en travail sous forme
de vitesse.

EFFET DES MASSES ADDITIONNELLES. — Les observalions faites a
propos de la vitesse dans les mouvemenls naturels sont appli-
cables aux mouvements avee masses additionnelles. 11 y a alors
exagération des effets dus & linertie lorsque nous obligeons
des masses en mouvemenl & suivre un chemin sinueux déter-
miné avec des vitesses variées,
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Havrires. — Les haltéres sont des poids additionnels dont on
surcharge les extrémilés supérieures. Ils ont pour effet d’aug-
menler Uinlensité des contractions musculaires en créant des
elforts statiques el des résistances d'inertie a vainere.

Dans le repos et en station droite, ils créent des résistances
verticales et ce sont principalement les élévateurs des bras :
deltoides, grands dentelés, partie supérieure du trapéze, angu-

Fig. 176. — Direclion el vitesse d'un projectile M an moment on il est
liché par la main qui le lance.

laire et les extenseurs des jambes et du (rone qui supportent
I'effort.

Dans I'abaissement du bras, dans la flexion du trone, le poids
de I'haltére agit dans le sens du mouvement, ies muscles éléva-
teurs ont alors un role modérateur de la cadence. Les mou-
vements d'haltéres sont des exercices spéciaux amenant
promplement une lassitude dans les épaules et dans la région
lombaire.

Le poids de Fhallére ne doit pas dépasser b kilogrammes el
¢tre en rapport avec les forces de chacun. Pour étre logique, il
faudrait méme exéculer les mouvements a bras tendus avee des
haltéeres moins lourds que les mouvements a bras fléchis, ou
bien répéter les mouvements a bras allongés un nombre de
fois moindre.

Si ['on veut tirer tout le parti possible des haltéres légers il
laut conserver au corps lattitude droite sur laquelle nous
avons lant de fois attiré atlention!. Il faut marquer des temps

|. G. Demeny, Les bases scientifiques de UEducalion physique.
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d'arrét et varier la position du corps en l'inelinant en tous sens.

L'action de I'haltére immobile est une force constante, verti-
cale, invariable, pour en changer les effets il faut done varier
l'attitude du corps, sinon les contractions musculaires seraient
Loujours ecelles des élévateurs des bras. Pour maintenir le corps
debout, couché, oblique, le dos, le ventre ou le colé tournés
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Fig. 177. — Attitudes sueccessives d'un homme lancant une pierre. Les

images se lisent de droite a gauche et occupent des positions relatives
exactes,

vers le sol les mains chargées d’halleres, il y a chaque fois une
chaine de conltractions facile & déterminer. Les muscles servent
surtout de fixateurs des points fixes el de ligamenls aclifs
autour des arliculations.

La gradation des exercices slatiques avee halléres est basée
sur l'intensité des contractions, le degré de raccourcissement
des museles ou 'amplitude du mouvement, la durée de la
contraction et l'obliquité des bras.

L'intensité des contractions dépend du poids de 'haltere, de
I"allongement des bras et de U'inelinaison du trone. Le maxi-
mum d’effort a lieu le corps horizontal et les bras compléte-
menl étendus. Leffet sur le raccourcissement des muscles se
produit surtout avec 'amplitude la plus compleéte, et la tenue
de lattitude, I'obliquité des bras influe sur la longueur du bras
de levier de la résistance a vainere,

INFLUEXCE DE L'INERTIE DE LA MAssE. — L’hallére n’agit pas
seulement par son poids mais aussi par son inertie.
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D'abord immobile il demande 1'action énergique des museles
pour étre mis en mouvement. Une fois en mouvement il tend &
conserver sa vitesse et & se mouvoir dans la direction vers
laquelle 1l a été entrainé. Son effel varie a chaque instant avec
la direclion et la nature du mouvemenl qu'on lui imprime.

Le mouvemenl peut étre uniforme, accéléré ou retardé, sa

tNop

i
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Fig. 178. — Un haltére que l'on Fig. 179. — Une masse M ayant
¢léve rapidement en haut avec la une vitesse ascensionnelle V ar-
vilesse V ne pése plus dans la rivée au sommet de sa trajectoire
main. Celle-ci peut alors s'ounvrir demeure un instant immobile. A
un instant et l'action du poids est ce moment, on peut la saisir
alors nulle. comme un objet sans poids.

direction peut étre verlicale ascendante ou descendante, hori-
zonlale, oblique ascendante ou descendante.

Dans un mouvement vertical ascendant la vitesse peut rester
conslante, augmenter ou diminuer. Dans ces trois cas la pres-
sion de I'haltére sur la main est respectivement constante,
¢gale 4 son poids ou légérement supéricure dans le mouvement
uniforme; supérieure au poids dans le mouvement accéléré, et
inférieure au poids dans le mouvement retardé.

La pression peut méme étre nulle et 'effort musculaire aboli
si l'on a communiqué a 'haltére une certaine vitesse d'ascen-
sion (fig. 178).

Un projectile lancé verticalement arrive au point culminant
de sa course avec une vitesse nulle, a ce moment il ne pése pas;
on peut le saisir & la main (fig. 179) sans sentir de sa part
aucune aclion, aucune pression jusqu'a ce que son mouvement
descendant ait commencé.

Dans le mouvement ascendant un peu rapide I'haltere peut
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aller plus vite que la main et abandonner celle-ci si on ne le
retient pas. Si on le retient, les actions
musculaires changent; les muscles abais-
seurs et fléchisseurs du bras remplacent
les élévaleurs et exlenseurs.

Dansle mouvement vertical deseendant,
les musecles luttent franchement contre la
chute de I'haltére. Uniforme, la pression
de la main esl constante; uniformément
accélérée, la pression dans la main devient
nulle ¢'est alors la chute libre.

Les mouvements d’halléres exéculés
dans un plan horizontal demandent deux
aclions différentes : une action continue
des ¢lévateurs des bras pour les maintenir

Fig. 180. — Mouvement
dabduoction des hras
en arriére elflectué
avec des halléresdans
la main.

{n voil les [orees muas-

dans un plan horizontal, el une action
variable des muscles produisant le mou-
vemenl dabduction ou d’adduclion des
bras dans le plan horizontal (fig. 180).
Un mouvement de ce genre est toujours
aceéléré d'abord et retardé ensuite. Le

culaires hovigonlales Fseules
uliles an rilp|l:|'nr|l|'u1l'||.l des
urnu.-]:nr:--, clre remplacites
par Pélan Landis que le poids
de Uhaltére p p n'agoule ricn
a Umtensite de PefTelb de
Vexerciee, mais suscile les
conlraclions des élévalears
ides bras el des muoscles
alslominaus.

bras moteur de Uhaltére au début est fina-
lement entrainé par lui et les museles antagonistes du mouve-
mententrent vigoureusementen jeu,
pour empécher le choe final et la dis-
location de l'articulation de 'épaule.
Si 'amplitude du mouvement est
grande a fin de course (fig. 181) la
cause doit se trouver dans I'inertie
de la masse de 'haltére continuant
son chemin avee la vitesse qui lui
a élé communiquée au début. Les
muscles abducteurs, ¢'est-a-dire les
muscles du dos tombent dans le
relichement et ce sont les pecloraux
gqui reliennent les bras et les empe-
chent d'étre projelés trop fort en
arriere (fig. 182).
Lorsqgue les bras sonl allongés, I'haltére déerit une circonfé-
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Fig. 181.— Lancer horizontale-
ment les bras avec haltéres.
Dans ce mouvemend, Famplitude

esl due & linerlie des poids qui
conservent leur vilesse ACI LIS,
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rence de cercle, jamais une ligne droite; il s’ajoute done une
action centrifuge s'exercant dans la direction du bras.

Fig., 182, — Résumant ce qui se passe dans un mouvement vif et un
mouvement lent.
i), segmenl osseux fxe sur lequel se meul le segment mobile 07, Le muscle moleur M,

fqui a commence le mouvement, lombe dans le rnlacfu-nmul el son aclion [/ est remplacie
biental par Faclion [ du muscle anlagonisie.

Dans le mouvement leal, an mul:-airn, le musele moteur agil d'une facon conlinue [ jus-
qua son eomplet raccourcissement.

En résumé les mouvements d'haltéres n'ont pas d'effet cons-
lant & moins d'étre exéculés (rés lenlement avec mouvement
uniforme; le rylthme, la vitesse et la direclion des mouve-
menls changent & chaque inslant la répartition et lmlensll-;
des contractions musculaires.
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COMPLEXITE DES EFFETS DE L HALTERE. — Si le rythme s’accélére
el le poids de I'haltére augmente, les effets de U'inertie et de la
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Fig. 183. — Effet d'un haltére snivant la position de I'avant-bras,

L, effovl de flexion ;: — 2, point neutre : — &, effel  d'extension : — & effort contiow de
flexion obtenu par une traction horizontale.

masse se font senlir de plus en plus énergiquement el la con
traction musculaire au lieu d'étre contlinue devient au contraire
tout a fait intermitlente. L’exercice avec halteres se différencie
lotalement pour cette raison des allitudes soutenues. Leur effet
est beaucoup plus indéterminé; on le considére généralement
comme un moyen de développer le sysltéme musculaire et la
force. Il y a beaucoup de préjugés a leur égard ; ils ne doivent
pas etre employés par Uenfant au-dessous de 10 ans.

Deuesy, — Mée. el édue. 9
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Pour développer les muscles on augmente volontiers leur
poids, on tombe ainsi dans une exagération athlétique sans
bénctice réel el surtout sans améliorer les vices de conforma-
tion du corps. Les haltéres trop pesants exagérent les mau-
vaises altitudes du corps et nuisent a la bonne exécution des

Fig. 18%, — Trois maniéres d'enlever un gros haltére.

1, avec balancemenl d'arribre en avant; — 2, par arrachement verlical ; — 3, par efforl
dexlension du bras,

mouvements simples. Ils seront toujours Lrop lourds si on ne
~ peut exécuter facilement les mouvements a bras étendus.

Nous renvoyons le lecteur a ce que nous avons dit relative-
ment a la recherche du développement musculaire excessif et a
ses inconvénients (fig. 183).

MOUVEMENTS EXECUTES AVEC DES HALTERES LOURDS. — Beaucoup
se complaisent dans le maniement des gros haltéres pesants el
ne sarretent qu’a la limite de leurs forces.

Enlever un haltére, d’aprés 'expression consacrée, consiste
a saisir avec la main cet hallére posé sur le sol et finalement,
par un effort musculaire, & 'élever el & le maintenir en équi-
libre & 'extrémité du bras allongé verticalement.

L’haltere peut étre enlevé de 3 maniéres principales (fig.
18%).
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1re Maniére. — Elévation en 3 temps avee balancement :

L haltére posé sur le sol, on se place un peu en arriere, les
jambes légérement écartées, la poignée située dans le plan
médian :

(1¢r temps). On fléchit les jambes et le Lrone, puis 'on saisit
la poignée de I'hallére.

(2 temps). On fait effort des extenseurs du trone pour déta-
cher l'haltére du sol el lui permelire d'osciller d’avanl en
arriere dans le plan médian.

On aide & ce mouvement par les abducteurs du bras, puis, aun
moment o l'oscillation commence d’arriére en avanl, on fail
(3¢ temps) un violent effort simultané des extenseurs et des
membres inférieurs, des fessiers, des extenseurs de la colonne
el des abducteurs du bras (parlie antérieure du deltoide).

Sollicité verticalement par U'extension des jambes et suivant
deux ares de cercle dont 'un déerit par I'épaule, a son cenlre
sur la ligne des tétes fémorales, et autre décrit par la main, a
pour centre l'articulatioh scapulo-humérale, I'haltére est sui-
vant une lrajectoire plus ou moins complexe, amené verticale-
ment & U'extrémité du bras tendu.

2¢ Maniére. — Elévalion en deux lemps :

L’haltére étant placé transversalement un peu en avant des
pieds, on le saisit (1*" temps) la main en pronalion en s’accrou-
pissant sur les extrémilés inférieures légérement écartées; el
(2* lemps), par la détente violente des membres inférieurs
exécutée simultanément avee I'extension du trone, 'haltére est
arraché violemment du sol. On continue a le suivre dans son
ascension verticale en fléchissant le bras el en élevant le coude.
['effort musculaire actif va ainsi en diminuant, mais, si I'élan
donné est suffisant pour lui faire dépasser la hauteur de
I'épaule, on substitue & la flexion du bras 'extension subite el
ainsi I'haltére est amené directement, suivant la verticale, a
I'extrémité du bras tendu.

3° Maniére. — Elévation en 3 temps sans élan :

La jambe gauche fléchie étant placée en avant, la jambe droite
tendue en arriére, I'haltére situé au-devant du pied droit, I'axe
antéro-postérieur.

On fléchit (1° temps) fortement le trone de facon a saisir la
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poignée, la main en demi-supination et, par un effort simultané
des fléchisseurs du bras et des extenseurs du trone, on améne
I'haltere & la hauteur de I'épaule.

|’effort musculaire est proportionnel au poids de I'haltére a
la longueur de I'avant-bras et & la distance des points d’inser-
tion des muscles.

Il varie donc en raison inverse du raccourcissement de ces
derniers ainsi qu'en raison inverse de la distance d'insertion et
de la longueur du bras.

[l va toujours en diminuant pendanl que l'angle des deux
segments du bras varie de 180° a (.

Si cet angle atteignait cette derniére valeur, 'effort muscu-
laire pourrail étre nul, le poids de 'haltére serait alors lotale-
menl supporté par les ligaments articulaires de 'articulation du
coude.

L'expérience s'accorde avec le caleul ; au début de la flexion
I"'effort musculaire est trés pénible, généralement méme on
éléve involonlairement les coudes pour imprimer a 'haltére un
¢lan vertical. La longue portion du biceps fortement contractée
altire la téte humérale contre la cavité glénoide et soppose &
la luxation en bas. Elle est aidée dans celte fonction parla con-
traction énergique desrotateurs du bras et de la longue porlion
du triceps. Les pectoraux s'opposent & un mouvement d’oscilla-
tion du bras en arriére, les portions supérieures des trapezes
résistent a I'affaissemenl de 'épaule. !

La porlion moyenne des trapézes etles dorsaux fixent I'inser-
Lion supéricure des pectoraux et attirent l'omoplate en arriére.

Le mouvement de flexion de l'avant-bras est facilité par
I'extension simultanée du tronc qui contribue fortement a I'élé-
vation de I'haltére.

La flexion est plus facile la main en pronation, car le biceps
s'enroulant autour du radius pendant la supination, agit direc-
tement pendant la pronation.

(3¢ Temps). L’haltére une fois a I'épaule, son centre de gravité
est amené au-dessus de la base de sustentation du edté de la
jambe droite qui se fléchit légérement ; par un effort considé-
rable des deltoides, des élévateurs du moignon de |'épaule, par
le mouvement de bascule de I'omoplate di a 'action du grand
dentelé, par 'extension de 'avant-bras sur le bras, toutes ces

liasiie
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aclions étant simultanées, I'haltére est enlevé verticalement au-
dessus de la cavité glénoide (fig. 185).

Il repose alors sur la colonne formée par les segments du
membre supérieur mis bout & bout el maintenus dans l'exten-
sion par 'effort musculaire.

L'équilibre sera facililé si 'on ne perd pasdes yeux I'haltére ;
le tronc sera incliné du eoté gauche de

maniére 4 ramener le centre de gravité %

de tout le systéeme vers la ligne médiane. ”*?5‘\*:"*\__,?
Si le poids est trés lourd, on peul user g Lali)

de arlifice suivant pour faire en partie If"-j‘} g

supporter l'effort d'extension par les ex- =

tenseurs des jambes, beaucoup plus puis-
sants que ceux du bras.

&)
A cet effet, au moment ou Pon étend le B
bras, on fléchit les jambes, de telle sorte / .f}\
que la somme de l'abaissement vertical Qﬁ
de la cavite glénoide di a la flexion des

jambes et de l'élévation verticale de la

main due a l'extension partielle du bras ‘ e
soit justement égale a la longueur du bras ["f';:llI:i:’i'm:.u]'i“:::l 'l‘:‘
ctendu. Alors l'élévation de 1'haltére i lourde.
'extrémité du bras’ élendu se fait par

I'extension des jambes, en élevant simultanément et en masse
le trone et le bras.

Dans l'abaissement de 'haltére, ¢ est-a-dire le mouvement
inverse, les muscles précédents sont mis en jeu pour ralentir
la chute.

Le travail effectué¢ n’est pas trés considérable, mais portant
sur des muscles relativement faibles et devant étre produit trés
rapidement il nécessite des efforls musculaires instantanés et
Lrés intenses.

Cet effort est plus durable dans la lroisieme méthode, aussi
voit-on se produire, au plus haut degré, les troubles indiqués
a propos du phénoméne de I'effort.

La congestion de la face en est une des manifestations exté-
rieures.

Du reste, toute la musculature du corps se conlracte, les
muscles abdominaux en particulier, compriment si violemment
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'abdomen qu'il n'est pas sans exemple que des hernies se
soient produites & la suite du soulévement d'un poids. Les arli-
culations du genou se fatiguent vite: aussi ces inconvénienls
condamnent absolumentles exercices exagérés d’haltéres lourds
surtout s’ils ne sont exéculés que d’une seule main, sans symé-
trie.

Ces exercices peuvent étre elassés parmi ceux qui visent sur-
tout la satisfaction de la vanité et la recherche de la difficulté
vaincue sans grande ulilité.

LaNcER LEs HALTERES Lovrps. — L'exercice d’halteres peut étre
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Fig. 186.— Lancer I'haltére en avant  Fig. 187. — Lancer I'haltére en ar-
aprés un balancement en arriére. riere au-dessus de la téle aprés
un balancement en arriere.

aussi un exercice de lancer comme 'exercice du boulel et de la
pierre. On peut s'exercer & lancer I'haltére en. le portant
d'abord &4 1'épaule et en le jetant le plus loin possible. On fait
concourir pour cela l'extension des jambes et celle du bras.
On peut le lancer également au moyen d'un élan aprés lui avoir
fait prendre quelques balancemenls. Ces exercices executés
avee des poids de 10 kilogrammes sonl intéressants, ils pren-
nent un intérét spécial si on les transforme en jeu. A cet effet
plusieurs jeunes gens se placent en cercle et lancent et saisis-
sent I'haltére au vol. Celui qui lance produit un travail moteur,
celui qui recoit produit du travail résistant transformé imme-
diatement en un élan nouveau sans lemps d'arrét (fig. 186 et 187).
On peut constater 'intensité et la généralité des conlractions,
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musculaires dans le travail résistant, chez le sujet qui regoit le
choe d'un boulel lancé, la chaine continue des conlractions se
propage jusqu’aux muscles du cou et de la michoire donnant
au corps I'aspect d'un individu disséqué (fig. 188).

Fig. 188. —Modelé du corps d'un sujet recevant un boulet dans les mains
et résistant énergiquement au choc.

ADRESSE DANS LE MANIEMENT DES FARDEAUX. — Il v a dans le
maniement des poids lourds autant d’adresse que de force, et
nous voyons journellement grice & leur habileté des ouvriers
manier facilement des caisses, des barriques de vin qu’il nous
serait impossible de remuer. Ils ont acquis un sens particulier
des balancements et des pressions leur permettant de saisir les
temps favorables pour donner 'effort.

L’homme chargé d'un fardeau prend une position conve-
nable pour conserver son équilibre. Porté sur la téte le poids a
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une action symétrique, il tend a écraser et a fléchir notre trone.
La meilleure maniére de résisler a cetle flexion ¢'est de rester
bien droit.

Le fardeau porté sur le dos nous oblige & nous courber en
avant (fig. 189) pour soulager les fléchisseurs du trone et nous
empécher de tomber & la renverse.

Les portears de la halle sont pour cela presque tous voulés;
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Fig. 189.— Attitudes différentes du corps suivant la répartition de la charge.
" 1, Fardean porlé sur la Léle ; corps droal ; — 2, fardean sur les épaunles ; corps penché
en avant ; — 3, fardean porlé en avanl ; corps penché en arritre ; — 4, lardean por Il:r'tlllﬁ

main ; corps penché de cold.

ils portent leur sac trés avant sur le cou et s’appuient avee une
canne pour soulager leurs muscles extenseurs.,

Porté en avant ou de cdté, le fardeau nous fail rejeter le trone
en arriere ou du cOté opposé. Si I'on tient un seau d’eau d'une
main on éléve horizontalement le bras opposé pour servir de
balancier et faire contrepoids.

Les clowns enlévent facilement un homme couché sur un
lapis et arrivent a le mettre a bout de bras en un seul temps.

Ceci s'explique, I’homme, représentant ici le fardeau, est loin
d’étre passif, il a répété a 'avance l'exercice et s’entend avee
son partenaire pour se donner un élan invisible mais coincidant
exactement avee U'effort d’arrachement.

[l serait tout & fait impossible de soulever ainsi un cadavre’
dans le relichement absolu (fig. 125).

On a di méme chercher des moyens pratiques pour placer
et transporter sur le dos un malade ou un blessé incapable de
se mouvoir et tombé en syncope.




ANALYSE DES ATTITUDES ET DES MOUVEMENTS

137

La maniere la plus ordinaire consiste a le saisir par le bras
gauche, le soulever de terre, a passer le genou fléchi sous le
corps, pour 'y bien reposer, 'entourer de ses bras el atlirer
ses jambes sur |’épaule (fig. 190 et 191).

Le malade se trouve finalement placé
les jambes et les bras pendants sur
I'épaule de son camarade redresseé.,

Fig. 190, — Maniére de charger sur les épaules

un blessé évanouni.

191. — Maniére de
porter un blesse.

yu
II|ir
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CARACTERISTIQUE DES MOUVEMENTS DE MassuE. — Les massues
ou mils se dislinguent des haltéres par une forme allongée.

L’haltére est symétrique, son
cenlre de gravité esl situé dans
la main, la massue au contraire
a son cenlre de gravilé dans
sa partie renflée, cest-a-dire
assez eloigné de lextrémilé
amincie qui sert de poignée.

Dans les attitudes on elle
est maintenue immobile, le
poids de la massue s'exerce a
I'extrémité d'un bras de levier
variant sans cesse avec 'incli-

Fig. 192. — Massue représentant
une force G P agissant sur le bras
a l'extrémité d'un bras de levier
variable.

naison de celle-ci (fig. 192). L'effort maximum correspond a
I'inclinaison horizontale, I'effort minimum a la position verti-
cale de la massue. Les mouvements de massue sont surlout
des mouvements d’'élan, des moulinets du poignet, des cercles
décrits derriére la téte, en avanl el en arriére du corps. La
massue une fois lancée n'a plus qu'd étre dirigée par la main
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qui la conduit. Il ne faut aucunement lui résister; elle a un
balancement propre s'accélérant dans les flexions des bras
lorsque les trajectoires décrites diminuent de rayon. Quand la
massue suit la partie descendante de son parcours, elle s’accé-
lere, quand elle remonte elle se ralentit et & ce moment une
légére impulsion lui fait reprendre la vitesse perdue. On pent
ainsi entretenir son mouvement sans dépenser beauncoup de
force el avec de la pratique on arrive
a de véritables exercices de jonglerie.

Les moulinels de poignel sont des

Fig. 193. — Moulinet du poignet Fig. 19i. — Petit cercle décrif par
avec la massue. la massue derriére la tote.

combinaisons de la pronation et de la supination avee la flexion
et I'extension de la main, flexion et extension légére de l'avant-
bras (fig. 193).

Les autres mouvements consistent en moulinets exéculés
derriére la téte et devant le corps. Ce sont tantdt les élévaleurs,
tantot les adducteurs qui sont mis en action (fig. 19%).

Dans les moulinels derriere la Léte, la massue, tenue verti-
calement par le bras droit tendu par exemple, tombe par son
poids & gauche, le bras se plie, le mouvement s'accélére, la
massue, par son ¢lan, passe au delda de la verticale et, au
moyen d'une vigoureuse adduction du coude effectucée par le
pectoral attirant le bras dans un plan horizonlal, adduction
exécutée simultanément avec une extension de l'avant-bras,
elle remonte & sa premiére position verlicale. Son centre de
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gravilé a décrit sensiblement une ecirconférence autour de la
main.

Lescircumduetions du bras s’effectuant dansun plan anlérieur
le bras allongé el combinées avee les moulinels el les exercices
de poignets, donnent lieu & des mouvements complexes, fort
¢légants, dont U'effet sur la dilatation thoracique est manifeste,
surtout exécutés symélriquement el simultanément des denx
bras (fig. 195 et 196).

Leurinconvénient, lorsque 'on o

- -
e =

Fig. 195. — Balancement des mas- Fig. 196. — Grand cercle en avanl
sues au-dessus de la tite. dierit avee la massue.

n'en a pas acquis une grande pratique, surtout si 'on ne résiste
pas au moment de la chule de la massue derricre la tete lors
de la flexion de avant-bras, ¢'est de causer dans larticulalion
du coude des secousses peun salulaires; de plus, ils faliguent
vite le poignet par I'effort constant des muscles de la préhension.
Exécutésdans la stationdroite les pieds réunis, lorsque la massue
est derriére la téte, le centre de gravilé de Lout le systeme se
trouve rejeté en arriére de la colonne dans la concavilé lom-
baire; la courbure lombaire se trouve exagérée pour celle raison.

Les mouvements de massue doivent étre fails avee modéra-
tion, il serait méme bon de les allerner avee des mouvements
d'haltéres. Il faudra avant tout eonserver au corps une attitude
bien droite et lutter par la contraction des musecles abdominaux
contre I'ensellure qu'ils provoquent inévitablement.
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Les moulinets inverses, ¢’est-a-dire exécutés derrieére la téte
de bas en haul et de dehors en dedans obligent les coudes a se
tenir dans le plan des épaules, ils suscitent la contraction des
muscles du dos, en forcant le corps a se tenir bien droit.
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Fig. 197. — Analyse des trajectoires engendrées par |a hanche. le genou
et la cheville dans un abaissement du corps sur la pointe des pieds.

Toute attitude fNéchie en avant vous exposerait inévilable-
ment a rencontrer la massue en mouvement et a la frapper soit
de la nuque, soit de I'épaule.

MoOUVEMENTS QUI ENGENDRENT UNE TRAJECTOIRE RECTILIGNE. — Nous
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avons souvent a appliquer nos forces a un outil ou un instru-
ment. Ce dernier est obligé de suivre une trajectoire définie,
une ligne droite, par exemple. S'il n’est pas guidé mécanique-
menl, c'est & la main de le diriger. Le bras el 'avant-bras ne
peuvent engendrer que des
mouvements circulaires, il faut
(que leurs mouvements se com-
binent de facon & obtenir une
ligne droite suivie par la main.

(estla une des grandes diffi-
cultés du maniement de la scie,
de la lime, du rabot el de 'ar-
chel. Cette difficulté se com-
plique si, en assurant la direc-
tion recliligne de loutil, sa
vitesse el sa pression doivent
demeurer constante ou suivre
une loi déterminée. Nous avons
fait l'analyse cinématique de
ces mouvements, nous en cite-
rons ici deux exemples.

Fig. ’!ﬂ_ﬁ. — Positions extrémes e!
B eew o Dnion mov G bne con
cores. — Quand nous nous une direction rectiligne.
abaissons sur la pointe des

pieds, le corps droit, le genou, la hanche et la cheville se
[léchissent, la figure ci-dessus nous montre quelle part de
mouvement revient & tout instant & chacune des articulations
pour assurer a la hanche une descente verticale. Ce genre d'ana-
Ilyse photographique nous a servi surtout pour étudier divers
actes de la locomotion (tig. 197).

MoUVEMENT RECTILIGNE DE L'ARCHET. — Un bon violoniste s’efforce
de conduire son archet perpendiculairement a la corde alin
d’éviterles vibrations longitudinales de celle-ci, vibrations donl
le timbre n’a rien d’artistique.

Il doit pour cela combiner savamment les mouvements de
I'épaule, du bras, du coude, du poignet et méme des pha-
langes. Tous les arlieles se fléchissent simultanément et d'une
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quantité différente; 4 chaque position de I'archet sur la corde
correspond une attitude spéciale du bras (fig. 198).

CHANGEMENT DU MOUVEMENT DE L'ARCHET. — Le changement de
sens de l'archet est particulierement difficile si 'on veut éviler
I'interruption du son.

La corde est entrainée dans le sens du mouvement de 1'archet
au dela de sa position d’équilibre. Dans le changement de sens
de I'archet ce sera de l'autre c6té de cette position que se feront
les vibrations ; il y a donc un
moment ou la corde aceom-
pagnera l'archet & son retour
et ou la vibration cessera.
Pour atlénuer cet inconvénient
el donner au son toute sa con-
Linuité, on accélere la vitesse
de T'archet jusqu’au talon, le
poignet se plie et s'étend en-
suile légérement au moment

Fig. 199. — Mouvement du poignet
au moment du changement de
direction de I'archet (passage du
pousser au tirer).

Le poignel sc fléchissant de 1 4 2, le mou-

ou la direction du bras vient
a changer. De cetle facon le
mouvement de la corde n’est
pas interrompu brusquement

vement du bras peul ainsi s'elfecluer sans
communiquer a la baguelle un arrél brusque,

comme il le serait si le bras
commandait seul. A la fin du
pousser, archel va moins vite que le bras a cause de la flexion
du poignet; au commencement du tirer, I'archet reste aussi un
peu en arriére du bras i cause de 'extension du poignet (fig. 199).

La vitesse de I'archet est done égale &4 celle de l'avanli-bras,
diminuée ou augmentée de celle du poignet et le changement
d'archet, ¢'esl-a-dire la transition du pousser au tirer se faif
moelleusement sans sécheresse et sans brusquerie. Telle est la
raison du coup de poignet final exécuté au talon a fin de course
par tous les violonistes habiles.

Dans tous les arls il existe des délicatesses de ce genre ; Ieffet
artistique ne doit certes pas élre confondu avee la correction de
la technique, cependant, surtout en musigque instrumentale,
cette correclion est une des premiéres conditions d'un effet
agréable.
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Eovcation pE LA MalN. — Tous les métiers délicats ont cha-
cun leur tour de main, il nous serait tres agréable de les ana-
lyser sile cadre de ce travail nous permetlait des développe-
ments aussi considérables. Citons les professions manuelles
dans lesquelles la vilesse est une qualité essentielle, comme
les travaux d'aiguille, le maniement de I'épée et de larchet,
le toucher du piano. Dans ces exemples la rapidité des mou-
vements peut étre trés grande a la condition de ne mellre en
jeu que les segments des doigts quiont le moins de masse. Le
erand défaut des éléves, ce qui leur donne le jeu lourd, c'est
de faire avec les bras des mouvements inutiles au lieu de loca-
liser le mouvemenl dans la main el les doigls.

Sciexce T ART. — Dans tous les arts il y a le métier pouvant
¢lre sépare de la partie artistique ou du moins étudié et perfec-
tionné & part; c’est la technique des arls. La perfection de la
technique ne donnera jamais une ccuvre d’art, cela est certain,
mais inversement un artiste négligeant la partie matérielle ne
sera jamais un grand arliste.

Tous ceux qui ont laissé de grandes cuvres onl eu le plus
grand soucides moyens qu’ils employaient et ont recherché I'in-
lensité d'expression dans une connaissance approfondie de la
nature et la perfection des moyens d’exécution.

Nous ne voulons pas confondre la science et I'art, des diffe-
rences fondamenlales les séparent. Un savant devant un
tableau ou a 'audition d'une symphonie, analysera les formes,
les sons et les couleurs, s'il est psychologue el artiste il cher-
chera a se rendre complte des raisons de 'émolion ressentie,
il trouvera des rapports impersonnels entre les objets el ses
sensations, mais son ceuvre de disseclion sera incapable de faire
revivre l'exéculion premiére.

L'artiste, au contraire, se préoccupe peu des moyens employés
pourvu qu'ils rendent limpression voulue.

Il n'étudie pas la nature en elle-méme, il y cherche une source
intarissable d'émotions les plus varic¢es, les combine el les fixe
alin de les faire partager aux aulres.

Les buts poursuivis par le savant et l'artiste sont done bien
différenls,cependantil y a des poinls ot la science et I'art se tou-
chent et se confondent. La forme anatomique, les attitudes et



1 44 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

les mouvements des étres animés, la perspective ont des lois
que le peintre ne peut enfreindre. Dans la musique surtout la
technique est presque mathématique.

Pour émettre des sons justes d'un timbre agréable a l'oreille
nuancés et rythmés, il faut une délicatesse de I'ouie unie & une
délicatesse du sens musculaire; ce n'est pas encore l'art, ma:s
c’est la condition nécessaire a l'effel artistique.

Les écoles appelées conservatoires de ‘musique n'ont pas
d’antre but et ne peuvent avoir d’autre prétention que d'ensei-
gner la technique du métier et de vous familiariser avee les tra-
ditions et les chefs-d'ceuvre des prédécesseurs. Le génie créa-
teur ne peut se former ni par I'étude. ni par 'érudition, il est
naturel; ¢’est le résultal d'une conformation fortuite ou sponta-
née du cerveau. L'école doit enseigner la technique, mais pour
mériter le nom d'école, il faul établir cette technique sur des
fails d’expérience inconlestée. Les exercices du pianiste ou du
violoniste sont un cas particulier de I'éducation physique. 1l
s'agit d'oblenir de la sureté, de la rapidité et de I'égalité avec un
organe imparfait, la main, il faut exercer celle-ci d'apres les lois
du rythme, des masses, de 'habitude et de la fatigne régissant
tous les mouvements. Le fait de manier un archet ne cons-
titue par une exception, c’'esl un outil comme un autre ayan t
seulement un but différent.

GYMNASTIQUE SPECIALE DE LA MAIN A INTRODUIRE DANS LES CONSERV A-
TOIRES DE MUSIQUE. — Les écoles de musique gagneraienl beau-
coup a s'inspirer des travaux des physiclogistes, leurs méthodes
seraient plus sures, elles sortiraient d'un empirisme ficheux et
mesquin, arriveraienl plus vite au résultat et utiliseraient des
organisations d’élite rejetées des concours par inobservation
des roulines séculaires.

[l serait indispensable de faire d'abord I'éducation des mou-
vements de la main, de rendre les doigts indépendants avant
d'altaquer le mécanisme d’ un instrument, on apprendrait ensuite
la maniére la plus favorable de s’adapler a ce dernier pour lui
faire rendre tout son effef.

M= Jaill', I'éminente pianiste, a cherché a établir desrégles du

1. Madame Jaéll, Le foucher de piano.
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toucher pour le piano et & raisonner le travail préparatoirve de
ses ¢leves, Elle arrive ainsi bien plus rapidement et bien plus
surement 4 unrésultat que par une répétition prolongée d'exer-
cices de toules sorles dont I'effet est inconnu ou reste encore a
démontrer.

La main se travaille et s'affine par les exercices d’indépen-

A
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[Fiz. 200, — Exercices destinés i donner aux doigts une indépendance et
une souplesse qui constituent le perfeclionnement de la main.

dance des doigls : flexion et extension séparées, mouvements
d’abduction et d’adduction, mouvements de circumduction
(fig. 200 et 201). [D* Albert Reibmayr. ]

Les mouvemenls du poignel et ceux de 'avant-bras, prona-
tion, supination s’ajoutent aux précédents el pétrissent la main
beaucoup mieux que tous les exercices directs sur I'instrument,
dont I'amplitude est toujours restreinte. Cest le seul moyen
d’éviter la raideur et la crispation dés le début des études.
M. Macdonald Smith' a ecréé en Anglelerre une école pour la
préparation de la main au jeu du piano et il obtient des résul-
tals eonsidérables. Nous avons fait beaucoup nous-méme pour

1. Macdonald Smith, Congrés internalional de UEducation physigie, 1900,
Deuexy. — Mée. el dduac. 10
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fixer le mécanisme du violon. C'est au professeur de musique
d'enseigner [ces choses comme c’esl au professeur d'escrime i
connaitre les mouvements de 1'épée (fig. 202, 203, 204, 205,
206).

[l faudrait encore dans tous les conservatoires ol l'on fait

|

4§ ] ]

Fig. 201. — Exercices des doigts.

I, Ecartemenl suceessif des doigls ; — 2, Flexion indépendante de chacun des doigls; —
3, Flexion simullanée du 1°r et du 4°; — &, Flexion simullanée du médius et de Uannu-
laire ; — 35, Mouvement complel de loules les phalanges dans lequel Pextrémilé du doizt
déerit un are de cercle suivanl la fléche (M. Jaewn); — 6, Mouvement en sens inverse.

abus du travail et de la précocité établir un enseignement gym-
nastique général afin de comballre ce que la spécialisation aux
instruments de musique peut avoir de désastreux pour la
sante.

Prestipigitation. — Il y a d'autres exercices de la main,
chaque métier est a considérer sous ce rapport. Les prestidi-
gitaleurs produisent l'illusion par deux moyens' : 'habileté

1. A. Binet, La psychologie de la prestidigilation.
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manuelle et la suggestion, ils distraient ou attirent l'attention

Fig. 202. — Exercices des doigts.

Rapprocher les extrémités des doigls dans la paume de la main el les écarter en élendant les
doigls.

du spectateur par leur verbiage; le tour en lui-méme est peu de

Fig. 203. — Exercices des avant-bras.

Placer successivemenl les maing en pronalion el en supinalion, paumes en conlaecl (M. Ssira).

chose, 1l consiste principalement dans une influence suggestive.

b

Fig. 208. — Mouvement de flexion et extension de la main.

Cependant il est des tours d'adresse, le saut de coupe en esl
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un des plus difficiles; on voit (fig. 207) comment se produit la
substitution d'une carte a I'autre pendant un léger mouvement
de la main qui masque le mouvement principal des doigts.

Les anciens tours connus sous le nom d’escamolage des mus-

| \ .
\ <o s
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Fig. 205. — Mouvement laléral et circumduction du poignet.

cades donnent aux doigls beaucoup de dextérité ; il faut un
exercice journalier pour y exceller.
Nous ne faisons que les citer en passant a 'appui de notre

Fig. 206. — Exercice de rotation des bras.

démonstration et pour rappeler combien 'éducalion peut per-
fectionner la main, en rendre la fonction délicate alors qu’elle
demeure un instrument grossier si on l'emploie seulement
comme organe de préliension.

§ 2. — Mouvements éducatifs.

MOUVEMENTS AYANT UNE QUALITE EDUCATIVE. — Parmi les innom-
brables combinaisons de mouvements possibles avee le corps
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humain, il en est d'anodines, d'inutiles, de nuisibles, de gro-
tesques, de dangereuses, toutes ne sont pas bonnes; il ne faut
viser dans une méthode d'éducation que le perfectionnement
par des moyens conformes a l'organisme humain et aux néces-
sités de la vie. La valeur d'une méthode se mesure aux avan-
tages réels qu'on en lire. Nous ne voulons pas ici aborder les

Fig. 207. — Education de la main par des tours d'adresse ; saut de coupe
d'une seule main (tiré d'une série chronophotographique).

questions d’'enseignement; il esl cependant nécessaire d'attirer
I'attention sur certains mouvements utiles présentant un inteé-
rét et une valeur éducalive certains. La connaissance de leurs
effets n'est pas du ressort de la pédagogie, mais en doil consti-
tuer les bases.

Considérons un sujet faisant fi de tout exercice méthodique
et nese livranl qu'aux exercices naturels : s'il joue el s'exerce,
nous le voyons s'agiter, courir, sauter, exécuter des mouve-
mentsdes bras el du trone, ces mouvements sont ceux de la vie
ordinaire; il les exécule avee plus de violence peut-étre, il les
répete plus fréquemment ; mais, en se pressant, il étrique tous
ses mouvements; jamais il n'obtient U'effet si intense de I'ampli-
lude compléte sur laquelle nous avons tant de fois insisté. S'il
avait de mauvaises attitudes, il les garde, bien plus, il les
aggrave. S'il ne faitque des flexions il n'y a pas de raison pour
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que les muscles extenseurs se raccourcissent et rétablissent

I"harmonie dans sa forme ; le résultat obtenu estla conséquence
logique des faits (fig. 208),

AVANTAGE DE LA METHODE DANS LES EXERCICES. — I1 serait superflu
d'insister sur la supériorité des exercices méthodiques. Ce serait
refaire tout le discours sur la méthode, de Descartes. En nous

Fig. 208. — Attitudes d'un vélocipédiste et d'un gymnaste montrant'atti-
tude fléchie de tout le corps.

metitant au simple point de vue de I'amplitude, nous savons,
les photographies nous l'indiquent, que librement, dans les
jeux, nous ne donnons jamais & nos mouvements articulaires
tout leur développement. Jamais l'effacement des épaules,
I'extension .du bras, 'extension du rachis ne sont assez com-
plels pour contrebalancer les efforts constants de flexion ou
l'action fléchissante de la pesanteur. Les mouvements sont
trop vite exécutés, sans marquer dans les extenseurs les temps
d’arrét nécessaires a l'effet optimum. Il y a a ce sujet une diffeé-
rence compléte entre une lecon d’escrime, de boxe ou de
baton. Dans une lecon, le coup est déterminé a 'avance etl'on
a le temps de I'exécuter.

Dans I'assaut il en est tout autrement. J'ai eu 'occasion de
prendre une grande quantité de séries photographiques de ces
exercices, les images oblenues (fig. 210) ne pouvaient se com-
parer aux images posées (fig. 209); les sujetsm’ayant servi de mo-
déles ne reconnaissaient plus leurs coups. Ils étaient loin de la
purcté de style qu'ils enseignaient. Cela se comprend ; 'assaut
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oule combat sont choses complexes, on cherche & toucher, mais
on se prépare constamment a parer et i riposter ; on se retient
étant constamment préoccupé du jeu de I'adversaire ; loujours
prét a revenir sur soi-méme, on ne se développe pasafond et lon
donne ses coups en passant par des chemins tortueux, arrondis
en quelque sorte; ce ne sont pas la des mouvements amples.

Un mouvement complet donne anx museles tout le raccour-

Fig. 209. — Attitude de la boxe francaise comme on l'enseigne d’apres des
photographies posées de M. CHARLEMONT.

Comparer & la figure suivante.

cissement et tout 'allongement dont ils sont capables, tantot
dans I'exlension, tantot dans la flexion en restant contracté un
certain temps a fin de course.

Il n'y a pas de milieu, un mouvement est complet ou il est
incomplet. Dans ce dernier cas, il ne faut plus en attendre
I'effet maximum cherché, ce n'est plus un mouvement gymnas-
tique sur lequel on peut compler pour oblenir un résultat cer-
tain au point de vue de la nutrition du musele. C’est l'amplitude
qui constitue l'exercice méthodique, jamais nous ne la voyons
dans les exercices de jeux. Ces derniers conslituent ainsi une
gymnaslique incompléte C'est de I'a peu pres.
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MOUVEMENTS ORDINAIRES ET MOUVEMENTS GYMNAsTIQUES. — Les
muscles féchisseurs sont généralement tous plus raccourcis
que les extenseurs; s'élendre & fond conslitue déja une gym-.
nastique énergique et salutaire, puisque c’est tout le contraire

Fig. 210.— Attitudes prises pendant un assaut de boxe d'aprés des séries
photographiques. On voit combien elles different des mémes attitudes
posées pour la démonstration (fig. 209).

de ce que l'on fail dans les mouvements ordinaires (fig. 211 et
212),

Pour cetle raison, nous laisserons de cOté une grande quan-
tité d'exercices inutiles puisque nous les faisons sans cesse el
nous en choisirons quelques-uns que nous exécuterons avec toule
I'amplitude possible pour rétablir 'harmonie dans la forme du
corps. On a cru longtemps néecessaire de faire successivement
tous les mouvements articulaires dont le corps est susceptible,
ou de se servir d’engins pour y rechercher des exercices com-
pliqués et difficiles. L'expérience et le bon sens ont fait merci
de ces exagéralions.

Le conps EST LE MEILLEUR APPAREIL DE GYMNASTIQUE. — Le corps
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est le meilleur appareil de gymnastique, il suflit de savoir s’en
servir. Mais, pour s'améliorer, est-il nécessaire de faire avec son
corps toutes les combinaisons de mouvements possibles? Poinl
du tout. Nous n’en avons pas le lemps el
cela n’est pas utile.

(CHOIX, CLASSEMENT ET GRADATION DES EXER-
cicEs. — Le choix des exercices, leur clas-
sement et leur gradation, voild qui im-
porte.

On a sur ce sujet des idées encore bien
vagues ; l'ordre apparent des classifica-
lions usitées généralemenl cache un de-
sordre et une ignorance profonds.

Il est impossible d’admetire une clas-
sitication des mouvements basce sur la
forme des appareils de gvmnastique el
de diviser les exercices en deux groupes :
ceux qui se fonl les mains libres el ceux
qui s'exéculent aux appareils portaltifs ou

fixes. Cela n'a rien de sérieux. B 2l Shema in

Aulant vaudrait classer les médicamenls diquant les masses

d’'aprés la forme des boeaux qui les con- S I

3 3 ! en aclion sur le corps

tiennent en laissant de coté leurs pro- dans les attitudes et

priétés medicinales. les mouvements ha-
bituels.

Tout cela sent l'ignorance et ressemble S .
aux premiécres classifications de 1'hisloire N et
naturelle. On mettait alors dans un méme :I.“.::.:': "ll',',‘ s I':.’.'l' o
groupe des animaux de méme couleur 1;‘3;’,'1'“",“*':,'_[i";',‘u"l’;:i'.'t'|':“'”"’"“
ou dune forme extérieure semblable
sans s'occuper de leurs caractéres communs, fondamentaux.

Le classement des exercices doit étre basé sur leurs pro-
priétés el les avanlages qu'ils nous donnenl. Lappareil est un
procédé, le perfectionnement humain est le but. Toul exercice,
tout engin, doit étre fait pour 'homme, adapté & ses besoins,
Jamais nous ne devons accepler un mouvemenl sans lui recon-
nailre une propriélé physiologique: l'appareil ne doit nous
suggerer aucune combinaison sans raison.

Surquoi baser le choix des exercices ? Il est facile de répondre :
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sur les qualités physiques qui nous manquent. L'acquisition de
la vigueur et utilisation de la force acquise sont deux choses
distinctes.

Le développement de la vigueur demande des conditions d’hy-
giene spéciales, une conformation favorable des organes, une
struclure générale du corps conforme a la beauté et a la force.

Fig. 212, — Dilférents degrés d'amplitude dans un mouvement.

1, Attitude penchée en avanl (défecluense); — 2, allilude normale droile; — 3, alli-
lude d'extension (effel gymnastique inlense).

L'application toujours dirigée vers la pralique de la vie doil
nous apprendre a utiliser au mieux nolre énergie sans la gas-
piller en pure perte.

Ceei suflit & déterminer notre choix parmi tous les exercices :
fortifier I'épaule en la fixant, amplifier le thorax, rectifier les
courbures vertébrales et donner de la solidité aux parois abdo-
minales, voila ce qu’il faut obtenir par des exercices conve-
nables. Il n’est pas besoin de beaucoup d'appareils pour cela.

La question d’hygiéne a été réglée ailleurs. Il faut de lair,
de la lumiére et du mouvement, une certaine dose de travail,
des soins de la peau, de la nourriture saine et de la gaité pour
y satisfaire. Les jeux de plein air remplissent mieux que toute
gvmnastique ces conditions. Mais ils sont incomplets, il y a des
exercices beaucoup plus parfaits pour obtenir une forme et une
attilude correctes. Les jeux et le mouvement augmentent I'acti-
vité de la nutrition, les exercices méthodiques s'emparent de ce
mouvement nutritif et le dirigent en le localisant dans les par-
ties faibles du corps.

La lecon de plancher d'un effet hygiénique bien faible est au -
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contraire parfaile au point de vue de la forme, mais il ne faut
y laisser que des exercices intensifs et uliles. Nous les avons
étudiés ailleurs. Il faut susciter I'effort et le porter o il est
nécessaire (fig. 212).

ATTITUDES FONDAMENTALES ACTIVES. — On suscitera 'effort en

=
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Fig. 213. — Attitudes fondamentales actives usitées dans la gymnastique
scolaire.

1, mains aux hanches ; — 2, mains 4 la nugue ; — 3, mains anx fpaules ; — 4, mains i la
poilrine.

prenant des altitudes aclives exigeant déja pour élre mainle-
nues des contractions localisées & ces parties faibles, ayant un
effet cerfain de redressement. On conservera ces attitudes pen-
dant tous les exercices (fig. 213).

[t FAUT DEVELOPPER LES PARTIES FAIBLES DU corps. — Les parlies
faibles sont les muscles du dos et les muscles de 'abdomen. En
maintenant les coudes dans le plan des épaules, on fixera les
omoplates fortement contre le thorax par l'action des rhom-
boides, trapezes, elc., el celle action continue sera indépen-
dante du mouvement des bras (fig. 214).

Les altitudes, mains aux hanches, mains a la nuque, mains
aux épaules et mains a la poitrine produisent cel effet.
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La 1% est simple et bonne sans demander un efforl consi-
dérable ;

La 2¢ rectifie la position de 1'épaule et redresse activement la
région cervicale ; .

La 3° maintient les omoplates rapprochées ; elle est le point
de départ pour les mouvements verticaux des bras ;
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Fig. 214. — 1, Type tlioracigque ; — 2, Type abdominal.

Pour passer du second au premier, il faal fortifier les museles du des el de Pabdomen.

La 4° produit le méme effet sur I'épaule ; elle est le point de
départ pour le mouvement horizontal des bras. Les avant-bras
pourront s’étendre ou se fléchir, le bras et I'épaule se maintien-
dront fixes el la conlraction permanente des fixateurs de
I'épaule subsistera toujours.

COMBINAISON DES ATTITUDES DES BRAS AVEC LES DIFFERENTES STA-
TIONS ET FENTES. — En associant ces attitudes a différentes fentes
et aux inclinaisons du trone en avant, en arriére et de colé on
obtient un effel des plus énergiques, plus énergique que ne le
permet aucun appareil de gymnastique *. '

1. Yoir G. Demeny, Guide du maitre chargé des exercices physiques,
2¢ édition; Paris, de Rudewval.
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La figure 215 montre les combinaisons de la station droite
avec les inclinaisons du trone en avant, en arriére et de edté
et les mouvements de bras en partant des atlitudes iniliales.

Fig. 215. — Combinaison de la station droite, de la fente latérale et de la
fente en avant avec les allitudes des bras : mains aux hanches, a la
nuque, aux épaules et a la poitrine.

Les figures 216 et 217 montrent les combinaisons des fentes
en avant, en arriere et latérale avee les inclinaisons du tronc
et les mouvements des bras horizontaux et verticaux.

Ces mouvements se comprennent facilement, ils proeédent
d'une maniére bien simple. Dans toutes les fentes il v a ineli-
naison du trone et la jambe inclinée se trouve tendue dans le
prolongement de la ligne d'inelinaison du trone. Inclinaison du
trone en avant, jambe tendue en arriére; inclinaison du trone
en arriére, jambe lendue en avant: inclinaison du trone de
eoté, jambe tendue du e6lé opposé a Uinelinaison. La derniére
attitude n’est pas absolument nécessaire, 'immobilisation du
bassin se fait mieux en fente lalérale les jambes tendues.
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Cette maniére de procéder fixe les attitudes d'une fagon pré-
cise et permet une gradation tres facile ; en effet, a une fente
plus ouverte correspond une inclinaison plus grande de la
jambe tendue et par conséquent une inclinaison plus grande du
trone.

1l v a encore bien d’autres combinaisons possibles de ces

Fig. 216.— Attitudes énergiques utilisant le poids du corps et combinant
les attitudes fondamentales avee les mouvements du tronc et des bras
pour augmenter l'intensité de 1'effet produit.

attitudes du corps; nous renvoyons le lecteur aux ouvrages
classiques de MM. Térngren, Norlander et Liedbeck.

Si I'on ajoute a ces exercices les mouvements naturels exé-
cutés avec une cadence rapide, nous sommes en possession
d'une quantité considérable d’éléments variés dont le choix seul
pourra nous embarrasser.

EFfFETS DIFFERENTS DES ATTITUDES ET DES MOUVEMENTS VIFS. —
Cependant nous ne saurions trop le répéter, la différence
d’effets entre les exercices vrdinaires et les exercices a attitudes
soutenues el exlensions complétes est fondamentale.

Les exercices de vitesse sont presque nuls au point de vue
esthétique, ils ont une cerlaine action sur la circulation du sang,
mais cette action est toute mécanique elle est due aux contrac-
tions musculaires et aux actions centrifuges des mouvements de
circumduction. Il ne faut pas confondre cet effet avec les
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¢changes nutritifs a la suite d’'une dépense considérable de tra-
vail, échanges qui modifient la composition du sang el activent
les réparations de l'organisme. Ce travail intime constitue
I'effet hygiénique proprement dit, il ne doit pas étre confondu
avec une acltion mécanique favorisant le cours du sang et
méme avec le passage de I'air dans le poumon.

Les exercices esthétiques d'attitudes ont certainement un

I'ig. 217. — Combinaisons des fentes, inclinaisons et torsions du corps
avec les mouvements des bras.

effet hygiénique par cela seul qu’ils favorisent les fonetions en
donnant de I'aisance aux organes, au poumon, au cceur et aux
gros vaisseaux, en activant aussi la circulation abdominale,
mais ils sont avant tout esthétiques, comme les jeux de plein
air sont avant tout hygiéniques.

PREIUGES SUR LES MOUVEMENTS SACCADES ET L'EFFET DES POIDS
ADDITIONNELS. — Les attitudes et les mouvements doivent s'as-
socier el ne peuvent étre remplacés 'un par l'autre. Nous
avons combattu l'erreur consistant a attribuer aux exercices
ordinaires des membres plus d'effet surle développement nor-
mal parce qu’ils seraient exéculés plus brutalement oules mains
chargées de poids additionnels.

Il y a peut-élre plus de confusion, plus de désordre et d’in-
tensité dans les contractions, mais point d'effet esthétique plus
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grand. Ce dernier ne peut dépendre que des associalions des
efforts localisés en vue du but a atteindre.

Dans les atfitudes précédentes usilées dans la gymnaslique
sucdoise, il y a antagonisme
constant entre l'effort des
extenseurs raccourcis au
maximum et la tonicité des
fléchisseurs, entre les pec-
toraux et grands dorsaux,
entre les extenseurs du ra-
chis et les muscles de 'ab-
domen.

Fig. 218. — Elévation des bras dans le plan des épaules montrant le moun-
vement de bascule de 'omoplate et la contraction énergique des muscles
fixateurs de I'épanle.

FH, I 1, distances de Vangle inférieur de Vomoplate 2 la ligne médiane ; on voil que le
mouvement de basenle se fail aulour de Pangle supt-.uiem'rli ijui reste presque lixe.

L’inclinaison du corps vient augmenter I'effort nécessaire a
I"'extension. Les bras élévent le centre de gravité du trone et
forment un balancier énergique (fig. 218).

Dans le mécanisme de 'élévation verticale du bras, le grand
dentelé est chargé de faire basculer 'omoplate pour porter les
bras de la position horizonlale a la posilion verticale. L'action
du grand dentelé est oblique, s'insérant aux cotes sur le eoté, il
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attire nécessairement l'omoplate en bas et latéralement. Les
omoplates tendent & s’écarler en basculant et & glisser sur les
parois de la poitrine. L'élévation du bras i ses derniéres limiles
n'est obtenue que par le mouvement de 'omoplate, ¢'est pour-
quoi il est extrémement difficile de maintenir correclement la
position. Il faut pour cela le concours de la portion inférieure
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Fig. 219. — Attitude d'élévation des bras, correcte el incorrecte,
d'aprés Lixg (elffet esthétique).

el moyenne des trapézes, ele., du rhomboide el de 'angulaire
ete. (fig. 218 et 219) pour tirer en arriére 'omoplate et amener
le bras fix¢ 4 celle-ci par le deltoide et sus-épineux dans le
prolongement du trone.

UTILITE DE LA CORRECTION DANS L'ATTITUDE. — La correction
dans l'atlitude est l'indice certain d'un effort trés énergique
el bien localisé. N'est-ce pas remplir toutes les conditions vou-
lues pour tirer des exercices naturels tout le bénéfice possible.
La saillie de la poitrine et I'effacement de 'abdomen, le redres-
sement de larégion cervicale etlombaire, 'ouverture des pieds,
les mouvements étendus de ceux-ci, 'extension des doigts sont
également des choses essenlielles oblenues certainement par
I'extension correcte de tous les segments (fig. 219).

Ainsi compris les mouvements libres ont un caractere défini,

Deuexy. — Meée. el éduc. 11
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utile, assuré, ce ne sont plus les vagues assouplissements mous
et sans effet ou sees et brutaux produisant des choes dans les
tendons et les ligaments. La vitesse ne doil pas étre la seule
garantie de 1'énergie déployée, nous avons vu qu’elle n'exige
que des conlractions instantanées des muscles, contractions
passant d’un groupe musculaire & son antagoniste sans transi-
tion et sans durée (voy. p. 102).

(e n’est pas 1d une bonne maniére de dépenser son énergie,
on peul étre énergique sans se presser et sans étre brutal, ce
seralt méme pour nolre race francaise une qualilé de savoir
dominer sa nervosité, du moins momentanément. Cela n'em-
péche pas de mettre toute la vivacité possible dans la détente
du coup de jarret et du bras quand nous faisons des exercices
de boxe el de lancer.

La souplesse ne s’oblient pas de cette facon, mais par I'édu-
cation des mouvements, par leur indépendance et par l'ordre
des contractions musculaires amenant 'affinement des centres
nerveux.

Notre gymnastique militaire d’application a sa raison d’éire,
mais les mouvemenls préparaloires usités dans 'armée ont si
peu de rapport avec le but & obtenir, qu'il serait préférable de
les abandonner si on ne veut les modifier !

L'amplitude est factice, 'effet est apparent puisque a fin de
course, dans les mouvements précipilés, ce sont justement les
antagonistes qui entrent en jeu pour produire du travail négatif
el retenir le mouvement.

ERREUR DU CLASSEMENT DES MOUVEMENTS D'APRES LEUR FORME EXTE-
riEURE. — Il existe une méthode imaginée par M. Happel clas-
sant les mouvements suivant leur forme géométrique exté-
rieure. (Vest la méthode sexlatérale® Le principe consiste &
exécuter indistinetement tous les mouvements du corps et &
répéter chacun d’eux dans les six directions de l'espace. Si
'homme était un mannequin composé d'un squelette et de
muscles, le probléme serait résolu, mais il posséde malheureu-
sement des organes délicats, un systéme nerveux sensible,

@
1. Depuis que ces lignes ont été écrites, la réforme a été faite dans

l'armée (voir le réglement nouveau de la gymnastique).
2. J. Harrer. Le Maintien ef le Mouvement de 'homme sain.
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une circulation a ménager, des poumons qui ne peuvent étre
troublés dans leur fonctionnement, on ne peul se tourner de
toutes facons dans l'espace ni exécuter impunément des efforts
dans toutes les attitudes et toutes les directions. Le changement
d’attitude change la nature el la proportion de 'effort, il change
toutes les conditions physiologiques ; varier la direction d'un
mouvement n'est pas un moyven assuré de produire un effet
différent ou inverse. Chaque exercice n'est pas si simple, il
nécessite une analyse spéciale, analyse délicate dans laquelle
'orientation joue un role complexe puisqu’elle influe sur le
cours du sang, sur les centres nerveux el sur la grandeur des
resistances a vainere.

La classification géométrique des mouvements d’apres leur
orientation n'a done rien de physiologique, elle ne tienl pas
comple de la dépense de travail, elle est tout au plus un moyen
mnémonique & 'usage des sociélés de gvmnastique qui ne
veulent point approfondir leur enseignement. Le travail de
M. Happel est considérable, son ouvrage est une mine de maté-
riaux, mais I'auteur soucieux d'un ordre factice n’a rien donné
de substantiel a I'éducateur;il a réuni tous les élémenls pos-
sibles du mouvement comme un chimiste réunirait tous les
corps de la nature sans en indiquer les propriétés uliles ou
nocives. Il ne suffit pas d'étre chimiste pour étre pharma-
cien, quand la sélection n’est pas indiquée, 'abondance des
malériaux devient une cause de désordre et de trouble pour
I'esprit.

CLASSEMENT PHYSIOLOGIQUE DES EXERCICES. — Auire chose est le
systeme de Ling auquel nous avons fail de larges emprunls,
nous réservant de les justifier et de les compléter. Les principes
de la méthode suédoise sont la nalure humaine elle-méme, on
ne peut que s'y soumelttre, on en critiquera les détails dans
I'application, mais toutes adjonetions devront étre faites dans
le méme esprit et pour amener F'accord plus parfait entre les
moyens el le but. C'est le seul systéme ayant un plan et qui
tienne debout, c'est la sa force .

1. G. Demeny. L'Educalion physique en Suéde, 2 édition : Paris, Société
d'éditions scientifiques.
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PREIUGES AU SUJET DES APPAREILS DE GYMNASTIQUE. — On ren-
contre encore bien des préjugés qui ont pour point de départ
une vague conception des effets de 'exercice. Ainsi pour beau-
coup s'exercer consiste a faire du mouvement sous une forme
quelconque et des efforts intenses, incohérenls méme,

Marcher ou courir est si naturel qu'on ne songe pas & consi-
dérer la marehe ou la course comme un exercice gyvmnastique,
tandis que la gymnastique semble commencer dés que 'on est
suspendu par les mains. Cest la l'effort extréme, ¢’est la le sum-
mum de I'énergie dépensée el tous les exercices doivent avoir
leur couronnement dans les exercices aux appareils. Nous
avons vu combien celte maniére de concevoir I'éducation phy-
sique est erronde.

La suspension par les mains est le moins violent des exercices
puisqu’il ne dépense presque pas de travail et les habiles
arrivent a faire presque tous les mouvements par élan. Si dans
la locomotion avee les bras les efforls museulaires sont pénibles,
nous en trouvons la raison dans la disproportion enire le poids
du corps & mouvoir et les muscles moteurs ; ¢'est 4 cause de
I'interversion des poinls fixes et de 1'emploi de ces muscles a
un usage pour lequel ils ne sont pas construits (fig. 17).

Les exercices de locomotion avee les mains ne constituent
pas une progression avec les exercices libres, ¢'est autre chose.
Cest évidemment une gradation pour les muscles abaisseurs
des bras, mais cetle gradation est mauvaise puisque tout d’'un
coup ils sont ehargés de mouvoir le corps au lieu de mouvoir
le bras, leur rdle normal.

Ce sont de plus des exercices spéciaux puisqu'ils localisent
les conlractions dans un groupe de muscles. Nous verrons com-
ment on peul établir une progression réelle el généraliser leur
effet.

L’APPUI X'EST PAS L'OPPOSE DE LA sUsPENsION. — L’erreur est plus
grande encore d'opposer les exercices d’appui aux exercices de
suspension et de croire 4 leur effet complémentaire, ce qui dis-
penserait de faive aulre chose, c'est-a-dire de restreindre la
gymnastique,a ces seuls exercices.

Nous allons par une analyse succincte comparer ces deux
sorles de mouvements.
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PARALLELE DE LA SUSPENSION ET DE L'APPUL. STATION A LA SUSPEN-
sion. — 1l v a deux variétés de suspension :

La suspension allongée el la suspension fléchie (fig. 220).

La station en suspension allongée n'exige au
besoin que la contraction des fléchisseurs des doigts
qui font alors 'office de crochets et supportent tout :'r :
le poids du corps. L'omo- =
plate en conlinuité avec le
bras par les ligamenls arli-
culaires et les museles qui
s'y rallachent tend a étre

5
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Fig. 220, — Suspension par les Ilig. 221. — Région postérienre du
mains a deux barres horizonta- dos. Muscles grand dorsal et tra-
les paralléles. peze.

soulevée en masse apres avoir effectué son mouvement de
bascule ordinaire ; aussi la conlraction des lrapézes (partie
inférieure), celle des dorsaux et pectoraux qui bien que légere,
agil indirectement sur le moignon de l'épaule, est-elle indis-
pensable pour soulager Uarticulation scapulo-humérale et éta-
blie des liens entre I'épaule et le trone (flig. 221).
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Ainsi, pendant que les rotateurs du bras, les longues portions
des biceps et des triceps maintiennent la téte de I'humérus
contre la cavité glénoide, le trone tout entier est suspendu
a l'omoplate et & la clavicule par les cites el le sternum au
moyen des muscles qui s’y insérenl, les cOles sont soulevées
au maximum, la dilatation du thorax est compléte. Cest pour-
quoi les mouvemenls respiratoires, surtout ceux des cotes
inférieures 'sonl presque supprimés pendant la suspension
allongée, et la respiration presque totalement exéculée par le
diaphragme.

Les jambes sont suspendues au trone sans contraction néces-
saire, les ligaments et les muscles distendus donnent méme lieu
d une sensation de lourdeur vague dans l'aine si la suspension
est suffisamment prolongée,

Les courbures de la colonne dorsale et lombaire tendent a
s'effacer. Cette station offre done de grands avantages surtoul
au point de vue de 'ampliation du thorax, mais cet allongement
est absolument passif, s'il y a des actions musculaires, elles
sont loules flechissantes.

La suspension d'une seule main esl plus pénible, son manque
de symétrie peut étre utilisé dans les cas de déviation,

La suspension doit se faire les bras demeurant paralléles, a
I'écartement des épaules, les mains soit en pronation, soil en
supination.

Plus I'écartement des mains est grand, plus les omoplates
lendent a étre écartées I'une de 'autre, plus les muscles qui les
rapprochent (rhomboides, portion moyenne des lrapézes en
particulier), se conltractent, plus vile aussi vient la fatigue.

Statiox A Lareur TExpu. — Dans la station a l'appui, le corps
repose par les mains sur des obstacles fixes, sur deux barres
paralléles par exemple, par l'intermédiaire des bras. Le tronc
el les jambes sont suspendus a I'axe des épaules par I'inlermé-
diaire des omoplates, des clavicules et des muscles qui relient
ces 0s au trone, muscles dont les inserlions & ce dernier sont
inférieures a celles du bras et de 'épaule (fig. 222).

Tout le poids du corps est done transmis aux tétes hume-
rales et la réaction des points d’appui, conséquences de ce
poids, a pour effet de faire basculer en masse I'omoplate et la



ANALYSE DES ATTITUDES ET DES MOUVEMENTS 167

clavicule, en soulevant le moignon de 'épaule, et en écarlant
son angle inférieur de la ligne médiane.

Pour s‘opposer a ce mouvement de bascule ainsi qu'a I'élé-
valion en masse du scapulum, le concours énergique des
rhomboides surtout des parties moyenne et inférieure des
trapezes esl nécessaire ainsi que celui des dorsaux qui rame-
nent indirectement les épaules en arriere, en agissant sur ['hu-
IMErus.

Le bras est maintenu en exlension par les triceps et 'équi-

(5

Fig. 222, — Bonne et mauvaise station i l'appui.

libre ne nécessite pas d’effort musculaire considérable lorsque
les segments sont amendés dans le prolongement 'un de Faulre,
l'oléerdne venant buter dans la cavilé olécranienne.

Les fléchisseurs et extenseurs de la main el des doigls qui
s'insérent & I'humérus peuvent aussi concourir a la slabiliteé.

Les jambes sont suspendues au trone, par les ligaments el
muscles qui relient le fémur au bassin ; les contractions ne sont
pas nécessaires.

L'inconvénient de cetle station est de ne point exiger les
conlractions musculaires vraiment indispensables a la dilatation
thoracique.

Il en résulte que les mouvements, peuvent étre bons ou
mauvais suivant la maniere dont ils sont exéculés.

Si en effet, la contraction des dorsaux et trapezes n'intervient
pas pour abaisser 'omoplate et atlirer en arriere le moignon de
I'épaule, les épaules seront élevées, la poitrine déprimée, el la
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slation a l'appui deviendra extrémement défectueuse & tous les
points de vue (fig. 222).
Notons aussi la pression consi-

d
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Fig. 223. — Paralléle de la suspension et de l'appui sur les mains.

I' I, poids du corps; R R R, véaclions des harves aux poinls de suspension ; pp p' j,
ellet conlraire d'un poids soulenu les bras élevés ou abaissés. Les muscles en action onb é1é
indisués par des trails forls,

dérable, supportée par le carpe, pression qui devient dou-
loureuse par 'abus.

Si nous rapprochons ces deux analyses, nous voyons de part.

el d’autre une aclion verticale : le poids du corps ayant pour

S—
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effet de soulever I'épaule. Celte action verticale ne peul susciler
que d'aulres aclions verticales opposées, c'est-a-dire mettre
en jeu les muscles abaisseurs du moignon de 'épaule el du
bras (fig. 223).

La suspension et I'appui exigent done & peu prés les mémes
contractions ; la seule différence esl dans la position différente
de 'omoplate et I'extension des avanl-bras.

Le poids du corps lire dans un cas sur i’épaule dans la sus-
pension et pousse verticalement dans lappui.

Aucune action horizonlale des museles du dos n'est délinie.
Cependanl celte action peut étre surajoulée, seulement elle
peut étre énergique ou bien insuffisante, ceei explique les
bonnes et les mauvaises attitudes prises pendant appui et la
SUSpension.

La contraction n’est plus localisée dans les muscles du dos
comme dans lesaltitudes esthétiques rapprochant les omoplates,
cel effet est contrarié au conlraire par la difficulté de Tattitude
el 'effort considérable qu'elle nécessite. Les conlraclions agis-
sant sur l'atlitude de I'épaule sont indépendantes des contrae-
tions nécessaires & la suspension et & lappui et finalement la
suspension et 'appui n’ont pas d'action plus inlense au point
de vue de la correction de Pattitude de
I'épaule que les mouvements sur le
sol, 1ls suseitent surltout des réactions
toutes fléchissantes (fig. 223).

DEFAUTS INHERENTS AUX EXERCICES DE
SUSPENSION ET D' appul. — Il manque i ces
exercices de suspension el d'appui la
varieteé deflets; de plus, le corps ¢lant
vertical, la résistance 4 vainere est le
poids du corps entier du moment que
les pieds ont quitté le sol; les exercices
de suspension et d'appui ne sont done
pas non plus des exercices gradués. Fig. 22k — Appui sur le

En réalité ce sont des exercices spe- :;j ',"I' L lf‘ﬁ, “,HFTE' 4

: ; ; # ux perches verticales.
ciaux, ils ne doivent pas élre pratiqués — Effort des pectoraux.
exclusivement mais alternés avee d’au-
tres exercices suscilant desréactions musculaires horizontales,
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il faut encore les graduer en ne passant pas immédialement &
la suspension et & l'appui par les mains, mais en conservant
encore sur le sol un point d’appui. ¢'est-a-dire en ne faisant pas

Fig. 225. — Suspension oblique & deux perches mobiles.

1, Efort des dorsaux; 2, efforl des peeloraux el abdominaus.

porler le poids du corps exclusivement par les mains (fig. 224
et 225).

1l n’est pas difficile de voir que l'inverse de la suspension et
de I'appui serait de porter des poids dans les mains, les bras
tendus verticalement dans l'élévation ou l'abaissement, ou
encore de se tenir en équilibre sur les mains (fig. 223).

(OMBINATSONS DIVERSES DES RESISTANCES POUVANT 5 EXERCER SUR LE
CORPS VERTICALEMENT, HORIZONTALEMENT ET OBLIQUEMENT. — Exami-
nons les combinaisons principales des résistances pouvant
s'exercer sur le corps verticalement, horizontalement et oblique-
ment. Il nous sera facile d’'en analyser les contractions muscu-
laires en nous demandanl dans quel sens commencerait le
mouvemenl si la conlraction musculaire venail & cesser. Rappe-
lons-nous que :

« La réaction musculaire est égale et opposée a la résislance
a vainere ».
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« Les muscles dont on remplace la fonction tombent dans le
relidchement ».

Le corps élant vertical la résistance & vaincre peul elre ver-
ticale, horizontale ou oblique.

RESISTANCE VERTICALE DIRIGEE VERS LE HAUT

Les bras élevés paralléles : effort d’abaissement de 1'épaule

‘o

Fig. 226.— a. Résistance dirigée vers le haut et réactions musculaires quelle
suscite ; — b, résistance dirigée vers le bas avec les réactions muscu-
laires ; — ¢, résistance oblique en haut et oblifue en bas.

el de flexion des bras et du tronc: exemple : suspension
allongée (fig. 226 a).

Les bras abaissés : effort d'abaissement et d’extension des
bras ; exemple: appui tendu.

Les bras en avant : effort d’abaissement et de flexion du
tronc ; exemple: appareils & contrepoids.
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Les bras de colé : effort d'adduction ; exemple : appareils a
contrepoids.

RESISTANCE VERTICALE DIRIGEE VERS LE BAS

Les bras élevés : effort d'exlension des bras et du trone ;
poussée contre une barre (fig. 226, b).

Les bras abaissés ; ellorl de flexion des bras et d’ e'cl,eusmu
du trone ; porter des fardeaux a la main.

Les bras en avant ; effort d’élévation et d’exlension du trone ;
halteres.

Les bras de c¢aolé : effort délévalion et d'extension du trone ;
halteres.

RESISTANGE OBLIQUE EX HAUT

Les bras obliques en hawt : efforl d’abaissement de flexion
des bras et de rapprochement des omoplales ; suspension bras
écartés (fig. 2326, ¢).

Les biras obligues en bas : effort d’abaissement des omo-
plates ; appui bras écartés.

RESISTANCE OBLIQUE EN BAS

Les bras obligues en bas : effort de flexion des bras et
d’extension du trone ; tirer sur des cordes attachées au sol.

Les biras obligues en hauwt : effort d'extension des bras et du
trone ; poussée contre une barre (fig. 226, ¢).

RESISTANCE HORIZONTALE EN AVANT

Les bras en avant : effort de flexion des bras et d extension
du trone ; traction sur un contrepoids, luttes (fig. 227).

Les bras de cité : effort d'abduction des bras et de rappro-
chement des omoplates, extension du trone ; traclion par un
conlrepoids, lutles.

Les bras élevés ; effort d’abduction et d'élévation des bras
et d’exlension du trone ; traction par un contrepoids, luttes.

Les bras abaissés : effort d’adduction des bras et de flexion
du trone ; (raclion par un contrepoids, luttes.
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RESISTANCE HORIZONTALE EN ARRIERE

Les bras en avant ; effort d’extension des bras et de flexion
du trone; traction par un contrepoids, lulles (fig. 228).

LAe
!

A gf

Fiz. 227. — Résislance horizontale en avant.

A

Les bras de edté : effort d’adduction des bras el de flexion
du trone; traction par un contrepoids, luttes.

Les bras eleves ; effort d’abaissement des bras el de flexion
du trone; traction par un contrepoids, luttes.

iz, 228. — Résistance horizontale en arritre.

Les bras abaissés : effort d’adduction des bras et d’extension
du trone ; traction par un contrepoids, lulles.

RESISTANCE HORIZONTALE DE COTE

Les bras en avant, traction en dehors : effort d'adduection
des bras et de torsion du trone; appareils & conlrepoids,
luttes (fig. 229).

Poussée en dedans : effort d’abduclion et de torsion du trone ;
appareils & contrepoids, luttes.
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Bras de coté, traction en dehors : effort de flexion des bras el
de rapprochement des omoplates; appareils a contrepoids,
luttes.

Poussée en dedans : effort d’extension des bras; appareils a
contrepoids, lutles.

Les bras élevés, résistance en dehors : effort d'élévation des
bras; appareils a contrepoids, lutles.

Il

Fig. 220. — Résistance horizontale de cdoté, en dehors et en dedans.

In dedans : effort d’abaissement des bras; appareils a
contrepoids, luttes.

Les bras abaisses, résistance en dehors : effort d’adduction
des bras; appareils & contrepoids, luttes.

En dedans : effort d’élévation des bras; appareils & contre-
poids, luttes.

CORPE OBLIQUE EN AVANT

Effort des extenseurs du trone : sur un bane, dans la fente en
avant ou couché.

CORPS OBLIQUE EN ARRIERE

Effort des fléchisseurs du trone ; exemple : dansla fente arriére
ou assis sur un bane.

A L'APPUI SUR LE3S MAINS ET LES PIEDS

Le ventre auw sol : effort des extenseurs et adducteurs des
bras et fléchisseurs du lrone.

Le dos au sol : effort des abducteurs des bras et des exten-
seurs du trone.

A Uespalier : effort des fixateurs de I'épaule et extenseurs
du trone.

Appuyé contre des perches fives : effort des adducteurs et
exlenseurs du bras.
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Les pieds sur le sol, les mains @ wie barre ; effort des fléchis-
seurs des bras et fixateurs de I'épaule.

CORPS OBLIQUE DE COTE

Debout : fléchisseurs latéraux du trone du edlé opposé.

A Dappui sur la main el sur le pred : adducteurs ou abdue-
teurs du bras suivant l'inclinaison du bras sur le sol, fléchis-
seurs latéraux du trone,

Conpes HORIZONTAL

Couehe sur wun il © repos.

Coweché raide sui dewx obslacles : face au sol, effort des flé-
chisseurs du trone; face en lair, extenseurs du trone.

De cite en suspension latérale: fléchisseurs du bras élevé,
extenseurs du bras abaissé; fléchisseurs latéraux du eoté opposé
au sol.

Suspension d'un bras et appui de Uaulre : fléchisseurs el
extensours respectifs.

(CLASSEMENT D APRES L AGTION MECANIQUE. — Dans tous ces
exemples le classement est fait d’aprés laction mécanique des
résistances sur les groupes musculaires, 1l n'est certainement
pas complet, mais il vaul toujours mieux qu'un classement fait
d’aprés la forme géométrique extérieure du mouvement. Nous
avons donné ' des exemples de formes géomélriques de mou-
vements ou les bras sont porlés en abduclion en arriére ou en
élévation sans que pour cela les abducteurs ou museles du dos
soient nécessairement sollicités, au contraire la résistance a
vainere porle entiéerement sur les musecles pectoraux. Ces
exercices n'ont donc quun effel nul et méme contraire a la
fixation de I'épaule, au redressement du rachis et a la dila-
tation thoracique (fig. 224%).

EFFET APPARENT DES MOUVEMENTS. — Dans tous les mouvements
qui précedent Uouverture ou l'abduection des bras est passive et
produite par la résistance 4 vainere. La contraction porte sur

"Voir Les bases scientifiques de UEducation physique, fig. 128.
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les pectoraux, les muscles du dos effacant les épaules sont

relichés.
L'analyse élémentaire la plus simple suflit & détruire les

préjuges exislant a cet égard.

GrADATION DINTENSITE DES EXERciCEs., — La gradalion des
exercices est une condition essentielle de leur efficacité et de
leur adaplation convenable a I'état de chacun.

s

4 e

6 =

.
J N o

Contraction des

Iig. 230. — Gradation dans les exercices de fentes.
' extenseurs; muscles du dos.

La gradation se base sur la violence de I'exercice et sur sa
complication

La wviolence de Uexercice peut consister, nous l'avons vu
précédemment, dans les efforis statiques intenses suscilés dans
les lutles, poids, grimpnf, attitudes, résistances a vaincre, ou
dans une grande dépense de {ravail (marches, courses, sauts,
ascensions de montagne...) les deux facteurs du travail sont la
masse a4 mouvoir et la vilesse de progression. '

La complication de l'exercice demande un effort d'attention
el une action coordinatrice des cenlres nerveux.

Les éléments de gradation sont généralement oblenus dans
la pratique par des positions fondamentales plus difficiles,
inclinaisons plus grandes du corps, une amplitude plus compléte
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des mouvements, une durée plus longue des conlractions sou-
tenues, une rapidité plus grande dans la cadence, une répéti-

j'i \

L AL

Fig. 231. — Gradation dans les exercices en {ente latérale s’adressant aux
extenseurs,

/

b
e .

tion plus fréquente de l'exercice et une combinaison plus
compliquée des mouvements,
Somme toutes une bonne gradation doit étre conforme a

@ 0 LBy .
E

e — r

N |\
o 4 >"-‘-'E?~
Fig. 232. — Gradation dans lintensité des contraclions des extenseurs,
corps incliné, pied accroché a 'espalier.

I'évolution de I'éléve et produire en définitive un effet utile plus
intense.

Nous citons ci-contre quelques exemples de séries graduées
formant des familles de mouvemenlts et usitées dans I'Institut
central de gymnaslique de Stockholm. Ces séries nous ont été
indiquées par le professeur Silow (fig. 230 & 242).

Dans les exemples cilés on reconnaitra combien 'amplitude
de l'exercice exerce d’effet sur sa violence et l'intensité des

Deuesy., — Mée. el ddae. 12
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contractions surtoul lorsqu’'on reste dans la position finale
(voy. fig. 242).

Ecurries jumeLLes. — Les échelles jumelles sont éminemment
propres a établir une gradation dans les exercices d'appui et
de suspension. Elles permettent :

At

~I%

S R
5

1

Fig. 233. — Exercices gradués en position inclinée, appui au mur, et
s'adressant aux muscles fizateurs de I'épaule.

1° Des appuis sur les mains le corps reposant a terre (fig. 243
a 2435).

2° Des appuis sur les échelons avec les mains et les pieds
(fig. 246).

Fig. 234%. — Exercices gradués en position couchée s'adressant aux muscles
du dos.

3° Des suspensions et des appuis sur les échelons avee les
mains seulement (fig. 247). «

Le poids du corps étantréparti sur les mains el sur les pieds,
I'effort musculaire des bras peul étre ainsi gradué, ce qui
n'aurail pas lieu en se suspendant totalement par les mains.
Les échelons peuvent étre saisis 4 des hauleurs variables les
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Fig. 235. — Exercices gradués pour les muscles de l'abdomen en station
droite et 4 I'appui sur un banc.

Fig. 236. — Exercices gradués pour les muscles de I'abdomen étant couché
sur le dos.

A T
k
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/ ?
Fig. 237. — Exercices gradués pour les muscles de I'abdomen en suspension
allongée.
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Wig. 238. — Exercices gradués pour les muscles de I'abdomen étant a
Pappui oblique.
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pieds reposant sur le sol, cela permel une obliquité du corps et

A

Fiz. 239, — Exercices gradués pour les muscles de 'abdomen étant a
genoux ou assis sur un banc.

par suite des conlractions intenses des muscles du dos et des
muscles de l'abdomen (fig. 244 et 247).

JI-L (.

Fig. 240. — Exercices gradués pour les muscles de 'abdémen a l'espalier
suédois, (traction sur la barre).

Exercices sur LEs pancs. — Pour obtenir ces effets utiles les
appuis sur le sol suffisent au besoin et nous avons vu qu'un
simple banc el 'aide d’un opposant permeltlent des attitudes
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obliques el couchées sollicitant énergiquement les conlrac-
tionsdes museles fléchisseurs, extenseurs et fléchisseurslaléraux
i
D . N : .
,/1 = : /\ :
L -,ﬂ"_- [ d } ‘\‘a
l
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Fig. 2il. — Divers exercices gradués usilés en Suéde et s'adressant parti-

culiérement aux muscles latéranx de 'abdomen.

du trone associées aux museles du dos fixateurs de | ¢paule el
a la dilatation du thorax (lig. 248).

Les exerecices les plus énergiques ne sont pas forcement ceux
qui en ont 'air ou qui se pratiquent aux appareils.

Un mouvement d’abduction des bras en arriére exéculé les
mains libres el en marquant un temps d’arrét i finde course est
plus énergique que le méme mouvement exéculé avee élan et
avee haltéres.

La masse additionnelle ne conslitue pas ici une gradation &
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moins de changer I'attitude du corps et d’exécuter le mouvement
lentement en position horizontale (fig. 249).
Tous les exercices précédents pourraient ainsi élre exéculés

P | — _....r"ﬁ"
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Fig. 242, — Exemples de mouvements gyvmnastiques demandant une

grande énergie a cause de leur amplitude considérable (Tirés de la
Gymnaslique de Lixg).

avec haltéres mais il faut bien faire attention & l'attitude. Sui-
vant que le poids de I'haltére passe en avant ou en arriére du
corps, il tend & produire 'adduction ou I'abduction du bras, la
flexion ou l'extension du trone (fig. 250).

Exercices pE parres. — L'adjonction d'une barre dans la main
n'est pas non plus un élément de gradation, bien au contraire.
On recommande journellement pour effacer les épaules et
prendre une bonne attitude de passer une barre dans les coudes
et derriere le corps. Les épaules sont ainsi porlées en arriére,
il est vrai, mais cet effel est tout a fait passif, il n'est pas di a
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I'effort des muscles ; la barre s’appuyant sur le dos est un point

Fig. 243. — Lcartement latéral des Fig. 245 — Suspension inclinée du
jambes avec appui sur les éche- corps. les mains aux échelons, les
lons. pieds sur le sol.

d’appui pour les condes et c’est la solidité de la barre qui pro-

A
- \\: [
y &'
b =
Fig. 245. — Suspension aux échelles Fig. 246. — Abduction des jambes
le corps incliné latéralement. (effort des adducteurs).

duit 'abduction du bras ; I'action musculaire porte au contraire
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sur les pectoraux pour serrer la barre avec les coudes. U'est

Fig. 247.— Flexion des ex-
trémités inférieures en
suspension allongée.

une action analogue a celle des bre-
telles orthopédiques, remplacant 'ac-
tion musculaire (fig. 251 et 252) et
laissant par suite se relicher les mus-
cles qu’il faudrait contracter. L'usage
d'une barre est ainsi inutile ou nui-
sible, il ne conslitue pas un degré plus
intense dans 'ellet produit.

Il en est de méme si I'on tient la
barre au-dessus de la téte les bras
écartés et si on la fait descendre ainsi
le long du dos en pliant les bras. Si la
barre ne touche ni la téte ni les
é¢paules c'est grice & un effort mus-
culaire intense rejetant les bras dans
le plan des épaules, dans ce cas la
barre devient inutile; on peut I'enle-
ver, les bras resteront fixés dans leur

position, I'épaule restera effacée. Si la barre s‘appuie contre la

Fig. 2§8. — Exercices sur les bancs sollicitant la contraction énergique
des muscles du dos et de 'abdomen. .

téle el les épaules, il y a alors pression des mains contre la
barre, action des muscles antérieurs de la poilrine et reliche-
ment des muscles du dos; la barre devient nuisible (fig. 253).

La barre élant au-dessus de la téte, sion la tire avec les deux
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Fig. 2§9. — Sujet couché sur le ventre et écartant latéralement les bras.
Les haltéres placés dans la main exigent dans cette position un effort
considérable des muscles du dos.

e

IFig. 250, — Elévation des bras avec haltéres.

(n voil le poids P de I'haltéve provoguer la eonlraclion des museles abdominaux A ou
exlenseurs du rachis E suivanlk que la main est porlée en arviére ou en avanl du corps. Les
pecloraus sopposent dans le premier cas a labduclion exagérte du bras.

Fig. 251. — Bre- Fig. 232. — La barre appuyée derriére la téte et der-
telles dites ortho- ritre le dos remplace I'action des muscles qui effa-

pediques. cent les épaules et ne produit qu’un effet illusoire.
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mains, comme pour 'allonger (fig. 254) il se produit un mouve-

Fig. 253. — La barre élevée au-dessus de la téte n'ajoute rien al'effort des
fixateurs dans 'élévation des bras.

ment d’abduction des bras en arriére attribué a tort aux

Fig. 254, — Expérience mettant en évidence les puissances musculaires
agissant dans l'élévation des bras avec un lien qui réunit les deux
mains. Le lien étant rompu, on voit les bras s'abaisser de edté sous
I'action des fléchisseurs contractés.

muscles élévateurs et fixateurs de I'omoplate. Pour analyser
ce qui se passe, nous nous servirons d'un procédé trés simple
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el trés démonstratif. Au lieu d’'une barre, nous prendrons une
corde sur laquelle nous opérerons la traction, puis la corde
bien tendue, nous la coupons instantanément (fig. 264) et nous
voyons alors les bras tomber de e0té avee force. L'effort museu-
laire est ainsi mis en évidence, c’élait une action des grands
dorsaux et point du tout une action des fixa-

teurs de 'omoplate.

Fig. 255. — Exercice Fig. 2i6. — Barre hori-  Fig. 257. — Passer la
avec la barre en bois. zontale tenue der- barre derriére le dos.
riere le dos.

Conclusion : la barre remplace en partie l'aclion des museles
dorsaux et fait obtenir passivement l'attitude qu'on devrait
obtenir volontairement.

Labarre devient inutile ou nuisible si on I'appuie sur le corps;
et le redressement du tronc et la fixalion de 'épaule en arriere
sont obtenus avee plus d'intensité avec les mouvements exécuteés
librement dans le plan des épaules qu'avec une barre. Cette
vérité peut s'étendre a bien des appareils de gymnastique'. Ainsi
la gradation croissante dans 'effet correctif de I'attitude droite
pourrait étre faite comme il suit :

Bretelle orthopédigne. = . - - . . . . (fig. 251)
Halltere: et e o e A Rl G

Barre au-dessus de la téte. S i

Elévation des bras dans le plan des épaules.
- le corps incliné obliquement.

Couché horizontalement sur le ventre

Couché avec haltére. . . . . . .

Debout appuyé au mur . .

fig. 253)
(fig. 219)
(fig. 230)
fig. 248)
(fig. 249)
(fig. 233)

TR (LI e [ e

Lo

=

1. L’échelle orthopédique par exemple.
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Ces mouvements correspondent aux figures indiquées.
On fait avee les barres d'autres exercices. On exéeute des
mouvements de circumduction des bras d’avant en arriére de

Fig. 258. — Lutte au moyen d'une traction horizontale des bras.

facon & amener ainsi la barre jusquau contact du corps
(fig. 205, 256 et 257).
Ces mouvements faliguent l'arliculation de I'épanle et la

Fiz. 259, — Opposition a l'elévation des bras par une traction faite au
moyen de poignées.

partie antérieure et postérieure des deltoides constamment
mis en jeu, s'ils sonl répélés trop souvent et exécutés avee des
barres de fer trop lourdes. Ils ont encore l'inconvénient d'ang-
menter l'ensellure. .

Les barres a sphéres lourdes ont sur les haltéres lourds
l'avanlage d'étre un poids symétrique; elles établissent une
liaison entre les deux mains et contribuent ainsi & la stabilité.
Dans les mouvements de flexion de 'avant-bras, la barre vient
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au contact du thorax et s'oppose un peu & l'effacement des
¢paules.

Avec de longues barres on peut exécuter des mouvements &
deux et des oppositions et des lutles,

Fig. 260. — Opposition des bras avec mouvement de balancement au
moygn de batons (contraction des muscles pectoraux et des muscles de
I'abdomen).

OrepostTions ET LUTTES. — Les oppositions deux a deux oun
luttes raisonnées donnent lieu & des exercices variés qui per-

Fig. 261. — Oppositions avee les barres ; — Conlraction énergique des
muscles de I'abdomen.

metlent de diriger la résistance dans toutes les directions et de
la graduer avec toutes les nuances possibles d’intensité.

L'opposant doit pour cela se rendre compte de I'effet produit
sur son camarade; il doit se rappeler que 'effort musculaire
suscité est, & chaque instant contraire aux mouvements qu’il
produit.
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On peut exécuter ces oppositions avec la main, mais cela est .
malpropre et géne I'étendue des mouvements. Avee des cordes
terminées par des poignées on transmeltra des tractions, avec
des bitons rigides, des tractions et des poussées.

Fig. 262. — Opposition au moyen de cordes & poignées. Effort des museles
latéraunx du tronc. -

Les mouvements d'opposition bien raisonnés el bien exécutés
renferment tous les éléments de la meilleure gymnastique de
développement, mais ils demandent de la part des exéculants

Fig. 263. — Lutte des épaules.

des connaissances et une vo-
lonté qui sont loin d’étre géné-
rales.

La gymnaslique médicale
sueédoise les emploie constam-
ment et en tire le plus grand
avanfage. Une grande partie
de ces mouvements sont appli-
cables & la gymnastique de

- chambre et 4 la gymnastique

scolaire ; toutefois pour cette
derniére il faut étre prudent

et en faire un choix sérieux. Il faut chercher surtout a pro-
duire les contractions des muscles du dos et de 'abdomen par
des tractions horizontales. Il faut veiller & ce que les opposi-
tions ne dégénerent point en luttes brutales. La résistance
opposée doit étre continue, le mouvemenl lent, l'amplitude
complete el jamais on ne doit donner d’a-coups.

Les cordes des poignées seront toujours tendues et les atti-
tudes correctes. Chaque adversaire devra remplir tour a tour le
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role actif el celui d’opposant ; en voici quelques exemples choisis

pour amener la contraction dans les fixateurs de 'omoplate et

les extenseurs de la colonne vertébrale (fig. 258 a 261),
L'exercice (fig. 262) met en jeu les fléchisseurs laléraux du

Iig. 264. — Lutte au moyen d'un biton (effort d'extension du tronc).

trone ; on peut faire des combinaisons de ces exercices el
y ajouter la difficulté de I'équilibre.

Si I'un des opposants tournait le dos & son camarade, tout
I’effel serait changé pour lui: ce seraient alors les muscles flé-

= \% \\; ;.{{:J{
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Fig. 265. — Lutte d'enfants a la corde de traction.

chisseurs du trone et les muscles pectoraux qui seraient solli-
cités. Nous conseillons de pratiquer fréquemment ces opposi-
tions et surtout de donner la préférence aux exercices des
musecles du dos; on peul étre assuré des résultals les plus
sérieux au point de vue de l'attitude et du développement. La
localisation des contractions se fait & volonté et d’autant mieux
qu’on oblient le relichement des anlagonistes des muscles con-
tractés, si, bien entendu, le mouvement est exécuté sans brus-
querie. Ces mouvements complétent parfaitement les suspen-
sions, appuis el 'effel des poids additionnels suscitant toujours
des aclions verticales.
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Il y a d’autres luttes moins raisonnées ot l'on cherche a faire
perdre pied & son adversaire en le poussant ou le tirant, Pour
cela les mains ou les poignets sont engageés. On se sert aussi
de biatons placés sous les aisselles (fig. 263 et 264). Ces exercices
conslituent de véritables jeux ou 1'émulation peut faire crain-
dre un exces d'effort. Leur effet n'est plus aussi bien défini

Fig. 266. — Lutte, prise de ceinture.

que dans les luttes raisonnées. La lutte a la corde (fig. 265) par-
tage les éléeves endeux camps ; ici la {raction se fait par a-coups.
Chaque éléve n'est pas tenu de soutenir son effort, la résul-
tante seule de toutes les actions individuelles intermittentes
décide de la victoire et il faut bien peu de différence pour cela
dés que I'un des camps a été ébranlé,

Lurte cores A cores. — La lulle corps a corps est un exercice
un peu brutal, du moins si on prenait pour exemple la lutte
foraine. Philippe Daryl lui reproche trois vices : la bassesse du
sentiment qui anime trop souvent les professionnels et leur
faitrechercherla victoire & tout prix méme en blessant leurs ad-
versaires, soit en les jetant a terre aulieu de les accompagner,
soit en leur cassant les doigts ou en leur tordant 1'épaule. Le
second est I'abus de la lulte & terre et le troisieme l'obésité des
lutteurs tenant uniquement a leur gloutonnerie et a 'abus des
boissons alcooliques. Tous ces professionnels n'ont aucune idée
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des pratiques de I'entrainement, ce qui fait croire a l'indispen-
sable nécessité d'étre obése pour étre lutteur.

La lutte en réalité est un exercice utile, mais seulement pour
les adultes (fig. 266).

Elle développe les musecles en grosseur et vous entraine aux
contractions prolongées grice a un effort de volonté énergique.

On pourrait lui reprocher de toujours demander 'étreinte,
on v voit cependant quelques atlitudes d'extension comme le

Fig. 267. — Attitude du pont dans la lutte. Effort localisé dans les exten-
seurs du tronc et les dorsanx.

pont, atlitude fondamentale (fig. 267) ayant pour but d'éviter
de toucher terre avec les épaules.

La lutte provoque l'effort avee tous ses graves inconvénients :
congeslion de la face, troubles de la circulation et de la respira-
tion, dangers des hernies. En luttant contre un adversaire sans
amour-propre exagéré, on se trouve évidemment dans des con-
ditions plus complexes et moins déterminées que celles d'un
exercice gymnastique eclassique. Il y a la de l'imprévu, un jeu
attrayant pour la jeunesse et peut-étre méme une école de socia-
bilité. Dans ces conditions il serait bon de revenir a la lutle,
mais jamais pour 'enfant.

Macuizes A coxTrepoips. — On a cherché a remplacer les oppo-
sitions et luttes par des appareils mécaniques & ressorts ou a
contrepoids et si 'on a réussi a faire des machines suscitant en
tous les sens des efforts musculaires, il est inulile de faire
remarquer combien ces machines sont imparfaites, jamais leur
action n'est proportionnée aux efforls naturels; si ces appa-
reils développent les muscles, ce dont on ne saurait douter, ils
laissent le systéme nerveux endormi. Nous avons déja fait
remarquer la différence fondamentale séparant deux hommes

Deugsy. — Mée. et éduc, ji3
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également musclés mais développés par les machines ou par
les sports.

Le premier posséde des muscles, mais il esl incapable d'uti-
liser sa force, le second est au contraire adroit, audacieux et
plein d’initiative. La supériorité du second est évidente. |

Fig. 268. — Appareils 4 contrepoids de Burlow.

Les machines & contrepoids sont des appareils de gymnas-
tique de chambre ou des appareils pour les malades, on peut
cependant en tirer un bon parti si I'on sait s'en servir.

Triat a été un des premiers a les populariser et a les adapter
a toutes sortes de mouvements. Nous nous rappelons en avoir
vu une grande variété dans son gymnase de I'avenue Montaigne
depuis longtemps disparu.

Ensuite M. Burlow a construit pour M. Paz des armoires spé-
ciales permettant de diriger et de graduer la résistance a
vaincre; un lit placé devant l'appareil avait l'avantage de
donner au corps différentes orientations et de varier ainsi la
répartition des contractions musculaires (fig. 268).

Ce que nous avons dit des diverses combinaisons possibles
du corps avec une résistance a vaincre, tableau de la page 171,
s'applique aux appareils & contrepoids, nous n’'y reviendrons
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pas. Parmi toutes ces combinaisons, les plus uliles sonl toujours
celles qui melttent en jeu les muscles du dos et les muscles de
'abdomen et les raccourciront. Citons par exemple 'abduclion

> / s
1
48 A
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4

Fig. 269.— Exercices usités anx appareils a contrepoids.
1, Aclion des muscles du dos et des extenseurs du rachis; -—— 2, action encore plus
énergique des mémes groupes musculaires ; 3, action des muscles pectoraux el abdomi-

naux ; — &, aclion encore plus énergique des mémes muscles abaisseurs du bras el flé-
chisseurs du lrone.

horizontale des bras, le trone fléchi, les jambes lendues face
a lappareil. L'exercice est difficile, pour élre bien exéculé il
demande I'extension de la téle et du dos, extension contrariée
par la flexion du tronc. Il devient extrémement énergique lors-
qu'on 'exécute les bras tendus et élevés avee une flexion mar-
quée du trone, les jambes tendues (fig. 269 et 270). Nous avons
donné les regles générales d’analyse de tous ces mouvements,
nous faisons eependant encore remarquer combien il importe de
tenir comple de la direclion du cordon pour ne pas commettre
d’erreurs. Par exemple, jengage le pied dans un étrier tiré vers
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le haut par le contrepoids, el j'exécute un mouvement d'exten-
sion simultané de la cuisse, de la jambe et du pied. Il est facile
de voir I'effet différent du contrepoids suivant la direction du
cordon par rapport a la jambe et suivant I'angle de la jambe
avee la cuisse. Dans la position 1 (fig. 271) le cordon produit

| o
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Fig. 270. — Traction horizontale,  Fig. 271. — On voit 'action de l'appa-

action des muscles extenseurs reil a conirepoids susciter la con-
et fixateurs de I'épaule en ar- traction des muscles fléchisseurs ou
riére. des muscles extenseurs de la jambe

suivant la direction du cordon.

la flexion il produit, au contraire, I'extension dans la posilion 2.
Cette disposition fait agir trés peu les extenseurs de la jambe
mais elle sollicite constamment les extenseurs de la cuisse.

Les extenseurs de la jambe sont constamment en action pour
marcher, courir, sauter; l'effort d’extension prédomine aux
jambes, l'effort de flexion aux bras. Les appareils & contre-
poids peuvent remédier & cette désharmonie en changeant
complétement la direction des résistances a vainere; il n'est pas
utile de recourir aux machines exagérant les contraclions habi-
tuelles.

Le défaut général de ces appareils entre des mains inexpéri-
mentées est justement de faire double emploi avec les exercices
naturels.

[MPERFECTIONS DES APPAREILS A CONTREPOIDS, — Ils sont impar-
faits pour trois raisons : 1° ils présentent une résistance eons-
tante & vainere pour une aclion musculaire variable; 2° La
direction des cordons pendant le mouvement change a chaque




ANALYSE DES ATTITUDES ET DES MOUVEMENTS 197

instant avee la direction des segments osseux el s’exerce ainsi
sous des angles tout a fait défavorables; 3° ils ne sont pas
exempts des effets d'inertie constatés a propos du maniement
des haltéres.

Exemples : Dos & l'appareil, adduelion des bras tendus; au

5
s iﬁ} ?
F
/1
gl ;
Fig. 272, — Machines gymnastiques i résistances variables permettant

d'opposer aux mouvements un effort continu et proportionne a l'action
museculaire, soit an moyen d'une spirale, soit au moyen d'une chaine de
poids.

début du mouvement les poids agiront sur toute la longueur
du bras c’est la position la plus défavorable pour les muscles,
il faut exercer un effort extrémement pénible pour démarrer,
puis l'obliquité du bras augmentant sans cesse, I'effort muscu-
laire diminue toujours jusqu'a la position horizonlale en avant
ou I'effort passe aux extenseurs de l'avant-bras et aux fléchis-
seurs du tronc (fig. 269). Dos a lappareil, les bras élevés an-
dessus de la téte, flexion du trone avee abaissemenl des bras.
Méme difficulté de démarrage, les poids agissent perpendicu-
lairement aux bras, 'abaissement est pénible, ce sont les fléchis-
seurs du trone qui en supportent une bonne part et cette part
ne fait qu'augmenter, mais le poids du corps v aidant, la force
musculaire devient de moins en moins nécessaire. Dans la posi-
tion finale (fig. 269.%) le poids du corps penché en avant 'em-
porte largement sur les contrepoids et 'action musculaire est &
peu pres nulle,
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L'inertie des contrepoids se fail sentir au début du mouve-
ment si on tire vivement sur les eordons, on conslate surtout
une forte résistance, puis, les poids acquiérent une vitesse
qui tend & se conserver et devient, si les bras se ralentis-
senl, inférieure 4 la vitesse des mains. Les cordons cessent
alors d’étre tendus et I'aclion du contrepoids est nulle.

=)
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Fig. 273. — Appareils a ressort et a contrepoids permettant de diriger la
résistance a4 vainere dans toutes les directions.

Le poids a son mouvemenl propre, il n’accompagne jamais
exactement la main, tantot il avance, tantit il retarde sur
celle-ci. L'effet indiqué esl encore plus sensible si les cordons
se réfléchissent sur des poulies de pelit diamétre créant des
résistances nouvelles, siles poids sont guidés dans des glissiéres
a frottements, ce qui rend l'instrument extrémement pares-
seux.

Maxniere p'y REMEDIER. — Il v aurait bien des moyens de remé-
dier & la variation de l'effort musculaire suscité par les
appareils & contrepoids en donnant au contrepoidsune varialion
d’effet constamment en rapport avec la variation de l'effort
normal.

Nous avons proposé ! d'employer des poulies légéres de grand
diamétre, environ la moitié du rayon déerit par la main ; pour
remédier a la différence d'effort qui peul varier de 5 a 40 kilo-

1. Communication faite & la deuxiéme Assemblée générale du Cercle de
Gymnastique rationnelle en 1880.
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grammes suivant la position du corps, le cordon du contre-
poids doit étre indépendant de celui de la poignée. Celui-ci
s’enroule sur un are de circonférence celui-la sur une spirale.
Les diametres de cette spirale croissent proportionnellement

a leflort; le contrepoids agit
! ainsi aux extrémités de bras de
leviers d’autant plus grands que
'effort est plus considérable.

]

o o'~

Fig. 27¢. — Comparaison des exercices anx appareils en caoutchoue ou
aux appareils a conlrepoids.

Le caoulchoue restant loujonrs tenda exerce une aclion conlinue sur les muscles. Le
contrepoids au eonlraire pe suivan! pas exaclement le mouvement de la main, les cordons
gont tantdl fortement tendus, lantol tout & fait relichés,

Cet effort serait préalablement déterminé au dynamometre de
traction (fig. 272).

Le grand diamétre de la poulie a pour but de n'exiger qu’une
fraction de tour, d'éviter la vitesse trop grande, de diminuer
les frottements et de produire un jeu doux et régulier.

La variation dans l'effet du econtrepoids peul étre produite
également au moyen d'une chaine de poids fixée a un mur,
comme les anciens ponts-levis (fig. 272). Cetle chaine pendant
librement entre la poulie et son point d'attache exerce un
effort d’autant plus intense qu'il y a plus de poids soulevés.

AppARrEiLs A REssorT — Des appareils plus simples mais moins
parfaits réalisent les mémes avantages. Un ressort formé par
une lame de bois permet une grande amplitude du mouvement



200 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

et un effort gradué surtout quand on en réunit plusieurs,
comme des ressorts de voiture (fig. 273). i

Les appareils & ressort d’acier ou de caoutchouc sont beau-
coup moins encombrants et rendent de réels services. Les der-
niers surtout n'ont pas l'inconvénient d’étre pesants ou d'étre
lancés, pendant le mouvement,
ils restent toujours tendus méme
lorsqu’ils sont étirés avec vitesse.
Ils représentent done & chaque
instant une force sensiblement
constante agissant sur la main.
I.es muscles sont toujours tendus
sous celte action et leurs antago-
nistes relichés. De la une grande
facilité pour loecaliser la contrac-
tion musculaire et obtenir un
développement considérable des
Fig. 275. — Machine gymnas- muscles mis en jeu. Ce ne sont

tique destinée a faire produire :

du travail au moyen des bras. cependant que des exercices de
LU'n tambour a est sereé par une bande gymnas Liqllﬂ de chambre ne pou-
dacier faisant frein. Un poids P permel  yapt  eonstituer une méthode
de varier la friclion el, par suile, effort 2 k
a faire pour faire tourner la manivelle. d’éducation fﬁg QT-i-jl.

On a cherché des combinaisons
plus compliquées en ajoutant aux poignées des masses faisant
l'office d’haltéres. L'appareil perd alors ce qui constituait sa
qualité, il n’est plus inerte, la masse des haltéres change a
chaque instant I'effet de la traction réguliére et continue du
caoutchoue. La figure 183 montre bien la différence entre
laction continue d'un ressort et la résistance variable de
I'haltére sur la contraction des muscles du bras. Lexercice
aux appareils a ressort produit une faligue locale sans pour
cela demander une grande dépense de travail. Pour 'éviter il
faut savoir varier 'effet et faire porter la contraction sur des
muscles différents.

Il ne faudra jamais prendre un contrepoids assez lourd pour
~empécher I'extension ou 'amplitude compléte des mouvements, |
faire les exercices a4 bras demi fléchis serait un défanl sérieux.
A ces conditions les appareils a caoutchoue peuvent rendre des
services au point de vue du développement musculaire, bien
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peu au poinl de vue hygiénique et poinl du tout au point de
vue économique, ¢'est-d-dire au point de vue de l'adresse.

APPAREILS A FRICTION coxsTANTE. — Il v a encore des machines
gymnastiques ou la résistance a vainere est une friction au lieu
d'un contrepoids. Il n’y a plus alors
d’action due a la vitesse ou a l'inertie
du poids, la résistance est conslanle
el graduée. Elle est produite souvent
par un frein agissant a la circonfé-
rence d'un disque (fig. 275).

Pour que le mouvement ait quelque
effet gymnastique il faut se servir d'une
manivelle de grande dimension el
adaplée a la taille.

Si 'on tourne la roue darriére en
avant et de haut en bas, | effort mus-
culaire est différent suivant la silua-
tion de la manivelle. Durant la demi-
révolution descendante, la contraction 4 ;

: ¢ k S : Fig. 276. — Appareil mée-
des extenseurs de lavant-bras, des 0 e & tapotements
adducleurs du bras el des fléchisseurs de Zander.
du tronec est mise en jeu.

Dans la demi-révolution ascendante, au contraire, les [lé-
chisseurs de I'avant-bras, les élévateurs du bras el les extenseurs
du trone sont a leur tour les agents du mouvement.

Celte disposition est excellente si 'on a soin de bien régler
la dimension de la manivelle et U'intensité de la résistance.

Les appareils & manivelles et & friction sont des freins dyna-
mogéniques, ¢’est-a-dire absorbant du lravail et pouvanl le
mesurer. Ils sont employés pour eelte raison plutdl an point
de vue de 'hygiéne qu'a celui de Testhétique. 1ls provoquent
I'essoufflement et la transpiration, ce sont done des brileurs
des réserves de graisse et sont méme recommandés spéciale-
ment pour faire maigrir les personnes obéses.

APPAREILS MECANO-THERAPIQUEs. — 1l faut ici compléter la
liste des appareils mécaniques par les remarquables appareils
mécano-thérapeutiques imaginés par le D Zander. Ce dernier
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a réalisé des méeanismes ingénieux remplacant les aides oppo-
sants de la gymnastique médicale suédoise. Ils sont devenus
assez délicals et assez maniables pour remplacer 1'action de la
main dans les massages, frictions, tapotements et trépidations
(fig. 276). ;

Fig. 277. — Garde d’escrime.

(Cest dans les affections abdominales qu'ils sont surtout
employés avee succés. On voit dans la nombreuse série des
appareils Zander les machines exécutant passivement tous les
mouvements naturels articulaires, méme les mouvements res-
piratoires, leur inconvénient est celui de tous les appareils &
contrepoids signalés plus haut : inertie et résistance ne suivant
pas la loi de l'effort museculaire dans toutes ses variations,
développement des muscles sans éducation des mouvements.
Pour plus de détails nous renvoyons le lecteur aux traités
spéciaux .

Escrime. — Les exercices d'escrime, de biton, de canne et
de boxe rentrent dans la classe des exercices de vitesse,

1. Zander, Mécano-thérapie.
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comme nous l'avons vu, ils mettent I'organisme dans des con-
ditions physiologiques toutes différentes des exercices préceé-
dents.

Comme exercices de vilesse ils consomment du travail et
activent forlement les grandes fonctions, leur effet hygiénique
sera certain dans une atmosphére pure. Au point de vue méca-
nique, ils péchent, sauf la boxe francaise oit 'on donne le coup
de pied et le coup de poing, par l'uniformité des mouvements,

{ g et ‘-‘-‘\E\_}

Fig. 278. — Fente de l'eserime a fond (coup droit).

ils peuvent ainsi déformer ; tous les maitres d’armes ont les
muscles de la cuisse du coté ou l'on tient I'épée, présentant
une hypertrophie caractéristique. M. le D® Roblot a constate
sur des éleves de I’Ecole militaire de Joinville-le-Pont une saillie
interne produite par Uhypertrophie du paquet des muscles
adducteurs, en outre une hypertrophie du droit antérieur et du
triceps fémoral dont la partie charnue descend plus bas que
celle dueoté opposé L. Le travaildes bras dans l'eserime au fleuret
est insignifiant par rapport au fravail des jambes. Le& coup
droit, base de 'escrime est une fente rapide, il faut un coup
de jarret solide pour avoir de la vitesse et un faire effort con-
sidérable pour revenir en garde. Les jambes se développent
done démesurément, les bras restent gréles (lig. 163 et 278).
De plus la garde de l'escrime n'est point symétrique et
M. Roblot constale sur le tiers des maitres d'armes un abaisse-
ment manifeste de I’épaule du edolé de ['épée, avec développe-

1. Roblol, Guide pratique des exercices physiques ; Paris, Société d'édi-
lions scientifiques.
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ment considérable des museles correspondants. La scoliose
n'est pas la conséquence nécessaire de la dissymétrie de
I'escrime, nous en trouvons la raison dans la mobililé cons-
tanle de celui qui tient une épée. Les déformalions sont, nous
I'avons vu, plutot le fait des mauvaises attitudes de repos que
I'effel des mouvements dans de mauvaises positions. Il ne faut

pas s’élonner de 1'hyper-

trophie des muscles exten-

Ul Lok £
L,._—-"‘«' seurs de la jambe du coté

/ droit. Si l'on y réfléchit, on

E se rendra compte de I'effort

;3{/ supporlé par ces muscles.
/ Dans la fente, le poids du

= _/V E corps porte en partie sur le
Lo et pied en avant. La flexion de

Fig. £79. — Destinge & montrer. In - Lo Crusss SIS ESRE
raison du développement excessif des a se produire sous l'action
extenseurs de la jambe antérieure de ce poids et la jambe fai-
chez leaennRElE sant avee la cuisse un angle

Le poids du corps P esl équilibré par les exten- :
seurs E qui empéchent la euisse de se fléchir. obltus, les IHHSEIEE exten-

seurs sont dans un moment
défavorable a leur action, beaucoup plus défavorable que la

Jambe tendue en arriére. Leur section se développe en raison

de I'effort considérable qu'ils déploient. De plus, remarque

importante, les mouvements de la jambe droite et ceux de la
jambe gauche sont tout différents, la jambe gauche s'étend
toujours a fond, la jambe droite reste loujours fléchie, a cette
différence dans l'amplitude du mouvement correspond une
forme différente des muscles suivant la loi générale. Le triceps

droit faisant plus d’effort et moins d'étendue de mouvement a

son corps charnu plus gros et moins long que le triceps gauche.

L'hypertrophie des adducteurs de la cuisse s'explique par la

remise en garde, véritable mouvement d’adduction rapide de

la cuisse (279 et 280).

L’escrime est loin d'élre un exercice complet et n’est pas
comparable a la boxe francaise au point de vue du développe-
ment (281). ;

La garde de celle-ci laisserait a désirer au point de vue
gymnastique vu la position des bras devant la poitrine, mais

T A EE——
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pour la stabilité du corps, U'extension du rachis, la variété des
mouvements et l'agilité, cet exercice n’a pas son pareil.

.3, i

Fig. 280. — Hypertrophie de la cuisse droite chez des maitres d’armes
(D RosLoT).

L'eserime au sabre et l'escrime a la baionnetle sont plus

lourdes; on n’y rencontre pasla délicatesse de la main nécessaire

iy
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Fig. 281. — Destinée 4 montrer les différences dans l'amplitude des mou-
vements principaux: :

I, de V'escrime; 2, de ln boxe anglaise ; 3, de la baxe fr.:|.|1|:a|'~_iv,

-

a manier I'épée. Le baton et la canne ont I'avantage d'apprendre
a se servir pour sa défense d'instruments a la portée de tous.

Boxe. — La boxe est encore 'exercice de défense par excel-
lence, chacun porte en lui ses armes naturelles (fig. 282 & 286).



2006 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

En Angleterre les querelles sont vidées sur le champ sans de
bien grands inconvénients et sans qu’il soit besoin des eérémo-
nies du duel moderne. Avec les
poings et les pieds la boxe est
une défense terrible au moyen de
laquelle un homme de moyenne

Fig. 282. — Garde de la boxe. Fig. 283.— Coup de pied de figure.

force peul faire face & plusieurs adversaires. Mais il faut bien
restreindre ses coups et laisser de cdté les coups de pied de

Fig. 28%. — Boxe francaise ; riposte du coup de pied bas.

figure et autres mouvements plus gymnastiques et plus élégants
que pratiques, on risquerait d'étre touché et de perdre son
¢quilibre, la premiére chose & conserver (fig. 284, 285 et 286).

Il en est de méme pour la canne, les moulinets sont moins
dangereux que les coups de figure et les coups droits. La boxe
et le biton sonl des exercices de défense a la condition de
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s'entrainer a donner les coups pour frapper sérieusement.
Dans la lecon el dans l'assaul on prend I'habitude de relenir
ses coups, de les indiquer seulement sans les donner a fond,

Fig. 285.-— Attitude de la boxe francaise prise dans un assaut. Coup de pied

de figure avec esquive de la téte.

c'est une facon de procéder qui manque de logique. La boxe et
le baton sont destinés & tuer ou an moins & mettre un adver-

Fig. 286. — Boxe francaise. Coup de pied donné en sautant en l'air.

saire hors de combal, il ne faut pas en faire une sorte de danse
inoffensive et un pur exercice gymnastique. On doit apprendre
a frapper et & frapper dur. Nous n'admelttons pas les combats
professionnels ou des paris d'argent sont engagés, il suffit d’en
avoir vu un seul pour en étre dégotté & jamais. Mais autre
chose est d’aller par goit ou par dépravation i des spectacles
répugnants ou de se défendre dans une rencontre que I'on n’a
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pas cherchée. C’est une supériorité évidente de pouvoir répondre
par un solide coup de poing & une insulte ou a une attaque
quelquefois impossible & éviter.

Les exercices d’escrime, de boxe, de canne et de bilon ont
des effels psychiques considérables; mais ce qui contribue a
donner la noblesse des sentiments peut dégénérer et développer
les plus vils instincts. Devant un adversaire, l'andace, 1'a-
propos, la générosité, la décision, la promptitude, la fierté, la
loyauté sont mises en jeu; ce sont des qualilés morales ayant
pour contre-partie la témérité, la fatuité, I'orgueil, la ruse, la
lacheté et la traitrise. Ce sera a | éducaleur intelligent de tuer
ces défauts i leur apparition et d'inculquer & son éléve la note
juste, preuve de gout, de tact et d'élévation d’esprit.

REsUME DE L'EFFET DES EXERCICES. — En résumé, les exercices
musculaires produisent des effels généraux ou des effets locaux
distinets. L'effet général le plus intéressant consiste dans
'activité des échanges nutritifs ; il est le résultat d'une dépense
de travail musculaire mettant en action les grandes fonctions
de la vie. La dose de travail esl le facleur essentiel a considérer ;
le genre de travail est moins important, mais il faut préalable-
ment veiller au régime, 4 l'alimentation, aux soins de propreté
el aux condilions favorables du milieu pour avoir tous les élé-
menls nécessaires 4 assurer nolre santé.

Les effels locaux de 1'exercice dépendent de la répartition
des contractions musculaires et de leur influence sur la forme
du corps et sur les organes essentiels qu'il contient. On doit
tirer parti des conlractions pour rectifier le rachis, dilater le
thorax, resserrer I'abdomen, étendre les articulalions toujours
fléchies, allonger certains muscles, el en raccourcir d’autres.

Le résultat dépend uniquement du genre d’exercice employé.
Autant l'incohérence des mouvements est, dans une certaine
mesure, compatible avee l'effort général, autant I'ordre et la
méthode sont ici indispensables el nécessitent des conditions
favorables au résultat cherché.

Les effets de I'exercice sur le systéme nerveux dépendent de
la perfection dans I'exéeution des mouvements ; ils se manifes-
tent par I'économie, l'adresse et la meilleure ulilisation des
forces. :
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La qualité d'un mouvement dépend du plus grand nombre
d'avantages qu’il nous donne au point de vue de I'hygiéne, de
la beauté corporelle, de 'utilisation économique de nos forces
el de l'effet moral, plaisir ou qualités viriles qu’il développe.

La science de I'éducation consiste a faire un choix des exer-
cices justifié par leurs qualités et un classement méthodique
en vue de notre perfectionnement. Il faut en outre teniz compte
des exigences du milieu social et établir la gradation suivant
’étal psyvehique des individus. Par les modifications dans les
mouvements respiratoires et la régularisation du cours du sang,
les fonclions sont bien améliorées.

Suivant l'idée dirigeanle et l'énergie dépensée, l'exercice
agit sur les fonclions les plus élevées du cerveau, sur le carac-
tere, la volonté, Uinitiative, 'indépendance et la moralité ; il
donne des jouissances saines, durables, compatibles avec la
vigueur et les qualités viriles qui sont seules la garantie de la
force d'une nation.

Les mouvemenls exécutés librement sans appareils sous
forme de jeux et sous forme d'exercices esthéliques avee toute
ampleur et la vigueur qu’ils permettent sont suffisants au
développement de I'enfant et & l'entretien de la santé. Ils sont
naturels, faciles 4 exécuter et & graduer assouplissent el coor-
donnent les mouvements en apprenant a les rvthmer.

Ils conviennent avant tout a lenfant parce qu’ils ne lui
demandent que des efforts proporltionnés a sa structure. Ils
doivent surtouf viser la nutrition complete des muscles en
longueur en excluant des contractions énergiques des muscles
raccourcis ce qui déforme le squelette et nuirait a son dévelop-
pement ultérieur. Exception est faite pour les muscles du dos
redresseurs de - l'épaule, dilatateurs du thorax et compres-
seurs de I'abdomen.

L’avantage des mouvements libres est de pouvoir élre exé-
cutés partout et simultanément par un grand nombre & la fois.
Leur importance dans la gymnastique scolaire est manifeste.

On ulilisera le poids du corps dans loutes les inclinaisons
possibles comme résislances a vainere (fig. 287 et 288).

Il faut encore pour étre complet ajouler les luttes et opposi-
tions, les exercices de vilesse el les exercices de lancer, la
marche. la course et le saut, la boxe, la canne el I'eserime.

Deuesy. — Méc. el éduc. 14



210 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

Cette gymnastique toute naturelle est la seule qui puisse,
avec certitude, amener 'homme & son développement normal.
conforme a 'attitude bipéde.

Croire oblenir un effet utile plus intense sur la santé et sur
la bonne attitude du corps parce qu'on emploie des appareils
portalifs ou des engins gymnastiques est un préjugé que nous
avons lgpnguement combattu en montrant qu'une progression
rationnelle ne doit pas étre
seulement basée sur l'in-
lensité  des contraclions
musculaires mais bien sur
la répartilion de ces con-
tractions el I'effet utile pro-
duit.

Nous avons montré le rdle
T spécial des masses addi-
Fiz. 287 — Fente en avant exécutée tlONNelles agissantau repos

avec une amplitude considérable. exclusivement sur les mus-

cles élévateurs de I'épaule,
el extenseurs du trone et des membres inlérieurs, nous avons
déterminé leur effet complexe pendant les mouvements et
indiqué I'action de leur inerlie. L'usage des halléres et mas-
sues est ainsi mieux défini. Celui des barres en bois est trom-
peur, il remplace les contractions musculaires utiles plutot que
d’en susciter de nouvelles.

La suspension et I'appui ne nous offrent point de diffé-
rences assez importantes pour les considérer comme exer-
cices complémenlaires; surtout pour les opposer l'une a
'autre. Au point de vue des réaclions museculaires il faut
opposer a la suspension la poussée contre une barre ou l'élé-
valion d'une barre lourde ou la station sur les mains ;
a P'appui, le port de fardeaux a la main. Il esl indispensable
d’observer dans ces exercices une progression en ne quittant
pas de suite le sol, mais en conservant des appuis simultanés des
pieds el des mains, en répartissant ainsi convenablement la
charge au moyen des attitudes inclinées. Sauf exception il n’y
a quune période de la vie ou le rapport du poids du corps a la
force motrice des bras est convenable & grimper.

Celte période est relativement courte.
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Dans la jeunesse on brille dans les exercices de vollige et de
grimper justement parce que le poids du corps est en rapport
avec la force des bras, de la vient le goit pour les appareils.

Mais on ne peul recommander cette gymnastique a tout dge,
elle est trop spéciale, incompléte, elle ne convient ni & la
premiere enfance ni a I'dge mur. Le corps s'épaissit, il devient
trop lourd pourles bras ;on n’est pas pourcelamoinsvigoureux,

ot
. = —

Fig. 288. — Aide remplacant un appareil d'appui ou I'espalier.

mais la force n’a pas augmenté en proportion de la résislance
a vaincre. On abandonne les exercices de la jeunesse quand on
n'y est plus apte. Cependant il faul Loujours s’exercer et il faut
lrouver d'aulres mouvements appropriés.

Tous les exercices faits avec des appareils pesants portés i
la main, les suspensions et les appuis rentrent dans la classe
des exercices spéciaux, ils sont incomplets puisque toujours la
résislance due i la pesanteur est dirigée verticalement.

Il est indispensable de les compléter par des aclions horizon-
lales, soil en changeant la position du corps soit en introdui-
sant les luttes ou les appareils a conlrepoids ; ces derniers
renirent dans les exercices généraux parce qu on peul varier
la direction ef l'intensité de la résistance a vaincre en tous
sens et en toute grandeur,

Les exercices de poids lourds sont des exercices spéciaux
melttant toujours en jeu les mémes groupes de muscles. Les
deltoides se fatiguent, les parties supérieures des lrapézes se
raccourcissent et diminuent la longueur apparente du cou, les
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extenseurs du rachis et du trone surmenés préparent pour
la vieillesse une faiblesse prématurée de la région lombaire.

La suspension a 'avantage de mettre en jeu les abaisseurs
des bras et d’élre ainsi le complément et 'antagoniste des exer-
cices d'haltéres ; elle serait done utile a ce point de vue seul,
méme sil'on ignorait ses effets sur le développement thora-
cique.

Seulement, tandis que les haltéres peuvent fournir des résis-
tances graduées suivant leur poids, la suspension donne lieu a
une résistance constante qui est le poids du corps, et il peut y
avoir disproportion entre ce poids et la puissance musculaire
des adducteurs. La facilité avee laquelle s’exécutent les exer-
cices de suspension quels qu’ils soient, dépend de condilions
toutes spéciales indigquées plus haut. Leur avantage est de
développer les muscles inspirateurs élévaleurs des edtes ; leur
inconvénient esl de transformer 'homme en grimpeur ; s'ils
sont exéculés sans attention & des obstacles qui ne conservent
pas aux bras leur parallélisme, comme aux anneaux, ils
peuvent exagérer l'action des pectoraux et nuire ainsi a la
beauté de l'attilude et au développement thoracique.

Les exercices d’appui onl peu d'effet, ce n’est que de leur
mode d’exécution que dépend leur bonne ou mauvaise qualité.

Nous avons vu précédemment qu'ils ne nécessitent pas le
concours de puissances musculaires utiles au développement
Lthoracique.

Le bras maintenu en extension sert de support au tronec par
I'intermédiaire de 'omoplate reposant sur la voute acromio-
coracoidienne et les muscles qui s’y rattachent. 1l est indiffé-
rent pour 'équilibre que 'omoplale soit amenée en avant ou en
arriere, ou méme que I'épaule soit soulevée en totalité. L'incon-
vénient des appuis se résume en ces deux mots : L'effet utile
w'est pas inhérent aw mouvement, ¢l lui est surajoulé par la
conlraction volontaire des muscles correcleurs de ses mau-
vaises qualilés.

Les exercices exagérés d’appui transforment les muscles supé-
rieurs en organes de locomotion. Le bassin est remplacé alors
par I'épaule dont la solidité est due seulement & la contraction
des muscles fixateurs. Pour que les exercices aient un effet utile
dans l'application il faut attendre que l'ossification soit ter-
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minée et que les muscles fixateurs de I'épaule soient bien
développés.

Si 'on veut de ces observations déterminer I'importance
relative que l'on doit donner aux mouvements libres, aux
appuis et aux suspensions dans la lecon de gymnaslique
rationnelle, ¢'est d'abord a la lecon de plancher complete qu'il
faut avoir recours, elle seule est suffisante ; la suspension est

Fig. 289. — Attitude de la courbe raidie & l'espalier suédois.

On voit la courbure lombaire s'exazérer en méme Lemps que la distance do pubis au
sternum. Les museles de Vabdomen sonl allongés.

indispensable pour contre-balancer I'effel exagéré des poids et
contribuer au développement du thorax, mais elle doil étre
graduée, enlin les appuis ne doivent consister qu’en exercices
généraux de voltige n’ayant pas la longue durée des progres-
sion que l'on peut rechercher dans les exercices de suspen-
sion.

Nous ne sommes pas d’avis dallonger les muscles de ab-
domen par des courbes raidies exagérées dont on fait quelque-
fois abus dans la gymnastique suédoise. Dans les atlitudes on
le rachis est replié en arriere (fig. 289), le thorax est, il est vrai
dilaté fortement, mais la distance entre le pubis et le ster-
num augmente ce qui améne Uensellure avee renversement du
hassin.

En bonne gymnastique, nous cherchons pour la bonne atti-
tude de I'épaule & raccourcir les muscles du dos, de méme il
faut chercher pour la bonne conformation lombaire et abdomi-
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nale & raccourcir les museles du ventre et a passer du type 1
au type 2 (fig. 214).

Il faudrait ne pasdépasser les limites normales de | extension
du trone etd’autre part conserver les exercices on les museles
de 'abdomen sont raccourcis, et ils sonl nombreux. Une res-
triction cependant : il faut les exécuter
en conservant aux muscles du dos leur
".g;l raccourcissement el en veillant & la

bonne attitude des épaules (fig. 289
et 290).

BASES DE LA PEDAGOGIE DANS L’ EDUCATION
PHYSIQUE. — Les notions acquises pré-
cédemment doivent suffire pour établir
les bases d’'une pédagogie de I'éduca-
tion physique.

Fig. 290. — Suspension par Il n'y a qu'une éducation physique
les mains & une barre,  comme il n’y a qu'une organisation
les jambes en équerre. : : .

M lmfmu.ne. Cest leﬁ'or!; Pe:-sn’x}ne!_ _seul
o o it -t developpe ot d
courcis el forlement contractés. 11 faut éwiter, surtout an debut. les

efforts stériles, il faut toujours un petit

résultal, mais un résultat sensible encourageant et invitant a

recommencer 'effort avee plaisir.

Les moyens employés doivent étre simples, accessibles a
tous et subordonnés au but & remplir. L’obligation d’ensei-
gner & un grand nombre exclut les mouvements et les concours
individuels pour chercher a élever le niveau moyen.

Les jeux et exercices méthodiques ne peuvent élre séparés,
ils se complétent et doivent présenter une gradation en rapport
avee le degré d'instruction et de développement de 1'éléve. Ils
doivent en outre étre classés d'aprés leurs effels sur le corps.
On établira un plan sur ce principe, en groupant par séries les
exercices répondant au méme but, ce qui permet de varier les
détails en conservant I'unité dans l'ensemble, en général en
prenant pour type le développement moyen.

Jusqu'a douze ou treize ans, le ballon, la marche, le colin-
maillard demanderont un effort modéré donné en toute liberté.

De douze & seize ans il faut des jeux plus intenses mais ne
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demandant pas encore de qualité de fond. Les barres, la
paume, la boxe, le baton, la course, les sauts, le vélocipéde
rempliront cette condition.

De seize & vingt ans les jeux prendront le caracteére sportif
dans la barette, la marche, la course, les sauls, les luttes, le
canotage, 'escrime, ete.

Aprés vingt ans on peut rechercher dans un sport préféré les
conditions de l'excellence en se spécialisant, mais il ne faut
jamais abandonner la gymnastique générale. Ces conclusions
ont été admises par M. le Dr Tissié el par nous et présentées a
la Commission minislérielle de la réforme de I'éducation phy-
sique.

Les exercices méthodiques peuvent étre classés d’apres leur
effet somatique seul et leur effet psychique, ce sont:

1. Les ensembles ou chacun exécute les mémes actes délinis
et au commandement comme les marches et exercices d'en-
semble avee ou sans appareils ; leur but doit élre surtout esthé-
Lique.

2. Les ensembles ol les actes sont définis mais différents
suivant le role particulier de I'éleve. Ce sont les luttes, les
oppositions deux i deux, les lecons de boxe, de hiton et d'es-
crime.

Leur but est d'exercer un grand nombre d'éleves a la fois ;
de développer les parties faibles, de perfeclionner l'altilude,
d’éduquer le rythme, d’obtenir la coordination et indépen-
danece des mouvements.

La discipline produit un effet psychique ; le fait d’obéir & un
commandement, de se melire dans un ensemble, et de chercher
la correction des altitndes demande une attention soutenue.

3. Les ensembles ou le mouvement est moins défini, onil v
a des choses imprévues impossibles a régler a cause de la
structure et de la constitution de I'éléve ; ce sont les équilibres,
les courses, les sauls, les exercices de lancer,

4. Les exercices oit 'iniliative el la spontanéité sont les mai-
lresses, exemple : Assauts de boxe, de canne, d'escrime, de
lutte ; il faut dans ees assauts prendre a4 chaque instant une
décision résultant d’acles sponlanés et imprévus, d'on Peffet
psychique intense, attention soutenue, rivalité et amour-propre
fortement excités.
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5. Les exercices d'application : natation, course de vitesse,

sauts d'obstacles, grimper, sauvetages, maniement des armes
sollicitant particuliérement la volonté et oit 'on recherche les
meilleures manieres d'utiliser la force avee adresse el économie.

Dans les exercices d’application la structure du corps exige
des attitudes et des mouvements coordonnés en vue du but
final qui esl la vilesse, une longueur & franchir ou une hauteur
a alteindre. Ce serait une erreur de confondre les exercices
d’application avee les exercices esthétiques. Ainsi vouloir con-
server dans un saut ou dans un rétablissement une atlitude
correcle conduirait a faire des mouvements mauvais aux deux
points de vue esthétique et économique.

Nous avons déji insisté sur la nécessité de faire le partage
bien nel entre les exercices de développement et les exercices
d’application.

Les exercices de développement doivent toujours préecéder
les seconds et avoir un eflet intense ; les exercices d'applica-
lion doivent avoir une toute autre direction, leur qualité réside
dans leur bonne exécution au point de vue de I'effet ulile pro-
duit.

Un gymnaste qui chercherait & bomber la poitrine pendant
un rétablissement sur une planche ou pendant la suspension
d'un saut risquerait fort de dépenser toute sa force sans
résultat utile.

Ne confondons pas 1'énergie d'un exercice avec la brutalité
avec laquelle on 'exécute et souvent en détruit tout 'effet en
amenant le désordre des contractions. L'intensité de cet effet
constitue seule I'énergie du mouvement ; ce dernier est d’autant
plus énergique que son effet est plus intense et mieux défini.

Il y a la une différence fondamentale dans la fagcon de conce-
voir I'enseignement.

Un systéme d'éducation doit avoir un plan et étre complet ; il
ne peut prendre pour base quelques appareils de gymnastique
spéeiaux mais doit comprendre un ensemble de moyens de
perfectionnement. Une grossiére erreur est de prendre les
moyens employés par les athletes et les adultes pour les adapter
a I'enfant, il faut faire au contraire une distinetion entre la gym-

nastique scolaire ou éducalive et la gymnastique militaire ou

d'application.

B —
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La gymnastique éducative est en méme temps une gymnas-
tique de développement et de redressement autant que gym-
nastique hygiénique, la gymnaslique d’application doit avoir
un but utile a l'individu et a la sociéte.

Travain masven. — Le travail manuel est indispensable, mais
il faut qu’il s’exécute dans de bonnes conditions hygiéniques
et esthétiques si I'on veut le considérer comme faisant partie
intégrante de I'éducation physique.

Tout travail manuel peut étre étudié & deux poinls de vue :
au point de vue du travail en lui-méme, de son ulilité et de sa
perfection ; au point de vue de I'effet produit sur le travailleur.

Chaque mode de travail laisse en effet ses traces sur le corps
envertu dela loi d’adaptation. Ilyalieu de I'étudier comme tout
exercice sous le rapport de la santlé, de la conformation du
corps, de I'adresse et de I'habileté qu'il demande et des qualites
morales et sociales qu’il développe.

Les différents métiers peuvent, au point de vue hygiénique, se
diviser en quatre grands groupes : Ceux qui exigent une faible
dépense de travail comme les méliers artistiques, ceux qui
demandent une grande dépense de travail : les travaux manuels
proprement dits exécutés a l'air libre ou & I'air confliné.

Le premier groupe comprend les cochers, conducleurs,
peintres, surveillants toujours 4 [air et dépensant peu de tra-
vail.

Le second les couturieres, les ouvriers des manufactures
sédentaires el séjournant dans un air confiné ou chargé de
poussieres délétéres,

Le troisiéme : les professions rurales, débardeurs, macons,
charpentiers demandant une dépense intense de (ravail.

Le quatrieme: les forgerons, les bouchers, boulangers, les
mineurs et autres métiers pénibles & air confiné.

Il y aurait lieu de distinguer parmi les méliers ceux qui
emploient de grands efforts et ceux qui dépensenl le travail
par petites doses rythmées.

Au point de vae esthétique,.les professions sédentaires exi-
geant des attitudes soutenues se distinguent des proflessions
actives, nécessitant des mouvements dans des attitudes de tra-
vail.
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Les premiéres se rencontrent dans la couture, dans les écoles,
elles occasionnent des déformations du squelette surtout dans
'enfance.

Les secondes produisent des déformations musculaires si
elles exigent la répétition des mouvements spéciaux; plus
rarement elles donnent lien a4 des déformations du squelette,
un correctif gymnastique est néanmoins nécessaire pour les
prévenir. Nous avons déja indiqué cerlains métiers qui cour-
bent ou redressent le trone, il v aurait lien d’étudier chaque
cas particulier.

Au point de vue économique ou utile, I'adresse manuelle joue
une grande part, il y a des métiers plus ou moins compliqués,
plus ou moins délicats qui demandent une coordination des
mouvements plus ou moins parfaite pour utiliser ses forces avec
prohit,

Les charpentiers doivent de plus vaincre le verlige en s’habi-
tuant a travailler sur des lieux élevés, d'un abord dangereux et
difficile. C'est 14 une nouvelle complication.

Au point de vue moral, certains métiers contribuent a
affiner les sens. Donnant l'occasion de matérialiser sa
pensée, ils impriment a celle-ci un caractére positif et coneret
et rendent ainsi le jugement plus précis, Flhomme plus indé-
pendant et plus sociable en rapprochant les ouvriers et les
penseurs et en faisant apprécier les difficultés et le mérite du
Lravail.

Ces bases élant fixées, la matiére méme de la pédagogie en
esl la conséquence, mais elle exige un développement considé-
rable que nous nous proposons de donner ailleurs.

e




CHAPITRE III

LOCOMOTION

§ 1°r. — Analyse cinématique et dynamique des allures
: normales.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR L'ETUDE DEs ALLUREsS. — Toule
progression, tout déplacement continu ou intermittent de la
masse du corps sur le sol ou sur des obstacles implique des
forces extérieures. Ces forces d'impulsion se développent aux
points de contact du corps avee le sol ou les objets sur lesquels
il repose. _

Elles naissent d'un effort musculaire produisant I'extension
ou la flexion des membres et du trone. Sile sol ou les obstacles
sont mobiles, une partie de I'effort sera employé a les déplacer,
mais il y aura toujours égalité entre les quantités de mouve-
ment communiqué d'une part au corps dans le sens de la pro-
gression et d’autre part & l'obstacle servantde point d’appui.

Vu la strueture des articulations, la foree impulsive est for-
cément périodique, le mouvement de rotation pourrait seul
donner une impulsion continue ; ce mouvement ne peul exister
vi la continuité des piéees dusquelette nécessaire a leur nutri-
tion. La force motrice est généralement rythmée et périodique;
elle est produite par l'extension successive des membres se
lléchissant ensuite pour s’étendre de nouveau; elle imprime ainsi
aun corps des poussées successives a des époques réguliéres.
Linertie de la masse du corps régularise le mouvement et ainsi
se lrouve réalisé par des efforts discontinus 'effet dune foree
d’impulsion ayant une action constante. Nousavons a examiner
en particulier chacun des éléments essentiels du mécanisme de
la locomotion. Les lois de la locomotion sont connues, nous en
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avons fail une étude expérimentale approfondie pendant les
années ol nous dirigions le laboratoire de M. le professeur
Marey et nous allons donner un résumé de ces travaux pour en
tirer des conséquences pratiques justifiées.

En éducation physique comme dans toute éducation, le pro-
fesseur n’a pas pour mission de réglementer la nature, mais il
doit au contraire se conformer & ses lois et mettre 'organisme
humain dans les conditions les plus favorables au perfection-
nement de ses fonctions normales. On apprend & marcher, a
courir et & sauter comme on apprend autre chose.

L'enseignement pratique doit élre conforme aux lois de la
locomotion. §'il n'en est pas ainsi actuellement dans les pro-
grammes de 'armée et des écoles, les réformes a faire doivent
étre dirigées dans ce sens. '

On pent imposer 4 un enfant une éducation artificielle et
fausse, on pourra I’y rompre mais on ne l'aura pas perfectionné.
Siles mouvemenls imposés ne sont point d’accord avee la strue-
ture des organes locomoleurs et avee les lois du mécanisme des
mouvements, on n'obtiendra jamais tout le bénéfice qu’il pour-
rait tirer de ses moyens naturels.

[l faut des observations et des moyens de controle, la raison
pure et les sens ne suffisant pas & celle investigation. Le prati-
cien seul ne peut donner de solutions complétes et certaines ; le
praticien est guidé par ses sensalions personnelles, ses habi-
tudes font acte de foi, el lui rendent impossible toute nouvelle
méthode. Il considére alors eomme la meilleure celle & laguelle
il est rompu. Aussi voit-on quelquefois autant d’ opinions que de
praticiens. Comment se diriger au milieu de cette tour de Babel.
Il faut étudier les mouvements sans idée préconcue et com-
parer les sujels entre eux. Les méthodes graphiques et photo-
craphiques que M. Marey a étendues a l'analyse des mouve-
menls sontun moyen précieux d'étude. Entre des mains habiles
elles permettent de voir juste el sans interprétation ce qui
se passe dans les acles les plus délicats de la locomotion.

La longue pratique de ces recherches nous a montré la ten-
dance de tous les sujels d’élite vers un type commun et que la
supériorité consiste surtout dans 'économie de la force en la
donnant aux moments et dans la direction les plus favorables,
réduisant au minimum les contractions musculaires.
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Les sujels d’élite liennent leurs qualités de leur structure et
de leur ¢ducation. Ils jouissent des avanlages de leurs aptiludes
innéesel savent utiliser par instinct ou par éducation les moyens
dont ils disposent, nous allons essayer de les étudier dans la
marche, la course el le saut.

DIRECTION OBLIQUE ET INTERMITTENCE DE LA FORCE MOTRICE, —
Dans la locomotion la force molrice nécessaire pour progresser
est une poussée exercée par le pied en contact avee le sol.
L'impulsion est produite par I'extension du membre inférieur ;
il faut un point d'appui pour ce dernier, il est donné par le
froltement du pied au contact du sol, le frottement fixe le pied
et permet l'allongement da membre inférieur du coté de la
hanche.

Sans frottement sur le sol, pas d'impulsion possible, le pied
glisserait et le corps resterail en place. On sait la difficulté de
la marche sur un plan de glace horizontal et poli.

Nous voyons immédiatement combien 'effort de nolre jambe
est désavantageux au point de vue de la progression. Il n'est
point dirigé suivant la direction a suivre, il est oblique au lieu
d’étre horizontal, de I perte considérable de force, de plus, il
cesse avee I'extension du membre a lappui, de 1a intermillence
dans l'action.

Le pied qui vient de pousser doit étre immédiatement relayé
par 'autre, le corps doit étre toujours soutenu par une des
Jambes: pendant que I'impulsion est donnée par l'une, 'autre se
prépare a soutenir le poids du corps jusquau moment on elle
deviendra & son tour impulsive,

Chaque jambe joue alternativement deux roles, un role de
soutien et d’amortissement et un role d'impulsion, la période
compléte de ces actes périodiques s'appelle le pas.

La marche est la succession d'une suite de pas ainsi définis.

L'obliquité des impulsions engendre un mouvement qui ne
peut étre rectiligne, leur périodicilé engendre une vitesse qui ne
peut jamais étre uniforme ; mais 'art du marcheur est de se
rapprocher le plus de 'uniformité et de la ligne droite, de recti-
fier la trajectoire de la hanche et d’'uniformiser le mouvement :
il y arrive par la maniére dont il fléchit et élend les divers seg-
ments du membre inférieur.
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DEFINITION DES TERMES EMPLOYES EN LocoMmoTiox. — Il est bon
de définir les mots afin d'éviler la confusion :

Pas. — Succession des actes qui s'effectuent entre deux
appuis successifs d'un méme pied.

Longueur du pas. — Distance qui sépare la position d’un
point du pied entre deux appuis successifs et qui peut se
mesurer directement sur des empreintes laissées sur le sol.

Rythme, cadence d'une allure. — Nombre de pas ou d'ap-
puis du méme pied exéculés en une minute.

Vitesse de progression. — Vitesse moyenne de la masse du
corps ou quotient de I'espace parcouru horizontalement par
le temps employé a le parcourir.

Vitesse relative du pied par rapport aw trone. — Vitesse
de translation du pied par rapport & la masse considérée immo-
bile. La vitesse relative a pour valeur a chaque instant la diffé-
rence entre la vitesse horizontale absolue du pied dans l'espace
et la vitesse de translation du trone.

Appui du pied. — Période du pas ou le pied est en contact
avec le sol.

Lever du pied. — Période du pas qui s'écoule entre deux
appuis et ol le pied ne touche pas le sol.

Suspension du membre inférieur. — Période qui suit 'appui
et dans laquelle le membre tout entier est en réalité suspendu
au bassin.

Oscillation du membre inférieur. — Mouvement angulaire
exécuté par le membre inférieur tout entier, pendant sa sus-
pension, autour de D'articulation coxo-fémorale, et dans un
plan vertical paralleéle & la direction de la progression.

Déroulement du membre inférieur. — Mouvement angu-
laire inverse exéculé par le membre inférieur autour du pied
pendant son appui.

Rayon du membre infériewr. — Ligne droite idéale qui
joint 'extrémité du fémur ou le eentre du mouvement de I'ar-
ticulation coxo-fémorale au milien de la surface d’appui ou au
centre de rotation du pied sur le sol pendant son appui et
inversement pendant le lever.

Double appui. — Période de la marche qui précéede immé-
diatement le lever du pied et pendant laquelle le corps repose
sur les deux membres inférieurs. '
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Il y a alors effectivement deux pieds a l'appui sur le sol.

! T oy

e TR - = —

Fig. 291. — Analyse chronophotographique du premier pas de marche.

Chute du corps au commandemenl de « En avant ! « On voil le lalon se soulever du sol
pour allonger le rayon du membre & Pappui, et la jambe se fléchir pendant le lever du

pied.

Suspension du corps. — Période de la course et du saut
pendant laquelle le corps est complétement détaché du sol.
Cette période suit immédiatement l'impulsion et précede la
chute.
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Flexion et exlension dun membre. — Acles musculaires
qui ont pour effet de raccourcir ou d'allonger le rayon du
membre inférieur ou supérieur.

Trajectoire d'un point du corps. — Ligne décrite dans I'es-

v pace par ce point et que les procédés
de la photographie actuelle permetlent
de fixer et d'étudier.

Maximum ou minimum de la tra-
jecloire d'un point du corps. — Les
points remarquables ou la trajecloire
du point considéré vient a s’infléchir
présentent un maximum ou un mini-
mum, el la hauleur de ces points au-
dessus du plan horizonlal en donne

e = S v ]

la mesure.
P e :
il Réactionverticale du trone. — Quan-
& =SS0 tité évaluée en centimélres qui mesure

I'élévation de la téte pendant chaque
1o [, — "
: o 202. — Marcheur dans 555 dans la marche, pendant la sus-
impossibilité  d'éviter :
une chute en avant si peénsion dans la course et le saut.
le pied leve I':'icﬂi hul‘ff Celte élévation est comptée a partir
une pierre P en vertu - . .
de la vitesse S quil 90 point l? plus bas de la trajectloire.
posséde. Les réactions ont done pour wvaleur
la différence entre un maximum et

un minimum consécutifs.

ANALYSE DES MOUVEMENTS PENDANT LA MARCHE. — Ktant en sla-
tion droite, pour se mettre en marche du pied gauche, on porte
le poids du corps sur la jambe droite, on penche légérement le
corps en avant et I'on fléchit les segments dumembre inférieur
gauche pour en réduire la longueur et lui permettre d’'osciller
sans toucher terre (fig. 291). Celte oscillation de la jambe est
due al'action musculaire, dans le cas d'une paralysie des fléchis-
seurs le pied lraine, et si I'on a une jambe ankylosée ou une
jambe de bois, il faut la projeter latéralement, on fauche pour
la dégager.

La jambe gauche continue a osciller; & ce moment, si elle était
arreétée par un obslacle, la rencontre d'une pierre par exemple,
le corps projelé en avant ne trouvant plus de point d'appui, il
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IS [ se produirait une chute (fig. 292). Pen-

D dant que la jambe gauche oscille, la
,;,w"\\ jambe droite toujours a 'appui s’élend,
ﬁx le pied droit se déroule sur le sol, I'ac-
), \, T tion impulsive cesse avecl'allongement

= et le pied gauche pose & terre par le
1 talon un peu avant le lever du pied
droit. A cet instant trés court le corps
repose sur deux points d’appui:le talon
gauche et les orleils droits (fig. 293,1 et
294). C'est la période de double appui.
A ce moment les jambes sont écar-
tées an maximum, le corps est abaissé
et la distance entre les deux talons
mesure la longueur d'un demi-pas.
Un peu apres, le pied gauche sappli-
que contre le sol tandis que le pied
droit quitte terre par la pointe. Alors
la jambe droite se fléchit et oscille a
son tour comme lavait fait la jambe
gauche ; le pied gauche se déroule sur
le sol, la jambe gauche s’étend, le pied
droit touche
terre par le ta-
lon, le pied gau-
chiel selleve el
le tronc se re-
trouve au-dessus
de son point
d’appui. Alorsun
pas complet est
exéculé,lajambe
Fig. 293. — Analyse uh_rﬂ- droite est rede-
nophotographique d'un ;
demi-pas de marche venue verlicale

montrant les positions gt presque éten-
ralatives du bras et des

jambesdansles atlitudes

Fig. 294, — Marcheur
aumomentdu double
due, comme au appui.

successives. départ. 11 s’est
passé¢ deux demi-suspensions de la
jambe gauche, une oscillation compléte de la jambe droite,

Deuexyv. — Mée. el édue. 15
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vitesse de 'allure, le degré de fatigue et de force musculaire.

tier du pied gauche et deux demi
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un appui en
pied droit.

La durée de I'appui de chaque pied a été la méme, un peu
plus grande que celle du lever. Le trone s'est incliné légére-

menl en avant et conserve une incl

P T
- LY
o g i TP

Le pied touche le sol par le talon quelle que soit la longueur
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du pas; la jambe au moment du poser est oblique en avant et
presqu’étendue ; elle fait un angle avee la verticale qui reste

-

Fig. 296. — Mouvement relatif du membre inférieur par rapport au tronc
dans la marche. Période de lever.

C, centre de mouvement de la hanche; — G, genou; — 0,1, 2, 10, cheville du pied. (Les
chiffres correspondent & ceux de la figure 205.)

constant pour un méme sujet aux différentes vitesse de la
marche puis le pied se déroulant sur le sol 'angle déerit par le
rayon anmoment dulever s'ajoute avecle premier pour former
I'angle total de déroulement. Ce dernier vaut 50° environ et il
varie avee la longueur du pas.
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Le genou au moment ot le rayon du membre passe par la

verlicale est étendu dans la marche lente, un peu fléchi dans la
marche rapide.

23
‘
21
L]
LY
27 s S
xr
Fig. 207. — Mouvement relatif du membre inférieur par rapport au tronc

pendant P'appui duo pied.

{Les chiffres correspondenl i ceux de la figure 295.)

Pendant la période de lever du pied, le membre oscillant est
d’autant plus fléchi que le temps d'oscillation est plus bref;
¢'est la une condition d'économie de travail que l'on retrouve
dans l'oscillation du bras, la vitesse du pied atteint son maxi-
mum au dernier tiers de la phase d'oscillation. La vilesse
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moyenne du pied estsupérieure au double de la vitesse de pro-
gression du corps; en effet la durée du double appui doit se

G

‘\ L N -
S = I
\u‘ dIl.' 2

* Iy Ry

f "‘q-

-‘q.i
ﬁ"--- --'ﬂ""_g
7 v/

Fiz, 298 — Mouvement relalif de la jambe sur la cuisse dans la marche,
= J ;
pendant le lever du pied.

G, cenlre de mouvement du genou; — 0, 1, 2, 3, 4, 11, posilion de la jambe indiquant le
degré de flexion el d'extension lous les 1/20 de seconde. La courbe poneluie indigue le
mouvement relatif. (Les chiffres corvespondent & la figure 205.)

retrancher de celle du demi-pas pour constituer la période
d'oscillation (fig. 295 et suivantes) !,

Arvrut pu pIED. Déroulement du pied et double appui. — Le
pied touche le sol par le talon (fig. 295) et presqu’aussitot s’ap-
plique par toute I'étendue de sa surface plantaire ; celte pre-
miére phase occupe encore les lrois cinquiemes de la durée

1. Demeny et Marey, Notes a I"Académie des sciences (1885-1886).
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totale de l'appui. A partir de ce moment le talon se détache du
sol et pendantlaseconde phase, ¢'est-a-dire les deux cinquiémes

fr ]

Fig. 299. — Mouvement relatif de la jambe sur la cuisse dans la marche
pendant Uappui du pied.

Les numéros indiquenl les positions successives de la jambe tous les 1/20 de seconde, et,
par suile, le mouvement de flexion et d'extension. La courbe ponctuée rend manifeste ce
mouvement. (Les chiffres correspondent i la figore 205.)

de 'appui, le pied se déroule autour de sa pointe ou pour mieux
dire de l'extrémité des métatarsiens (fig. 305). La figure 308
montreladuréerelative del’appui dutalon et de la pointe du pied.

Le double appui est spécial a la marche, nous en avons étudié
la duréet® en adaptant sous la semelle des plaques de métal
disposées de facon a fermer le circuit électrique d'une pile

I. G. Demeny, Variations de la durée du double appui dans la marche,
Comples Rendus de I Académie des sciences, 25 juin 1885.

S T—
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portative placée dans la poche du marcheur quand le double
appui avait lieu. Le contact électrique se produisail quelle que

Fig.300. — Centres de rotation du rayon du membre inférieur pendant
le déroulement du pied sur le sol.

Le mouvement angulaire du rayon corvespond aux trois ares a, b, o, déerits antour du
point & pendant le poser du talon, de la cheville O pendant le poser de la plante do pied,
du point C" pendant le déroulement du pied jusgqu’a la pointe des orteils. Les angles 2.3 el »
sont respectivement les angles de poser, de lever et de dévoulement. (Les chiflres corres-
pondent & ceux de la figure 295.)

soit la partie, pointe ou talon qui posit sur le sol. L'inseription
de la fermeture du circuit se faisait au moyen dun signal
Desprez (fig. 309). Les tracés obtenus mesurent exactement les
durées du double appui et méme les durées de l'appui et du
lever d'un pied pour la durée d'un demi-pas (fig. 306, 307 et 310).



239 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

En faisant varier le nombre des pas de 40 2 100 par minute,
j'ai pu comparer les durées du demi-pas a celles du double

|V

|
4 gL 7 I
=S il e o Bl
.-"- —l-n.____l__‘-_ll -\--"-._ ‘,!
l-l-'.-\. -'.\-'\-\. "l
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Figz. 301. — Loi de la vitesse angulaire et de 'allongement du rayon du
membre inférieur pendant 'appui.

0, centree de mouvement ; 10, 11, 22, ares déerils par le ravon lous les 20° de seconde;
0, V, verticale. La différence enlre la courbe ponctuée représentant la lrajecloire de la hanche
el Vare de courbe monlre les variations de la longueur du rayon. (Les chillres corres-
pondent & la figure 205.)

appui correspondant (fig. 311). On voit qu’a toute allure mar-
chée il y a un double appui des pieds, que la durée de ce double
appui diminue plus vite que celle du demi-pas quand la marche

saccélere, les écarts extrémes ont été de de y 2 -13— de
: : : T 2
la durée du demi-pas; soit en valeur absolue de 500 T

de seconde.

Dansune autre série d’expériences jai étudié 'influence de la
charge. En augmentant graduellement cetle charge de 0 kilo-
grammes a 40 kilogrammes le double appui augmente pour
alteindre presque la moitié du demi-pas (fig. 312},
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Tant6l nous imposions au marcheur une cadence de 60 pas a
la minute, lanldt nous le laissions libre de régler 4 volonté son
allure.

C;"ﬂif'#'u"lff

i S
e

Fig. 302. — Varialions de la vilesse horizontale de la hanche. du genon
et de la cheville pendant un pas complet de marche; les temps sonl
complés en 200 de seconde.

(Les lemps correspondent aux posilions de la fizure 2935.)

L'allongement du double appui a atteint son maximum dans
ce dernier cas.

~
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Fiz. 303. — Loi de la vilesse angulaire de flexion et d’extension de la
jambe sur la cuisse et de la cuisse sur le trone dans la marche.
La courbe ponctuée correspond au mouvement de la jambe, la courbe point el barre

au mouvement de la cuisse. La flexion est au-dessus de la ligne des lemps, Uexlension an-
dessous.

La fatigue allonge la période de double appui, et cet allon-
gemenl peul servir de signe objectif de la fatigue.

IXFLUENGE DE LA cHAUSSURE. — Deux choses essentielles sont &
considérer dans la chaussure : sa forme intérieure. la fidélite
avec laquelle elle se moule sur le pied et en suit tous les mou-
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vements et sa forme extérieure, les dimensions du talon et de
la semelle (fig. 313).

L'empreinte du pied sur le sol montre la forme a donner a la
chaussure. Dans un pied normal le gros orteil se trouve i peu

e
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Fig. 504. — Courbe représentant la variation de vitesse angulaire et la

variation de la longueur du rayon du membre inférieur pendant l'appui
du pied.

Le trait ponctué eorvespond & la vilesse angulaive, le trait plein i la longueur du ravon. (Les
chiffres correspondent aux temps cl positions de la fizure précédente. )

prés dirigé suivant la ligne interne du pied, les orteils sont
libres, étalés sur le sol, les points de contact ont lieu principa-
lement aux métatarsiens et au talon; la plante présente une
volte ne reposant pas sur le sol. Dans le pied plat, cette voute
n'existe pas, le pied s'écrase (fig. 314) a cause de la disten-
sion des ligaments, les points de contact avec le sol sunt plus
nombreux, mais ¢’est une conformation défectueuse enlevant
toute résistance au pied el incompatible avec la marche sou-
tenue.

Les chaussures mal failes ont presque toujours le défaut de
recroqueviller les orteils et de les déformer en les ramenant
tous vers un axe faux passant par la pointe de la chaussure. Les
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chaussures élroites et pointues sont cause de la plupart des
infirmités du pied, durillons, arthrites, luxations des orteils
qui infligent aux élégants des tortures inimaginables. La

Fig. 305. — Déroulement complet du pied dauns la marche.

I, lever du lalon ; — 2, appui sur les ovleils; — 3, lever de la pointe.

radiographie reproduite (fig. 315) suffit pour faire comprendre
I'état du pied dans ces condilions.
La hauteur du talon diminue la longueur du pas parce qu'elle

Fig. 306. — Semelles exploratrices de la pression donnant la durée de
appui du pied et la durée relative de 'appui du talon et de la pointe.

réduit le déroulement du pied sur le sol; on voit (fig. 300, 305
et 316) la longueur du pas se composer de la longueur du pied
augmenlé de 'écartement des pieds; plus le talon est élevé,
moins la projection horizontale du pied sur le sol est grande,
moins le déroulement est grand; le minimum de déroulement
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correspondrait au pilon d’'une jambe de bois, le maximum au
pied complétement a plat. Le marcheur muni de chaussures a
hauts talons repose en réalité surla poinle des pieds, le poids
du corps comprime doulourensement les orteils dans 'extré-
milé de la chaussure et le fait de se lenir sur la pointe des
pieds provoque nécessairementles flexions de la jambe et de la
cuisse; la longueur du pas diminue encore parce que la jambe

i
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Fig. 307. — Inscriplion des appuis Fig. 308. — lnscriplion de la pres-
successifs du pied droit et du pied sion du pied sur le sol pendant la
gauche pendant la marche, avec marche an moyen d'une semelle
la notation des appuis el levers exploratrice donnant la durée re-
montrant la valeur relative du lative de l'appui du talon et de la
double appui. pointe.

ne s'élend pas au moment du poser (fig. 300). Ainsi tout 'équi-
libre du trone esl compromis et une ensellure lombaire en
est la conséquence,

La longueur de la semelle augmente la longueur du dérou-
lement du pied sur le sol et par suite la longueur du pas ; mais
il ne faut rien exagérer. Une semelle longue et rigide semble-
rait I'idéal pour allonger le pas, cela est vrai, en théorie, mais
elle exige une dépense considérable d’effort et devient extré-
mement fatigante. Une semelle trop souple permettant 1'ex-
lension complete des orteils raccourcit visiblement la longueur
du pas (fig. 317 et 318).

Une bonne chaussure ne peut étre faile que sur un moulage
du pied ou sur une vieille chaussure qui en a pris exactement
la forme. Les durillons se produisent aux endroits ou la chaus-
sure frolte sur le pied; on ne les évitera pas aveec une chaus-
sure trop large; il faut au contraire pour cela une chaussure .
ajustée.
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MouveEMENTS pU TRONC. — La périodicité et obliquité de I'im-

Fig. 309. — Dispositil pour mesurer la durée du double appui dans la
marche (DEMExY).

Bo, bollines a semelles S mélalliques venant en conlact & la pointe CC° et au lalon DIV

pendant Uappui sur le sol. Un cirewil éleclrique PFF® est fermé pendant le double appu

et un signal 5 inserit la durée de la fermeture sur un cylindre envegistreur En que lon
tient a la main par une poignée M.

pulsion de la jambe commupiquent au tronc un mouvement
complexe que 'on peut diviser en oscillations verticales, oscil-
lations latérales et torsions.

OsCILLATIONS VERTICALES DU TRONC. — Les oscillalions verticales
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tiennent & l'angle de déroulement du membre inférieur. La
trajectoire de la hanche serait un are de circonférence si celui-

A I
SRR T
] .II | 'i
i I
I r I |
I ’ l !

Fig. 310. — Tracé et notation du double appui dans la marche.
AE, €I, deuble appui du pied.

la était rigide, mais le déroulement du pied el 'extension de la
jambe allongent le rayon de ce cercle & chaque instant et

g § 9 L s b or o S 9 S

B el SR o
L. _——
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4o §5 50 355 4o 65 J0 j5 b0 & do 95 o0

Fig. 311. — Grandeur comparée de la durée du demi-pas et de la durée du
double appui dans la marche.

Les ordonnées indiquent les durées en vinglibmes de seconde. Les eadences sont portées en
abscisses de 5 en 5 pas & la minule (Deuexy).

déplacentle centre de rotation; la trajectoire de la hanche prend
alors une forme plus allongée (fig. 301, 304 et 319).

Le trone repose tantot sur une jambe étendue verticalement,
tantot sur les deux membres obliques, il y a done un minimum
d’abaissement au commencement de I'appui du pied et un
maximum d’élévation au milien de I'appui. Pendant un pas
complet, il y a deux minima et deux maxima ou deux oscilla-
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tions correspondant a deux doubles appuis et aumilien de deux
appuis simples.
| e T | e | e |
Marche cidence 6o

= S ey | I 1 I 1
G"If?f'ge' 517 el
[

Fig.. 312. — Augmentation de la durée du double appui du pied dans la
marche avec une charge de 50 kilog.

On peut comparer les longuears des tracés dans les denx cas,
I =

Ces oscillations sonl trés visibles sur un marcheur dont Ja
téte dépasse un peu la créte d'un mur horizontal ; on voitla téte

Fig. 313. — Forme de 'empreinte Fig, 314 — Empreintes d'un pied
d'un pied normal: le gros orteil normal avee la voite plantaire et
dirigé suivant la ligne V X, et pied d'un pied plat (fizure de gauche)
déformé par la chaussure, l'orteil (qui s’écrase sur le sol.

dévié vers 'axe delachaussure AB.

disparailre a chaque abaissement el reparailre ensuile au
maximum d’élévation,

Elles sont amplifiées si I'on porte sur I'épaule une longue
tige élastique de fer ou de bois et la marche devient alors extré-



240 MECANISME ET EDUGATION DES MOUVEMENTS

mement pénible a cause de la période d'oscillation propre de
cette tige. On a pour la méme raison autant de difficulté a

Fig. 315. — Déformations des orteils par la chaussure étroite et pointue.

Pied déformé comparé au pied normal. (Photographie par les rayons Rentgen.)

transporter un vase plein d'ean d'une certaine grandeur sans en
épancher le contenu.

Pour mesurer directement les oscillations

Fig. 316. — Déroulement du pied sur le sol suivant les surfaces d'appui :
jambe de bois, talon bas, talon haut, marche sur la pointe des pieds.

verticales, je me suis placé dans un chariol que j'avais cons-
truit spécialement a cet effet. Roulant sur un terrain horizontal
et accompagnant le corps sans en géner les mouvements, il
portail un ecylindre enregisireur desliné a inserire en vraie
grandeur les oscillations du tronc a la ceinture. La figure 320
montre cette disposition et le tracé obtenu (fig. 321), le tableau
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(fig. 322) sont le résumé des expériences dans la marche a diffe-
renls rythmes. On voit les oscillations verticales varier de 4 a

Fig. 317. — Destinée & montrer I'influence de la rigidité de la semelle sur
la longueur du pas.

Pour une méme inclinaison de la jambe le déroulement du pied est plus complel avee une
semelle rigide. ab, af’, arcs correspondants décrils par le talon.

6 centimétres pour une cadence variant de 40 & 70 pas & la
minute.

Fig. 318. — Chaussure destinée a faire des expériences sur I'influence de la
hauteur du talon et de la longueur de la semelle sur la longueur du pas.

S]HUGS[TQS DE LA TRAJECTOIRE DE LA TETE ET DU SACRUM. —.FU}‘.'HL’
de la trajectoire des points principaux. La téte déerit pendant
'appui du pied une courbe a convexilé supérieure mais celte
trajectoire n'est pas plane, elle présente dessinuosités latérales.
(Fest une courbe gauche, on ne peut la représenter par le
dessin que de deux facons, par ses deux projections horizon-
tale et verticale (fig. 323) ou en perspeclive (fig. 324) 1.

1. Marey. Images stéréoscopiques des trajectoires déerites par un point
du corps dans les diverses allures: — Comples Rendus, Académie des
sciences, juln 1885, Marey et Demeny, Mouvements du trone dans la marche
et la course, 1bid , Joct. 1887,

Desesy. — Mée. el édue. 16
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Celle lrajectoire provient des mouvements propres du tronc
& savoir : des torsions suivant un axe vertical, des torsions

Fig. 319. — On voit la trajectoire de la hanche dans la marche C D E,
engendrée par la rotation do rayon du membre inférieur autour des
centres A el B (poser du talon et de la pointe) combinée avee l'allonge-
ment de ce rayon D' Det E' E. CD' el D E’ représentent les ares de cercle
décrits par la hanche s'il n’y avait pas allongement. X, horizontale; A Y,
verticale. (Voir fig. 300,301 et 333).

suivant un axe horizontal et des balancements d'avant en
arriere et latéralement.

MouveMENTS DE TORSION DU TRONC. — Ces mouvements sont déja
visibles sur des images photographiques successives prises d’en
haut. Pour les obtenir nous avions installé a la station physio-
logique une chambre noire chronophotographique 4 20 métres
au-dessus d'une piste noircie, mais pour aller plus loin dans
ces recherches nous nous sommes servi du procédé des photo-
graphies partielles imaginé par M. Marey, procédé qui con-
siste a revétir de noir le sujet en expérience et a rendre tres
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apparents au moyen de boutons ou de tiges brillantes les points
dont on veut analyser le mouvement (fig. 325).

En fixant ainsi des baguettes blanches indiquant I'axe des
épaules, la ligne des tétes fémorales et la ligne de la colonne

Fig. 320. — Chariol destiné a mesurer en vraie grandeur les oscillation
verticales du corps pendant la marche (Deumexy).

verlébrale, nous avons obtenu des figures ou la torsion des
épaules et le balancement du trone sont manifestes (fig. 326,
327 et 328).

Voici les résultatls principaux de ces expériences :

Dans la marche, l'écart latéral maximum a lien pendant
l'appui d'un pied, il coincide avee le maximum d'élévation 'de
la téle au-dessus du plan horizontal et avee le minimum de la
vitesse horizontale du trone. La valeur est en moyenne de
2t 5 4 droite et a gauche de la ligne de progression. Cet écart
varie dans le méme sens que I'écartement des empreintes des
talons ; il lui est sensiblement égal et diminue lorsquela lon-
gueur du pas augmente. L’écart latéral est nul pendant le
double appui; & ce moment la trajectoire du sommel de fla
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téte se projelle horizonlalement sur la ligne moyenne de pro-
gression.

La hanche est portée en avanten méme temps que le membre
inférieur oscillant tandis que la
hanche opposée correspondant
au membre a l'appui reste en
arriere.

Il en résulte une torsion dont
le maximum 9° environ, a lieu
au moment du double appui et
: ; coincide avee le minimum d'élé-
vation du corps au-dessus du sol.
{ La torsion du bassin est nulle

f pendant 'appui unipédal et au
moment d'élévation et d'écart
latéral du trone (fig. 323).

Le mouvement de l'axe des

\ \ KI ¢paules se fait en sens inverse de

eoim ooy

celui de I'axe du bassin. Il est
\ de méme sens que la projection
Fig. 321. — Reéactions verticales des membres supérieu:-s. La tor-

du corps dans la marche. obte- sion est maximum en méme

s dreletient 1 m0n ¢ temps que lu torsion inverse do

55 et 65 pas i la minute. la ligne des hanches. Sa valeur

absolue est plus grande, elle est
de 12° environ dans la marche au moment du double appui.

La torsion de 'axe des épaules est nulle en méme Lemps que
celle du bassin quand les bras passent par la verticale ; elle
augmente avec la vitesse de progression.

La ligne des hanches s’abaisse du c6té de la hanche sus-
pendue et ce mouvement subsiste a toute allure marchée et
courue. La ligne des épaules se reléeve du coté de la hanche
suspendue et les deux mouvements sont synchrones. La torsion
des épaules est plus faible dans la course que dans la marche
el devient presque nulle dans une course rapide comme nous le

verrons plus loin.

¢ - — by --->

INcLINAISON DU corps. — Le corps s’incline en avant pendant la
premieremoitiédel'appuietenarriére pendantla seconde moitié.
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Ce mouvement est insensible dans la marche, plus accentué
dans la course, il s’exagére avee lalongueurdu pas, maisn'excéde
pas b degrés dans les allures ordinaires.

Dans la marche normale comme dans la course modérée les
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Fig. 322, .— Variation des oscillations verticales de la téte dans la marche
et la course a des cadences croissant de $0 a 140 pas a la minute. Com-
paraison de la courbe des oscillations a celle des longueurs de pas.

mouvements latéraux du trone sont des mouvements de trans-
lation dans lesquels I'axe du trone reste paralléle & lui-méme el
se transporte latéralement & chaque appui du pied d'une quan-
tité indiquée dans la projection horizontale du sommetl de la
téte (fig. 326). Ce balancement a pour raison l'écarlement des
empreintes des pieds el se combine avee le mouvement d’in-
clinaison du tronc en avant et en arriére; la ligure 328 est la
photographie en perspective du mouvement latéral et d'éléva-
tion de la baguette fixée dans 'axe du dos du marcheur.

DIFFERENCES ENTRE LES TRAJECTOIRES DE LA TETE DE L'EPAULE ET DE
LA HANCHE. — Les remarques précédentes nous expliquent les
différences entre les trajectoires de la téte de I'épaule et de la
hanche dun marcheur. Nous avons superposé les portions
correspondantes de ces trajectoires en projection verticale. Nous
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avons fait coincider les images n° 6 qui correspondent a la Lor-
sion nulle du trone ainsi que les horizontales menées par les

points correspondants.
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On voit que 'épaule (fig. 329) est toujours en avant de la téte
quand la hanche est en arriére, et inversement; en oulre que

le point du milic

L)

u de la ligne qui joint I'épaule a la hanche a un

al
]

mouvement presque identique a celui du sommet de la téte. Ce
dernier point n'est en effet influencé par aucun des mouve-
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ments de torsion du trone qui modifient la trajectoire de I'épaule
et de la hanche.

Le mouvement de balancement d’avant en arriére est assez
faible pour qu'on puisse considérer le
mouvement du sommel de la téte comme
se rapprochant le plus de eelui du cenlre
de gravité.

Néanmoins, le centre de gravilé change
dans le corps a chaque attitude et nous
avons vu comment, par une délermina-
tion expérimenlale directe on pouvait en
| connaitre le déplace-
T ment ce qui permel
i de corriger la trajec-
toire du sommetl de la
téte et la rapprocher
autant que possible de
celle du centre de gra-
vité.

Fig. 325. — Sujet en
expérience portant
dans le dos des ba-

Fiz. 32%. — Trajec-
toire décrite dans
I'espace par le

OSCILLATIONS LATERA-
LES. — Les osecillations
latérales du tronevien-
nent de lasubstilution

eneltes blanches in-
diqquant I'axe du ra-
chis et les axes des
épaules et des han-
ches. Photographies

pubis d'un mar-
cheur; les fléches
indiquent le sens
du chemin par-
couru.

partielles des mou-
vements du tronc
(Marey et Demexy).

d'un membre a l'autre
comme colonne de
soutien ; au moment
du lever d'un pied le trone ne repose plus
que sur une téte fémorale, il tend & tomber du eoté du membre
levé, 'action musculaire rétablit en partie 'équilibre en alti-
rant le centre de gravité du trone vers la base de sustentation.

Plus la distance entre I'écarlement des pieds ou I'écartement
des eavités cotyloides sera grande , plus les oscillations laté-
rales seront considérables. Ainsi plus l'allure est rapide, plus
on tend instinetivement & rapprocher les talons de la ligne
moyenne du chemin parcourn pour diminuer les oscillations
latérales et dfermer l'angle des pieds. Les sujets a jambes courtes
et a bassin large ne peuvent les éviter et ont une démarche
caracléristique fortement exagérée chez le canard. La femme &
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Fig. 326. — Analyse des torsions du corps dans la marche : en a, b, e,

la torsion est nulle ; en « et e, elle est maximum et inverse I'une de
I'autre (Vue d'en haut).

cause de la largeur de son bassin et pour éviler cette démarche
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Fig. 327. — Photographies successives a 1/50 de seconde d'intervalle d'une
baguette fixeée le long de la colonne vertébrale d'un marcheur et dépas-
sant la téte d'une longueur considérable. Le mouvement de balancement
en avant et en arriére et l'inclinaison générale du trone dans la marche
sont ainsi amplifiés.

On voil en A, au moment du double appui du pied, le corps se pencher légérement en

arviére, el inversement en B, an miliea de appui, s'incliner logérement en avant. La flache
indique le sens de la progression, la ligne H H Uhorizon.

est obligée de rapprocher les pieds en dedans, ce qui enléve
le parallélisme des jambes.
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Les mouvements du trone précédemment étudiés, surtout
les oscillations verlicales sont trés visibles sur une colonne d'in-
fanterie en marche méme a grande distance. 1l est curieux de

remarquer qu’il est impos-
sible, au moven de clairons ou
de tambours d'obtenir un en-
semble dans les mouvements.
Chaque rang en swivant par-
faitement le rythme qu'il en-
tend ne sera pourtant pas en
méme lemps & la méme phase
du pas, mais relardera de la
fraction de seconde emplovée
par le son du clairon pour ar-
river & chacun d'eux. Ainsi les
létes des fantassins présentent
une ligne ondulée précisément
semblable & l'onde sonore. [l
n'y a pas manque d’ensemble,
mais chacun n'entend pas la
mesure au meme moment.

LONGUEUR DU PAS ET VITESSE
DE proGREssIoN. — Dans toules
les allures, les deux moitiés
d'un pas complet sont souvent
de longueurs inégales; la plus
longue correspond a l'action
de la jambe dont les muscles
sontle plus exereés. Cest géné-
ralement le pied servant & don-
ner l'appel dans le saut qui
donne la plus grande impul-

B B
'l
B
B A
A
A
Fig. 323. — Mouvement du tronc

dans la marche obtenu par les
photographies successives dune
tige fixée dans le dos du marcheur
fuyvant devant l'appareil (Perspec-
tive du mouvement).

sion dans la marche. Chez moi le pied gauche remplit cel
office, j'use la semelle du pied gauche sous le gros orteil bien

avant celle du pied droit.

Deux choses sont & considérer dans le pas : sa longueur et sa
durée. La durée du pas implique le rythme ou la cadence de la
marche. Cette cadence dépend d'un grand nombre d'éléments
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et influe réciproquement surla longueur du pas el surla vitesse

de progression.

RELATION ENTRE LA LONGUEUR DU PAS ET LE RYTHME DE LA MARCHE.

Fig. 320. — Comparaison des projections verticales des trajectoires du sommet de la téte,

de I'épaule et de la hanche dans la marche.

les mémes chiffres,

léle oceupe conslammenl une !wtz_i_ti_m].

points i eb 6 des [rajectoires. On voit que la

e enlee les Lrajectoives correspond

On a fal eoineider les
H H, ligne horizontale.

inlermediain

antes de Uépaule et de la hanche marquécs par

— La vitesse de progression est le
produit de la longueur du pas par
la cadence, elle est le produit de
facteurs complexes que nous.allons
examiner. L'expérience nous a mon-
Iré que la vitesse maximum de la
marche ne correspond pas a la ca-
dence donnant la plus grande lon-
gueur du pas. Cela tient & la relation
existant enfre la longueur du pas
el le rythme de l'allure. Le tableau
précédent (fig. 322) indique que la
longueur du pas augmente sans
cesse jusqu'au rythme de 15 pas a
la minute. Il est alors de 1.70 m.
pour une taille moyenne de 1,67 m.
Au delia de ce rythme la longueur
du pas diminue; lorsqu'on préci-
pite trop la marche on ne laisse"
plus le temps a la jambe oscillante
de se porter en avant, ¢’est la raison
du raccourcissement du pas. La
vitesse de progression aurail son
maximum pour le rythme 85 soit
121 meétres a4 la minute mais cette
vitesse ne peut étre continuée long-
temps dans ces conditions, ce n’'est
pas une allure économique. Elle
diminue ensuite si la cadence s’ae-
célére.

VARIATION DELA VITESSE DU CORPS PENDANT L’APPUI DU PIED. — La
vitesse de translation du corps n'est pas constante, pendant
'appui du pied il v a un ralentissement de la vitesse horizontale
de la masse du corps. Lorsqu’on traine une voiture a bras, les
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traits de la voiture sont alternativement tendus et relachés. Cela
se voil également dans la figure 295 on les points formant la
trajectoire de la hanche ou de la Léte sont plus ou moins rap-
prochés, On voit le ralentissement maximum correspondre au
passage du rayon du membre actif par la verticale c’est-a-dire
au maximum d’élévation du tronc au-dessus du plan hori-
zonlal (fig. 302),

Ces variations absolues de la vilesse ainsi que les réactions

@

Fig. 330. — Schéma indiguant deux facons d'allonger le pas dans la
marche ; 1'une défectuense en étendant lortement la jambe en avant.
'autre économique en poussant avec la jambe d'arriére et en recevant
le poids du corps sur la jambe fléchie.

verticales augmentent avee la longueur du pas. Il y a la une
limite de rendement, vouloir aller trop vite en allongeant le
pas démesurément exagérerait tellement les oscillations ver-
ticales et les variations de la vitesse du tronec que lallure
deviendrait impraticable & cause de la fatigue qu'elle procu-
rerait.

Les figures 296 4 304 montrant la loi des vitesses des diffé-
renls segments du membre inférieur.

MANIERE EcoXoMIQUE DE MARcHER. — Il v a du reste une
maniére d’obvier & ces défauts dans la pralique.

Les allures trop lentes ou trop vives doivent élre laissées
de coté, les rythmes de 55 4 65 pas 4 la minute sont les seuls
avantageux. La longueur du pas doit s'obtenir par 'allonge-
ment du membre a I'appui, les jambes doivent resler légere-
ment fléchies & leur passage par la verlicale, le trone un peu
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incliné en avant et le pied poser presque 4 plat en avant sans
étendre démesurément la jambe (fig. 330).

La longueur du pas est ainsi obtenue en poussant avec la
jambe en arriére le plus longtemps possible, en utilisant tout
le déroulement du pied au lieu d’écarter les jambes d'une fagon
exagérée (fig. 331 et 332).

La jambe est légéerement fléchie au moment du poser, elle

1 2
Fig. 331. —- Deux images successives d'une marche fléchie :

L, Inslant du double appui; 2, inslant suivant immédialement aprés flexion de la jambe
e avaul pour éviter loscillalion verlicale du (rone.

est alors dans de bonnes conditions pour amortir le choe du
pied. Ce choc n’est pas perdu, il se transforme en changeant la
trajectoire de la hanche en diminuant son élévalion et en uni-
formisant le mouvement. Le tronc glisse ainsi sur une surface
moins accidentée et avec plus de régularité, sa translation se
rapproche d'un mouvement rectiligne et uniforme, qui serait
I'idéal.

La force motrice qui enlraine le tronc en avant est la résul-
tante de la pesanteur et de 'effort d'extension du membre &
Iappui.

La pesanteurtend i faire décrire & la hanche un are de cercle
autour du pied (fig. 333). Mais le rayon du membre en s'allon-
geant modifie la trajectoire de la hanche quise rapproche ainsi
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de I'horizontale; cependant 'extension n’est jamais suffisante
el la trajectoire s’abaisse ala fin de I'appui.
Néanmoins la résultante de la chute de la hanche autour du

Fig. 332. — Soldat chargé an moment du double appui et du lever du
pied d'arriére. On voit l'inclinaison considérable du trone.

rayon et de la poussée du membre inférieur peut devenir une
action horizontale I dans le sens de la progression (fig. 333).

Monsieur le C'de Raoul a longtemps pratiqué la marche
fléchie!, I'allure du paysan, de ['homme fatigué, et I'a popula-
risée dans 'armée. Je suis d'accord avec lui sur bien des points
el javais déja signalé depuis longtemps les avantages de cette
allure au point de vue pratique ®. On concoil sans peine que
plus le déroulement du pied sera complet el prolongé, plus
I'action du membre a 'appui sur la hanche sera durable, plus
celle ei sera poussée en avant et plus le pas sera allongé.

EraT pv son. — La longueur du pas dépend aussi de ['état

1. Ct de Baoul, Commen! on marche.
2. Demeny, L’Education physique, Bulletin o Anthropotechnie, 1836, ef
Manuel d'exercices gymnasliques de Ulnstruction publique.
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du sol. Plus le sol est poli et glissant, plus la longueur du pas
devient pelite.
Sur un lerrain parfaitement poli, la progression serait

r P
1
\ R %
H = e
a b
Fig. 333. — Action du membre inférieur dans la marche comme organe

propulseur ou organe de soutien de la masse du corps. Combinaison de
cette action avec le poids du corps pour engendrer la trajectoire de la
hanche.

i Y. verticale et attitude de la jambe fléchie an momenl du passage par ceble ligne;
H H, H,, trajecloire de la hanche dilférant de l'arc de cerele H & a cause de lallongement
du rayen C /: F, résullanle de laction de la pesanteur P et de lelfort d'exltension B du
membre inférieur. Cetle résultante cst divigée suivant la tangente & la trajectoire et repré-
sente la force motvice de progression. Pa. résullante de Vaction des membres au moment du
double appui el égale el conbraire au poids du corps.

impossible, le pied glisserait en arriére, le corps tomberait,
son centre de gravité descendant le long d'une verticale. La
longueur du pas peul au contraire s’exagérer si le sol est
rugueux, si les semelles des chaussures portent des pointes
pénélrant dans la terre. Pour éviter le glissement sur les plans
inclinés servant a l'abordage des bateaux, on les munit de
baguettes en relief sur lesquelles le pied vient buter et trouve
un point d’appui solide.
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Sile sol ne résisle pas & la pression du pied, s'il est formé de
terre ou de sable meuble, 'extension de la jambe n’est plus com-
pletementutilisée pourla progression; sile troncavance d'un eoté,
le pied recule de I'autre en péne-
trant dans le sol (fig. 334 et 335).
Il ne progresse en réalité que de
la différence de ces deux chemins
en sens inverse. Pour éviter celte

: “t« : S T &
L ::':;\,_‘*\ \N'Q\ -a‘é‘:ﬂ\ W
%) SN \ﬁ_ﬂ‘:‘ \mwwﬁﬁ\\\%ﬁxnﬁ S
Fig. 33%. — Lcrasement du sol sous Iig. 335. — Empreinte du pied dans
la poussée du pied dans la mar- un terrain meuoble. T, talon :
che ; a, excavation produilte; b, P, pointe.

soulevement conséculil.

perte de travail il faut précipiler son pas et ne laisser agir la
pression du pied qu'un temps lrés court. Les semelles larges

Fig. 336. — Images successives d'un marcheur fuyant devant l'observateur.
montrant le synchronisme du mouvement des bras et des jambes.

donnent une base d’appui plus résistante. Les Lapons marchent
sur la neige au moven de patins ressemblant & de grandes
raquettes; plus le milieu est fluide plus les organes locomo-
teurs des animaux présentent de grandes surfaces d’appui. Les
membranes palmées du canard, les nageoires du poisson sont
plus petites que l'aile de I'oiseau, elles trouvent sur I'eau et sur
l'air des résistances suffisantes a la progression.

MouveEMENTS DES BRAS. — Les mouvements des bras sont syn-
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chrones et opposés au mouvement du membre inférieur du
méme cOlé. I1s ont pour effet de corriger en partie les déplace-
menls du centre de gravité dus au mouvement des jambes et
a la torsion du lrone. Plus l'allure est rapide moins 'osecilla-
tion des bras est élendue; ceux-ci se fléchissent méme pour
osciller plus rapidement (fig. 336 et 337).

Fig. 337. — Images successives d'un marcheur vu d'en haut.

La figure 2 a élé porlée a droite pour éviler la superposition.

L’oscillation du bras se fait souvent dans un plan oblique
coupant en avant la ligne de progression, ce qui atténue
encore l'instabilité de 1'équilibre sur un seul pied au moment
du lever!. Ces mouvements doivent étre modérés, cependant
si on les supprime, la démarche est génée. Les amputés
nouveaux, les malades atteints d'une paralysie ou atrophie des
parties antérieure el poslérieure du deltoide ont une allure
spéciale.

1. Le déplacement du centre de gravité dans le corps est la somme
algeébrique des déplacements dus au mouvement des bras et au mouve-
ment des jambes. Or, i la fin du double appui. la jambe qui se léve est
suspendue a la hanche, ce qui améne pendant l'oscillation le centre de
gravité de ce cOté et en avant. A ce moment s’il y a un bras en arriére
et un bras en avant dans le plan transversal, le déplacement du centre de
gravilé sera moindre. la trajectoire qu'il déerit plus rectiligne, de la éco-
nomie et utilisation de la force musculaire.
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Quelques sportmen cherchent a rendre synchrones les oscil-
lations des membres du méme cOté, prenant ainsi une allure
qui ressemble a 'amble chez le cheval. Rien ne peul approuver
celle facon anormale de procéder.

D’autres sujets incoordonnés fonl des mouvemenls exageérés
des bras et du tronc, ils dépensent en pure perte leurs forees

—— . . s e

Fig. 338. — Images d'un marcheur incoordonné allongeant le pas en
faisant des mouvements exagérés des bras et des jambes.

sans avancer et en se fatiguant beaucoup; il ne faut pas les
imiter (fig. 338).

Pression peEs pieps sur LE son. — La pression du pied sur
le sol présente un grand intérét dans toutes les allures. Repre-
nant les premiers (ravaux de M. Marey sur ce sujet! nous
avons avec ce dernier approfondi la question et econstruit un
dynamographe enregistireur donnant la valeur de la pression
du pied aux différentes phases de son appui. Nous avons rem-
placé les semelles & réservoir d’air par un plancher fixe s’ap-
puyant sur des spirales de tube de caoulchoue a section étroite *.
Le poids du corps se réparlil sur un surface assez grande pour
que 'écrasement soit presque insignifiant. Néanmoins la quan-
tité dair chassée des tubes est suflisante pour faire mouvoir un
tambour enregistreur. Nous nous sommes mis ainsi a labri
des erreurs dues a la masse méme de I'instrument ; bien réglé

1. Marey, La Machine animale; Paris, F. Alcan.
2. Marey, Le mouvement; Paris, Masson.

Deuexy. — Mée, el éduc. 17



958 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

ce dernier devient assez sensible pour obéir a des pressions ou

Fig. 339. — Intérieur d’'un dynamographe donnant en fonctions du temps
la courbe de la pression mormale el tangentielle des pieds sur le sol
dans les diverses allures (Marey et DEmENY).

des choes instantanés et retomber immédiatement & 0. Nous
avons ajoulé A l'enregistrement des pressions verticales l'ins-

Fig. 340. — Forme de la pression normale du pied dans differentes allures.

1, pas de roule; — 2, pas de eharge; 3, pas cadencé. Le pas cadencé (3) se fait
remargquer par le choc du pied an début, puis par le mainlien de la pression au poids du

corps. 7

)

cription des pressions tangentielles en ajoutant a I'instrument
une disposition spéciale (fig. 339). ' |

Avec de la pratique et heaucoup de soin on arrive a con-
naitre assez cet appareil pour lui demander des mesures abso-
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lues des pressions, la chose la plus délicate et la plus scabreuse
de la méthode graphique.
On constate d’abord que la courbe de la pression normale du

B —

Fig. 34l. — Combinaison des indications dynamographiques avec le
données cinématiques de la chronophotographie.

pied oscille de part et d’autre de la ligne de poids, elle a une
forme caracléristique (fig. 340). La pression dépasse au début
la valeur du poids et cette valeur s'acquiert en deux montées
dues aux contacts successifs du talon el de la pointe du pied.

La figure 341 nous montre la combinaison des données ciré-
matiques de la photographie avec les données du dynamo-
graphe dans un appui duo pied. Aux attitudes de la jambe
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indiquées par numéros correspondent les pressions mesurées
par les ordonnées portant le méme chiffre. |

On voil deux lignes horizonlales entre lesquelles oscille la
pression; ce sonl la ligne de 0 et la ligne du poids du corps.

Nous avons éludié de trés prés ces tracés dans les allures
normales el pathologiques (fig. 342) 1.

Chaque démarche posséde sa courbe caractéristique et ses

P

[

Fig. 342. — Forme de la pression normale du pied.

L, dans la marche ordinaive ; -— 2, dans la marche fléchie: — 3, dans la marche jambe
vaidie. — 0 0, ligne de zéro du dynamograplic ; ' P, ligne de poids du corps.

trajectoires spéciales. Avec de la pratique nous étions assez
familiarisé avec ces formes pour les reconnailre sans erreur.

Celte constance de la forme de la courbe du dynamographe
tient & la relation intime qui la lie au mouvement (fig. 343
a 348). :

RELATION ENTRE LA PRESSION DES PIEDS SUR LE sS0L ET LE MOU-
VEMENT DU CENTRE DE GRAVITE. — La pression normale du pied
sur le sol dépend de la vilesse du déplacement vertical du
centre de gravilé du corps. Ceite pression est tantot inférieure
el tantot supérieure au poids du corps; I'exces de la pression
normale sur ce poids est proportionnel a laceélération du
mouvement vertical du centre de gravité.

Ainsi le dynamographe n’indique aucune pression supérieure
au poids si la trajecloire du centre de gravilé est une ligne
droile horizontale ou si le mouvement vertical du centre de

l. Demeny et Quénu, Etude de la locomotion dans les cas pathologiques,
Comples rendus Ac. des Se., 28 mai 1858.
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gravité est un mouvement uniforme; il y a alors égalité enlre
le poids du corps et l'action verticale du membre inférieur.

Fig. 313, — Analyse de la marche de l'ataxique.
e 3 |
T, téte ; — E, épaule; — H, hanche ;: — G, genou; — €, chevil’e. (Comparer cos lrajecloires a celles de la marehe normale. fig. 295,

Le dynamographe indique une pression constante et supé-
rieure au poids du corps, si le mouvement vertical du centre
de gravité est uniformément accéléré ascendant ou retardé
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descendant; les muscles extenseurs font du travail moleur
dans le premier cas, du travail résistant dans le second.

4

i

o

4

/

(Demexy et Quexu, 1888).

/

/

;

T

£

v P
Fig. 3%%. — Marche de l'ataxique précédent aprés un traitement (pendaison). Clinique de 1'Hétel-Dieu

Si le mouvement vertical du centre de gravité était unifor-
meément aceéléré descendant ou uniformément retardé ascen-
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dant, les choses se passeraient comme dans la chute libre et
le dynamographe indiquerait une pression nulle.

Normal .
: angle de poser = 1}[
:. L::w angle de lg,-.rtr = 30
!:{Ir’“"x Poser i HL
r ; Lever

e, EIK&'.—THWL

Fig. 3&5. — Courbes de la vitesse de flexion et d'extension de la jambe
sur la cuisse, et de la cuisse sur le trone, pendant la marche normale
dans le lever et le poser du pied.

Ainsi en se laissant tomber librement en f{léchissant les
genoux on voit la pression tomber a4 O des que le mouvement

IL'-‘“L"'" Iﬂt.—'l,chjua I
|t [ I
LI I '
¥ 4 - i |
el - g ver
( Tty | Pasel 5
| ‘- H\- Ir"' -y ey .- :
I o il ——— C T B
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v ks .—" o e e e —
fsid ) - B el
Ao % e
L} ’p
L
Fiz. 3%6. — Loi duo mouvement de flexion et d'extension dn membre infé-

rieur pendant ie lever et le poser du pied dans la marche d'un ataxique.

du centre de gravilé est uniformément aceéléré. Le corps se
trouve méme suspendu un instant si 'on a retiré assez vive-
ment les pieds (fig. 349, 350 et 351).

Si le mouvement vertical du centre de gravité est varié sans
étre uniformément varié, les courbes du dynamographe sont
sinueuses el ses inflexions sont celles de la courbe de l'accélé-
ration du mouvement vertical.
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Mais il faut avoir soin de remarquer que l'instrument ne
dislingue pas, pour les pressions excédant le poids du corps,

Normal
7T e Liver
’ A I I
L "’ L
f"ut -l".r .
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Fig. 347. — Courbes indiquant les vitesses relalives projetées horizonta-
lement de la hanche, du genou et de la cheville pendant un pas.

Les ordonnées veprésenlent les espaces parcourus dans 1202 de seconde.

si elles sont dues & une extension aclive du membre a I'appui,
ou bien & un effort résistant, résislance accompagnée cepen-
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Fig. 38, — Vitesses horizontales de la hanche, du genou et de la cheville
chez un ataxique.

Comparer ces courbes & celles de la marche normale, fig. 347,

dant d'une flexion. M. Marey n’a pas tenu compte de ces
observations ce qui lui a valu de la part de M. Giraud-Teulon
quelques critiques fort justes *.

Iln lenant compte de ces conditions nous avons pu, aprés un

1. Voir Comptes rendus de U Académie de médecine, 25 septembre 1883;
discussion de Marey et Giraud-Teulon.
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travail assez délicat reconstituer les courbes données par le
dynamographe au moyen des trajecloires chronophotographi-
ques de la méme allure.

FoRMES CARAGTERISTIQUES DE LA PWHESSION DES PIEDS DANS DIF-
FERENTES ALLURES. — Nous indiquons
ci-dessus quelques formes caracté-
ristiques de la pression du pied
dans la marche normale, la marche
fléchie, la marche raidie et les allures

B

RSt L]

IFig. 350. — Suspension du corps
sans sauter par la simple flexion

Jidny g ; o : vive des jambes.
Fig. 349, — Disposition pour ins- , : : .
La figure ponclude corvespond ila stalion

SRR hl’-lllll.luﬂl‘ll"llt!:]lt la pression droite, la ligure en trails pleins 4 la sus-
des pieds sur le sol et le mouve-  pension. Les letires indiquent la situalion
ment vertical de latéte au moven de la Léle, de Uépaule, e la hanche, du

] iy I I G genou et de la cheville correspondant dans
du dynamographe et dun fil de les deux attiludes el sonl véunies par les

caoutchone (Maney et DeEMExY). trajecloives décriles par ces poinls.

militaires, pas de route, pas de charge el pas cadencé (fig. 340
et 342).

Ce dernier pas est assez brutal, il ne peut élre considéré
comme allure pralique, c’est peul-élre un exercice gymnas-
tique, mais qui est si différent de la marche normale qu’il est
impossible de le considérer comme un moyen d'éducation avant
pour but d’améliorer la marche. Tout ce que nous voulons
atténuer dans celle-ci, réactions verticales du corps, choe du
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pied au poser, variations dans la vitesse horizontale de pro-
gression, tous ces défauls sont justement exagérés dans celte

ekt

T

-

Frerrron -'r':lf;b-'fa"! &

Pacls e l"l-!_?"i-l

Temps 33 :

Fig. 351. — Inscription du mouvement vertical de la téte et de la pression

normale des pieds montrant qu'on se détache de terre sans sauter par
le raccourcissement rapide des jambes.

On voit la 1&te descendee dis le débul et le dynamographe tomber & zéro.

allure d’ailleurs trés fatigante qui ne peul étre considérée que
comme allure de parade (fig. 352).

COMPOSANTE TANGENTIELLE DE LA PREsSION DU PIED. — La force
impulsive n'est pas en réalité représenlée par la pression nor-
male du pied, mais par la composante tangenlielle horizontale
dans la direction de la progression (fig. 353).

Celte pression tangentielle du pied d'abord négative au
moment ou le pied pose a terre devient ensuite positive. Le
choe du pied relarde done la vitesse de progression tant que
le rayon du membre n'a pas dépassé la verticale. Cependant le

e
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pied au moment du poser n'a pas nécessairement une action
relardatrice. Il y a des cas ot I'on tire avec le pied comme le

Fig. 352. — Marche de parade au pas cadencé, la jambe étendue en
avant, le pied posant a plat (Allure défectueunse).

cheval attelé tire avec son avant-main dans le démarrage. Les
muscles fléchisseurs de la jambe el extenseurs de la cuisse

P e

A

Fig. 333. — Tracés correspondants de la pression normale N et de la
pression tangentielle T du pied pendant la marche.

0, 0, ligne de zéro du dynamographe; P, P, ligne de poids. On voit la pression T élre
négalive au poser du talon et devenir ensuile posilive a la fin de Uappui du pied.

peuvent produire cet effet trés facilemenl. On expliquerail
ainsi la substitution subite de leur contraction a celle des exten-
seurs de la jambe et des fléchisseurs de la cuisse au moment
du poser.

VARIATION DE LA PRESSION DU PIED AVEC LE BYTHME, LA CHALGE
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ET LA FATIGUE. — On voit dans la figure 354 la loi de varia-
tion de la pression des pieds dans la marche de plus en plus
accélérée. Des deux maxima de la pression qui ont lieu pen-
dant l'appui, le premier augmente avee la cadence, le second
diminue avec elle, en méme temps la petite échancrure qui
précede le premier maximum diminue de plus en plus.

35 tonrse

R T —

4o

BF Nfourda  gg\ ElEe PN NPO o B0 55 Lo A5
! [} I [l [ I [ I i LE ] T T T T T T T T [} L T T T T T T H T 1 1=k
Fig. 33%. — Forme de la pression normale du pied sur le sol dans des

marches variant de la cadence 40 a 90.
On a pris une méme origine des temps en 0. — 0, 0, ligne de zéro du dynamographe ;

PP, ligne de poids du corps, On voit la dilférence des tracés correspondant & une marche
cl i une course effecluées au méme rythme, 85 pas & la minute.

La charge et la fatigue agissent dans le méme sens sur la
durée de 'appui du pied.

L'effet principal est de prolonger cet appui et surtout de pro-
longer la durée du double appui comme dans les claudicalions
douloureuses. 1l est pénible en effet de rester en équilibre sur
une jambe lorsquon est lourdement chargé, c¢’'est pourquoi le
pied aussitot levé se porte rapidement en avant pour diminuer
le temps d'appui unipédal et la fatigue qui en résulterail
(fig. 312).

IXFLUENCE DE LA [lll_‘.l’:l'iE ET DE LA TAILLE 5UR LA LONGUEUR DU IPAS
ET LA viTEssE. — La longueur du pas diminue chez 'homme
fortement chargé, il en est de méme de la cadence. La taille
produit un elfet & peu prés semblable sur la cadence, la lon-

gueur du pas n'augmente pas assez avec la taille pour com- .

penser le ralentissement de la cadence, il en résulte une diffé-
rence peu sensible dans la vilesse de progression. Il n'y a pas
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similitude entre deux hommes ['un de grande, I'autre de pelite
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Fig. 355. — Tableau résumant un grand nombre de mesures et d'expe-
riences faites sur 250 hommes d'infanterie, en collaboration avec le
capitaine Andriveau, en 1391,

Les Lailles sonl porlées en abscisses et en cenlimétres. Les courbes indiquent la longueur
du pied, la hauteur du genou, la longueur du membre inférienr. la hauteur du cenlre e
cravilé, le poids, la circonférence Lhoracique, la capaeilé respiraloire en fonclion de la taille.
Un vait la longueur du pas ordinaire, du pas avec charge de 20 Kilog. ol la cadenee & la
minule (pas simples) de la marche sans charge et avec charge de 20 kilog.

taille. L'homme pelit compense la petitesse du pas par la
vivacité de ses mouvements et la rapidité de son pas.

Le lableau précédent est le résultal d'expériences failes sur
950 hommes d'infanlerie avee le capitaine Andriveau, il indique
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les variations de la longueur du pas et de la cadence avec ou
sans charge et suivant les tailles de 1™,55 a.1™,80 (fig. 355).

MoNTEE ET DESCENTE D'UN EscALIER. — L’inclinaison du ler-
rain agit sur la longueur du pas. Celui-ci est plus long en
monlée qu'en descente et la pente du terrain a pour effet de
changer l'attitude du marcheur. Lorsqu'on gravit un esca-

Fig. 356. — Altitudes de I'homme a4 la montée et a la descente d'une
forte rampe.

lier, on souléeve la jambe gauche pour la placer sur la
marche qui est au-dessus, puis la jambe droite étant totale-
ment étendue, on incline fortement le trone en avant de facon
A ce que le centre de gravité du corps se projette verticalement
au-dessus du pied gauche, le corps peut alors se maintenir en
¢quilibre sur ce pied, les segments du membre inférieur gauche
formant un systéme solide grice alacontraction des extenseurs.
Le pied droit se souléve, la jambe droite se fléchit fortement
pour aller prendre appui sur la marche suivante pendant que
le tronc est soulevé par la seule extension de la jambe gauche
a I'appui. Si la marche est tres élevée et surtout trés large, la
flexion du tronc sera maximum, on tendra méme les bras
horizontalement en avant, pour amener dans cette direclion le
centre de gravité. Celui-ci est a chaque pas porté un peu plus
haut que sa position définitive lors de l'appui de la jambe, et
les oscillations latérales sont aussi plus prononcées que dans
la marche en plaine (fig 356). '
La monlée est toujours pénible & cause de la grande quantité
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de travail effectué (poids du corps élevé a la hauteur d'une
marche) par chacune des jambes alternativement 4 chaque pas.
Nous ne parlons pas ici de la maniere d'atténuer les troubles
cardiaques et respiratoires qui se produisent de facon a con-
tinuer le travail produit ; ceci touche & la coordination respira-
toire et & la rdsistance a la fatigue
dont nous avons parlé précédem-
ment.

Marche descendante. — Dans la
marche descendante si l'on part du
pied gauche, le corps d’abord sou-
tenu en équilibre par la jambe droite
descend d'une hauteur wverticale
¢gale a celle d'une marche sous 'ac-
tion de la pesanteur, la contractlion
des extenseurs luttant contre celle-ci
et ne permettant qu'une descente
lente et uniforme. Le trone est porté ~ _ :
en avant au-dessus du pied droit qui e

pose sur la marche placée en des- Fig. 357. — Marche rendue
sous. Si la descente est rapide le impossible dans un couloir

’- - vy T etroit qui empéche les os-
tronc s’incline en arriére et les bras Sillations latérales du bas-

se portent de ce cOté, pour éviter la sin.

chute en avant qui tend loujours a

se produire. Ce sont done les extenseurs du trone qui agissent
dans la descente, les muscles abdominaux dans la montée.

Les oscillations verticales pendant 'appui du pied ont dis-
paru. Le travail n'est guére moindre que pour la moniée, la
contraction des extenseurs des membres sert ici, non plus a
elever le corps, mais a s'opposer & sa chute et au mouvement
uniformément accéléré da a la pesanteur.

La marche descendante sur une pente un peu forte demande
un travail constant des extenseurs, elle fatigue pour celte raison
ces muscles. Le poids du corps fait de plus glisser le pied tout
au fond de la chaussure, les orteils sont ainsi froissés et devien-
nent douloureux.

La montée et la descente semblent demander une méme
dépense de travail mécanique. 11 v a cependant physiologique-
ment une différence entre la production de travail résistant et
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le travail moteur. Dans la descente on faligue les muscles de
la jambe mais on ne s'essouffle pas. Ce fait reste & expliquer.

Le travail des muscles dans la descente peut élre comparé
au Iravail d’'un frein. Nous pensons que les lroubles respira-
toires ne sont pas identiques dans les deux cas, parce que :

1° dans la descente les museles fonl du travail négatif, et
leur allongement facilite la circulation de retour;

2° I'attitude est favorable a l'inspiration;

3° le muscle raccourci en contraction concentrique aban-
donne et développe plus de chaleur que le muscle étiré et que
la chaleur centrale augmentée est un excitant des mouvements
respiratoires. ;

Remarque intéressante : il est plus pénible de descendre
une rampe continue qu'un escalier. Dans ce dernier il y a un
repos & chaque degré tandis que dans la descente du plan in-
cliné il y a continuité dans l'effort de soutien et de résistance
de la part des membres inférieurs.

Dans la marche a reculons, la longueur du pas est diminuée.
Dans la marche latérale avec ou sans croisement des jambes,

| celles-ci n'ont plus d’avantage a se flé-
2l chir,

Dans la marche, en tirant ou pous-
sant un véhicule, la durée de 'appui
du pied augmente; le corps s'incline
fortement en avant et on ulilise son
poids au début comme force motrice.
Dans la marche sur la pointe des pieds
la longueur du pas diminue ainsi que
les réaclions verticales, on n’avance pas
vite: nous en avons expliqué la raison

Fig. 558. — Pisteenforme 3 propos des hauts talons.
Iih} CHanmIveau ll'llf'l'lll‘ I‘ﬁ{li‘ﬂﬁa
ser les déviations du
pied en dedans. MARCHE DANS UN COULOIR ET DANS UN

Fossk. — Si l'on marche enire deux
barriéres resserrées assez élroiles pour empécher les oscilla-
tions latérales du trone, la marche devient impossible, on se
voit obligé de se placer de cOLé pour progresser. Si I'on marche
dans un caniveau ou un fossé présentant des talus inclinés,
le pied est tourné en dehors; ¢’est un moyen employé contre

b e s i
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le vice de conformation du pied consistant a marcher sur le
bord externe. Nous ne pouvons pas nous arréter plus long-
temps & analyser ces progressions d'un usage dailleurs peu
pratique (fig. 357 et 358).

Errer nyciexigue. — La marche est I'exercice hygienique par
excellence. Si l'on a le souei de sa santé on doit faire au moins
deux heures par jour de marche & I'air pur et & une allure
modérée. On se repose ainsi du travail ou d'une longne station
debout ou assise. Les contractions musculaires activent le cours
du sang, les ¢branlements légers communiqués a toule la masse
viscérale ont le meilleur effet sur la décongestion des organes
contenus dans l'abdomen et sur le cerveau. La respiration
activée agit aussi favorablement sur la circulation pulmonaire.

[l faut bien entendu choisir ses heures pour ne pas étre
incommodé par la chaleur ou par le froid.

Si 'on veul dormir et avoir un sommeil calme on fera une
promenade aprés le repas du soir, on devra s’habituer & ce
réegime quelque temps qu'il fasse. Les vétements de laine seront
toujours préférables, 'homme prudenl aura sur son bras un
manteau ou un plaid pour parer aux changements brusques de
température si funestes dans ros contrées. Si I'on prend une
canne a la promenade il faut plutit s’en servir pour la défense
et 'amusement que pour s'appuyer, sinon la démarche devient
mauvaise el le corps perd de sa symétrie.

Une promenade & pied vaul infiniment mieux quune
course en bicyeletle ou en voiture, surtout en voilure aulo-
mobile. :

Il ne faul pas confondre la marche hygiénique avec les lon-
gues élapes comme on en parcourt dans les records. Autant la
premiere profite & lasanté, autant les secondes sont défectueuses
et peuvent occasionner des aceidenls graves. Les moins dan-
gereux se manifestent du coté du pied si la chaussure est maun-
vaise et si 'on n'apporte pas de soins constants & cet organe.

Hyciexe v piep. — Les personnes qui transpirent beaucoup
se lrouveront bien de saupoudrer le pied de fécule de pomme
de terre ou de poudre d’amidon, ils s’essuieront a sec en ayant
soin de ne pas se laver fréquemment. Les durillons peuvent

Denesy, — Mie. el ddue. 13
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élre évilés par des pelils coussins de ouate el surtout en ayant
des bas de laine ajustés de préférence au fil et au coton.

Les ampoules au talon ou a la plante seront transpercés par
un fil passé en séton et se desséchant ainsi facilement sans
former de plaie. Certaines personnes se Llrouvent bien de se
frotter les pieds de vaseline ou de dissolution de savon dans
I'ean-de-vie. Il faudra éviter de se chaufler & la cheminée sil'on
craint les engelures.

Les ongles doivent élre coupés carrément sans chercher a les
dégager de la peau (fig. 559). ;

L'ongle est nécessaire pour soutenir les parties molles ; en le

Fig. 359, — Déformation des orteils par la chaussure et la taille arrondie
des ongles.
A, taille carrée ; — B, orleil en marteau ef ongle imcarné.

taillant en pointe sur leurs edtés, on s’expose a linfirmilé
connue sous le nom d'ongle incarné. '

Les marches forcées, les slations debout prolongées finissent
par faliguer et enflammer les arliculations; le genou et la che-
ville sont particulitrement sujets a des arthrites graves.

M. Carrieu cile des exemples nombreux de tarsalgies dont il
a été temoin chez les adolescents qui ont abusé de la marche®.

INFLUENGE DE LA FAIBLESSE SUR LA MARCHE. — Les personnes
faibles, vieiliards ou convalescents n'ayant pas assez de vigueur
musculaire, marchent en n'étendant jamais complétement les
rayons de leurs segments osseux. Le pas est alors raccourei et
les réactions verticales du trone sont augmentées a cause de la

1. Carrieu. De la faligue el de son influence pathogeénique.
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faiblesse musculaire qui modifie la forme de la trajectoire nor-
male de la hanche. Il est beaucoup plus pénible d’engendrer
une trajectoire recliligne horizontale que de procéder par arcs
de cercles lorsque les segments sont élendus. Ce ne sont pas la
des allures & imiter, elles sont extrémement désavantageuses
au point de vue du rendement en effet utile. Nous aurons a
revenir sur le rendement quand nous nous occuperons du lra-
vail dans les diverses allures.

COURSE

CARACTERISTIQUE DE LA coUrsg. — Si l'on accélére graduelle-
ment la vilesse de la marche, on passe inévitablement de la

Fig. 360. — 1, Petite course gymnastique : — 2, Course de résistance.

Suspension du corps an moment on le pied va poser par la planiec.

marche a la course. La transition est brusque et ne correspond
pas au maximum de vitesse de la marche ni au minimum de
vitesse de la course. Ce qui caractérise ce passage c¢'est que le
double appui est remplacé dans la course par 'absence com-
plete d’appui sur le sol. Le corps esl lancé par une impulsion
énergique de la jambe et a la fin de l'appui, il progresse en
vertu de la vitesse acquise, comme dans un saut, jusqu'au
moment du poser du pied en avant.

Cette période a recu le nom de suspension du corps, nous
aurons a l'examiner en méme temps que Uimpulsion et V'appui.
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Poser pu piep. — Le pied touche en général le sol par la
plante, quelquefois par le talon, rarement par la pointe. La
longueur du pas dépend de ces trois facons de procéder. Si
le pied touche le sol par la pointe le pas est court; par la
plante le pas est plus long, par le talon le pas est dune
grande longueur (fig. 360), mais il faut surtout considérer dans
I'appui du pied la foneclion amortissante. Au moment ou le pied

Fig. 361. — Attitudes du coureur au commencement et 4 la fin de Fappui
du pied. montrant la flexion de la jambe au moment du poser et 1'ex-
tension au moment du lever.

s'appuie, le corps vient de décrire une courbe dans I'espace, il
fait en réalité une chute, et l'important ¢’est d’amortir le choe
en le faisant supporter par des organes tendus élastiquement, il
faut encore transformer cette chute en élan utile dans la période
suivante de l'appui au lieu de la perdre dans un choc brutal.

Dés qu'il a touché le sol le pied se déroule complétement
jusqu'a Pextrémité des métatarsiens, la face plantaire se leve
presque verticalement. L'emploi de semelles longues et rigides
reporte le centre de déroulemenl du pied a lextrémité des
orteils (fig. 361).

La jambe au moment du poser est verticale et fléchie sur la
cuisse. Le genou. au moment ol le rayon du membre passe
par la verticale, est toujours fléchi et cela d’autant plus que la
course est plus rapide. L'angle d’appui est plus petil que dans
la marche et reste constant aux différenles vilesses de l'allure
(fig. 362).
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L'angle de lever est plus grand que dans la marche, surtout
lorsque le pas est allongé. L'angle de déroulement est sensible-

Iig. 362. — Positions et trajectoires des articulations du membre inférieur
dans la marche et dans la course modérée.

& I, trajecloire de la hanche dans In marche; — & W, trajectoire dans la course ; —
Y, verlicale passant par la cheville a Vappui; — a &, & &, angles de déroulement.

ment le méme que dans la marche ; mais en raison du temps
de suspension pendant lequel le corps progresse, il n'y a pas
de relation entre cet angle et la longueur du pas.

Vitesse U piEp AU LEVER., — La vilesse moyenne du pied est
inférieure au double de la vilesse de progression du corps.
Dans la course, en effet, la durée de la suspension du corps



Fig. 363. — Coureur trés rapide procédant par bonds et augmentant ainsi

beaucoup sa longueur de pas en diminuant relativement la vitesse
d'oscillation de la jambe (Ecole de Joinville).

s‘ajoute & la durée du demi-pas pour constituer celle de I'oscil-
lavion (fig. 363).
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Fig. 368. — Comparaison de la durée de l'appui et du lever du pied, du
double appui et de la suspension dans la marche et la course (DEMENY).
Les ordonndes tolales représentent en cinquantiémes de seconde la durée du pas, célle du

demi-pas est limitée par une courbe poncluée. Les chiffres sur la ligne des abscisses in-

diquent le rylhme de Vallure, On voil que dans la marche, la durée de l'a.ppui excide lo

demi-pas de toute la longueur du double appui. Dans la course, au contraire, la durée de
Uappui est inféricure & celle du demi-pas de toule la durée de la suspension.

On s’explique alors comment, pour une méme vitesse de pro-
gression, la vitesse du pied par rapport & celle de la masse du
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corps est plus petite dans la course que dans la marche puisque,
a cadence égale, la durée de l'oscillation est plus grande dans
la course. Ces fails sont clairement indiqués dans le tableau
précédent el nous montrent 'avantage des allures courues sur
les allures marchées a partir d'une certaine vitesse.

— e wn
u

[
s

Fig. 365. — Analyse chronophotographique d'un pas de course modérée
(Marey et DEMENY).

A, période Qappui du pied deoil ; le pied, qui avait ¢é immobile dans la premiéres parvlic
de celte phase, pivole aulowr de sa poinle. — L, pévinde de lever du pied ; elle se divise en
trois phases : la premitre eb la derniére correspondent a des suspensions du corps au-dessus
du sol; la I|'ajncluim de la hanche v esl eonvexe par on haut : la phase movenne corres-
pond & Vappui du ped gﬂ.llfll-ﬂ; la l1'-.'|.j|"{‘tﬂil'i" de la hanche v oesl concave par en haul,
Dans ces épures chronopholographiques, les vilesses se mesurenl dapres écarlement des
images qui sonl prises & des inlervalles de temps éganx. Un ralenlissement se lraduit done
pare un rapprochement des poinls sur la teajecloive, une accélévation par U'éearlement de ces
points.,

La figure 364 montre comment varient le double appui et la
suspension du corps dans la marche el la course a des rythmes
croissant de 3 en i pas entre 40 et 140 appuis d'un méme pied
4 la minute.

TrRAJIECTOIRES DES POINTS REMARQUABLES DU corps. — La téte
déerit pendant I'appui du pied une courbe a concavilé supé-
rieure. Dans le pas complet, les trajectoires produites par
'appui alternatif des pieds sont séparées par un arc parabo-
lique représentant la suspension et suivant les lois du saut
(lig. 365).
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Le ralentissement de la progression a chaque choe des pieds

sur le sol coincide avec la concavité de la lrajectoire de la LéLe.
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Les figures 366 4 372 servent d’analyse el de comparaison de la
marche avee la course (fig. 366).

Fig. 367. — Mouvement relatif do membre inférieur par rapport au trone
dans la marche.

Projection de la vilesse sur Uhorizonlale. 1, lever do pied. Oo voil nellement la jambe se
lichir égérement de 15, 16, 17 & 1% du poser du pied. Marche an rythme, G0, Unilé de
Lemps = 1/40e de seconde. (Comparer avee la ligure 371,

NIVEAU DE LA TETE. — Le niveau moyen des oscillations de
la téte est plus bas que dans la marche. L’amplitude des oscil-
lations verlicales est indépendanle de la longueur du pas de
course ; celles-ci tendent plutot & diminuer d’amplitude quand

le pas s'allonge (fig. 373).
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L'instant du maximum de l'oscillation correspond a la sus-
pension (fig. 365).
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Fig.. 368. — Variation de la vitesse relative du pied par rapport a la
hanche dans la marche pendant le lever et projelée horizontalement.
Les périodes correspondent 4 lanalyse cinématique de la fizure 367.

Les valeurs 15, 16 et 17 de la vilesse sonl négatives et eorrespondent au changement
de sens do pied.
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M. Marey, dans La Machine animale', donne l'explicalion
suivante de la suspension dans la course.
« Le temps de suspension, dit-il, ne Lient pasa ce que le eorps
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Fig. 369. — Variation de la vitesse relative du genou projetée horizonta-
lement pendant le lever du pied et correspondant aux attitudes de
I'épure 367.
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projeté en lair, aurail abandonné le sol, mais a4 ce que les
Jambes se sont retirées du sol, parl'effet de leur flexion et cela
au moment méme o le corps élait ason maximum d’élévation. »

Nous n’avons jamais ¢Lé d’accord avee cette maniere de voir

que la plus simple expérience récuse. La photographie nous a
donné raison.

1. Marey, La Macline arimale, p. 135; Paris, F. Alcan.
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L’erreur est due & la mauvaise interprétation des
appareils enregistreurs. L'appareil d’exploration des
| réactions verticales dont s'est servi M. Marey indique

seulement les différences de vitesse entre le corps et
| la masse de plomb. Au moment de la foulée, la vilesse
verticale du corps devenant nulle, 'appareil indi-
quera une réaction verticale due a I'abaissement de
la masse de plomb comme si le corps se relevait a
ce moment.

Dans bien des cas I'observalion directe peut éviter
les erreurs des appareils graphiques dont inter-
prélation est quelquefois fort délicate.

T PR L P B PAR—_ ".-lllp.l-.-r'q-
et ¢ i o

Fiz. 370. — Mouvement relatif de la jambe sur la cuisse pendant le lever
ou l'oscillation de la jambe. Celle-ci se fléchit de 1 a 7, puis s'étend de
7 a 15 pour se fléchir de nouveau de 15 a 18 ; les chiffres correspondent
a la figure 367. Mouvement du pied sur la jambe.

{Comparer avee la méme analyse dans la course, fig. 372.)
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La verticale qui passe par le point d’appui est toujours située
en arriere duminimum d’abaissement de la hanche et & mesure
que la vilesse augmente, le minimum se porte de plus en plus

gL

—

Iig. 371. — Mouvement relatif du membre inférieur par rapport au tronc
dans la course. Les numeéros correspondent aux posilions successives
du genou et de la cheville pendant le lever du pied.

Les leilres imdiguenl les positions du genon pendant Vappui.

en avant, cela tient & I'inclinaison de 'angle de lever dans les
allures rapides.

Plus la course est rapide et le pas allongé, plus les trajectoires
de la téte et du bassin tendent & se rapprocher d'une ligne
droife; I'écart maximum latéral a lieu pendant l'appui, il
coineide avee le minimum d'élévation de la téte au-dessus du
plan horizontal ainsi qu'avec le minimum de la vitesse hori-
zonlale de la masse du corps (fig. 366 et 374).

ANGLE DU PIED ET ECART DEs EMPREINTES DU PIED. — Sa valeur ESt_
moindre que dans la marche et diminue comme 'écartement
des empreintes des pieds sur le sol avec lalongueur du pas; en
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méme temps, 'angle que forme 'axe du pied avee la ligne
moyenne de progression, ou angle d'ouverture du pied, tend a

diminuer aussi (lig. 375).
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Fig. 372. — Mouvement relatif de la jambe
sur la cuisse pendant la course.

I, 2, 3, & flexion au début du lever; O, 10, 14

extension; — 14, 15, léger mouwvement de flexion au
moment de appui.

L’écart latéral est nul pendant le milieu de la sus-
pension ; a ce moment la trajectoire de la téte croise la
ligne moyenne de progression. Les sujets a bassin
large et a jambes courles ont, comme la femme, beau-
coup de peine & courir i cause des oscillations lalérales

Torstoxs pu TrRoxc. — Dans la course. la torsion du

bassin est plus consi-
dérable que dans la
marche: le maximum
a liew au milieu de la
suspension du corps
(lig. 376). La torsion
est nulle au milieu de
"appui et pendant I'a-
baissement du corps
au-dessus du sol. Elle
diminue avee la rapi-
dité de lallure. Les
figures 377 montrent
chez un coureur pho-
tographié d'en haut,
les torsions du corps et
les mouvements cor-
respondants des bras.
Le mouvement des
¢paules est inverse du
mouvement des han-

ches, il peut aller jusqu'a 45° dans la course au milieu de la
suspension du corps. La torsion des épaules est nulle en méme
temps que celle du bassin quand les bras passent parla verticale,
elle augmente avee la vitesse de progression (fig. 378 et 379).
Les mouvements des hanches et des épaules dans un plan
vertical sont extrémement faibles dans la course, ils deviennent
tout & fait nuls dans la course rapide. La ligne des hanches
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s abaisse, el la ligne des épaules se releve du edté de la hanche
suspendue, dans les allures trés modérées (fig. 373).

IxcLiNarsox pu cores. — Le corps s'incline en avant pendant
le commencement de lappui du pied el en arriere pendant la
fin de 'appui. L'inclinaison s’exagére avec la longueur du pas
mais n'excede pas 5 degrés dans les allures ordinaires (lig. 380,

Hiae——— L
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Fig. 37%. — Atlitudes, longueur de pas et angle de déroulement du

membre inférieur droit dans la marche et dans la course.

Les lignes ponclutes correspondent i la course,

DEGRE DE FLEXION DES BRAS ET DES PIEDS AVEC LA VITESSE. —
Plus l'allure est rapide plus les bras se fléchissent, ceci afin
d’éviter d’élre géné par leur oscillalion. Certains coureurs
méme placent les bras horizontalement (fig. 381) et leur [ont
swivre seulement le mouvement de torsion des épaules.

Plus l'allure est rapide, plus le pied se souléve de lerre
(fig. 382 et 353). Cerlains coureurs arrivenl ainsi 4 flaire lou-
cher du talon la partie basse des fessiers. La figure 38% nous
montre la forme des trajectoires de la cheville & différentes
allures, on voit que le pied rase le sol avant de se poser. La
flexion de la jambe pendant loseillation facilite la rapidité de
transport du pied en avant. L'abaissement de la (rajecloire
de celui-ci au moment du poser empéche le choe de se
produire et ces deux actes conlribuent beaucoup & 'économie
de la force (lig. 385).

APPUI DU PIED, PRESSION SUR LE soL. — L'appui du pied se divise
en deux phases distinetes. Dans la premiére phase 'action est
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La pression normale du pied n’a qu’une seule courbure et un

Fig. 376. — Attitudes successives  Fig. 377. — lmages successives d'un
d'un ecoureur photographie¢ sur coureur vu d'en haut.

Mhe meiie plaque a 1/10e ‘d‘f' On a dissocié les images en laissant les fizures
seconde d'intervalle et va d'en 1 el 3 a leur vreaie place, el en reporiant [a fi-
haut. rure 2 4 gauche of la figore & & droife.

seul maximum toujours supérieur & la ligne du poids du corps
et grandissant avee la rapidité de I'allure (fig. 387 et 388).

Druexy., — Mdéc. el éduc. 19
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Press1iox taxceNTIELLE. — La pression tangentielle esl néga-
tive au moment du poser puis devient positive au moment de
I"impulsion (fig. 489), sa valeur grandit également avee la rapi-
dité de l'allure.

ROLE AMORTISSEUR DER MUsCLES. — Les aclions musculaires
mises en jeu dans les deux phases consécutives de 'appui sont

W
VAW

d

b | v
da {__“ I:I
Sena de fe Goverse
Fig. 378. — Mouvement de torsion du fronc dans la course mesurs par

I'snalyse chronophotographique.

principalement localisées dans les muscles extenseurs. Dans la
premiere phase les extenseurs résistent & la flexion des seg-
ments en se laissant étirer, en faisant du travail négalif, puis
ils exécutent un effort statique de courte durée; ils produisent
enfin du travail positif dans la seconde phase de I'appui.

On voit ici le role des muscles antagonistes signalé antérieu- .
rement ; les extenseurs antagonistes de la flexion enlrent en
contraction bien avanl que l'extension se manifeste. Ils sont
déja dans un état de tension considérable au moment ou le
mouvement change de sens; ils ulilisent ainsi effort résistant
qu'ils ont opposé a la flexion. Il leur aurait fallu un certain
lemps pour acquérir une tension aussi considérable s'ils étaient
partis de I'état de relichement, et ils n'ont pour agir utilement
qu'une fraction de la durée de 'appui, 14 a 8 cinquantiémes de
seconde environ, il v a tout avantage & ne rien perdre de ce
temps déja si restreint® (fig. 586).

1. G. Demeny, Archives de Physiologie.
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LONGUEUR DU PAS ET VITESSE DE PRoGREssloN. — La longueur du
pas de course croit toujours a mesure que la cadence s’accélere,
La vilesse de progression augmente également avee la rapidité
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trant, par comparaison avec la figcure 323, les differences entre

trone dans la marche et la conrse.

X
Fig. 379,

de la cadence et lend vers un maximum qui est & peu pres
11 métres & la seconde.

Le pas de course est plus long que le pas de marche, sa durée
est plus petite. Il varie de 1™,50 a 3™ 40 et de 70 & 41 cen-
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Fig. 380. — Figure montrant les inclinaisons du trone dans la course.

La ligne poneludée représenle la Lrajectoire du sommel de la Léle: H. H. horizonlale. Les
alliluides correspondent i des intervalles de lemps de 1/50° de seconde.

Fig. 381. — Coureurs fléchissant les bras pour éviter leur balancement
rapide. devenu impossible par la vitesse de la cadence (d'aprés pheto-
graphies de Muveringe).

Fig. 382. — Photographies de coureurs  Fig. 383. — Attitude du coureur .
montrant le degré de flexion de lajambe quand le rayon du mem_hr& a
pendant Lappui et le lever du pied. l'appui passe par la verticale.
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titcmes de seconde (voir fig. 322). La grande longueur de pas
dans la course ne tient pas seu-
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utile qu’on peutenattendre. On est obligé de sauter presque sur
place & de grandes hauteurs (voir fig. 360) pour utiliser le
temps long qui sépare deux posers successifs des pieds. Nous
verrons combien ces grandes réactions verticales absorbent de
travail sans rien utiliser au point de vue de la vitesse de pro-
gression. Quand lallure}s'accélére jusquau rythme 105 les
réactions verticales diminuent et la vitesse augmente sans pour
cela demander plus d’effort (fig. 322).

La véritable cadence d'une course de résistance est 105 a
115 pas & la minute. On n’y voit plus ces sauts sur place, mais
une impulsion oblique de la jambe qui utilise 'extension de la

jambe pour progresser.

;__‘ Chez les vieillards, les sujets affaiblis, les

3  femmes on constale la fréquence des allures

f:' saulées, les chevaux usés sont dans le méme
- cas: c'est qu'il estmoins dur d’étendre la jambe

il
!

I

i
1 11
)

\

\

1.

Fig. 385, — Degrés de flexion du membre inférieur et du membre supérieur
suivant la rapidité de 'allure.

{, Marche lente ; — 2, Marche vive; — 3 el &, Course.

-

i l'appui quand elle passe par la verticale que de I'étendre
obliquement. Cette derniére maniere est la seule bonne pour
faire de la vitesse horizontale, mais elle demande une grande
force musculaire. Cette obliquité et cette force d’impulsion
sonl poussées a I'extréme au moment ou le pied quitte terre
chez les coureurs de vitesse (fig. 391 et 396).

Plus le rythme de la course s’accélére plus la force impulsive
doit s'aceroitre avee la longueur du pas et le travail produit
augmente toujours.

Au dela du rythme 120, la course n’est plus une allure de
fond que 'on puisse soutenir longtemps car elle demande des
efforts croissant trés vite avee la vitesse. Pour augmenter sa
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vitesse d'une petite quantitc il faut dépenser d’autant plus de

Fig, 386. — Analyse du mouvement du membre inférieur pendant I'appui

!

du pied dans une course vive.

1, 2, 3, phase d amorlizscment ; 308 5 ]||I.|-~l' illl|l|L]-i'.l'.

travail qu'on a déja une vitesse plus grande,
(’est pour cette raison qu’il v a une limite a la vitesse dun
coureur, 104 11 métres ala seconde sont presque un maximum.
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(les vitesses ne peuvent étre raisonnablement soulenues que

Fig. 387. — Courbe dynamographique de la pression normale du pied :
1, Pas gymnastique ; — 2, Pas de course vive.

On s'expligne la hauteur plus grande dans le premier par la grandeur des oscillations
verlicales du trone, La ligne poncluée est la ligne de poids du corps.

Fig. 388. — F ormes de la pression normale du pied dans la course depuis
la cadence de 85 a 140 pas & la minute.

), origine commune des appuis ; unilé de temps, $0¢ de seconde ; P, P, ligne correspondant
an poids du corps.

Fig. 389. — Pression tangentielle du pied sur le sol : 1, dans la marche ;
2, dans la course.

Un voil la pression élre dabord nézalive, ce qui indique une aclion du pied en sens inverse
de Ia progression au moment de Pappui.

pendant un temps trés court : 10 & 13 secondes pour une cen-
taine de méetres parcourus. Il y a lien de faire & ce sujet une
distinclion trés netle entre les courses de fond et les courses
de véloeité si I'on veut éviter des accidents.




LOGOMOTION a0y

Dans les courses de vélocilé ou 'on donne toul ce que l'on
peut donner d'effort, la longueur du pas A
dépasse 3™,50, pendant 10 & 13 secondes f;hl
le sujet ne respire pas: nous avons déja 1*{,.»
moniré plus haut que cet effort perma- Iih
nent ne peut impunément étre prolongé. 'T:“P’"

La longueur du pas est oblenue par
une poussée énergique qui dure un peun /
plus d’un dixiéme de seconde et pendant /
laquelle I'extension du membre esl com-

pléte. !
Nous avons vu latlitude du coureur j Y
ala fin de l'appui du pied (fig. 391) quand
: Fig. 390. — Pas gym-

tout le déroulement s’est effectué et qu'il S ine anati i
ne louche plus le sol que par I'extrémité pied.

des orteils. La longueur du pas dépend

surtout de cet allongement complet bien phltut que de l'exten-
sion exagércée de la jambe au moment du poser. Cependant,

Fig. 391. — Attitude du coureur 4 la fin de lappui du pied montrant
l'obliquite de la jambe et du pied donnant impulsion du corps avant
la suspension.

comme dans la marche, la longueur du pas dépend de la ma-
niére dont on pose le pied a terre. Si on pose la pointe la
premiere, le pas est foreément raccourei (fig. 392) parce qu'on
doit plier en méme temps la jambe. Si on pose le talon le
premier le pas est allongé il est vrai (fig. 393), mais il y a des
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inconvénients sérieux a procéder de cette facon. Le choe du
pied au moment du poser est alors trés considérable et la
jambe portée en avant ne fait que ralentir la vitesse de pro-

Fig. 392. — Montrant le raccourcissement du pas lorsqu'on pose le pied
par la pointe dans la course.

La figure de droite indigque Pallongemenl en posant le pied par le lalon.

gression en effecluant un travail résistant nuisible et perdu. Si
le sol est glissant cela deviendrait trés dangereux.

—_—— e ——— i

Fig. 393. — Attitudes d'un coureur 4 la fin de lappui et au moment du
poser du pied par le talon.

La meilleure maniére est de poser le pied a plat, la jambe
estalors verticale (fig. 394) fléchie sur la cuisse, le choc est sup-
porté par les muscles extenseurs, le corps toujours en arriére
de la verlicale passant par I'appui du pied. Les artistes pein-
tres el surtout les sculpteurs semblent ignorer cefte attitude
bien qu’elle soit la seule caracléristique de la vilesse. Presque
loujours l'attitude du coureur est prise sur un modéle dans

e

PRI R -
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une position stable, ¢’est une pose mais non une course(lig. 395).
Le corps ne peult jamais étre verticalement placé an-dessus du
pied a l'appui et a plus forte
raison penché en avanl; oun
trouverait-il un appui en avanl
pour éviter la chute. Ces repre-
sentations du coureur au lieu
d’étre expressives sont singu-
licrement fausses et vous don-
nent un sentiment de géne
inexprimable. Quand le corps
passe au-dessus du pied la '
jambe qui esl en arrieére est 5
alors portée déja en avant Friar 394 ) T
; : : R M. 39%. — Coureur en suspension ;
[:hg- 383 el 39‘-’.} pour se pre- le pied va poser i plat.
parer au choc du poser, le
corps est penché en avant au départ de la course (fig. 400) ef
lorsque l'on pousse une voiture devant soi (fig. 397).

T
e

je 7

A

I|fr.|

_.—:\.l'lul
.
1

Fig. 395. — Attitude conventionnelle et fausse du coureur.

URGANISATION FAVORABLE A LA MARCHE ET A LA COURSE. L’orga-
nisation la plus parfaite pour la marche, la course, le saul esl
celle qui présente un développement relativement considérable

des organes essentiellement moteurs, les autres organes dont
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la masse esl inutile ou méme nuisible demeurant d'un dévelop-
pement relativement moindre.
Ainsi 'homme apte a la marche et & la course est en général |

—

Fig. 396. — Mémes attitudes que dans la figure précédente chez un autre
- sujet.

On voil nellement le pied poserd plat la jambe verticale ; le eorps est en arviére du pied
el le pied ltve apres son déroulement complel, la semelle verticale, la jambe complétement
clendue sous une inclinaison de §5°,

un sujet de taille moyenne, d'un poids de 60 a 70 kilog. ; il
est dépourva de graisse ; les muscles de ses membres inférieurs

——

Fig. 397. — Attitude penchée en avant du coureur poussant une voilure
devant lui.

sont relativement plus développés que ceux des membres supé-
rieurs et du trone. : .

On concoit en effel que ceux-ci deviennent pour lui une
charge inutile. Comme il demande la force impulsive a I'exten-
sion des segmenlts de ses membres inférieurs, les muscles du
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mollel, ceux de la partie antérieure de la cuisse ainsi que les
fessiers sont bien développés, mais il ne faul pas croire cepen-
dant qu'un développement excessif de ces régions soil néces-
saire el méme utile & 'homme qui n’a qu'a mouvoir son propre
poids sur une route horizonlale. Quand le membre a Iappui a
fini de donner son impulsion, il doit étre rapidement porté en
avant dans la période du lever du pied. Cet acte semble tres

Fig. 398. — Forme des membres impulsifs chez les animaux de vilesse
(Levrier et Cerf).

aisé 4 accomplir, grice a la pesanteur qui tend & faire osciller
la jambe d’arriere en avant. Cela est vrai pour les cadences de
la marche el de la course qui se rapprochent de la durdée de
I'oscillation libre de la jambe (une demi-seconde environ), c'est-
a-dire pour le rythme de 55 pas a la minule. Mais, pour les
cadences plus vives que présente la course, cadences qui excédent
140 & 145 pas 4 la minute, la durée de Uoscillation de la jambe
devient bien inférieure ala demi-seconde, elle tombe au-dessous
de deux dixiemes de seconde, comme le montre le tableau ei-
dessus (lig. 364). .

Le eoureur doit done, en course de véloeité, ramener son
pied en avant dans un temps presque moilié moindre. La pesan-
leur l'aide alors bien peu dans eet acte, et pour vainere Uinertie
de son membre tout entier, il doil faire un effort musculaire
de flexion de la cuisse qui est d’autant plus intense que la masse
de son membre inférieur est plus grande. Gest pourquoi il est
vraisemblable que pour des allures trés vives, il n'est pas
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avantageux pour un coureur d'avoir les jambes trop massives.

La gazelle, le chien lévrier, I'aulruche, le cheval de course,
ces animaux coureurs par excellence, n'onl-ils pas leurs
membres gréles et leurs masses musculaires importantes, celles

& &

Ifig. 399, — Dilférentes formes des membres inférieurs chez 'homme, le
cheval, le kanguroo et l'é¢lephant.

(qui sont nécessaires a l'oscillation, reporlées prés des cenlres
du mouvement la ou la vitesse est minimum (398 et 399).

Ce qu’il faut au marcheur et au coureur qui estdébarrassé de
toute charge inutile, ce sont de longs segmenls pour se donner
de la vitesse, absolument comme pour les locomotives express,
il faut des roues de grand diamétre.

Il v a avantage pour lui & étre bien fendu, a avoir de lﬂngups
Jambes, mais il doit posséder surtout la force musculaire suffi-
sanle pour allonger au maximum ses segments pendant la der-
niere phase de 'appui.

Il y a avantage pour le coureur a avoir le pied long et méme
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a l'allonger un peu au moyen de ses semelles. Toutes les condi-
tions qui réduisent le déroulement du pied sont mauvaises au
point de vue de la progression.

Le coureur, pour résistera la fatigue, doit avoir de bons pou-
mons. Cela indique une bonne capacité respiratoire et surtout
une bonne maniére de respirer.

Nous avons en d'autres endroils appuyé sur I'importance de

Fig. #00. — 1, Départ de la course ; — 2, Arrét de la course.

Ui vail inclinaizon du corps en sens inverse.

celte coordination des mouvements respiratoires el sur 'avan-
tage qu’il y a a régler le rythme des inspirations et expirations
sur le rythme méme de I'allure. Tout consiste 4 exéeuter volon-
tairement de grandes inspirations lentes en une ou plusieurs
fois suivant la cadence de la course ; on évite ainsi les troubles
de la circulation pulmonaire qui sont la véritable cause de
I'essoufflement, et I'on arrive bientdt & un régime régulier qui
peut se continuer pendant longtemps.

Entre la dépense occasionnée par le travail musculaire pen-
dant la course et la réparation due & une bonne circulation et &
une respiration libre, il s’établit alors un équilibre parfait par
la pratique d'un entrainement spéeial. De cet équilibre dépen-
dent les grandes qualités de fond qui sont la véritable qualité
du coureur. :

Cette derniére qualité est done une qualité acquise par 'entrai-
nement et I'éducation plutot qu'une qualité de structure venant
de naissance.
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Dépant pE LA coursiE. — Il nous reste a dire quelques mols d
départ, de I'arrét dans la course et des transitions de la marche
a la course el de la course a la marche.

On part de la position fendue, le corps fortement penché en
avant afin d’acquérir toute la vitesse possible au début. Dans

&G B
Figr. 401. — Départ de la course - Fig. 502. — Arrét de la conrse, mon-
montrant l'inclinaison du corps trant linclinaison du corps en
dans la direction de la progression. sens inverse de la progression.

les records de vilesse ol une faute premiére suffil pour faire
perdre du terrain, il est important d'obtenir le maximum d’aceé-
lération, au premier coup de jarret (fig. 400), le mouvement de
départ est facilité par une chute du corps en avant accélérée
encore par 'impulsion de la jambe en arriere (fig. 401). .

Certains coureurs américains partent méme de la position a
quatre paltes et s'élancent de cefte position d’'un bond formi-
dable ; ils gagnent deés le premier pas une certaine longueur de
lerrain.

ARRET DE LA counse. — L'arrél de la course vive est caraetérisé
par un effort résistant des jambes pour annuler la vitesse
acquise. C'est lajambe en avant qui lutte a chaque instant contre
cette vitesse et produit une action retardatrice sur la masse
du corps. Ce dernier est fortement penché en arriére pour faire
agir la pesanteur en sens inverse de la progression (fig. 402).
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Il faut un certain nombre de pas pour annuler la vitesse de la
course et au fur et & mesure du ralentissement de lallure le
corps se redresse peu a peu pour étre tout & fait vertical au
moment de l'arrél.

Nous voyons combien les représentations fantaisistes des

{"F-:_:l ' L :
xl""-\,:_‘_\_ i
‘rl f -I-I': -
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&

N

Fig. £03. — Départ de la course.

L'espacement ies images mdique Paccroissement de la vilesse,

artistes différent de la réalité; représenter un coureur penché
en avant lorsqu’il arrive au but c’est avoir bien peu regarde la

A
¥ § [ L s
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Fig. 40%. — Coureur s’arrétant.

On voil UVinelinaigon du eorps en arciére el Uaclion retavdalrice de la jambe en avant pour
arriver a limmobilité en A, Les chiffees indiquent Pordee des images successives,

nature ouignorersingulierement le mécanisme ducorps humain.
Le sujet représenté (lig. 395) non seulement ne s’arréte pas,
mais il ne court méme pas, il tombe,

Les figures 403 et 404 sont des analyses chronophotogra-
phiques du déparl et de l'arrét de la course.

CHANGEMENT DE DIRECTION DANS LA CoumrsE. — L’'inclinaison du
corps indique le sens de l'accélération du mouvement ; ainsi un

Deuesy. — Méc. et dduc. 20
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coureur lancé enavant, veul-il revenir sur ses pas sans s’arréter,
il se penche en arriere fait agir une force constante pour
retarder son mouvement, lorsque sa vilesse esl nulle il se
retourne toujours le corps incliné, il repart ensuite dans la
direction opposée avec la méme force conslanle qui devient alors
accélératrice (fig. 405).

Nous avons construit la courbe de la vitesse de la téte dans

Fig. 405. — Attitudes d'un coureur qui revient sur ses pas.

UOn voil linclinaison du corps nécessilée par 'arrét se conserver lors du changement de
direction dans la vilesse,

le départ et 'arrét de la course, nous avons pu constater qu'a
chaque poser du pied la vitesse augmente ou diminue d'une
quantilé constante, le mouvement est uniformément accéléré
dans le départ, uniformément retardé dans I'arrét ce qui prouve
I"action réguliére ou constante du coup de jarret (fig. 406 et
407). La forme générale du tracé est une ligne droite inclinée
présentant des sinuosités correspondant & chaque poser du
pied. Cetlte figure montre aussi le temps emplové soit pour
acqueérir le maximum de vitesse soit pour sarréter. Une dis-

tance de 6 melres au moins devant soi esl nécessaire pour
cela.

#

TRANSITIONS DE LA MARCHE A LA COURSE ET DE LA COURSE A LA
MARcHE. — De la marche a la course (fig. 408) la transition se fait

., .

=W
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directement pendant un appuidu pied, sans passer par une allure
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cela lajambe & appui et I'étend ensuite brusquement pour déta-
cher le corps du sol. La figure 409 ne montre que les mouve-
ments de la moitié droite du corps; la transition se fait en B sur
le pied gauche invisible, mais les réactions se font suffisamment
senlir sur la moitié droite du corps. On voit que la flexion de
la jambe au moment de son appui modifie immédiatement les
trajectoires de la hanche et de la téte, en leur donnant les carac-
leres propres a la course, c'est-i-dire la forme concave par en
haul a la place de la convexité qui s'observait en A dans la

Fig. 408. — Transition de la marche a la course.

Le marcheur se penche Bn avanl pour accélérer sa vilesse.

marche. A la fin de cet appui, la brusque détente de la jambe
projette le corps comme dansun saul, la suspension est obtenue
en C; un autre appui s'observe en D; le régime de la course est
régulierement établi. X

De la course & la marche la transition est inverse (fig. 410
el 411); le coureur ralentit sa vitesse en penchant le corps en
arriere. L’appui prochain A est un peu plus prolongé, le mem-
bre inférieur plie en faisant un travail résistant pour atténuer
la vilesse ; il se redresse ensuile sans brusquerie comme dans
la marche.

Pendant cet appui, la trajectoire de la hanche offre une
[orme mixte ; concave d'abord comme dans la course, puis con-
vexe comme dans la marche.

A partir de ce moment, les actes qui se succédent sont
ceux de la marche ordinaire : le lever du pied correspond
a4 un minimum des trajectoires de la téte et de la hanche, il
se produit au moment oit le pied gauche vient toucher le
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sol ; enfin le corps reprend l'inclinaison propre a 'allure de la
marche.

La série des actes exécutés dans celte transition eslt sem-
blable & ecelle qui s’observe dans la chule ¢ui suil un saut en
longueur,

Les transitions d’ailleurs peuvent s'étudier au moyen de la
methode des appuis et levers. Le tracé suivant montre la durée
relative d'appui et de lever de chaque pied dans une marche
accélérée qui devient en C une course modérée. On voit com-

Fig. 410. — Transition de la course a la marche.

(o voil le eoureur porter le corps en arriére pour ralentic la vilesse.

ment il y a subitement transilion d’allure et substitution de
la suspension du corps au double appui ce qui est la caractéris-
tique de la course et de la marche (fig. 412 et 413).

- Nous aurons encore i examiner & propos de I'économie du
Lravail les allures les plus avantageuses au point de vue pratique
pour parcourir une distance donnée dans des conditions voulues
de temps ou de moindre fatigue. |

Garor. — L’allure appelée galop est une combinaison de la
course et une combinaison de la course et de la marche ; elle
conlient une suspension correspondant a Iimpulsion d'une
seule jambe. Celte impulsion est supérieure en intensité et en
durée a celle de l'autre jambe qui exécute seulement la poussée
nécessaire a un demi-pas de marche précipité (fig. 414).

Les distances des empreintes des pieds sur le sol ne sont
plus égales; cette allure est usitée seulement dans les jeux
d’enfants. '




311

pand np e uepuad axoauoes AUDAMND 3 d2ipow 98 atauel v ap anojalen e 104 wop no ] wo JIR] 95 UoIISURL] B

SUIIBW B R ASIN0D B[ AP UONISURLL, — ‘(1% "Sig

q v

= = = = Sy were—rp—— |._|. 2 T el [ e

LOCOMOTION

e e [ e
E




312 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

PROPOSITIONS RESUMANT LES LOIS DE LA LOCOMOTION HUMAINE!

I. Le niveau moyen des oseillations verticales de la téte est
plus éleve dans la marche que dans la course et sabaisse avee

Fig. 412. — Inscription des appuis des pieds avee notalion des appuis el
levers dans une transition de la course i la marche.

En A, il v a suspension ; en B, les appuis se succédent ¢l en C, il ¥ a double appui.

L]

la vitesse de l'allure; la distance enlre les maxima et les
minima des oscillations verticales, ¢'est-a-dire la valeur absolue

‘l
1
1! 1 .

o . (11
cIrTl cmmn omEn Mm S B D 8
T '
L] a Il
L] ]

Fig. 413. — Inscription simultanée des appuis du pied droit et du pied
eauche avec notation des appuis et levers dans la transition de la marche
i la course.

On voil en A le double appui ; en B, ee double appui est nul ; en C, il ¥ a suspension du corps.

de ces oscillations varie comme la longueur du pas dans la
marche; dans la course les oscillations verticales sont indépen-
dantes de la longueur du pas, elles diminuent plutot quand la
longueur du pas augmenle.

[I. L'angle compris entre les deux posilions exirémes du
rayvon du membre inférieur au moment de I'appui et du lever
du pied, cest-a-dire l'angle de déroulement du rayon du

I. Ces propositions ont été publiées dans « L’Education physique », Bul-
letin du Cerele de Gymnastique rationnelle, décembre 18835, no 14
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membre inférieur, varie peu et équivautl en moyenne a4 H2°
environ dans la marche. Dans la course il est de 42° et aug-
mente avee la vitesse de progression, & mesure que U'extension
du membre inférieur est plus complete.

IT1. Aumoment de 'appui, la jambe est sensiblement étendue
dans la marche, loujours fléchie dans la course; elle pose
d'autant plus verticalemenl que Pallure est plus rapide. Au
momenl du lever, la jambe esl toujours fléchie dans la marche,
et d’autant plus élendue dans la course, que lallure est plus

Fig. 414. — Galop. Analyse d'un pas.

rapide. Dans le passage de la hanche par la verticale, la jambe
est étendue dans la marche, mais incomplétement, elle est
fléchie au maximum dans la course.

IV. Dans la marche, la trajectoire de la hanche est toujours
une courbe offrant, pendant 'appui du pied, un maximum
comprisentre deux minima et présentant une concaviteé moyenne
tournée vers le sol.

Dans la course, la trajectoire de la hanche pendant appui
du pied est une courbe a une seule courbure, tournant sa con-
vexité moyenne vers le sol. Cette forme de la trajectoire de la
hanche pendant l'appui est caracléristique des allures mar-
chées el courues et suflit pour les différencier.

V. Comme conséquence, les maxima d’élévation de la téte au-
dessus du plan horizontal ont lieu pendant les appuis dans la
marche et entre deux appuis dans la course, ¢’esl-a-dire pen-
dant la suspension du corps.
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La position des maxima de la trajectoire de la (éte est au
dela de la verticale passant par 'articulation de la cheville au
poser, el d'autant plus loin dans le sens de la progression que
lallure est plus rapide. Cela tient & I'exagération de l'incli-
naison du trone en avant. On peut étendre celte proposition a
la course, & la condition de remplacer les maxima par les
minima.

Plus le pas est long dans la marche, plus le minimum est
surbaissé, la hauleur maximum du sbmmet de la téte est égale
a la taille de 'homme diminuée du raccourcissement de la
jambe due a sa flexion.

VI. Dans la marche il y a toujours double appui, quel que
soit le rythme; la durée du double appui varie depuis le quart
jusqu’an huitieme de la durée du demi-pas. La durée du double
appui diminue plus vite que la durée de I'appui; elle vaut de
T a2 quarantiémes de seconde. La durée du double appui est
toujours la différence entre la durée de l'appui et la darée de
la suspension du méme membre.

Pour la marche au rythme 60, la durée du double appui est
un peu supérieure au quart de la durée totale du demi-pas. Sa
valeur absolue est de 7 quarantiemes de seconde.

Dans la course, il y a toujours suspension du corps, et l'espace
parcouru horizontalement pendant cetle suspension augmente
beaucoup avee la vitesse, tandis que I'espace parcouru pendant
I"appui du pied reste constant ou augmente fort peu.

VII. Le membre oscillant est d’autant plus fléchi que Pallure
est plus vive, ¢'esl-a-dire que la durée d'oscillation est plus
petite. Celte flexion est done en rapport avec la moindre durée
de l'oscillation, elle a pour résultat une emnnmle sensible de
travail musculaire.

La vitesse maximum du pied pendant la suspension est
toujours supérieure a la vitesse de progression. Elle est plus
grande que le double de celle-ci dans la marche; cela tient &
ce que la durée du lever du pied est, dans la marche plus petite
que la durée de I'appui du pied; cette derniére excéde la durée
du demi-pas de la durée du double appui.

Dans la course, la durée de la suspension s'ajoute a la duree
du demi-pas pour constituer la durée du lever du pied; aussi
celle-ci I'emporte-t-elle sur la durée de I'appui.
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On s’explique ainsi comment, pour une méme vitesse de
progression, la vitesse relalive du pied, par rapport a la vilesse
de la masse du corps, peut étre beaucoup plus petite dans la
course que dans la marche: car, dans la course, la durée de
"'oseillation du membre suspendu est plus grande, a cadence
¢gale. Le pied acquiert son maximum de vitesse au dernier
tiers environ de la longueur du pas.

l.es membres supérieurs sont d’autant plus fléchis que allure
est plus rapide, pour la méme raison économique donnée plus
haut pour les membres inférieurs.

VIII. Les demi-pas sont souveni inégaux; celur qui corres-
pond a I'impulsion de la jambe gauche est généralement le
plus long. La force musculaire est plus grande dans la jambe
avee laquelle on a I'habitude de faire les appels dans les
sauls.

La longueur du pas augmente jusqu'a la cadence 75, puis
diminue; dans la course, la longueur du pas augmente sans
cesse.

IX. La vitesse de progression augmente dans la marche
jusqu’aun rythme 85, et le maximum ne coincide pas nécessai-
rement avee la plus grande longueur de pas.

Le maximum du produit : fréquence par longueur de pas, a
lieu dans la série considérée au rythme 85, mais la vilesse, qui
est alors de 121 métres a la minute, ne pourrait étre conlinuée
longtemps sans fatigue.

X. La pression normale du pied excéde toujours le poids du
corps et atteint son maximum au moment du poser du pied dans
la marche.

Cette pression maximum est toujours suivie d'un minimum,
dont la valeur absolue est inférieure an poids du corps et
décroit avee le rythme. A ce minimum succede un maximum
pendant les derniers moments de U'impulsion; ce maximum est
toujours inférieur au premier en valeur absolue.

Dans la course, la pression normale du pied est toujours
supérieure au poids du corps; elle croit trés vite au moment
du poser, passe par un maximum et décroil ensuite jusqu’a zéro
au moment du lever.

Ces variations de la pression normale sont directement lides
a l'aceélération du mouvement vertical ascendant ou descen-
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dant du centre de gravité du corps, elles suivent la loi qui lie
le mouvemenlt de la masse du corps & I'impulsion qui agit sur
elle. C’est-a-dire qu’a chaque instant la différence entre le poids
du corps et la composante verticale de l'action du membre &
Pappui, est égale & l'aceélération du mouvement de centre de
gravité du corps multipliée par la masse de celui-ci, et la pres-
sion du pied, dans le simple appui bien entendu, est supérieure
au poids du corps, tant dans le mouvement vertical ascendant
acceélére, que dans le mouvement vertical descendant retardé.

La pression langentielle du pied dans la marche et la course
est négaltive, ¢'est-a-dire dirigée en sens inverse de la progres-
sion au moment du poser du pied; elle devient nulle, puis
positive. Ces changements de signe correspondent & obliquité
du rayon du membre inférieur au moment du poser, puis a sa
perpendicularité, ensuile 4 son aclion impulsive oblique dans
le sens opposé. C'esl dans cette derniére phase seulement que
le membre effectue le travail véritablement utile & la progres-
sion. La premicre phase, au conftraire, donne naissance a du
travail résistant et correspond au ralentissement de la masse
du corps que nous signalons dans le paragraphe suivant.

XI. Pendant Pappui du pied, il y a un ralentissement de la
vilesse horizontale de la masse du corps; le maximum de ce
ralentissement correspond au passage du ravon du membre
actif par la verlicale, ¢’est-a-dire au maximum d'élévation du
tronc au-dessus du plan horizontal dans la marche et au
minimum dans la ecourse.

Les variations absolues de la vitesse horizontale augmentent,
ainsi que les réactions verticales, avec la longueur du pas dans
la marche.

Il est important de conslaler que ces deux éléments, qui sont
fonction de la longueur du pas et une fonction plus compliquée
de la vitesse de progression, sonl justement les éléments princi-
paux du travail mécanique dépensé dans la locomotion.

XII. Le travail mécanique dépensé dans la marche croit
d’abord depuis le rythme 40 jusqu'au rythme 55, il croit beau-
coup moins vite dans les allures normales (55 &4 65 pas a la
minute) que I'on peut appeler pour cette raison allures avanta-
geuses: 4 partir du rythme 65 le travail croit considérable-
ment.
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Pour la course, le travail, assez grand aux cadences les plus
lentes, diminue d'abord quand la fréquence des pas saceroit,
passe par un minimum correspondant a la cadence 110 environ,
puis augmente Loujours.

Il v a done pour chague allure certaines cadences particulie-
rement favorables : ce sont celles on la vitesse croil plus vite
que la dépense de lravail, & savoir les ryvthmes 60 a 65 pour la
marche et 110 & 115 pour la course.

Le travail a I'heure croil toujours avec le rythme; le travail
au kilométre, an contraire, est d'autant plus faible que 'allure
est plus rapide, excepté pour les marches défavorables dont
le rythme dépasse 65. On peut déja prévoir que ces conelusions
sont a l'avantage des allures ot le pas est le plus long.

Mais d'autres considérations doivent inlervenir encore pour
motiver le choix des allures, il ne faut pas que la dépense de
travail se fasse en un temps trop courl, sans quoi la répara-
lion des forces musculaires n'arriverait plus & compenser la
depense.

On peul impunément soutenir une longue marche au bont
de laquelle on aura dépensé un grand travail, tandis qu’une
course rapide épuiserait en trés peu de temps la force muscu-
laire, avee une dépense totale de travail beaucoup moindre.

[l v aura done lieu de déterminer pour chaque allure la
dépense de lravail & 'heure et au kilometre, ainsi que les rela-
lions de la vilesse avee la cadence.

D’autre part, il faudra répéter sur un grand nombre de
sujets ces études, qui n'ont porté jusquiici que sur deux
hommes, et chercher l'influence du poids et de la taille, celle
de la charge portée, de la pente et de la nature du terrain.
C'est particulicrement au perfectionnement des exercices du
soldat que s’appliquent ces recherches; elles ont excité Uintérét
de quelques officiers supérieurs de notre armée; nous comp-
tons sur leur concours pour les diriger dans le sens le plus
utile.

SAUT

Le saut consiste dans une projection de la masse du corps
par la détente brusque des membres inférieurs préalablement
fléchis.
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Le saut est vertical ou oblique suivanl que la vilesse com-
muniquée au corps a une direction verticale ou oblique.

Le saut est dit de pied ferme lorsque le corps ne posséde
aucune vitesse au moment du saut. Le saut précédé dune
course s exécule au contraire quand le corps possede la vitesse
de la course. G'esl toujours un saut oblique, on I'appelle saut
en hauteur ou saut en longueur suivant le degré d'obliquité.

Il v a dans le saut quatre phases principales & considérer :

La préparation et I'impulsion, la suspension et la chute.

PreépARATION, IMPULSION ET CHUTE bU sAauT. — La prépara-
tion consiste dans la flexion des membres inférieurs, elle esl
exéculée en méme temps que l'abaissement des bras et suivie
immédiatement de  Uimpulsion, c’est-d-dire de l'extension
brusque des membres inférieurs avec élévation des bras
(tig. 415).

La suspension est la période suivante pendant laquelle le
corps détaché du sol s'éleve et progresse sans toucher terre
avec la vitesse communiquée pendant 'impulsion.

La chule commence au moment ot le corps touche terre;
elle dure jusqu'a ce que toute la vitesse soit annulée. Dans la
chule les membres inférieurs jouent le rdle conltraire & eelui
qu’ils avaient dans I'impulsion.

Savr vertican. — Les actes musculaires exéculés pendant
la préparation et 'impulsion ont pour but de communiquer &
la masse du corps une vitesse initiale considérable dans la
direction du saut. Celle vitesse est produite par l'extension
vive des membres inférieurs qui a pour effet de repousser avee
la méme intensité et en sens contraire, le corps d'une part, la
terre de l'autre.

La vitesse initiale communiquée est en raison inverse des
masses, la terre ayant une masse infinie par rapport au corps,
son mouvement est nul et le corps se meut comme un projec-
tile sous 'effet d’un ressort. Il se détache de terre si la vilesse
initiale communiquée est suffisante pour I'élever 4 une hau-
teur supérieure a la longueur des jambes. Si I'on était sur un
obstacle n’ayant pas la solidité du sol, un bateau, ou un trem-
plin, par exemple, I'impulsion ne serait plus utilisée totale-
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4 *

Fig. #15. — Attitudes principales d'un saut en hauteur.

I el 2, préparalion; — 3, impulsion; — 4, suspension du corps.
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ment pour le saut, 'obstacle serait mis en mouvement comme
le canon recule lors du départ du projectile et les quantités de
mouvement ¢'est-a-dire le produit des masses mises en mou-
vement par les vitesses respectives du corps et de l'obstacle
seraient égales.

L'impulsion se mesure par la pression des pieds sur le sol
au moyen du dynamographe inscripteur dont nous avons déja
parlé a propos de la marche (fig. 339).

Nous avons vu la pression des pieds eroilre toutes les fois
que l'aceélération verticale du centre de gravité a le méme
signe que sa vitesse d’ascension ou de descente, c'est-a-dire
quand le mouvement est accéléré ascendant ou retardé descen-
dant. La pression des pieds esl égale & la somme algébrique P -
m .

P’ étant le poids du corps, m sa masse, v 'accélération du
mouvement vertical du eentre de gravité en grandeur et signe.

La courbe des pressions donnée par le dynamographe n’est
autre que la courbe des accélérations du mouvement vertical
du centre de gravité et nous avons pu reconstituer ce dernier
mouvemenl avec les données de 'impulsion; & chaque instant

o S L : T
la relation o (ZT — ‘-'o) — f Fdi — Pt doit étre vérifiée.
: i
PréraraTioN pu saur. — La préparation du saul consiste

dans un abaissement des bras et une flexion des membres
inférieurs, I'impulsion qui suit immeédiatement dans l'exten-
sion vive et 'élévation brusque des bras.

On éléve les bras au début (fig. 416) pour pouvoir les lancer
davantage en abduction en arriére dans la position suivante
et finalement pour leur communiquer, au moment de l'impul-
sion, une plus grande vitesse d'élévation.

IMPULSION, EFFET DU MOUVEMENT DES BRAS., — Les mouvements
des bras ont une grande influence sur l'inlensité de I'impul-
sion.

Voici par quel mécanisme : .

L'abaissement du trone et des bras produit des variations
de la pression des pieds dans le méme sens et s'ajoutant. Il en
est de méme de 1'élévation du tronc et des bras exécutés
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simultanément immédiatement aprés labaissement (fig. 417
et 418).

L’élévation des bras augmente I'accélération du mouvement
ascensionnel du cenlre de gravité et par suile la pression des
pieds sur le sol liée intimement, nous 'avons vu, & cette accé-
léeration. La pression considérable des pieds sur le sol qui a
lieu en ce moment s’exerce & 'extrémilé des segments fléchis
du membre inférieur; la tension des museles extenseurs devient
considérable. CCest justement alors que commence I'extension

oy
j

La
Fig. #16. — Les trois temps dun saut de pied ferme sur place.

Elévation des bras, préparation, impulsion el suspension.

aclive ou la phase utile de U'impulsion. L'acte musculaire d'im-
pulsion est done favorise par l'élévation des bras, puisque la
contraction volontaire se transmet & des muscles déja fortement
tendus, ce qui leur permet, dans un temps trés courl, de pro-
duire une aclion extrémement énergique.

La vitesse d'élévation du centlre de gravité est produite par
la tension des muscles. On peut remarquer que I'élévation des
bras annule en partie I'abaissement du centre de gravité du
au changement d'attitude du corps quand la jambe s'étend.

La vitesse ascensionnelle du centre de gravité pendant I'im-
pulsion est d’autant plus grande que la pression des pieds est
plus considérable.

Si la pression se maintient conslante, cela indique un mou-
vement uniformément accéléré; sitol qu'elle baisse, 'aceéléra-
tion du monvement diminue, quand elle est égale au poids du
corps, le mouvement est uniforme mais cela ne dure qu'un
court espace de temps.

Deuexy, — Mée, et fdue. 2
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-

La pression tombe a O dés que l'accélération devient égale

P-- - - ..u".-—----..1

= et ot S AR

£ effma 117':. £ mre L 4 Aa 1 0wy L
dmgpan
Fig. $17. — Effet de I'élévation brusque des bras sur la pression des pieds

sur le sol. Analyse cinématique du mouvement parla chronophotographie
et tracé dynamographique nnrrespﬂudﬂ.nt.

La pression est supérienre puis inféricure au poids du corps. On voit la hanche se lr.l-:-jrla.ecr
en arritre pendant U'élévation des bras en entrainant le corps enlier.

a celle de la pesanteur dans la chule libre. A ce moment, il n’y
a plus d'action des membres inférieurs et le centre de gravité
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s’éléve verticalement jusqu’a ce que sa vilesse soit annulée par
I'action constante de la pesanteur.

S e |

Lo o ey i 5 \_.//'\_/f":-a__ 2

.lf-l-'_g;-"-'r o Err.ﬁ

Fig. 418. — Abaissement brusique des bras. Analyse cinématique du mou-
vement et tracé dynamographique correspondant obtenus simultané
ment.

On voit la pression des pieds s'abaisser, puis remonler toul & coup au-dessus du poids

du corps dés que l'accélération du mouvemenl verlical descendant du eentre de gravilé
diminue, puis la pression revient & la valeur du poids aprés quelques oseillations.

L’accélération du mouvement vertical diminue toujours, s'an-
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nule, change de signe, mais quand bien méme la vitesse com-
muniquée du corps ne serait pas sufflisante pour 'e séparer
au sol, la pression des pieds reste nulle tant que I'accélération
du mouvement ascendant retardé ou descendant accéléré est
égale a celle de la pesanteur. Elle augmente dés que l'accé-
lération du mouvement descendant diminue.

La figure 419 montre que le fait d’élever vivement les bras et

I

® B A e P
L ==
0 - S
1 ' 2
Fig. 419, — Pression normale des pieds sur le sol dans I'élévation vive
des bras.
1, la pression s'¢léve puis s'abaisse ; — 2, la pression s'abaisse jusqu'a zéro.

de les arréter brusquement dans la position horizontale peut
faire tomber la pression des pieds & O.

L'arrét brusque se fait aux derniers moments de I'impulsion;
il favorise la séparation du corps et du sol, séparation qui se
produit dés que la distance verticale parcourue par le centre
de gravilé esl plus grande que la longueur dont s'accroit le
rayon des membres inférieurs pendant le méme temps et par
leur extension.

On voit dans le tableau suivant les variations de la pression
des pieds sur le sol pendant les actes de la préparation du
saut et de I'impulsion (fig. 420).

On voit en 3 la combinaison des (racés dus séparément a
I'abaissement des bras et a la flexion des jambes. Ce tracé pris
pendant I'exécution des actes simultanés ne différe des précé-
dents que par l'intensité des variations dans la pression.

Il en est de méme des tracés 4 el b dus a 1'élévation des bras
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et a celle du corps, qui donnent par superposition des deux
actes simultanés le tracé 6.
La suceession des mouvements d'abaissement et d'élévation

e
fes Brag
& du corps el des Bray

et :'-;-J;.n':-i
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Fig. 420. — Différentes formes de la pression normale des pieds sur le
sol obtenues en combinant les mouvements du corps et des bras el
permettant de comprendre le role de ceux-ci dans le sauf.

du corps (tracés 2 et 3) donne le tracé T qui est la superposi-
tion des deux premiers avec coincidence des maxima de la
pression.

Le balancement des bras ajouté au mouvement d'abaisse-
ment el d'élévation du corps ne fail qu’exagérer encore les
maxima el minima de la courbe des pressions sans en changer
la forme et donne le tracé 8.
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Les tracés 9, 10, 11 et 12 montrent les complications de
I'impulsion dans un saut vertical simple exéeuté d’abord en
partant fléchi, puis fléchi avec mouvement des bras, ensuite
debout avec flexion et extension des membres inférieurs, enfin
avec mouvement complet des bras.

FoRME DE L’IMPULSION EN RAPPORT AVEC LA HAUTEUR DU SAUT.
— Nous avons vu que pendant 'appui des pieds qui préceéde

Fig. 421. — Analyse dynamographique de deux sauts de hauteurs diffé-
rentes, partant de la position aceroupie.
Le saul le plus haut IV 7 pe corvespond pas a I'efforl maximum da pil!{l mais a l'aire

d'impulsion la |I1Ius grande. Les aives dimpulsion sont teintées de hichures ; le saut le plus
haul correspond & un abaissement plus grand du corps pendank la phase de préparaltion.

la suspension du corps, la pression varie constamment. Elle
nous est donnée par les courbes du dynamographe. Si nous
considérons l'aire comprise enlre les ordonnées (vilesse O et
instant ou les pieds quittent le sol} et 'axe du temps, elle repré-
sente I'impulsion des membres inférieurs pendant le temps
considéré.

t
Aire d'impulsion = f Fidt = m (Vi—10)
i

Celle aire est proportionnelle & la vilesse communiquée au
cenlre de gravilé du corps au bout du temps ¢; elle mesure
exaclement la quantité de mouvement du corps aprés l'impul-
sion.
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La forme de l'aire d'impulsion n’est pas fixe; considérons-la
dans des sauls simples, sans mouvements de bras, c’est-a-dire
des sauls de pied ferme en partant de la station aceroupie.
Nous constatons que, pour une méme hauteur de saut et une
méme masse 4 mouvoir; la pression passe par des valeurs

o
Iig. 422. — Deux sauts en hauteur de hauteurs inégales, avec abaissement
préalable sans mouvement des bras.
ali, abaisgement de la Wéte ; — &, élévalion suecessive. La pression maximum da |1ir'd I me

correspond pas au saul le plus élevé, Ce dernier esl olilenu grice a une durée plus longue
de Fappui du pied provenant d'une flexion plus marquée des jambes ; Paive diimpulsion A
clanl phus élendue que A,

maxima trés différentes et qu'aux plus grandes valeurs corres-
pondent les durées d’appui les plus counrtes.

Pour un méme sujet, la hauteur du saut dépend de la valeur
de I'aire d'impulsion quelle que soit sa forme!; les sauts les
plus élevés ne correspondent pas forcément aux efforts plus
intenses, mais on compense la faiblesse du coup de jarret par
la durée de la délente.

Ceci est comparable & l'effet d'une poudre lente agissant

1. Marey et Demeny, Mécanisme du saut, Académie des Sciences, 2k aout
1885.
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longlemps sur un projectile dans le canon d’'une arme & feu ou
d'une poudre brisante agissant pendant un temps trés court,
mais acquérant pendant ce temps une foree élastique considé-
rable. La vitesse initiale communiquée au projectile peut étre
cependant la méme dans les deux cas (fig. 421).

Les sujets qui ont un grand pied ou qui I'allongent au moyen

Fig. 423, — Trois sauts en hauteur analysés an moyen de l'inseription -
simultanée du mouvement de la téte el de la pression des pieds sur
le sol.

U voit les hauleurs d'élévalion de la Léte A, fry, hs, croilve avee les abaissemenls
préalables an-dessous de la ligne de niveau ¢ & dans la station debout. On voit ézalement
les hauleurs du sank croitre avec les aires d'impulsion A, A,, A..

d’une semelle rigide, prolongent 'action de leurs membres
inférieurs el augmenlent I'aire d'impulsion. 1l en est de méme
de ceux qui font une grande flexion préalable des genoux. Les
sauts les plus élevés sont tous précédés par une plus grande
flexion (fig. 422 et 423).

Pour un méme sauleur, ies aires d'impulsion sont propor-
tionnelles aux vitesses communiquées au cenltre de gravité ou
aux racines carreées des hauleurs d'élévation de ce dernier.

Aire _ mv Vb
Rireteiss - myEE e i

Cetle loi se vérifie expérimentalement si I'on a soin d’al-
longer complétement les jambes pendant la suspension du
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saut de facon a ce que la haulear dont s'éleve la téle soil
égale & celle dont s’éléve le centre de gravité.

En réalité I'aire d'impulsion dans un saul n’est autre que le
coup de jarret, dont les deux éléments principaux sont la
force el la durée.

COMMENT SE PRODUIT LA PRESSION DES PIEDS DANS L'ELEVATION
pes BRAs. — On peut expliquer I'influence de I'élévalion des
bras sur 'augmentation de la pression des pieds par 'inertie
de la masse du corps.

L'élévation brusque des bras produit un changement de
forme du corps qui a pour effel d'élever brusquement le centre
de gravité de quelques centimétres (fig. 417).

Si le corps élait libre dans 'espace, aucun déplacement des
membres ne pourrait déplacer le centre de gravité, puisqu’il
serait di a des forces intérieures, c'est le corps qui se dépla-
cerail autour de son centre de gravité demeurant fixe.

L'élévation des bras produirait un abaissement de la masse
du corps d'une valeur égale au déplacement absolu du centre
de gravité dans le corps lui-méme. Mais si les membres infé-
rieurs reposent sur le sol, le corps tend a descendre par le fail
de I'élévation des bras, cette descenle du corps se manifeste
par une tendance a la flexion des membres inféricurs. Celte
flexion des membres inférieurs tendant a se produire juste au
moment ot laction des extenseurs commence, nous compre-
nons qu’'elle augmente la tension de ces extenseurs et que la
vilesse de propulsion soil ainsi augmentée par l'élévation
brusque des bras.

INFLUENGE D'UN SAUT PREALABLE. — Lorsqu'on veut sauter
haut, on fait un-saul préalable qui sert pour ainsi dire d’appel.
Au moment on U'on touche terre on résiste par la conlraction
des extenseurs a la flexion des membres inférieurs qui tend a
se produire dans celte chute. La vitesse du corps diminue alors
et s‘annule. A ce moment les extenseurs sont forlement étirés
el d'autant plus tendus qu’ils ont plus résisté a la flexion des
jambes.

Sous l'influence de cetle tension des extenseurs, le mouve-
ment va changer de sens et la vitesse communigqueée au corps
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sera d’autant plus grande que 'effort d'extension a dés le début
du mouvement une valeur plus grande.

L'entrée en jeu des extenseurs, avant méme le changement
de sens du mouvement, réalise done la meilleure condilion
d’effet ulile.

aaﬁffmfﬁiwﬂ iy .r_.-f-,r,*'.-f}"a/'_-::_r -a":!'ra fole

G
.'I

.' Lression -normale des fwi_-'.n*} sur Lo sol

Fig. $2%. — Sauts successils en hauteur.

Imseriplion du mouvement verlical de la Léle el de la pression des pieds sur le sol,

La figure 42% représenle les aires d'impulsion et les hauteurs

d’élévation correspondantes de la léte dans des sauls succes-
sifs?!,

Les tracés du dynamographe montrent que la pression des
pieds sur le sol, pression qui mesure la force d’extension des
membres inférieurs, se maintient & une valeur considérable
pendant la phase d’amortissemenl el la phase de détente qui
se succedent sans discontinuité; finalement la hauteur du
second saut D est plus élevée que celle du premier B.

Dans un saut avec préparation complele consistant dans
I'abaissement du corps et le balancement des bras (fig. 425).

1. G. Demeny. Du rdle des muscles antaconistes dans les actes de la
locomation, Archives de Physiologie, avril 1891.

S T

.
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On voit la division de 'aire d'impulsion en deux parties : celle
qui correspond au travail résistant de flexion et au ftravail
moleur d'impulsion lors du changement de sens de la vilesse
du corps.

|| !|||
WAL

—_— e o o o s S S S e —

Fig. 425. — Décomposition de l'aire d'impulsion dans un saut complet
avec préparation avec mouvement des bras.

L.a partic R corvespond au travail résistant des museles des jambes pendant Uabaisse-
ment du corps ; la partie 1 correspond au Lravail impulail qui est oblenu lors de Pélévalion
du eorps par une tension déji considévable de ces museles, La ligne supérieure représenie
le mouvement vertical de la léte réduit au moven d'un (il de ecaoutchoue el donl le tracd
correspond i celui du dynamographe qui est au-dessous.

INFLUENCE DE LA MASSE A Mouvorn. — Si l'on ajoute une sur-
charge au poids du corps, la durée de 'appui pour une méme
hauteur de saul augmente avec la masse (lig. 426).

Les aires d'impulsion sont, pour une meéme vitesse initiale,
proportionnelles aux masses en mouvement. Elles sont propor-
tionnelles aux produits des masses par la vitesse correspon-
dante, ¢'est-a-dire aux quantités de mouvement communiquées
apres 'impulsion,

Il en résulte que pour une méme aire d’'impulsion, le produit
du poids du sauteur par la racine carrée de la hauteur d'éléva-
tion du centre de gravité est constant. L'aire d'impulsion est

: S Diet d WL,
proportionnelle & ce produit = ﬁ ,les hauteurs de saut
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sonl inversement proportionnelles aux carrés des poids pour
un meme coup de jarret.

Nous avons pu vérifier expérimentalement cette loi dans des
cas simples. ' _

SAUTs AvEC HALTERES. — Les anciens se chargeaient les mains
de masses additionnelles qui avaient pour celte raison recu le

Fig. 426. — Sauts simples verticaux sans l'aide des bras avec surcharge de
3 kilogrammes (haltéres aux hanches).

Hautleurs d'élévations de la Lile et aires d'impulsion correspondantes. ‘1, sans poids ;
2, charge de 5 kilog; — 3, charge de 10 kilog,.

nom d’halteres. L'ellet de ces masses est d’augmenter la foree
impulsive en augmentant I'aire d'impulsion. La masse des hal-
teres agit aussi comme un balancier 4 canse de son inertie. Le
sauteur en abaissant vivement les bras peul trouver sur ces
masses un point d’appui momentané qui permette au corps de
s'élever plus vite. Mais il doit lacher les haltéres & un moment
convenable pour cela. Nous avons vu dans les cirques des sau-
teurs franchir ainsi facilement une voiture de fiacre.

A cel effet le sauleur fail deux sauls successifs, le premier
sur le sol, le second sur un tabourel et pour exécuter le saut
en longueur 1l léve les bras et les abaisse vivement en lachant
les haltéres lors de leur abduction forcée en arriere (fig. 427).

Un peu avant de lacher des poids additionnels, le corps avance
avec une vitesse due au déplacement horizontal du centre de
gravilé par le rejet des bras en arriére. m élant la masse des
halteres, M celle du corps, le partage de la quantilé de mouve-
ment se fait toujours de fagon a ce que M ><V = mw.

——

S
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nen

== N Plus la masse et la vitesse des haltéres sera grande

et plus petite sera la masse du corps, p'us la vitesse de eelui-ci
sera importante,

On pourrait comparer celte répartition de la quantité du
mouvement & celle dun marcheur placé sur un terrain
meuble. lci le terrain sur lequel s’appuie le sauteur c'est la
masse de I'haltére offrant par son inertie un point d’appui en
I'air. Tant qu’il ne posséde pas la vitesse de la main il se pro-

Fig. §27. — Sautl avec haltéres (schéma).
Au moment du leher des haltéres la vitesse horzontale du eorps est angmentée. Comme

dans |'1'1]J|11ﬁim| dune bombe gqui celale, les morceanxy, projelés en avant, vont loucher
terre & un point plug Eloignd.

duit une pression entre la main et I'haltére, pression permet-
tant de pousser le corps en avant comme le pied sur un lerrain
fuyant. :

Les haltéres doivent étre lichés lorsqu’ils ont acquis la vitesse
du bras, el n'élre jamais retenus par ce dernier. Lancés en
arriére par la force musculaire, ils s'éloignent de plus en plus
du corps mais, comme les morceaux d'une bombe qui éclale,
ils forment avee le corps un systeme dont le centre de gravité
conlinue & se mouvoir sur sa lrajectoire parabolique avec une
vitesse indépendante du lancer des haltéres; la force muscu-
laire constiluant une force intérieure au systéme, ne peut en
rien modifier le mouvement du centre de gravite,

SUSPENSION DU CORPS DANS L'EsPACE. — Le corps abandonne son
appui sur le sol dés que la vilesse d’ascension du centre de gra-
vité est supérieure a la vitesse d’allongement du ravon des
membres inférieurs. L'extension de ceux-ci n’est pas nécessaire
pour qu’il y ait suspension, mais elle favorise la vitesse en
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augmenlant la durée de l'appui et fait profiter le sauteur de
tous les moyens dont il dispose. La pression tombe a 0 dés
qu'il n’y a plus d'action des membres inférieurs, ¢'est-a-dire dés
que le mouvement du centre de gravité est uniformément
relardé. Au début de la suspension, la téte est d’autant.plus
¢levée que 'extension des jambes est plus compléte ; souvent
meéme la téle est élevée au-dessus de son niveau habituel en
station droite & cause de I'extension énergique du pied.

La quantité dont s’éléve verticalement le centre de gravité a

* o
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Fig. 428, — Destinée a montrer l'influence de l'attitude du corps sur la

hauteur franchie dans un saut.
Daws les trois cas correspondant & un miéme coup de jarrel le centre de gravilé G a 66

#levé i le méme hauleur ', mais les hauleurs franchies 0, 0, et 0, angmenlent avee les
raccourcissements do corps.

partir du commencement de la suspension est la hauteur réelle
du saut. Dans les comparaisons faites précédemment des aires
d'impulsion et des hauteurs nous avons vu que celles-ci doivent
élre complées a partir du niveau ou se fait le changement de
sens dans la vitesse du centre de gravité, c’est-i-dire dés que le
mouvement de ce dernier est ascendant.

Une fois le corps en suspension, le sauteur ne peut modifier
le mouvement de son centre de gravilé qui progresse suivant la
loi des corps graves lancés verticalement avec une vilesse ini-
tiale donnée.

Sila direclion de I'impulsion ne passe pas par le centre de
gravilé, le sauteur tourne autour de ce point comme dans les
sauts périlleux ou involontairement dans les sauts maladroite-
ment exéculés et qui aménent de mauvaises chultes.
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LA HAUTEUR PRATIQUE DU SAUT DEPEXD DE L'ATTITUDE DU SAUTEUR.
— Dans la pratique, le saut est un moyen de franchir un
obstacle et I'on compte comme hauteur du saut, la hauteur de
I'obsltaecle franchi, ¢’est-a-dire la distance verticale qui sépare le
point le plus bas du corps & son maximum d’élévation.

Fig. 429. — Attitudes principales du sauteur an moment de la préparation
de I'impulsion, de la suspension et de la chute.

Les chilfves indigquent en millimétres les déplacements correspondants du cenlve de gravilé
dans le sens horizonlal el dans le sens verlical,

La hauteur du saut ainsi considérée dépend de 'allilude du
sauleur pendant la suspension aulant que de l'élévalion du
centre de gravilé due a l'impulsion.

Nous avons vu plus haul que le cenlre de gravité s'éleve dans
le corps par le fait de 1'élévation des bras et des genoux. Or le
mouvement du centre de gravité suit une loi fixe. Quelle que
soil sa posilion dans le corps, son mouvement ne dépend que
de I'impulsion et de la vitesse communiquée. Si le centre de
gravilé s’éleve dans le corps, le corps Ltout entier descendra de
la hauteur dont il s’est élevé pour Pattitude considérée.

La hauteur franchie est done égale a la quantité dont s'éléeve
le centre de gravité plus le raccourcissement de la longueur du
corps par la flexion des jambes diminuée de la quantité dont
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s’éleve le centre de gravité par le fait méme de ce raccourcisse-
ment (fig. 428).

J'ai délerminé expérimentalement la position du centre de
gravité dans le corps dans les différentes altitudes du sauteur,
données par la chronophotographie. J'ai pu constater qu’il
s’éleve des quantités suivantes pour un sujet de 1™,66 du poids
de 63 kilogrammes (fig. 119 et 429).

Cantile donk
s¢leve le cenlre

ATTITUDE de gravité, -
Position initiale debout, haut. du centre de gravité. 0™,945
Une jambe fléchie. © 0 o . ¢ @ €5 & 5 i R iia
Deux jambes fléchies . . . . s g e e
Un bras en abduction lmrlzuntale LGy v oA T
Deux bras - — wiin Sao e AT
Un bras en élévation verticale . . . . . . -0 . 2ic95
Deux bras — — L TR
U'ne jambe fléchie et un bras hﬂ]‘]I.D]’lLEI.]. - A
Deux jambes fléchies et deux bras horizontaux . . 15e¢.
Une jambe fléchie et un bras vertical. . . . . . . 7e¢
Une jambe {léchie et deux bras verticaux . . . . 9e¢.7
Deux jambes fléchies et deux bras verticaux . . . 18¢.

DETERMINATION DE LA TRAJECTOIRE DU CENTRE DE GRAVITE DANS UX
sauT. — En joignant & ces données les déplacements du centre
de gravité dans le plan antéro-postérieur, jai pu alors recon-
stituer la trajectoire du eentre de gravité dans un saut en lon-
gueur de pied ferme en pointant pour chaque attitude la posi-
tion réelle du cenlre de gravité dans le corps *.

La figure 430 représenle ainsi les posilions suceessives des
jambes, des bras et de I'épaule chez un homme qui exécute un
saul en longueur de pied ferme, ¢'est-a-dire sans course préa-
lable (on a retranché de cette figure les images qui précedent
el qui suivent le saut proprement dit). Des lignes ponctuées
ont élé tracées pour éclairer celle figure : 'une montre la direc-
tion de I'impulsion au moment ou le corps quitte le sol; l'autre,
inclinée inversement, correspond a la direction derniére de la
chute. La bissecirice de 'angle formé par ces deux lignes est

1. YVoir Marey, Le mouvement; Paris, Masson, 1894,
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verticale et représente l'axe de la parabole sur laquelle se
mouvra le centre de gravité.i
On voit celte trajecloire parabolique en ligne ponctuée el l'on

Fig. 430. — Analyse chronophotographique et détermination de la tra-
jectoire parabolique du centre de gravilé dans un saut de pied ferme
(DEMENY).

On voil laxe de la parabole el les deux direclions symélriques de Ueffort impulsifl el de
la pésislance & la chule, A, espace enveloppd par le membre inférour. L ¢chelle ilhh'l||li"
les longueurs en décimiélres, La ll'iljl"i'illnjl"i."ili‘ la f2te présenle un abaissement du =ommel
Eurmmunut du raceourcissementl des jambes el difere sensiblement de la leajecloire para-

olifue.

peul constater combien elle différe de la trajectoire décrite par
le sommet de la téte. La partie supérieure du corps s'abaisse
en effet si les jambes se relévent, ¢’'est méme la condition néces-
saire du maintien du centre de gravité sur sa trajectoire para-
bolique.

Denexy. — Mée. el édue. agl
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FoRME DE LA TRAJECTOIRE DE LA TETE. — La forme de la courbe
du mouvement de la téte peut étre obtenue directement par
réduclion au moyen d'un fil de caoutchouc (voir méthode gra-
phique de M. Marey). Cette courbe serait une parabole sile mou-
vemenl de la téte était celui du centre de gravité. Elle s’en rap-

Fig. 431. — Inscription du mouvement vertical de la téte dans un saut
en hauteur sur place avec le tracé dynamographique correspondant,

l. Saul sans plier les jambes ; — TT, réduction du mouvement de la téte ; — P, ligne
de poids du dynamographe ; — I, pression des pieds pendant I'impulsion; — 8, suspension ;
— L, chule. — 2, Mémes traeés d'un saul verlical en élevanl los AT IR TTRY pcudami la sus-
pension, On voil en A Uinflexion du mouvement de la Wle di & Uélévation du eenlee de
gravilé dans le corps par soile de I'élévalion des genoux.

proche beaucoup lorsque les jambes restent immobiles par
rapport au trone aprés U'impulsion. Dans le cas contraire, lors
d'une flexion marquée, la courbe présente une forte inflexion
(fig. 431). La différence entre une ordonnée de cette courbe et
celle de la parabole est égale a la quantité dont s'est déplacé
verticalemenl le centre de gravité dans le corps du sauteur.

Le tracé dynamographique correspondant donne la durée rela-
tive de la suspension et de I'impulsion, I'instrument retombant
a 0 des que les pieds ont quitté le sol. Au moment de la chute
un ébranlement se produil dans I'appareil par le choe des pieds.

Texres pE svspessioy, — Le temps pendant lequel le corps reste
suspendu dans l'espace dépend de la hauteur a laguelle il
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s'éléve verlicalement ou de la profondeur a laquelle il tombe,
Pour une méme vitesse initiale, le temps de suspension sera
maximum pour un saut vertical. Le temps de suspension ne
dépend pas de la longueur do saul. Pour la méme raison un
boulet tombant verticalement et librement de la gueule d'une
piéce de canon et un boulet lancé au méme instant horizontale-
ment par la piece se trouveront & chaque instant dans un méme
plan horizontal et toucheront en méme temps la surface de la
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Fig. 432. — Indépendance des mouvements d'un projectile sollicité par
'impulsion de la poudre et l'atiraction de la pesanteur. Comparaison
avec la chute libre.

Celle figure est destinde & expliquer la longuewr d'un saul précédd d'une course.

mer. Il y a indépendance des deux mouvements : la pesantieur
fait tomber le boulet de la quantité AB pendant que la poudre
pendant le méme temps le lancerait en A'. Le boulet se trouve
done en B’ résultante des deux mouvements (fig. 432).

ATTITUDE FAVORABLE POUR FRANCHIR UN OBSTACLE. — Il v a intérét
pour un sauteur de passer sur I'obstacle a franchir dans une
attitude ou il laisse le plus d’espace possible enfre son corps
et l'obstacle. 1l v arrive en se couchant horizontalement de
colé sur l'obstacle et en 'enjambant pour ainsi dire. Il fait
passer successivement les jambes au-dessus de la corde et
tourne en roulant autour d'elle. On voit quelle faible épaisseur
il présente ainsi verticalement, ce qui lui permet d'utiliser au
mieux la hauleur d’élévalion de son centre de gravite (fig. £36).
Certains sauteurs passent méme sur la corde en filant toul a
fait horizonlalement grice & une rvolalion du corps. Clest évi-
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demment la une condition encore plus favorable pour franchir
une grande hauteur, mais cela est peu pralique et rentre dans

la classe des sauts périlleux.

Une facon trés usilée consiste & fléchir fortement les cuisses

Fig. 433. — Atlitude ramassée du
sauteur! aun-dessus de l'obstacle
ne donnant pas la plus grande
hauteurgfranchie pour un méme
coup de jarret.

Fig. 43%. — Attitude du sauteur
au-dessus de l'obstacle i franchir :
les cuisses fortement fléchies, les
jambes étendues permettent de
raccourcir assez le GDI‘PE PI‘.}'I]'E ne
pas toucher la corde.

sur le trone, les jambes et bras allongés en avant (fig. 435).
Cette attitude n’est pas mauvaise, mais évidemment elle n'offre

Fig. 135. — Attitude avantageuse avec flexion compléte des jambes sur
le tronc permeltant au sauteur de franchir un obstacle trés éleve.

pas autant d’avantages que la premiére. Elle est bien préférable
a l'attitude groupée (fig. 434) et surtout a la derniére (fig. 433)
ou les pieds toucheront 'obstacle & coup sur si le saut n'est
pas tres élevé. Le corps une fois parvenu a son maximum
d’élévation redescend en repassant sensiblement par les mémes
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valeurs de la vitesse que pendant 'aseension ; il arrive ainsi au
contact du sol avee la vitesse initiale du déparl mais en sens
conltraire.

CHUTE SUR LES rieps. — La chute commence dés qu'il v a con-
tact des pieds avee le sol; elle dure tant que la vitesse du

Fig. 436. — Position du sautenr franchissant la barre du sautoir le corps
presque horizontal.

cenltre de gravité n'est pas annulée. Il s'agit d'épuiser toute la
foree vive que posséde le corps 4 ce moment sans léser aucun
organe. A cel effel on fait porter le choe sur les muscles exten-
seurs des membres inférieurs. Ceux-ci doivent toucher lerre
légérement fléchis et 'on résiste aclivement & la flexion exagéree
qui tend & se produire. Le travail résistant produit par les
extenseurs de Lous les segmenls : cuisse, jambe, pied ralentit
progressivement la vitesse du centre de gravité el finil par
I'annuler,

L’action du membre inférieur devra pour cela étre dirigée en
sens inverse de la vitesse de chute.

CHUTE SUR LES TALONS ET SUR LA POINTE DEs PIEDS. — Plus la chule
est élastique plus elle dure, la pression des pieds demeure dans
ce cas supérieure au poids du corps d'une quantité cons-
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Fig. 438. — Analyse chronophotographique d'une chute élastique sur la
pointe des pieds et tracé dynamographique correspondant.

T. E. H, G, C, trajectoires respeetives de la téte, de 'épaule, de la hanche, du genou et
de la cheville. On voit Ia vitesse de la léte sannuler progressivement sous Ueffort résisland
des muscles extensenrs des membres inlévieurs. La pression des pieds acquierl une valenr
moindre gue dans le saut préeédent ; elle diminue progressivement jusquau poids en lui
restant toujours supérieur.

tante, la vitesse diminue de quantilés égales dans des lemps
égaux, le mouvement est presque uniformément retardé,
Dans une chute sur les jambes raides ou sur les talons, la
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vitesse du corps s'annule dans un temps trés courl, la pression
des pieds augmente immédiatemenl et présente une grande
raleur pour retomber aussitol et devenir égale au poids du
Corps.

Les figures 437 et 438 monlrent I'analyse cinémalique d'une
chule raidie el d'une chute élastique, ces figures renferment les
tracés dynamographiques correspondants; on y voil dans la
chute raidie le choe violent des pieds; dans la chute élastique
au contraire la pression d’abord supérieure au poids du corps
diminue peu a peu et arrive graduellement aprés quelques
variations a la valeur de ce poids.

La force vive est alors absorbée par les museles suivant les
lois du choe.

MANIERE D’ANNULER LA VITESSE AU POINT DE cCHUTE. — Nous
savons que si un corps tombe d'une certaine hauleur, il arrive
au sol possédant une cerlaine vitesse dont le carré multiplié
par la masse du corps s’appelle la puissance vive et représente
le double du travail effectué par la pesanteur pendant la chute,

Au moment du choce, divers phénomenes se produisent sui-
vant la nature du corps et du sol.

Sil'un et 'autre sont parfaitement élastiques, le sol se déprime
et le corps s’aplalit, mais, aussitot que la vilesse du corps sera
devenue nulle, les réactions moléculaires dues aux déforma-
tions produiles lant dans le corps que dans le sol restitueront
en sens conlraire toute la force vive perdue par le corps, ¢'eslt-
a-dire un travail égal & celui de la pesanteur : le corps rebon-
dira a la hauteur d'oit il est tombé (fig. 439).

Si le sol est parfaitement élastique et le corps ne l'est point,
une partie de la force vive restituée par le sol sera employée &
déformer le corps, aussi celui-ci ne rebondira plus qu'a une
faible hauteur (fig. 439). Si ¢’est le sol qui n’est point élastique
le corps s’y enfoncera sans déformation avec lorl peu de rebond.
Si enfin ni le corps ni le sol ne sont élastiques, toute la force
vive du corps s'épuisera en déformations el la vilesse s’annu-
lera presqu’instantanément.

Dans tous les cas, la somme des travaux ¢lémentaires dus au
déplacement des molécules du corps, du sol et des milieux
environnants est toujours égale a la perle tolale ou parlielle



de force vive que subit le corps apres le choe. La déformation
du corps sera d'autant moindre que celle du sol sera plus
grande.

(est pour cette raison que 'on peut impunément se laisser
lomber & l'ean dans la position verticale, toute la puissance
vive que possede le corps au moment du choe se communiquant

Fig. 430, — Différents cas qui se présentent dans la chute d'un corps
suivant I'élaslicilé de ce corps et celle du sol.

[. Belondissement d'un corps Clasligque sur un =l 1"|.'L-'l:i-||||"; — 2. Déformation d’un
corps non clastigque sur un sol flastique ; — 3. [Wformation du sol mou sous Vaclion du
corps Elasbigue 3 — S, Déformalion du corps el du sol ; — 5. Déformalion du cerveaw
=ous action dune chule radic ; — 6. Déformation moindve par Uinterposition d'un ressorl
enlre les 2 segments ; — 7. Déformalion nulle, les segmenls élant lldelis el celigs par un
re=sarl,

de proche en proche aux molécules de l'ean et servanl a les
déplacer. Sur un tas de sciure de bois ou de toute aulre subs-
lance linement et irréguliérement divisée, le parlage du travail
se fait encore assez avanlageusemenl pour le corps, landis que
sur des dalles de marbre, sur un sol gelé, la grande célasticilé
de ces surfaces reslituant aussitot tout le travail communiqué,
¢'est dans le corps lui-méme que doit s épuiser toule la foree
vive; il est alors nécessaire de la distribuer sur des organes
susceptibles de se déplacer sans grand dommage pour lorga-
nisme alin de ne pas s’'exposer a des désordres d’une extréme
gravile.

En effet, si deux segments dans le prolongement | un de laulre
viennent normalement au eontacl du sol élastique animés d'une
force vive considérable, celte foree vive, restituée presqu’aus-
sitot par le sol se communique aux molécules voisines et de
proche en proche a toutes les molécules du corps. S'il existe
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done le long des deux segments on bien a leur extrémité des
parties non élasliques ou faiblement élastiques, ces parties se
déformeront.

Si l'on interpose entre les deux segmenls un coussin de
maltiére élastique, un ressort & boudin, une partie de la foree
étant emplovée a la déformer, il ne parviendra & I'extrémité
quun é¢branlement moindre et plus tardif (fig. 459). Si les seg-
menls sont articulés, fléchis et maintenus par un lien élastique
tendant & empécher la flexion de s’exagérer, nous voyons que
la plus grande partie de la réaction du sol tendra & étirer le
ressort ou le muscle, elle s'épuisera dans ce dernier et ne par-
viendra que progressivement a I'extrémilé avec une intensité
qui sera inverse de l'allongement subi par le muscle. La vitesse
du point extréme a l'opposé du point de contacl avee le sol
s'annulera moins brusquement.

Toules ces disposilions se retrouvent dans le corps. Celui-ci
tombant d'une certaine hauteur verticale, arrive au sol avee
une vitesse délerminée. Il posséde une foree vive qui est
anpulée quand le corps arrive au repos. Cette force vive s'est
done épuisée en partie dans le sol en produisant des déforma-
tions suivant son degré de dureté, en allongeant les muscles,
en étirant les ligaments.

[l faut, avanl lout, faire supporter tous les déplacements,
toutes les déformations par des organes solides, peu sensibles
et de telle sorte qu’il n’arrive plus au cerveau qu'un ébranle-
ment modéré et supportable,

Si I'on tombait sur les talons le corps droit, les jambes ten-
dues, la Léle droile, tout le corps se rapprocherait évidemment
d'une colonne solide, et comme nous l'avons vu, le choe se
transmettant presquiintégralement au cerveau, celui-ci tendrait
a s’aplalir conlre la base du crane vu sa faible élasticité ; il
subirait tous les effets d'une compression violente el instan-
tanée qui ameénerait la syncope,

Au conlraire, en lombant sur la pointe des pieds, les jambes,
la téle et Je tronc légérement fléchis, la force vive de lamasse du
corps s'¢puise successivement sur les fléchisseurs des orteils,
sur les muscles extenseurs du pied, de la jambe, de la cuisse,
du trone et de la téte ; sur les ligaments articulaires des os du
tarse, des genoux, ligaments ronds de l'articulation ecoxo-

;
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fémorale, ligament inlerarticulaire de lasymphyse sacro-iliaque
tous les disques intervertébraux et ligaments jaunes des lames
des verteébres, de sorte qu'il ne s’en transmel au cerveau qu’une
quantité fort minime qui dépend de la hauteur de chute du
poids du corps et de la force des muscles.

T
i )

e

Fig. #%0). — Disposition pour montrer Uinfluence de la tension préalable
des muscles dans le saut.

AE, cordon passant sur I'{'pml]f‘:; — D, dynamomiire ; — C, erochel datiache.

Dans le saut en hauteur ou profondeur ¢’est toujours la pointe
des pieds qui doit toucher le sol la premiére, dans les sauts en
longueur il y a avantage pour la longueur du saut a toucher
par le talon la jambe élendue, la vitesse acquise horizontale-
ment rétablit I'équilibre.

TEXSION ACQUISE PAR LES MUSCLES. — Au moment de la chute
nous avons vu que l'on pouvait prolonger utilement la tension
des museles et l'utiliser immédiatement pour refaire un aulire
saul qui sera sans plus d'effort plus haut que le premier. Cest
l'avantage des sauts successifs. La tension des muscles exten-
seurs acquierl ainsi une valeur supérieure a celle que I'on
obtiendrait par la volonté seule.

Nous avons essayé de tendre nos musecles comme dans la
chiquenaude en passant sur les épaules une bretelle attachée
au plancher (fig. 440).
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Une disposilion spéciale permelttait de rompre ce lien quand
on l'avait fortement bandé au moyen d'un effort énergique
d'extension des jambes. Au moment de la rupture il se produi-
sail une projection du corps en hauteur mais ce saut involon-
taire n’élait pas comparable a celui précédé d'un sursaut.

La jambe doil toujours étre dirigée au moment du poser du
pied suivant la tangente au dernier élémentde la trajecloire du
centre de gravité, nous y reviendrons & propos des sauts
obliques.

SAUT OBLIQUE DE PIED FERME. — Les sauls ont lieu en longueur

Fig. 4il. — Préparation a I'impulsion dn saut en longueur montrant la
flexion de tous les segments du membre inférieur, la position des bras
et l'inclinaison du corps.

ou en hauteur suivanl la direction premiére de l'impulsion, leur
mécanisme est semblable 4 celui des sauts en hauteur. Dans
un saul oblique de pied ferme (fig. 441) la préparation est la
méme que dans le saut vertical, mais 'impulsion se fait pendant
une chute du corps en avant.

Le rayon du membre impulsif change de direction pendant
I'appui. sa derniére direction se confond avec la tangente au
premier élément de la trajecloire du centre de gravité (fig. 442).

La longueur du saut dépend de la vitesse initiale commu-
niquée a la fin de 'impulsion et dela derniére direction de
celle-ci. Le maximum correspond a I'angle de 45° avee I'hori-
zonlale. L’attitude an moment de la chute influe sur la longueur
~du saul. Les jambes doivent étre allongées obliquement en
avant dans la direction de la tangente & la trajectoire au point
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de chute. Le pied touche terre par le talon et la vitesse acquise
par le corps est annulée par les muscles extenseurs résistant

.-'j'l, 5
B A

Fig. ##2. — Inclinaison du rayon des membres inférieurs an départ et a
I'arrivée d'un saut en longueur de pied ferme.

TA el TE, ltangenles symélriques aux premier cl dernier ¢léments de la parabole déerile.

a la flexion qui tend a se produire. Le eorps est bienldl immo-
bile, en slation aceroupie, puis se redresse (fig. 443).

Fig. 443, — Saul en longueur de pied ferme.

Atlitude préparatoire, altitude & la chule el posilion linale en station droile. Pendanl la
suspension les breas onl é1& abaissés vivement, ils se sonl ¢levés ag moment de la chule
pour s'abaizser ensuile.

RoOLe pes Bras. — Le role des bras est aussi important pen-
dant la suspension et au moment de la chute que pendant
I'impulsion. Ils réglent la rotation du corpsautour du centre de
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gravité lorsque 'impulsion ne passe pas par ce point au départ.
Les bras exéculent un balancement complel (fig. 444) pendant

Fig. 4i%. — Analyse chronophotographique d'un saut en longueur
de pied ferme.

On n'a laissé dans I'épure que les Lrajecloives de la téte, de 'épaule, de la hanehe, du
zenou eb de la cheville et les posilions des bras et du membre inférieur loules les dix
images. Les memes chiffres indigquent les posilions eorrespondantes dans l'espace. On voil
l'inclinaison du corps el le point de rebroussement de la frajectoire du genou au momeunl
thu départ.

la suspension : abaissement et abduclion en arriére suivis de
I'élévation au moment de la chule.

Dans le saut en hauteur et profondeur, ils s'élévent au
moment de la chute et contribuent & diminuer la vitesse du
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corps en augmentant la tension des museles extenseurs comme
dans I'impulsion.

Les bras agissenl pour rétablir I'équilibre au point de chute ;

T T

.'___.-.r-li\x
_--—"‘1_\ .
‘~ ~
\H '\-\_\
\l,' .,
b
\
i
!I
III
|
[
s
-
ra -
i "'-‘:-:—'-t"'
R
| \
\
II
1
1
X :
""--.._\_,__\_‘-
Fig. 445. — Analyse chronophotographique d'un saut en longueur avec

¢lan au moment de l'appel du pied.

1, 2. 3, 4, 5, 6. images corrcspondant & la périede d'appui. On voit la trajecloire de la

hanche s'élever aprés Lappel et Uobliquité du rayon du membre inlévienr au momenl du
lever élve moindre que dans la course vive {liz. 336).

suivant la vitesse que posséde encore a ce moment le trone, ils
se portent plus ou moins vite en avant pour éviter de tomber
sur la face ou sur le dos.

Le role des bras est done essentiellement variable. C'est avee
I'attitude des membres inférieurs au moment du poser l'un des
plus importants facteurs d une bonne chute. L'idéal dans le
saut est de mettre une harmonie parfaite entre l'action des bras
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et l'action des jambes pour communiquer au corps la plus
arande vilesse initiale possible et annuler ensuile toute cette
vitesse sans danger en restant presque sur place.

La plus mauvaise condition d’équilibre dans un saut en lon-
gueur est de tomber sur la pointe des pieds le corps droit les
jambes Néchies etles bras tendus immobiles comme on l'indique

Wi
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Fig. ##6. — Analyse cinématique d'un saut mixte en longueur et hauteur
avec élan.

Course ; — impulsion ; — suspension ; — chule.

dans certains manuels. On peut dire que cette chute est im-
possible a exécuter en restant sur place. On doit forcément
ou tomber en avant ou continuer i courir.

Aussilot les pieds a terre, le corps tend a tourner autour de
ceux-ci, en vertu de la vitesse horizontale qu’il posséde au mo-
ment de la chute, et la face serait ainsi projetée contre terre.

Si l'on allonge trop les jambes en avant on risque de glisser
sur les talons el de tomber en arriére sur les ischions.

L'effet du balancement rapide des bras d’arriére en avant est
de projeter le corps en arriere et de diminuer ainsi la vilesse

horizonlale de la quantité dont le centre de gravilé est déplacé
dans le corps.

SAUTS PRECEDES D' UNE COURSE. — La vilesse communiquée au
corps par la course se conserve apres le coup de jarret et 'ap-
pel a seulement pour but de détacher le corps de terre (fig. 445).

INFLUENCE DE LA VITESSE DE LA COURSE PREALABLE. — Les ana-
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lyses chronophotographiques montrentqu'au moment de I'appel
la vitesse du corpsdiminue, le membre a I'appui se fléchit forte-
ment puis s'étend pour communiquer au corps une vilesse

Fig. ##7. — Saut en longueur avec élan.

U voil les attitudes earaclévistiques de la préparation, de Uimpulsion, de la suspension
et de la chute.

verticale dont 'effet est de prolonger la durée de la suspen-
sion ! (fig. 446).

1. Le probléme revient a déterminer la trajectoire d'un mobile animé
d'une vitesse initiale horizontale », et auquel est subitement appliquée
une percussion sous l'influence de laquelle il prend une vitesse v, dans
une direction faisant avec I'axe des & ou I'horizontale I'angle o. M. Lamic
nous a communigqué Uéquation de la parabole dans ce cas.

Le point ou la parabole coupe I'horizontale a pour coordonnées :

y =0
2y, sin 9 (v, 4 v, cos %)
4

b He—

C'est le point de chute qui est d’autant plus loin que © est plus grand.
Projection de 'aceélération au temps f

d*x
D =
d*y
o f*
Projection de la vitesse.
i
% = 7, + U, CO5 @
ey S
W:—HE-FIESIH'?

Coordonnées du point au temps !/
= (vt v, cos 9}
qt*

y:—%},—-{-rﬁ!sin?

Deuesy. — Mée, ot éduc. 23
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Pendant la durée de celle-cila vitesse horizontale reste sensi-
blement constante (voir les fig. 447 et 448) et égale a celle
de la course préalable. La longueur du saut dépend donc de
celte vilesse horizontale, elle est égale a I'espace parcouru
pendant la suspension, ¢’est-a-dire pendant le temps que le corps
met 4 monter et & descendre sous l'influence du coup de jarret.
En réalité le saut précédent esl une combinaison d'un saut en
hauteur et d’'une course.

Un peu avant la chute on observe un ralentissement de la
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Fig. 9. — Saut en longueur avee élan dont la chute est mal assurée

parce que le mouvement des bras a été retenu et que les jambes se sont
fléchies trop tot.

masse du corps di a 'allongement des jambes en avant el peul-
étre aussi & la résistance de I'air. La chule est extrémement dif-
ficile, souvent le sauteur doit continuer sa course pour ne pas
tomber la face contre terre (fig. 449 el 450).

Dans le saut en hauteur précédé dune course (fig. 451
et £452), la grande vitesse de la course est inutile car elle don-
nerait & 'impulsion une direction trop oblique et cette impul-
sion doit étre la plus verticale possible. Mais la vitesse de la
course est utilisée voici comment : le sauteur en détruit une
grande partie en se rejetant en arriére et en fléchissant forte-
ment le membre qui donne l'appel. Il met les muscles exten-
seurs dans une tension favorable & I'intensité de l'impulsion
qui va suivre immédiatement. Cest ainsi que I'on explique
que faisant 'appel d'un seul pied, on puisse sauter plus haut
que dans le saut de pied ferme ou les deux membres infé-
rieurs se détendent a la fois.

CoMPOSANTES TANGENTIELLES. — Dans les sauls en longueur les
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composantes langentielles de la pression du pied deviennent
trés importantes. La figure 453 montre leurs valeurs rela-
tives dans le saut en longueur sur place, dans le saut en hau-
teur et dans le saut en longueur et hauteur précédé d'une

1
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Fig. 450. — Chute de deux sauts en longueur.

Daus le premier au moment de la chule les bras élaient en arriére et I'équilibre final a
été rétabh avee leur balancement ; dans le second les bras ont &1é immobilisés et il en est
résullé une chule délfeclueuse.

course. On voil dans ces deux derniers sauts la pression étre
d'abord négative puis positive, ce qui correspond au travail
résistant et au travail moteur des muscles. Dans le saut en hau-
teur la pression est négative seulement ce qui corrobore bien
l'observation précédente de 'action de la jambe au moment de
"appel. Nous avons vu qu’elle produit du travail résistant pour
transformer la vilesse horizontale en vilesse verlicale d’'ascen-
sion.

INFLUENCE DE LA NATURE DU soL. — La nature des surfaces
d'appui est toujours des plus importantes & considérer ; en




LOCOMOTION ah7

effet dans le cas de surfaces polies et glissantes, mais solides,
le saut en hauteur, di a4 une impulsion absolument verticale
serail seul possible. Le corps s'éléverait dans ce cas verticale-
ment et retomberait sur les premiéres empreintes. Toute direc-
tion d'impulsion oblique a la verticale, nécessite le développe-
ment de résistances de froltement et Uangle limite de cette
direction avec la verticale est I'angle de [rotlement déji men-

*‘F\-
i —
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Fig. ¥51. — Appel du pied dans un saut en hauteur précédé d'une course.

Un voit en | le corps rejelé en arriére el en 2 la poussée de lg jambe presque verlicale.

tionné dans la marche ; dans le cas contraire, la chute est
inévitable.

Si le sol n’est pas résistant, le travail de I'impulsion ne sera
plus nul pour la terre, une partie sera absorbée par des dépla-
cements du sol el les éléments de la trajectoire, fleche et corde
seront diminués.

Mais cet état de mollesse du sol sera avantageux au point de
chule, justement pour la raison qu’une parlie de la force vive
sera absorbée en déformation et ¢’est pourquoi 'on a toul
intérét a placer des surfaces dures el enduites de résine a I'en-
droit de l'appel des pieds et des couches épaisses de sable ou
de sciure de bois & I'endroit de la chute. La surface d'appel
pour les sauts en longueur de pied ferme serait méme avanta-
geusement inelinée du edté on 'on saute, justement pour
permetire une inclinaison plus grande de la direction impul-
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sive qui esl, comme nous le verrons, une condilion de la
longueur du sault.

La surface d'appui de la chaussure devra étre la plus large
et la plus plate possible pour augmenter encore les frottements
et pour faciliter la chute et I'équilibre final.

Ce que nous avons dit an sujet de 'attitude des jambes ou
de leur direction & l'arrivée, relativement a la longueur du
saut, se rapporte au cas d'un sol non glissant, assez ferme et,

Fig. 452. — Saut en hauteur précédé d'une course.

Préparalion, impulsion el ehule. — Trajecloive dun point de la ceinlure.

de plus, horizontal. Sile sol est glissant, s'il est meuble, s'il est
imeliné comme le revers d’un talus ou d'un fossé il faudra mo-
difier sa maniere de tomber et étre trés prudent pour éviter la
chute en arriere ou en avant. L’équilibre final devient alors
extrémement difficile.

L’équilibre ne peut étre établi qu'a deux condilions :

1° Que la vilesse du corps soit complétement annulée par
la résistance des membres inférieurs el que la destruction de
la force vive se fasse dans les muscles ou dans le sol si ce der-
nier est meuble; il faut pour cela que l'action des jambes ait
lieu en sens inverse de la vitesse du corps, c¢'est-a-dire dans la
direction de la tangente a la trajectoire du centre de gravité.
Cette tangente coupe le sol de plus en plus en avant suivant la
longueur du saut et I'aplatissement de la parabole. Les cuisses
doivent done se {léchir sur le trone, d’'aulant plus que le saut
est plus allongé, elles touchent done par la pointe si le saut
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est en profondeur ou en hauteur et par le talon si le saul est
trés allongé. Vouloir toucher par la pointe dans un saut en
longueur, c'est raccourcir forcément les jambes et par conse-
quent la longueur du saut, c'est aussi se mettre dans I'impos-
sibilité d’annuler la vitesse horizontale du corps. Ce dernier

/l ;
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Fig. 453. — Forme de la pression tangentielle des pieds sur le sol.

1, dans le saul en longueur el 2, dans le saut en hauleur de pied ferme; 3, dans le
saul en longueur et & dans le saul en hanleur avee élan ; 5, tracés simultanés de la pres-
sion normale et langenlielle du pied dans Vappel d'un saut en longueur avec élan; —
I', pression langentielle ; N, pression normale.

doit foreément pivoter autour des pieds el tomber la face
contre terre (fig. 444).

. 2° Quand la vitesse du corps est annulée, il faut encore
demeurer d'aplomb pour se relever. La position des pieds,
talons joints, pointes ouverles, ce qui entraine l'écartement
des genoux peut étre avantageuse pour empécher une chute
latérale, mais comme & ce moment le corps n’a plus de vitesse
en avant, la réunion des pieds n'a aucun inconvénient,

La base de sustentation est augmentée légérement dans le
premier cas et les pieds peuvent, surtout étanl écartés, avoir
une aclion latérale pour redresser le corps. C'est méme par
cel effet que la stabilité est établie, bien plus que par la gran-
deur de base de suslentalion qui est bien peu de chose.
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En tous cas, il ne faul point géner sa chute par la préoccu-
pation d'exagérer I'écartement des genoux, ce qui est tout a -
fait anormal.

Le role des bras lancés vivement d’arriére en avant au mo-
menlt de la chute est de déplacer le centre de gravité du corps
en avant. Ceci a pour conséquence de ralentir la vitesse du
corps de celle du déplacement du centre de gravité et par consé-
quent d'atlénuer le choc et de faciliter I'équilibre final (fig. 450).

1l sera tres dificile d'obtenir I'équilibre final si le sol est
glissant.

TremprLins. — Les sols artificiels élastiques comme les trem-
plins, restituent le travail qu’ils ont d'abord absorbé, leur
effet est done d'autant plus intense qu'on leur communique
une plus grande quantité de force vive par un violent appel
provenant d’'une course préalable; le poids du sujet joue aussi
son role dans ce cas.

Mais les tremplins sont des ressorts ayant leur période
propre de vibration, si celte période est égale & la durée
de I'impulsion du saut ou plus petite, ils rendront utilement
le travail communiqué, sinon ils contrarieront singuliérement
le mouvement en absorbant ce travail el en ne le restituant pas
au moment voulu.

DEGRE DE FLEXION DES JAMBES. — La longueur des segments
des memdbres et leur degré de flexion influent sur la durée de
I’appui, par conséquent sur la vitesse initiale au départ, plus la
flexion sera grande, plus la hauteur d’élévation le sera aussi.
Dans les figures 422 et 423 on peut remarquer que les sauls
les plus élevés correspondent & l'inflexion préalable la plus
grande. La longueur du pied est trés avantageuse a ce poinl de
vue. Au moement de la chute, la flexion ne sera pas exagérée,
elle sera en rapport avec la foree vive acquise et a détruire.

La direction de 'tmpulsion dépend de l'inclinaison du trone
au départ. Cette inclinaison, qui est limitée elle-méme par le
frotlement au conlact du pied, doit étre nulle pour un saut en
hauleur et tendre vers 45° pour le saut en longueur de la
plus grande étendue, étant donné un méme coup de jarret ou
une méme vitesse initiale. L'inclinaison est intermédiaire
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pour les sauts en hauteur et largeur, elle influe principalement
sur la longueur du saut.

L'inclinaison de la direction de l'impulsion, ainsi que la
vitesse initiale est augmentée par la composilion de cette
vilesse due au coup de jarret avec une autre vitesse horizon-
tale antérieurement acquise par une course preéalable.

IxFLUEXCE DU poips pu corrs. — L'influence de la grandewr de
la masse @ mouvoir, c'est-a-dire du poids du corps, est des
plus grandes ; tout ce qui n’est pas actif dans le corps, absor-
bantuntravailinutilisé doil présenterle moindre développement
relatif possible; un bon sauteur est celui qui, sous un faible
poids, développe un coup de jarret relalivement trés intense;
car, pour un méme coup de jarret dans le saut vertical, les
hauteurs auxquelles s’élevent deux sauteurs sont inversement
proportionnelles aux carrés des poids du corps.

Pour deux sujets de méme poids, le rapport des hauteurs
auxquelles ils s'éléevent est égal au rapport des carrés de I'im-
pulsion définie plus haut (p. 326).

COoMPARAISON DE DEUX SAUTEURS. — La comparaison de deux
sauteurs se fera donc en mesurant les hauteurs maximum aux-
quelles ils s'élévent et leurs poids respectifs.

Le rapport des produits des poids par les racines carrées des
hauteurs correspondantes, sera celui des impulsions ou coups
de jarret.

Si, d'autre part, on avait une relation enltre la force muscu-
laire ou la force de détente et la longueur des segments ou la
taille du sujet, on pourrait imaginer un sauleur Lype, pris
comme unité, d'une taille et d'un poids délerminés qui dévelop-
perail une impulsion correspondante maximum, reconnue
pratiquement possible en sachant utiliser tous ses moyens: on
pourrait lui comparer des sujets de tailles différentes en tenant
compte de leur organisalion.

Il v a, en effet, deux points de vue auxquels on peut consi-
dérer la valeur d'un sauteur.

Le point de vue absolu ou pratique ot 'on envisage les lon-
gueur et hauteur du saut sans s'occuper du poids du corps, et
le point de vue théorique ou l'on considére les hauleur el lon-
gueur du saut en tenant compte de la masse & mouvoir.
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Ges deux points de vue peuvent mener & une estimation
toute différente d'un sujet. En effel, un sauteur qui, par la
distance franchie, 'emporterait sur d'autres dans la premiére
méthode de comparaison serait, quelquefois, mal classé d’aprés
la seconde s'il étail trés léger; et inversement, un sauteur lourd
franchissant une courte distance pourrait 'emporter si son
effort d'impulsion était relativement supérieur a celui du pre-
mier.

Nous ne nous pronongons pas sur le choix de ces .deux
méthodes de classement, pourtant ¢’est évidemment la seconde
qu'on devra appliquer pour un méme individu afin de le com-
parer i lui-méme & différentes époques de sa croissance. Elle
revient, pour des sauteurs différents, 4 égaliser les poids en
leur ajoutant des masses additionnelles.

M. Chabry! fait remarquer que deux sauteurs de poids diffeé-
rents mais géométriquement semblables et formés des mémes
tissus jouissant des mémes propriétés, s'éleveront & la méme
hauteur quelles que soient les différences de poids et de taille
puisque le travail moteur maximum dont sont susceptibles les
muscles chez chacun d'eux est proportionnel au poids des
individus.

L'auleur combat le préjugé qui fait considérer la puce et le
criquet comme doués relativement d'une grande force muscu-
laire. Il fait remarquer que les animaux ne sautenl si haut que
parce qu’ils sont lrés légers, mais leurs muscles ne développent
pas a poids égal plus de travail que ceux des mammiféres ordi-
naures.

Létat de viguewr ow de faiblesse du sujet agil sur 'impulsion
en faisant varier, soit 'intensité, soit la durée de la contraction.
(est iel que I'excitation nerveuse a sa plus grande part el fait
varier les résullals d’aprés les différences ou dispositions indi-
viduelles. On sail combien different la brieveté ou la lenteur de
la contraction des muscles, suivant la température, I'activité de
la circulation, I'état de repos ou de fatigue, la constitution du
sujel. Nous croyons que ¢'est la vivacité dans la détente qui est
une des principales qualités du coup de jarret.

L. Chabry. Mécanisme du saut, Journal de ' Anatomie et de la Phy-
siofogie, 1883 .
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RESUME DES CONSIDERATIONS PRATIQUES RELATIVES A LA MARCHE, A
LA COURSE ET AU $AUT. — La chaussure sera sans talon, la semelle
large et assez épaisse permettant au pied de s'étaler tout & son
aise lors de son déroulement sur le sol.

La marche en plaine se fera en développant le moins de foree
musculaire possible, l'allure de 'homme fatigué, du paysan. le
corps penché en avant, le pas régulier et d'une longueur en
rapport avec la taille, sera celle que "on pourra soutenir le plus
longtemps avee une vitesse de six kilometres a I'heure, non
charge.

La marche s’accélérera en allongeant le pas et en observant
en meéme temps une cadence plus vive, car nous avons vu que
la cadence et la longueur du pas sont intimement liées 'une &
"autre.

On cherche a faire I'éducation d'un marcheur par des exer-
cices de marche cadencée qui consistent & étendre totalement
la jambe et le pied au moment du lever, le pied posant & terre
el par toute la surface plantaire a la fois, le corps étant légere-
ment penché en avant. Cet exercice souvent répété donnerait au
pas une grande longueur moyenne qui se maintient pendant
de longues étapes. (est ainsi que dans une marche des éléves
de I'Ecole normale de gymnaslique de Joinville-le-Pont, éléves
ayant cing mois d'enlrainement gvmnastique, la méme lon-
gueur de pas (60 pas pour 100 meétres) a ¢lé soutenue en
moyenne, pendant que varienl la durée du pas el la vitesse de
progression sous l'influence de la fatigue. Cette éducation est
fort discutable.

Dans la marche ascendante le corps sera penché fortement en
avant et inversement dans la marche descendante.

Dans la course de résistance on conservera une cadence cons-
tanle el modérée, environ 88 pas a la minute, ce qui pourra
permeltre, au maximum, une vitesse de 13 kilométres a 'heure.

On ne devra soutenir la course de vélocité que durant une
longueur de 100 a 150 meélres an plus pour les jeunes gens
moyens.

On partira le corps penché en avant et on allongera le pas
progressivement jusqu'au maximum. La vilesse pourra ainsi
acquérir pendant dix secondes, jusqu’a la valeurde 11 metres 25
par seconde.
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La condition essentielle pour soutenir la marche et la course
est de dépenser le moins de force musculaire possible et d'éviter
I'essoufflement en réglant les mouvements respiratoires avec le
rvthme du pas ; on respirera, si 'on peul, par le nez.

Le saut est différent suivant que I'on est en repos ou en mou-
vement au moment de I'impulsion.

Si l'on saute de pied ferme, en hauteur, au-dessus d’un obs-
tacle, on se placera le plus prés possible de cet obstacle (fig. 45%)

Fiz. 45%. — Saut en hauteur de pied ferme.

le corps trés légérement incliné, les jambes réunies, fortement
fléchies dans tous leurs segments et les bras abaissés pour la
préparation. Au temps de I'impulsion, les bras s’éléveront vive-
ment et s’arréteront brusquement environ a I'horizontale, les
jambes resteront unies et, si 'on peut, allongées et fléchies sur
le tronc afin que la distance comprise entre le point le plus
bas du corps et le sol pendant la suspension soit maximum;
L'obstacle franchi, on étendra vigoureusement le tronc afin
d'éviter le frotlement de l'obslacle avec les fessiers; enfin au
moment de la chute les membres inférieurs en contact avec
le sol par la pointe des pieds se fléchiront pendant que les bras
s'¢leveront pour atténuer le choc el assurer 'équilibre.

Si lobstacle est trés large et que l'on désire y prendre appui,
(saut en hauteur) il faudra fléchir fortement les jambes, étre
suffissamment distant de lobstacle afin de permetire cette
flexion ainsi que le mouvement des bras, prendre appui au
moment ol la vitesse s'est annulée et se relever immédiatement
(fig. 455).
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[ci la chute n'existe pas; dans le saut en profondeur au con-
traire (fig. 406) c’est 'impulsion qui esl presque nulle, elle doit
¢tre suffisante pourtant pour lancer horizontalement le corps
loin de l'obstacle sur lequel on repose et éviter une chute tout
a fait verticale. Cette chute est ici fort difficile et fort dangereuse.
Les entorses, les fractures, les déchirures de museles et de
lendons, les commolions eérébrales, les hernies crurales en

Fig. 455. — Saut en hauteur de pied ferme.
Allitudes de départ el d'arrivée.

peuvent étre la conséquence (fig. 457). Nous conseillons dans
la chute, terminaison de tous les sauts, d’avoir les talons réunis,
les genoux et pointes des pieds & I'écartement ordinaire de la
station ou de la marche. Celte attitude que doivent avoir les
extrémités pendant la suspension est celle qui donne le plus de
solidité pour soutenir le choe.

Le saut en longueur de pied ferme (fig. 443) lire ses qualités
de I'intensité du coup de jarret et du mouvement de projection
des bras, mais aussi de l'inclinaison du corps en avant au
moment de 'impulsion. I faut, pour ainsi dire, donner son coup
de jarrel pendant une chute en avant. Sans cette condition, le
saut sera toujours trop élevé et raccourei.

Les jambes seront étendues et les cuisses fléchies sur le trone,
les pieds toucheront le sol par le talon au moment de la chute,
(e mode d’appui n’a aucun inconvénient, carla vitesse & annuler



a66 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

est dirigée plutot horizontalement que verticalement, les jambes
sont aussi lrés obliques et rasent le sol; il a au contraire
avanlage a utiliser toute la vitesse acquise et de reculer au
maximum le point de chute, ¢'est-d-dire la longueur du saut.
L équilibre final sera rétabli par un mouvement convenable des
bras, généralement peu utile, si le saut est bien exécuté; la
vitesse dont le corps est animé au moment de la chute, suffira

Fig. 456. — Saut en profondeur. Fig. 457. — Saut en profondeur dans

U le cas de grandes hauteurs.

pour amener le trone au-dessus du point d’appui qui, vu I'allon-
gement des jambes, se lrouve verticalement au-devant du
cenlre de gravité. Cependant, dans le cas ou des frottements
suffisants ne seraient pas développés au contact du talon, une
chute sur les ischions serait a redouter.

Dans les sauts précédés d'une course, celle-ci doit aller en
s'aceélérant au moment de l'appel qui se fait alors généralement
d'un seul pied, la longueur des pas diminue aussi (fig. 447); la
vitesse horizontale préalablement acquise se composant avec
celle qui est due au coup de jarret, a pour résultante une
vitesse initiale, toujours plusinclinée que cette derniére. On en
conclut que le saut précédé d'une course augmente bien plus
la longueur que la hauteur du saut. L'inclinaison de la surface




LOCOMOTION 367

et la nature du sol & l'appel et & la chute modifieront ces
résultats.

Il sera avantageux de s'exercer 4 prendre cet appel indistine-
tement de I'un ou l'autre pied; dans lous les cas, les jambes

|
;?
iz

Fig. 458. — Préparation a I'impulsion du saut.

Al

e

seront réunies pendant la suspension etla chuteexéculée comme
dans le saut de pied ferme.
L’appel des deux pieds ne s’accorde pas avec une course preéa-

Fig. 459. — Préparation a la chute des sauts.

lable bien vive; il demande un ecertain temps et s'exécule sur-
tout dans les sauts avee appui des mains.

La chute finale d’un saut précédé d'une course est difficile, il
sera bon de s'v exercer progressivement en y recherchant tou-
jours les qualités énoncées plus haut. Elle différera dans les
cas ou l'on voudrait apres le saul continuer la course, mais
cependant, il faudra toujours observer la réunion des talons an
momentdu choc el marquer un temps d’arrét. La chute d'un saut
doit trouver dans les muscles extenseurs du membre inférieur
I'amortissement nécessaire et peut alors se faire sur un sol dur
pourvu qu’il ne soit pas glissant. Mais pour les sauls en profon-
deur il est indispensable de tomber sur un sol meuble composé
de tan ou de sable. Dans une salle fermée on emploiera les
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matelas d’aloes el de erin végélal pour éviter la poussiére si
funeste aux organes respiraloires.

EXERCICES PREPARATOIRES AU sAuT. — Avant de sauler, on

Fig. 60, — Sautillements les jambes écartées, les cuisses fléchies et saut
cambreé.

s'exercera i fléchir les membres inférieurs (fig. 458), balancer
les bras en arriere du corps en s’accroupissant, puis en se

Fig. 461. — Sautillements avec croisement et avec écartement des jambes.

redressantimmédiatement en portant les bras en avant (fig. 459),
comme dans 'impulsion du saut, ou en s’accroupissant en levant
les bras comme dans la chute. On fera aussi des sautillements
sur place pour habituer le corps a prendre diverses attitudes
pendant la suspension, les jambes écartées latéralement ou en
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arriere, les jambes croisées, fléchies en arriere ou fléchies en
avant (fig. 460 et 461). On s’exercera aussid une espece de danse
russe accroupie, ou l'on étend alternativement la jambe en
avant (fig. 462) et de coté.,

Fig. #62. — Danse accroupie avec l'aide de deux camarades.

Savrs pivers. — Toutes les variétés de sauts obéissenl aux
principes généraux que nous avons donnés sur la préparation,

Fig. 463. — Saut de coté.

I'impulsion, la suspension et la chule. Ainsi dans le saut en
arriere ou de c¢oté, 'inelinaison du trone et le mouvement des
bras doivent étre dirigés dans la direction du saut (fig. 463).

Dans les sauls successifs, les jambes fléchies pour la chute
doivent immédiatement s’étendre avee une nouvelle élévation
des bras (fig. 464).

Dans les progressions par sauls suceessifs sur un pied qu'on
nomme progressions & cloche-pied, les bras aident peu, mais le

Deuexy. — Mée. et éduc. 95
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trone est forlement ineliné en avant. Ces progressions trés
pénibles ne s’exécutent que comme exercices gymnasliques.

SAUTS AVEC APPUI DES MAINS. — Dans les sauls de barriére et

Fig. 464. — Sauts successifs.

au cheval de bois avee appui des mains (fig. 466), la suspension
proprement dite est de beaucoup réduite : tantot il y a appui

Fig. 465. — Saut
i cloche-pied.

simultané des pieds sur le sol et des mains
sur I'obstacle, et 'adduction des bras ajoule
son effet & 'extension des jambes (fig. 466
et 467) tantot lappui sur les mains est
effectué apreés le saut, ce qui permet une
obliquité extréme du corps pendant la sus-
pension et une grande longueur du saut. Il
y a alors, en réalité, deux chutes, 'une sur
les poignets, laulre finale sur les pieds.
Dans ces sauls, les jambes passent au-
dessus de 'obstacle, fléchies entre les bras
ou allongées latéralemenlt pendant que le
corps est a I'appui sur un seul bras toujours
allongé ; le poids du corps doit toujours étre
porté par le bras i 'appui, ce qui exige que

|'on ne s’éloigne pas de cet appui au moment du saut (fig. 468

et 469).

On peut ainsi se suspendre d'une main et s'appuyer del'autre,
passer aussi entre deux barres paralléles situées dans un méme
plan, tous ces sauts rentrent dans la série des exercices gym-

nastiques (fig. 470).

R -
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Dans le sautl @ la perche, la hauleur d’élévation du corps est
augmenlée par une vigoureuse traction des bras eflectuée pen-

Fig. 466. — Saut de barriére de colé en passant alternativement
les jambes,

dant la suspension et pendant que la perche a point d’appui sur

Fig. 467. — Saut de barriére de cioté les jambes réunies.

le sol. Théoriquement, ce saut revient a prolonger 'appui du

Fig. 468. — Sauts de barriére les jambes entre les bras et les jambes
écarlées.

pied par I'appui de la perche et I'effort des extenseurs par celui
des fléchisseurs et adducteurs des bras. Le corps s’attire done
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vers I'extrémilé de la perche, tandis que celle-ci oscille autour
de son point d’appui. 1l résulte de toules ces circonstances une
plus grande hauteur et longueur de saut (fig. 471, 472 et 473).

Fig. 469. — Sauts avec appui des mains sur le mouton.

Passe-riviERe. — Il est une maniére de franchir une grande
distance, c’est de se suspendre 4 une corde oscillante et de
la licher & bout de course. Celte disposition a recu le nom de

Fig. 470. — Saut entre deux barres horizontales.

passe-riviere et rentre un peu dans la locomotion avee les
mains (fig. 474).

SauTs PERILLEUX. — Comme nous I'avons indiqué a propos de
'impulsion du saut, la masse du corps est soumise 4 une foree
de projection qui le détache de terre et & un couple qui lui
donne un mouvement de rotation autour de son centre de gra-
vité pendant la suspension.

Il est toujours Irés difficile d'empécher cette rotation de se
produire ou de s’en rendre maitre. Dans les sauts dils périlleux
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ce couple prend une importance trés grande et la vitesse de
rotation se trouve réglée par le changement d'atlitude.

Fig. 471. — Saut en profondeur a l'aide d'une perche.

Chaque point du corps décrit son orbite autour du centre de.
gravilé comme un satellite autour d’une.-planéte et le mouve-

Fig. 472. — Saut en hauteur i la perche.

menl suit les lois de Képler. Il faut que les aires décrites par
les rayons vecteurs dans des temps égaux soient égales. Si 'on
avait au début une vitesse lente de rotation en partant le corps
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allongé (fig. 475); le fait de se ramasser raccourcitles distances
d'un point de la masse du corps au centre de gravité et accélere
ainsi la vilesse de rolation du corps (fig. 476).

Nous n'avons pas & étudier ici plus longuement ces genres
de locomolion qui n’offrent aucun intérét pratique.

PROGRESSIONS DIVERSES. PROGRESSION SUR DES PISTES ETRQITES ET
sINUEUsEs. — Les progressions précédentes, marche, course et
saut, présentent de grandes difficultés si 'on réduit 'espace

Fig. 473. — Saut en longueur a la perche.

sur lequel elles doivent s’effectuer. En laissant de coté le trouble
dans la coordination provenant du verlige lorsque la progres-
sion a lieu sur un lieu élevé, la réduction latérale dans la sur-
face d'appui, comme cela a lieu dans la marche sur une poutre
ou sur des piquets, oblige les pieds 4 se metire dans des posi-
tions relatives qui ne sont pas naturelles, nécessite pour
rétablir I'équilibre & chaque instant, des contractions museu-
laires difficiles a régler et demande une éducation nouvelle et
longue.

INCLINAISON DU CORPS DANS LES COURBES. — Si le chemin & par-
courir est une ligne sinueuse, une circonférence de petit rayon,
le corps est incliné vers le centre d'une quantité en rapport
avee la vitesse de progression. A chaque instant, il tend a con-
tinuer son mouvement suivant la tangente & la courbe; les
deux actions qui le raménent incessamment vers le centre,
sont : celle des jambes qui, par une légére adduction et abdue-
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tion respectives, raminent les pieds sur la ligne & suivre el
celle de la pesanteur
du corps qui tend i
faire une chute vers
le cenlre du mouve-
ment.

PLANCHE OSCILLANTE.
— 11 y a une difficulté :
de plus & marcher sur
une planche élastique
dont les oscillalions
interferent avec les
réactions de la mar-
che. 11 faut éviter que

e e

la période d’oscillation E
propre a la planche 2
coincide avec le pas : Z
sinon les mouvements : £
de la planche s’ampli- %\ :5'
tieraient au point de : = -
devenir dangereux. =
Cela arrive sur les =

quais d’abordage ou
la planche est quel- ]
quefois trés inclincée :
(tig. 417). '
Les oscillations pro-
venant du rythme de
la marche se font sur-
tout sentir dans une
lroupe en marche. Des
ponls suspendus se
sont rompus pendant
le passage d'un ba-
taillon marchant au
pas. Aussi est-il de régle d'interrompre la cadence et de marcher
a volonté chaque fois quun corps d'armée doit franchir un
pont élastique.

Les trois allitudes principales du départ, de Voscillation el de la chule,




3706 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

MOUVEMENTS GYMNASTIQUES EN PROGRESSANT. — MARCHES GYMNAS-
TI0UEs. — Tous les mouvements de plancher peuvent étre exé-

Fig. 475. — Loi de la vitesse d'une masse altachée & un cordon Al
s'enroulant sur un eylindre 0.
La trajecloive esl une spirale développanle ; — les posilions 1, 2, 3, 4 de la masse au boul

de lemps égaus sonl lelles que les aires 5, 5, 5., 35 déerites par les rayons vecleurs sont
Coales,

cutés en progressanl. Le pas convenable & ces mouvements est
B

S
—_—

s
'“ii =
2 @ﬂ‘

Fig. 476. — Sauteur tournant autour de son centre de gravité G pendant
la suspension.

La rotation devient plus rapide par le ehangement d'allilude. La surface décrile par un
point A de la jambe reste constante pendant le méme lemps, Les secteurs ABG el A'B'G

¢lant égaux, les ares correspondants AR et A'B’ sont dilférents ; ils augmenlent quand les
ravons diminuent.

un pas cadencé, lent, de grande longueur et dans lequel la
Jambe en avant reste fléchie, perpendiculaire au sol, tandis
que la jambe en arriére est toujours allongée, le pied per-
pendiculaire a la direction de la progression a peu prés comme
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dans la fente de l'escrime. Les mouvements des bras se
rythment avec ceux des jambes, le corps prend ainsi des alli-
tudes élégantes et viriles; il acquiert une rare stabilité surtout

Fiz. §77. — Planche d’assaul.

si l'on joint & tous les mouvements de la lecon de plancher
compléle ceux de la lecon dite de la boxe francaise, dans

| 4 »

Fig. 478. — Mouvements gymnastiques en progressant.

laquelle on demande, aux extrémités inférieures, une souplesse
et une indépendance égales i celles des bras. Ces mouvemenls
sont généraux, ils sont done bons & exéculer en plein air par
les temps froids. De plus, altrayants, naturels et difficiles ils
doivent commencer toute séance de gymnaslique, sérieusement
et rationnellement pratiquée (fig. 478).




CHAPITRE 1V

LOCOMOTION AVEC LES BRAS

L'homme est un bipéde, sa conformation anatomique ne
laisse aucun doute & ce sujet. Le membre inférieur est un
organe adapté au soutien du poids du corps et a la locomotion,
le membre supérieur est un organe de préhension construif
pour lamplitude et la délicatesse des mouvements. L'enfant
n'est pas tout & fait ainsi, il n'a pas de courbure lombaire, il
marche volontiers a quatre pattes, il rappelle dans ses allures
la locomotion des animaux; il rampe mais ne saurait grimper.
SiI'’homme est bipede, peut-il devenir grimpeur et y a-t-il quel-
quiutilité i cela?

Uriuire v crivmeer. — Il est des circonstances dans la vie ol
la fuite n’est pas possible par la course ou par le saut. On est
acculé i un mur, contre un arbre ; on se trouve dans une maison
inondée ou incendiée, il n'y a d'autre salut que dans la direc-
tion verticale, il y a donc ulilité & savoir grimper.

Tous sont naturellement aptes & grimper 4 I'aide des bras et
des jambes et doivent s’y accoutumer de bonne heure. On peut
aussi dans une cerlaine mesure s habituer a grimper avec les
bras seulement, mais ce genre de locomolion sera toujours
pénible, difficile et de peu de durée.

Les bras sont trop faibles, I'épaule trop mobile; il faut une
longue préparation et un entrainement constant pour donner
aux masses musculaires de I'épaule une importance suffisante a
cette nouvelle fonetion. D ailleurs la supériorité dans ce genre
de locomotion reviendra toujours aux sujets disproportionnés,
a bras courls el lrapus, a jambes gréles et dont le poids du
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corps sera petit relativement a la forece musculaire des bras?.

On en trouve la preuve dans l'abandon des exercices de
grimper vers quarante ou cinquanle ans. A cet ige il devient trés
pénible de se soulever & la force des bras et cependant la foree
musculaire n’a pas diminué, au contraire; mais la masse du
corps a augmente,

Ilig. 479. — Type de grimpeur (Gorille).

On n'est habile grimpeur avec les mains que si 'on a une
structure spéciale. Est-elle bonne, est-il nécessaire de se donner
tant de mal pour l'acquérir ? il est facile de répondre a ces
questions.

CoxrorMATION D'UN GRIMPEUR. — La conformation d'un parfait
grimpeur est d’éire courbé pour mieux étreindre, d'avoir les
mains forles et ecalleuses, les musecles pectoraux démesuré-
ment développés, les épaules renlrées, les fessiers el jambes

1. G. Demeny, Cours théoriques sur Uéducalion physique, 1880-1886.
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gréles. Toules les masses musculaires fléchissantes doivent
prendre chez lui une importance inusitée au détriment des
exltenseurs; ceci esl justement contraire a la bonne attitude
bipéde.

s =
: genl
/TN ¥
I' -‘__/ II" 3
' i
.I'.: E Q ¥ J
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Fig. 480. — Squelette de grimpeur (Gorille).

On voit les omoplales attirées par les pectoranx et absence de courbure lombaire, la
marche bipiéde ne se laisanl que par exceplion.

Le gorille ou I'orang avec lequel, je crois, aucun gymnaste
grimpeur ne se risquerait & concourir ne sont pas plus faits
pour marcher que I'homme pour grimper; cependant ils
marchent debout et 'homme grimpe, mais c’est une interver-
sion des roles génante pour tous deux et d'ailleurs exceplion-
nelle (fig. 479 et 480).

Le grimpeur et le bipede sont deux types opposés qui se
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contrarient ; il est bien difficile pour cela d’étre a la fois I'un et
I'autre. Le perfectionnement physique ne consiste pas a changer
sa nature et son type originel; nous n'avons pas de lemps a
perdre, ¢'est un pur gaspillage d'énergie et de lemps que de
chercher & devenir un grimpeur spéeial.

LA SPECIALISATION A LA LOCOMOTION PAR LES MAINS EST UNE ABER-
ratiox. — Une fois sur eent nous nous servirons des bras pour
nous défendre et des jambes pour nous transporter. S'il arrive
une fois par hasard que les bras servent & la locomotion, nous
pourrons toujours nous aider des pieds, jamais nous n’aurons a
exécuter de ces tours élégants qui nécessilent des appareils
speciaux, des instruments de salon ou de cirque, bien polis et
bien tournés. La nature n’est pas si élégante; elle nous offre
comme oultils de sauvetage une poutre, une perche, une corde
ou un entablement de fenétre. L'éducation physique basée sur
la locomotion par les mains serait une aberration. S'il y a des
gens assez simples pour croire a l'indispensable nécessité de
ces pratiques elleur attribuer une vertu inusitée, d’aulres, plus
raisonnables comprendront la part qu’il faut faire a ces exer-
cices artificiels dans une éducation sérieuse et verront dans
leur difficulté méme non pas une qualité mais simplement un
manque d’adaptation de notre conformation anatomique.

Cependant, lorsqu’on sera développé normalement, quand on
aura acquisla forece voulue, que les muscles servant a rectifier
la station droite seront assez vigoureux pour supporter I'anta-
gonisme des muscles servant au grimper et pour empécher
toute déformation de se produire, alors on pourra, on devra
méme s'exercer aux différenls sauvetages, on étendra ainsi ses
moyens d’action ; il faut savoir grimper comme il faut savoir
nager et sauter, cela ne fait aucun doute, le défaut est de le
faire spécialement et exclusivement.

Les exerciees de grimper ne peuvenl constituer qu'une partie
d'un systéme d'education physique, une des applications de la
force & la locomotion.

Je me suis trouvé un jour en situation difficile; monté au
haut d'une tour en construction et arriveé au faile, la derniére
échelle était trop courte, & peine pouvais-je, en m'allongeant,
m accrocher au plancher formant la plate-forme supérieure. Par
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malheur, dans les efforts que je fis, I'échelle tomba et je me
trouvai suspendu par les bras dans le vide. Entrainé aux exer-
cices de sauvetage, je fus vite rétabli sur les coudes et de la
en surelé. Si j'avais di atlendre des secours, suspendu par les
mains, jetais perdu.

Jamais plus que ce jour je n’ai senli la nécessité de 'applica-
tion au grimper et il me siérait mal de la eritiquer ici; je n’en ai
du reste pas la moindre intention. Mais il ne faut pas établir de
confusion entre les exercices uliles et les fantaisies acroba-
tiques.

J'ai vu des gymnastes élégants incapables de s’établir sur
une poutre un peu grossiére landis qu’ils brillaient sur des
engins artificiels.

Dans un voyage d'exploration et méme en campagne, nous
ne trouverons pas de recsni de fines barres paralleles, mais des
obslacles plus arides et des difficultés plus ardues auxquels il
faut nous rompre pour étre véritablement fort et perfectionné.

Il faut abandonner la eroyance a la vertu exclusive des engins
gyvmnastiques el ne pas s'imaginer qu’il n’y a qu’eux seuls pour
susciter des efforts sérieux.

La locomotion par les bras est considérée a tort comme le
summum de la gymnastique. En réalité il n'y a pas perfee-
tionnement dans le sens physiologique mais adaptation nou-
velle d’organes insuffisants a une nouvelle fonetion.

Le perfectionnement physiologique c¢’est la santé, la résis-
tance & la fatigue et la forme esthétique ; rien de tout cela n’est
donné par les exercices de grimper.

Les eflels des trapézes, des barres fixes et paralléles ne sonl
pas plus intenses que les autres, ce sont d'autres effets, nous
I"'avons démoniré plus haul. Les enfants ont des parties faibles,
ce sonl les muscles redresseurs du dos : les exercices de grimper
ne fonl quaugmenter encore la disproportion entre l'aclion
des muscles du dos et les museles fléchisseurs déja trop forts.

Un acrobale marche sur les mains et mange avec le pied,
cela élonne les badauds ; mais, quelle application sociale peut-
on en tirer?

Le travail des bras est moins considérable qu’il parait étre, vu
la difficulté d'exécution et la faligue nerveuse produite; la
somme de travail dans 100 mélres de course ou dans l'ascen-

L g
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sion d'une montagne esl bien autre chose. La fatigue est simple-
ment due a la faiblesse des muscles auxquels on commande
des efforts disproportionnés, 'énervement qui en résulte fait
croire & une énergie extraordinaire, mais c'est une pure illu-
sion. Pour produire un travail important, il faut, nous le ver-
rons, effectuer des déplacements de la masse totale du corps
et non pas seulement se balancer avee souplesse & des appareils
de suspension. Habituellement les déplacements de la masse
du corps sont obtenus an moyen des muscles des membres
inférieurs, dans la gymnastique aux agres on veut les oblenir
au moyen des bras. voila la différence, de 1a des difficultés fqui
paraissent extraordinaires el sont bien inutiles.

En résumé, il faut savoir se mouvoir avec les bras mais il faut
en faire non pas une regle, mais une exception.

Nous allons analyser quelques-uns de ces exercices devenus
classiques.

StTATION SUR LES MAINs. — Dans cetle station anormale, le
poids du corps est supporté totalement par les membres supeé-
rieurs, l'équilibre du systéme est di a 'équilibre partiel de
chacun des segments les uns sur les autres. En commencant par
la parlie supérieure, nous voyons que I'équilibre de la jambe
sur la cuisseest dii i la contraction des extenseurs, les membres
inférieurs étant accolés parallelement par la puissance des
adducteurs forment un systéme dont le cenlre de gravité passe
en avant de la ligne des tétes fémorales. Leur poids a pour effet
de produire I'extension forcée de la cuisse sur le bassin, exten-
sion ¢ue nous savons limilée par les ligaments antérieurs de la
capsule fibreuse (ligaments de Bertin), et par les fléchisseurs
(psoas-iliaque) (fig. 481).

Le poids des membres inférieurs a pour effet d'exagérer la
courbure lombaire de la colonne vertébrale et la courbure
cervicale, si Ia téle est fortement relevée parla contraction des
extenseurs, pendant que la courbure dorsale est diminuée.

La limile & l'extension des vertebres esl I'imbrication et la
rencontre des apophyses épineuses et articulaires surtout a la
région dorsale, la résistance des disques intervertébraux et la
tension des fléchisseurs de la cuisse et du rachis (psoas-iliaque,
muscles abdominaux).
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L'ensemble des membres inférieurs et du tronc est en équi-
libre sur la ligne des tétes humérales; le bras étant dans la
position d'élévalion avec bascule de 'omoplate, celle-ci doit étre

Fig. 481. — Station sur les mains.

maintenue fortement par les
trapézes, angulaires, rhom-
boides qui supportent directe-
ment le poids du trone et
s'opposent & son abaissement
ainsi que par le grand dentelé
qui, maintenant Pobliquité de
I'omoplate, permel a celle-ci
de présenter vers le bas la
surface articulaire de la cavilé
glénoide qui sert de base de
sustentation,

L'équilibre du systéme trone
el membres inférieurs se rap-
proche de la stabilité si son
centre de gravilé se projette
sur la ligne des épaules; mais
les deltoides et pecloraur

luttent constamment pour le rétablir et font l'office des fessiers
el psoas-iliagues pendant la station droite. Au début du mou-

vement, les deltoides sont seuls
chargés de 'extension du trone
sur le bras, c'est-a-dire de
I'élévation du trone, mais en-
suite le corps tend & étre
entrainé du coté du centre de
gravilté, I'eflort des adducteurs
du bras (pectoraux, dorsaux)
est alors néecessaire (fig. 482).

DDans tous les cas l'avant-bras
¢lant légérement fléchi sur
le bras, 'effort des extenseurs

Fig. 482. — Elévation du corps sur
les bras, poussée énergicque des
bras au début du mouvement.

(triceps brachial) est considérable. Ceux-ci agissent sur I'extré-
mité d'un levier du premier genre représenté par I'avant-bras,
dont le point d’appui est le coude, la résistance le poids du
tronc et des membres inférieurs se transmettant a la main par la




LOCOMOTION AVEC LES BRAS J85

réaction du sol comme pour la station sur la pointe des pieds.

Leffort des triceps nécessaire & mainlenir l'avant-bras en
équilibre surle bras sous un angle donné, dépend nous 'avons
v de cet angle et de l'inclinaison de 'avant-bras.

Les museles moteurs de la main et des doigls agissent avee
efficacité pour maintenir la stabilité alors que I'équilibre a été
obtenu.

Cet équilibre ne peut exisler que si le centre de gravité de
tout le systéme se projette sur la base de sustentation formée
par la surface comprise entre les deux bords externes des
mains.

SES INCONVENIENTS. — Les inconvénients inhérents a latlitude
préceédente sont manifestes : courbure exagérée de la colonne,
tension de la parlie inférieure de la capsule articulaire de I'ar-
ticulation de I'épaule, effort considérable des élévateurs des
bras, inversion totale de toutes les actions musculaires natu-
relles et de l'action de la pesanteur, épaule remplissant l'office
de bassin, chute des viscéres abdominaux sur le diaphragme ;
afflux du sang dans la cavité cranienne et obslacle apporlé a
son cours par la compression des veines du cou : enfin, diffi-
culté de I'équilibre pouvant amener des chutes graves sur les
cotes, lout concourt & démontrer que cet exercice est antiphy-
siologique.

Il revient au point de vue musculaire et pour les membres
supérieurs a l'élévation d'un poids qui aurait pour intensilé le
poids méme du corps, les jambes restant inaclives.

La station sur une main serait encore plus défectueuse par
son manque de symétrie et sa dilficulté (fig. 125).

(Ces stations anormales ne peuvent du reste étre maintenues
que pendant un temps relativemenl court.

SUSPENSION FLECHIE. — La suspension les bras allongés a une
action considérable sur la dilatation thoracique, nous en avons
parlé précédemment (page 165).

Dans la suspension (léchie, 'avant-bras est fléchi sur le bras,
celui-ci est en adduction plus ou moins forte ; le poidsdu corps
appliqué au cenlre de gravité est la résistance i vainere,elle a
pour effet de tendre a produire la suspension allongée, ¢'est-a-

Deupsy. — Mée. el édue. 25
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dire I'extension de I'avant-bras sur le bras et 'abduetion verti-
cale du bras. Ces extensions sont empéchées par les muscles
spéciaux de la flexion de l'avant-bras, biceps brachial, brachial
anteriewr, long supinatewr quifait une forte saillie sous la peau
en dedans de I'angle du coude, et par les adducteurs du bras.
grand dorsal, grand pectoral, grand rond, ele.

La condition générale d’équilibre est que le centre de gravité
du sysléme soit sur une verticale passanl par la ligne de sus-
tentation définie par les mains; aussi, dans la suspension
fléchie & une barre, ol le trone élevé se trouve placé tolalement
en arriere du point d’appui, les jambes sont généralement
portées en avant, les cuisses fléchies sur le bassin par la eon-
traction des fléchisseurs et des muscles abdominaux.

L'équilibre est stable mécaniquement, mais physiologique-
ment tres instable, car la contraction musculaire est inlense
d’autant plus que les segments du bras se rapprochent de la
rectitude.

Si, dans la suspension fléchie, onn’a pas soin de conserver aux
coudes I'écartement des épaules, siau contraire, onles porte en
dedans el en avant, serrés contre le thoraxen donnant aux pee-
loraux la prédominance d’action dans 'adduction du bras, la
longueur de la fibre des pectoraux finit par diminuer a la suite
d'une longue pratique, leur tonicité augmente, aussi, méme
dans le repos musculaire, les tétes humérales sont attirées en
avanl vers la ligne médiane, elles enfrainent la clavicule el
I'omoplate, ce qui a pour résultat final d’arrondir le dos trans-
versalement et de déprimer la poitrine (Voyv. Bases scientifiques
de UEducation physique).

Ces inconvénienls n'existent pas si 'on a soin de contreba-
lancer et méme de vainere 'action des pectoraux en attirant
I"épaule en arriere par la contraction énergique des muscles
dorsaux et synergiquement celle du lrapéze. On arrivera sure-
ment a ce résultal en maintenant toujours aux eoudes un écar-
tement au moins égal a eelui des épaules (fig. 483).

La_facilité avec laquelle celte attitude sera prise el conservée
dépend du rapport entre les distances d’inserlion des muscles
et la longueur des segmenls osseux, ainsi que de l'exiguité
relative de la résistance, c¢'est-a-dire du poids du corps. Cette
facilité sera done grande chez des sujels qui auront l'insertion
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des dorsaux et pectoraux fort basse, les muscles puissants et
dont le poids du corps ne dépassera pas 65 kilogrammes en

Fig 483. — Suspension fléchie & deux barres paralléles.
moyenne, les membres inférieurs étant pen développeés. Ces

conditions se rencontrent surtout chez les hommes de petile
faille aux membres supérieurs courts el trapus (fig. 484%).
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Fig. 48%. — Suspension fléchie & une barre les mains écartées.

Dans la suspension f(léchie par un seul bras 'effort musecu-
laire est le double du précédent, il est done excessif, asymétri-
que, le corps est incliné de facon a ce que le centre de gravité du
systeme soit sur la verticale passant par la main-qui sert de
crochet de suspension (fig. 485).
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La suspension fléchie est plus difficile & maintenir les mains
en pronation que les mains en supination; cela tient & ce que
le biceps brachial dont le tendon s’enroule autour du radius
est un pronateur avant d'étre un fléchisseur de 'avant-bras. Si
la main est fixée en pronation, 'aclion pronatrice est empé-
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Fig. #85. — Suspension fléchie par un seul bras el suspension fléchie
i une seule barre pour progresser le corps restant droit.
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chée, l'action fléchissante esl done indirecle, et la flexion est
accompagnée d'une torsion de I'avant-bras.

SUSPENSION RENVERsEE. — On peut, soil en se suspendant par
les mains, soit en s'accrochant par les pieds, maintenir le corps
verticalement la téte dirigée vers le sol. Dans la suspension
renversée par les mains le corps est en équilibre autour de
I'axe des épaules, I'équilibre est instable et n'est maintenu que
griace au concours des muscles abducteurs et adducteurs du
bras ainsi que les fixateurs de 'omoplate. Dans la suspension
renverscée fléchie, le bras vient en abduction grace a I'effort des
deltoides; dans tous les cas le tronc est suspendu aux omo-
plates el clavieules par I'intermédiaire des trapézes, angulaires,
rhomboides, ete., le moignon de I'épaule est abaissé, entrai-
nant la clavicule qui peut ainsi comprimer les vaisseaux. L'effet
sur I'épaule est analogue a celui produit dans la station verti-
cale par deux poids tenus dans les mains et qui auraient
chacun pour intensité la moitié du poids da corps (fig. 486).

La suspension par les pieds est un équilibre stable qui ne
necessite que 'effort des fléchisseurs du pied faisant alors 'of-
fice de crochet. }
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Mais dans ces suspensions, les museles se contractent invo-
lontairement afin de rapprocher les surfaces articulaires qui
tendent & se séparer.

)
l

Fig. #86. — Suspensions renverscées par les mains el par les pieds.

Ces attitudes sont antiphysiologiques, les viscéres tombent
sur le diaphragme, le sang abandonne les membres infé-
rieurs pour affluer a la téte et produire une congeslion intense.

Ces attitudes peuvent avoir les plus grands inconvénienls
suivant les dispositions du sujel, elles doivent étre pratiquées
avee la plus douce progression, car il y a toujours effort.

SUSPENSION PAR LES PIEDS ET PAR LES MAINS. — Si l'on s’accroche
par les extrémités des membres & deux barres paralléles, atti-
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Fig. 487. — Suspension par les pieds et les mains et appui sur les pieds

et les mains.

tude qui en résulte, appelée Siréne par les praticiens, offre les
particularités suivantes :

L'effort musculaire n’est nécessaire qu’aux extrémités, le
trone est suspendu par les membres comme un hamac par ses



390 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

cordons. S'il y a des contractions musculaires elles sont toules
fléchissantes, 'extension apparente de la colonne vertébrale est
passive (fig. 487).

Les viscéres abdominaux sont atlirés en bas et reposent sur
la paroi abdominale anlérieure fortement distendue.

Les inconvénients principaux de cette suspension sont done
d'exagérer la courbure lombaire et de faire supporter a la
ligne blanche une distension qui peut dépasser ses limites de
résistance. -

Fig. 488. — Appui fléchi sur deux barres paralléles.

Arrur FrLEcHI. — Nous avons fait un parallele de la suspen-
sion et de 'appui en méme temps qu'une analyse de l'appui
(voir p. 165).

Siétant & lappui tendu, on diminue progressivement la con-
lraction musculaire, on passe a 'appui fléchi. Le poids du corps
produit 'abduction des bras en arriére et la flexion de 'avant-
bras sur le bras.

[’abduetion du bras est contrebalancée par 'effort des addue-
Leurs, principalement par l'action des faisceaux inférieurs des
pectoraux (fig. 488), I'équilibre du bras sur l'avant-bras est
produit par la contraction des extenseurs, contraction d’autant
plus énergique que l'angle des segments est plus grand.

L'équilibre total est stable car le centre de gravité du corps
esten dessous des pointsd’appui ;au minimum d’abaissement, la
contraction musculaire n’est pas bien utile, car les bras restant
paralléles, leur abduelion est limitée en arriére par la rencontre
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de la téte humérale avee 'acromion el en avant avee Vapophyse
coracoide; lomoplale tend & étre arrachée du thorax, el n'est
retenue que par la tonieité el la conlraction des muscles qui la
relient au thorax (lig. 489).

Le systéme solide trone et bras est ainsi en équilibre sur la
ligne des coudes, avant-bras étant maintenu immobile sur la
main et presque vertical. Le centre de gravilé du corps passe
par la ligne d’appui des mains sur les barres.
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Fig. 489. — Appui tendu et appui fléchi sur les pieds et les mains.
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Les inconvénients mécaniques de cette station sont les mémes,
I'intensité en moins, que ceux du renversement aux anneaux
sur lequel nous reviendrons.

L’abduction foreée en arriere disloque larticulation scapulo-
humeérale et fait subir aux ligaments une fension exagérée. Le
pectoral ayant son insertion humérale fortement rejelée en
arriere, ses fibres fortement distendues, suspend ainsi le thorax
a la maniére d'une sangle qui passerail sur le sternum. Il en
résulte la dépression des edtes et une géne marquée dans les
mouvements respiratoires.

Cette compression donne lien aprés le mouvement a un gon-
flement des pectoraux qui fait eroirve a 'effet de cette station sur
ampliation du thorax. (Cest en réalité toul le contraire qui a
lieu, car les muscles du dos sont relachés.
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PA<SER DE LA SUSPENSION ALLONGEE A LA SUSPENSION FLECHIE. — La
résistance est le poids du corps; la puissance, laction des
fléchisseurs de 'avant-bras el celle des adducteurs du bras.

L'effort musculaire est d’abord considérable quand les seg-
ments des membres sont presque dans le prolongement 'un de

IFig. 490, — Suspension allongée et suspension fléchie aux anneaux, attitude
défectucuse des bras attirés contre la poitrine par les muscles pecto-
raux. :

I'autre, car les muscles sont dans la situalion la plus défavo-
rable & leur action, élant presque paralleles aux segmenls &
mouvoir (fig. 490).

Puis, 'efTort va en diminuant et devienl minimum lors du
maximum de flexion et d’adduction du bras.

L'effort est d’aulant plus intense que le poids du corps, sur-
tout celui de parties inaclives comme les viscéres abdominaux
el les jambes, est plus grand. Aussi cet exercice est difficile-
ment exéculé par la plupart des adultes non exercés. :

Il est presque toujours accompagné d'une flexion des jambes
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sur le trone el d’'une contraction des musecles abdominaux. La
premiere a pour but de conserver au centre de graviteé sa posi-
tion premiére au-dessous de la base d’appui lorsque le trone ou
la téte sont rejetés enarriere ; laseconde s'oppose i 'extension
de la colonne que le grand dorsal, vusesinsertions pelviennes,
produit en méme temps que I'abaissement du bras.

La condition d’'élévation verticale direcle, sans balancement.
est que le centre de gravité du corps soit loujours situé verti-
calement au-dessous de la base de suspension.

L'effet de ce mouvement est mauvais sur la dilatation thora-
cique, & moins que l'adduction du bras soil confiée a 'action
prédominante des dorsaux qui attirent 'humérus en arriére.
Cela aura lieu si 'on prend bien soin d’abaisser les coudes laté-
ralement en leur conservant une distance maximum.

L’action prédominante des pectorauxaurait au conlraire pour
effet de rapprocher les coudes de la ligne mediane, de resserrer
les épaules, par suite d’arrondir le dos, de comprimer les eoles
el de géner la respiralion.

Ce fait est de la plus haute importance, ¢'est un axiome en
gvmnastique : Caclion des dorsawr, aidés des trapezes et
irhomboides doil étre conslammnent opposée, et conslanmment
victorieuse de celle des peclorauwz.

Comme conséquence, la valeur relative des appareils est
toute naturelle ; la préférence sera donnée i celui qui s'oppose
au rapprochement des coudes el leur permel d'étre rejelés en
arriere.

Les barres paralléles haules, I'échelle horizontale, offrant au
corps deux points d’appuis latéraux i écartement fixe, remplis-
sent évidemment tout le desideratum, tandis que la barre fixe
est un obstacle que le corps rencontre en avant, ce qui nuit a
I'abduetion des coudes en arriére et que les anneaux offrent une
base d'appui variable el oscillante.

Les nombreux mouvements que 'on exécute ala suspension,
quelque variés qu'ils soient pour Peeil, reviennent en définitive
an mouvement précédent exéeuté plus ou moins vivement, dans
un temps plus ou moins long, avec ou sans élan.

Les flexions el extensions de la jambe, l'abduction du membre
inférienr étendu, sa circumduction, devront étre exécutés triss
souvent A la suspension. lls auront le double effet et d’exercer
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lrés fortement les muscles abdominaux et d’exagérer 1'effort
des dorsaux qui s'opposenta leur action en étendant la colonne
vertébrale.

RENVERSEMENT AUX ANNEAUX. — Un mouvement est digne de
nous arréter un instant, non pas pour ses qualités physiolo-
giques, bien au conltraire, mais en
raison de l'importance qu’il a pris
5 dans la lecon de gyvmnpastique et des
préjugés dont il est I'objet; c’est le
renversement aux anneaux.

Dans ce mouvement, les bras restant
a peu pres fixes, le trone pivote autour
de l'axe des épaules. Le mouvement
relatif du bras et du trone est done une
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renversée aux anneaux Analyse. — 3 temps :
(2¢ temps). 1r Temps. Commandement wvul-

gaire : Tirez sur les bras.

On passe de la suspension allongée a la suspension fléchie
les mains en demi-supination. Le mécanisme de ce temps a
elé exposé plus haut (tig. 490).

2 Temps. Se grouper en porlant les genoux & la poilrine.

La fexion des cuisses s’accentue ainsi que la flexion de la
colonne vertébrale; la flexion de la jambe sur la cuisse a lieu
le pied étendu sur la jambe et les segments du bras demeurant
dans la méme siluation relalive.

Ce mouvement est diflicile ear la contraction énergique des
dorsaux est tout a fait contraire & la flexion de la colonne ver-
tébrale (fig. 491). .

5" Temps. Se renverser en arriére.

Par une contraction des extenseurs de la téle le centre de
gravité se rapproche de l'axe des épaules; par la contraction
des pectoraux et autres adducteurs le trone vient en adduction
sur le bras; I'angle de ces deux segments va ainsi en dimi-
nuant, puis le bras s’allonge griice au relichement de ses flé-
chisseurs; 'adduction du trone continuant toujours, il arrive

!
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un moment ol le eentre de gravité vient a passer dans le plan
vertical contenant I'axe des épaules et au-dessus de cel axe.
A ce moment le trone est en équilibre instable; le plus faible
effort musculaire ayant pour effet de continuer 'adduction,
su ffit pour faire passer le centre de gravilé en arriére du plan
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Fig. £92. — Attitude de renversement aux anneaux vue devant et
derriére. On voit 'abduction exagérée des bras obliges de conserver
leur parallélisme. '

verlical ou I'équilibre avait lieu et le mouvement continue de
lui-méme, sous I'action de la pesanteur.

L'angle de I'axe du lrone avee celui du bras diminue toujours;
il devient nul, alors 'abduection du bras commence en arriere
el ne s'arréte que par 'obstacle qu'oppose a la direction du
mouvement la struclure de I'articulation (fig. 492).

En effet, le mouvement précédent n’est autre que la circum-
duction du bras d’avant en arriére, le bras élant d’abord verli-
calement placé.

Nous avons vu que I'abduction ne peutb avoir lieu en arriére
au dela de 40° dans le plan anléro-postérieur, que la renconltre
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de l'acromion avee la téte de I'humérus force celui-ei & se mou-
voir dans le plan transversal (fig. 493).

Dans le mouvement d'anneaux, au contraire, les bras sont
obligés de conserver leur parallélisme (lig. 494); I'abduction
doit done s’effectuer dans le plan antéro-postérienr et tout le

Fig. 493. — Abduction normale du . Fig. 4%. — Suspension renversée

bras en arriére par le seul effort aux anneaux montrant l'abdue-
musculaire. tion passive des bras en arriére

exagérée par le poids du corps.

poids du corps a pour effet d'exagérer cetle abduction limitée
seulement par Ja résistance des ligaments, des muscles et des
apophyses osseuses.

Aussilatension de ces organes est-elle exagérée ainsi que la
torsion de la capsule fibreuse et celle des tendons des muscles
qui s’y rattachent. :

L'omoplate tend a étre arrachée du thorax, son angle infé-
rieur fail saillie sous la peau et 'écart d’abduclion du bras
devient égal et méme supérieur & 90°, ¢’esl-a-dire dépasse de
plus de 50° la position limite normale (fig. 494%).
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Comme il arrive souvent aux enfants manquant de force
d’exécuter le troisitme temps du renversement au moyen d'un
¢lan et de ne pas s'opposer i la rotation trop accélérée du trone
par la conlraction antagoniste des adducteurs, il se produit un
choe violent accompagné de douleur persistante qui peut avoir
des inconvénients graves sur la conformalion de I'épaule chez
les enfants dont l'ossification est loin d’étre compléte.

Le choe peut étre assez violent pour que 1'éléve liche prise
et tombe la face conire terre; s'il reste suspendu il offre une
altitude satisfaisanl aussi peu que possible aux exigences de
l'esthélique. '

Nous ne parlons ni des renversemenlts qui se font & bras el
jambes allongées et qui ne nécessitent qu'une force musculaire
plus considérable, ni de la circumduction compléte du bras a
la suspension (dislocalion) ni du mouvemenl de retour a la
suspension simple, ces mouvements sont faciles a analvser et
ne preésentent pas dintérét physiologique.

Le renversement aux anneaux contient en réalité 3 grands
défauts : action prédominante des pectoraux, compression de
la poilrine, suspension renversee accompagnée deffort, cause
de congestion encéphalique, abduection foreée du bras en arriére
et faligue de l'articulation de I'épaule.

C'est un exercice délestable et nous ne erovons pas que l'al-
Irait et la vogue dont il est 'objet puissent contrebalancer ses
défants physiologiques ¢l annuler ses inconvénients sérieux.

PraNcHES EX AvANT ET EN ARRIERE. — On peul classer dans la
meéme catégorie les mouvements appelés planchies ou attitude
horizontale du corps en prenant point dappui avec les mains
sur un obstacle fixe.

Etant en suspension & une barre transversale, si I'on con-
tracte énergiquement les adducteurs du bras en conservant
I'avant-bras dans 'extension, 'effort des muscles prenant alors
leurs points fixes sur le bras a pour effel de soulever le corps
en le faisant pivoler autour des épaules et d'amener son axe a
la situation horizontale. Cette attitude s’appelle la planche en
avant; la face est tournée vers la partie supérieure (fig. 495).

Les musecles abdominaux, fléchisseurs de la cuisse, extenseurs
de la jambe maintiennent la colonne et les segments du membre
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inférieur dans la rectitude, s'opposant ainsi a la pesanteur qui
produirait I'extension de la colonne vertébrale, de la cuisse et
la flexion des jambes. Les fléchisseurs de la téte agissent aussi
svnergiquement avec une grande inlensité pour fixer le sternum.

Quand 1'équilibre a lieu, le centre de gravité est verticale-
ment placé au-dessous de la barre, il esl stable mais ne peut

~__ g

Fig. 495. — Planche en avant et en arriere a la suspension.

¢lre mainlenu qu’un lemps trés petit vu effort qu'il nécessite.
La planche en arriere (fig. 495) esl la position horizontale
analogue du corps, la Léte tournée vers le sol.
Les bras conservant leur parallélisme, I'abduetion en arriére
est limilée par la rencontre de Uacromion avee la téte humé-

Fig. 496. — Planche latérale & un poteau ou drapeau.

rale. Cet obstacle soulage beaucoup la contraction musculaire
necessaire aux extenseurs de la téte, de la colonne vertébrale
¢l du membre inférieur; la pesanteur produit sur les segments
osseux une action opposée a celle qu'elle suscitait dans la
planche en avant.

La planche latérale i un poteau vertical vers lequel on s’attire
avec le bras supérieur et contre lequel on s’are-boute avec le
bras inférieur en extension met surtout en jeu les extenseurs
de la colonne vertébrale du colé supérieur, les abducleurs de
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la jambe supérieure et les adducteurs de la jambe infé-
rieure (fig. 496).

MOUVEMENTS D'ELAN EN sUsPENsIoX. — Les mouvements d'élan
(que 'on peub imprimer au corps en suspension, sont des mou-
vements d’élévation verlicale au moyen d'une traction vive
ou de I'élévation brusque des genoux, des balancements d’avant
en arriere ou latéraux dus au déplacement du centre de gravité
parl'abduction des jambes, soit des combinaisons de chacun de
ces mouvements. Le corps oscille toujours comme un pendule
autour de la barre de suspension ou comme une succession de
pendules mis bout & boul.

Au-dessous de 180° ces oscillations peuvent avoir pour effet
d'augmenter la tension des muscles et des ligamenls, de pro-
curera la colonne et aux viscéres abdominaux des mouvements
salutaires, mais au deld de 180° elles rentrent dans la classe
des tourniquets, produisent la congestion ou I'anémie céréhrale
suivant que la téte est dirigée vers la ecirconférence ou vers
I'axe de rotation.

Inutile d’ajouter que leur role est alors antiphysiologique!.

MOUVEMENTS A L'APPUI

PAssErR DE L'APPUI FLECHI A L'Aprul TENDU. — La résistance a
vainere est le poids du corps.

La puissance musculaire a pour elfet I'élévation verticale du
centre de gravité par l'adduction du bras préalablement en
abduction postérieure, sous l'action prédominante des pecto-
raux et par l'extension du bras sur l'avant-bras.

[avant-bras représente ici un levier du premier genre ayant
son point d’appui au coude. L'effort des extenseurs est done
deéfavorablement utilisé.

On voit encore la contraction des dorsaux produire dans ce

' Dans les balancements on peut étudier la pression des mains sur l'ap-
pareil comme nous Uavons [ait pour les pieds dans la locomotion ; il suffi-
rait d'avoir des explorateurs sous forme de gants a réservoir d'airv
communiquant avec les appareils enregistreurs. La maniére de prendre
de i'elan en suspension se rapproche de la théorie de I'escarpoletie.
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mouvement 'extension de la colonne verlébrale avee extension
svnergique de la cuisse.

Dans les mouvements & 'appui, la condition de I'équilibre
est que le centre de gravité du corps soit surla verticale passant
par I'axe des mains.

Si l'on étend une jambe horizontalement en avant, le centre
de gravité de tout le systéme sera déplacé du méme coté. I
faudra done pour le ramener a sa premiére position, pour main-
tenir I'équilibre, rejeter le trone et la téte un peu en arriére et
faire un effort d’abduction des poignels (fig. 488).

PLANCHE WORIZONTALE A L'aprul. — On peut, en se penchant
en avant, amener le corps & 'horizontlale: 'effort des abduc-
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Fig. 497. — Equilibre sur deux mains ou une seule main le corps étendu
horizontalement, dit planche horizontale a 1'appui.

teurs (portions antérieure des deltoides et supérieure des
pectoraux) lutle conlre I'adduction des bras produite par la
pesanleur et maintient le bras et I'axe du tronc sous un angle
constant pendant que le trone et les membres inférieurs sont
maintenus en extension, comme dans la planche en arriére,
par les exlenseurs de la colonne, de la téte et des cuisses
(fig. 497). :

Tous les muscles qui agissent sur le carpe, les métacarpiens
el les doigts entrent dans une violenle contraction ayant pour
effet de solidifier I'extrémité du membre supérieur qui sert de
point d'appui. |

Cette contraction est douloureuse.

BaLaxceMexTs A L'appvr. — On peul aussi a l'appui tendu
imprimer au corps un mouvement de balancement d’avant en
arriere par la contraction alternative des adducteurs et abdue-
teurs du bras, ainsi que par celle des fléchisseurs de la cuisse.

Dans la demi-oscillalion en avant, le corps est arrété dans
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son abduction sur le bras, mais les jambes enlraindes se
fléchissent fortement sur le trone. Dans la demi-oscillation en
arriere au contraire, les jambes s’étendent et le corps loul
entier pivote autour de l'axe des épaules déerivant ainsi un
arc de cercle qui peut aller jusqu’a 180° (fig. 498 et 499).

Cette demi-oscillation est plus lente que la premiere, le bras
reste sensiblement vertical.

BCIC LS

B iy ' e goe s
Fig. 498. — Un balancement complet  Fig. 499. — Balancement du corps
a l'appui tendu sur les barres en arriére i Uappui tendu.

paralléles.

Le balancement & l'appui fléchi peut avoir lien autour de
I'axe des épaules el de celui des coudes (lig. 500).

L'oscillation en arriére est encore ici plus étendue qu'en
avanl a cause de la difficulté d’abduectlion du bras en arricre,
el & chaque oseillation le bras s'étend un peu en soulevant ainsi
tout le corps. On peut combiner les deux especes de balance-
ments en étendant les bras a la fin de losecillation en avant
el en les fléchissant & la fin de 'oscillation en arriére ou inver-
sement.

Tous ces mouvements fort violenls agissent surtout sur les
ligaments articulaires: ils ne nécessitent quune contraclion
musculaire subite et discontinue qui, par I'habitude, est faible
si on la sail emplover aux moments convenables.

I[Is ont l'inconvénient de disloguer les articulations des car-
tilages des coles avec le slernum, ainsi que larliculation de
I'épaule et d’agir par compression sur le ceur et les vais-
seaux.

Deuexy. — Méc. el éduc. 26
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PASSER DE LA SUSPENSION A L’Aprui. — Le passage de la sus-
pension a l'appui tendu est ce que I'on appelle le rétablisse-
ment; il peut se faire sur divers obstacles et de différentes

]

manieres.
Nous examinerons :
1° Le rétablissement direct;
2° Le rétablissement par renversement ;
3° Le rélablissement par élan.

RETABLISSEMENT DIRECT SUR LES POIGNETS. — Si, étant en suspen-
sion allongée a une barre, on passe & la suspension fléchie par

Fig. 500. — Balancements du corps a l'appui sur les barres paralléles.
I, départ; — 2, descenle du eorps avee flexion des bras ; — 3, remonlée des jambes avec
exlension des bras ; — 4, chute.

un effort progressif des adducteurs du bras et des fléchisseurs
de I'avant-bras, on élévera le centre de gravité du corps vertica-
lement jusqu'a la rencontre de la barre transversale avec le
thorax, environ & la hauteur du mamelon. En fléchissant forte-
menl la région cervicale de facon 4 amener la téle en avant, en
1échissant aussi les membres inférieurs sur le bassin, on
amenera le centre de gravité du corps le plus pres possible de
la barre de suspension, on pourra alors par un effort vigoureux
d'abduction du bras en arriére, exécuté simultanément avee
'extension de 'avant-bras sur le bras et sur la main, élever
les coudes, subslituer la sustension ou I'appui fléchi a la sus-
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pension fléchie et ensuite par I'extension des bras passer &
I'appui tendu (fig. 501).

Ce mouvement est plus difficile & exécuter & une barre trans-
versale qu'a des appareils comme les anneaux qui offrent
deux points d'appui latéraux et symétriques. La raison en est
que le corps restant toujours en arviere de la barre, son centre
de gravilé est amené de ce eoOté, le trone tend & basculer autour

-_._AH —

Fig. 501. — Rétablissements & une barre.

I, par cfforl simultané des bras; — 2, allernalivemenl sur les poignels; — 3, au moyen
de la jambe.

de la barre pour ramener ce centre de gravité verticalement au-
dessous, condition d'équilibre; aussi, pour sopposer i ce
mouvement, il est nécessaire d'exdéceuter une forte flexion de
la téte, de la colonne vertébrale et des extrémités infé-
rieures.

- Ce mouvement, qui exige un effort violent, ne donne aucun
vésultat au point de vue du développement thoracique, par
suite ne doil étre considéré que comme application pratique
dans un cas de sauvelage.

Dans l'appui tendu sur une barre transversale, le corps a une
direction oblique par rapport & la verticale, 'abdomen est en
contact avee la barre d'appui.

On peut se rétablir alternativement sur les poignets en
faisant passer I'un des bras de la suspension a l'appui pendant
que l'autre soutient en partie le poids du corps (fig. 502),

Ce mouvement est plus facile & exécuter el & analyser.
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RETABLISSEMENT PAR RENVERSEMENT. — Ltant A la suspension a
une barre horizonlale, on peut se rétablir a I'appui en exécu-
tant autour de cette barre une sorte de révolution que l'on
appelle renversement.

Pour cela, on fléchit forlement les membres inférieurs sur le
tronc, on améne ainsi les extrémités presqu’'en contact avee la
barre. On fait une forte traction sur les bras, le tronec et les
membres inférieurs restant fléchis. Tout le trone s'éléve vertica-
lement parallélement & lui-méme, les jambes glissent perpen-

Fig. 502. — Rétablissement a la planche par la force des bras.
diculairement a la barre jusqu'a ce que le corps vienne en con-
tact avee elle.

Il arrive un instant ou, la flexion des jambes conlinuant.
celles-ci passent en arriére du plan vertical contenant la barre.
Leur déplacement améne le centre de gravité de leur coté et
si, & ce moment, on fait effort maximum des bras pour élever le
tronc contre son point d'appui, toul le systéme baseulera,
entrainé dans le sens de la flexion des jambes.

Par une extension énergique du tronce faile & un moment con-
venable, on se trouvera en équilibre instable, appuyé sur le
venltre, le centre de gravité du corps au-dessus de la barre, un
efforl des bras achévera de vous mettre a 'appui.

Sices mouvements font exercer fortement les muscles abdo-
minaux, ils ont I'inconvénienl de congeslionner violemment et
de froisser les visceres en contact avee la barre.

RETABLISSEMENT PAR ELAN. — Si, suspendu a une barre, on
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prend un balancement d’arriere en avant ou bien si, placé un
peu en avant de cette barre, on saute i la suspension les bras
allongés et presque horizontalement placés, les jambes éten-
dues, les cuisses fléchies sur le trone environ a 45°, le centre
de gravité étant situé en arriére de la barre, le corps se met
a osciller d'arriére en avant si l'on a soin d'éviter la conlrac-
tion musculaire, c'est-i-dire de conserver aux articulations
de la hanche et de I'épaule, toule leur

souplesse (fig. 503). L'oscillation esl @_5
analogue a celle d'un pendule, com:
posé de trois segments articulés : bras,
lrone et jambes. Ces (rois segments,

d’abord en f{lexion, s'étendent I'un sur i W i 1
I'autre, el, quand le corps vient a 1 ‘:-,if’ S
passer verticalement sous la barre, J:
I'extension des jambes due i leur oscil- ki '#,’f'
lation d’avanl en arriére continue a se R o
produire comme si elles oscillaient il

seules autour de la hanche, tandis que j

le lrone oscille en avant. Ce dernier !

dépasse sa position d'équilibre qui est —_—

le plan vertical passant par la barre, pig 503, — Positions suc-
l"'abdomen fait saillie en avant, l'os- cessives du corps dans
cillation du lrone se faisant en sens A T D e
: élan i une barre.
inverse de celle de la jambe. 1, départ ; — 2. temps de rein;

L'extension de ces deux segments — 3, rétablissement,
est & son maximum ; U'exagération de
la courbure qui en résulte a fait donner vulgairement a ce
mouvement le nom de « temps de rein », dénomination qui
n’a de sens que par convenlion.

Alors (3¢ temps), le cenfre de gravité du tronc ayant dépassé
la verticale qui passe par l'axe de suspension, le trone se met &
osciller d’avant en arriére, les jambes prennent un mouvement
en sens inverse. On exagére cetle flexion des jambes par la
contraction des muscles abdominaux, en méme temps on effectue
une adduction trés énergique des bras tendus par la contraclion
des dorsaux et pectoraux ; vu le point d’appui des mains sur la
barre, celte adduction a pour effet de fléchir le trone sur le
bras comme dans la planche en avant. Ces trois mouvements
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simultanés : oscillation du trone d’avant en arriére, oscillation
des jambes d’arriéere en avant, élévalion du trone au moyen de
'adduction des bras, onlt tous pour effet I'élévation du centre
de gravité; ils sont amplifiés considérablement par 1'élasticité
des ligaments et des muscles dislendus au moment on les
segmenls du corps s'étendenl en passant sous la barre. La ten-
sion de ces muscles devient lrés forle an moment oit le eorps
oscille en avant; il faut faire alors peu d'effort pour provo-
quer une oscillation inverse dont la vilesse est suffisante
pour élever le centre de gravité suivant un chemin sinueux.
(est encore le role des muscles antagonistes que nous retrou-
vons iei.

Par une rotation de 180° de l'épaule aulour des mains en
entrainant tout le poids du corps, celui-ci passe subitement de
la suspension tendue & appui tendn; il vient au contact de la
barre pendant que les jambes s'élendent ; il peut se mainlenir
a l'appui, son axe suffisamment incliné sur 'horizon pour que
le centre de gravité situé pendant I'extension sensiblement dans
le corps de la ¢ vertébre lombaire vienne se projeler au-dessus
de la barre (fig.503).

On peul s’établir sur une planche au moyen du pied ; on se
figure suffisamment le mouvement pour qu’il soit superflu de le
déerire. ;

Progressions d la suspension.

Les progressions a la suspension sont & distinguer suivant le
mode de suspension a une barre oudeux barres paralléles, sui-
vant que la suspension est allongée ou fléchie, alternative
ou simultanée et suivant que la direction de la progression est
horizonlale, oblique ou verticale.

SUSPENSION ALLONGEE EN PROGRESSION SUR UNE BARRE HORIZONTALE.
— On pent progresser latéralement le long d'une barre hori-
zonlale en suspension par les mains, les bras allongés.

A cet effet, les bras étant paralléles, si I'on s’attire vers la
barre latéralement par une légere traction du bras droit, le
corps se meltra a osciller & droite, autour de la main gauche
comme point de suspension. Gette traction cessant subitement,
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I'oscillation se fera a gauche et, dés que le bras droit sera tendu
le centre de mouvement passera dans la main droite, la pres-
sion de la main gauche sur la barre diminuera jusqu'a devenir
nulle, eelle-ci pourra se soulever et se déplacer dans le sens de
la progression ¢’est-d-dire dans le cas présent de la gauche vers
la droite. L’oscillation du eorps ayant lieu ensuite dans cette
direclion, le bras gauche se tend, la main correspondante
sert de centre d'oscillation tandis que la main droite supportant
une partie de plus en plus faible du poids du corps peut devenir

x}{f e — ;}?ﬁ:g
2/

o
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Fig. 50%. — Progression par balancements 4 une barre horizontale.

libre, se déplacer i droite en avant de la progression el ainsi
de suite (fig. 50%).

Le rythme dépend de la taille du sujet assimilé & un pendule;
les oscillations sont d’autant plus lentes qu’il est plus long.

La progression a bras fléchis @ une barre est différente de la
premiere, les oscillations du corps diminuent avec le déplace-
ment des mains ; la contraction musculaire trés énergique rend
le mouvement pénible el de courte durée, méme si l'on a soin
de ne contracter que les muscles des membres supérieurs, seuls
nécessaires au mouvement et surtout d’éviter {'efforf. Ce mou-
vement est aussi mauvais pour la dilatation thoracique que le
premier est favorable.

La progression a une seule barre, l'axe des épaules perpen-
diculaire a eetle barre et les mains symétriquement placées
permel un écart plus grand des mains; la méme progression
en suspension fléchie est la plus détestable et la plus pénible
des progressions a la suspension, 4 moins toutefois de placer
les mains transversalement comme les Suédois et d'obliger
Pextension de la téte (fig. 485).
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Procression simuLTaNéE. — La progression simultanée est
celle oi, élant en suspension allongée, on atlire vivement el
simultanément le trone verticalement vers la barre, an moyen
de la flexion des avant-bras et de I'adduction des bras. Le corps
prend une vitesse verlicale de bas en haul, la pression des
mains sur la barre diminue; au maximum d'élévation, cette
pression s'annule et le corps est en suspension. On profite de
ce moment pour déplacer les deux mains latéralement du
méme cOté de la méme quantité et changer ainsi le point de
suspension ; au moment de I'appui des mains, une nouvelle
traction sur les bras a lieu suivie d'un appui plus éloigné, le
corps progresse done latéralement d'une facon saceadée el
rythmée. Celte progression est analogue a une série de sauts de
cote et successifs; le mouvement des bras peut étre ici remplacé
par une ¢lévation verticale des genoux au moment de la traction
des bras; cetle élévation augmente la vitesse verlicale du corps
et ajoute son effet a la traction des bras. Les sujets peu rompus
a ces exercices de suspension et d'ailleurs peu développés,
usent instinctivement de ces moyens qui subviennent & leur
force musculaire. Ils s’agilent alors de la facon la moins élé-
cante, font beaucoup de conlorsions inutiles, mais les mouve-
menits dominant toujours sont des élévations de genoux,

PROGRESSION EN SUSPENSION A DEUX BARRES PARALLELES HORIZON-
TALES. — La progression peut élre alternative ou simultanée,
allongée ou fléchie.

Dans la progression alternative allongée, le corps suspendu
par les mains, la ligne des épaules perpendiculaire aux barres,
prend un balancement & droite par une légére traction sur le
bras correspondant ; pendant l'oscillation suivante & gauche, la
main gauche se souléve et va se replacer en avant de son point
d'appui; puis c’est la main droite qui se déplace, et ainsi de
suite en conservant une cadence en rapport avec la taille.

Si l'on fléchit les bras, les distances des appuis des mains
diminuent, le ryvthme s'aceélére, la contraction rend le mouve-
ment pénible, surtout si les mains sont en pronation avee
rotation des bras en dedans.

La progression se fail simultanément au moyen d’'une trae-
tion vive des bras, suivie d'une suspension pendant laquelle

b,
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les mains peuvent étre déplacées, I'effet est le méme que dans
la progression & une barre, le mouvement des bras est seule-
ment un mouvement en avant au lieu d'un mouvement latéral
pendant la suspension.

L'¢élévation brusque des genoux peut avoir le méme avantage
et, pour éviler un balancement d’avant en arriére, il faul avoir
soin de donner une nouvelle impulsion aussitot apres Fappui,
sans sarréter. '

Ces mouvements peuvenl s'exeéculer en avant, en arriére, avec
différents mouvements de jambes; nous n'insistons pas, leur
analyse est facile, on y trouverait des analogies parfailes avec
la marche, le saul; une condition nécessaire de progression,
est l'existence de frottements développés au conlact des
barres.

Nous avons vu, quand nous avons traité du développement
thoracigque, que la qualité de ces progressions dépend de
I'allongement des bras et de I'écarlement des mains.

Les marches prolongées en suspension allongée a des barres
horizontales ayant plus de I'écartement des épaules. seront done
Irés efficaces et le plus a recommander. Les fixateurs de ['omo-
plale en arriére, les portions moyennes et inférieures des (ra-
pezes, les rhomboides, sont forlement mis en jeu par I'écarle-
menl des mains. On peul encore exagérer | effet a une échelle
horizontale par une progression lalérale en suspension a des
échelons fortement distants.

Au contraire, toule progression a bras fléchis et & une seule
barre, donne aux pecloraux la prédominance d’action funeste
(que nous avons déja indiquée & propos de la suspension el
dont les conséquences sont laltitude vicieuse des épaules el
I'alfaissement thoracique, sans compler les troubles dus a un
effort continu.

Dans les suspensions l'action sur le redressement du trone et
sur la dilatation thoracique dépend de I'élongalion de la colonne
verlébrale, grice a la passivité des muscles {léchisseurs el au
poids du corps.

Dans les balancements, la pression des mains sur la barre
de suspension varie constamment, Ueffort d’élongation varie
comme elle et ne s'exerce pas d'une facon constante (fig. 505).
Il en résulte que l'atiitude de suspension allongée a un effet
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plus intense sur la dilatation thoracique que tous les exercices
avec élans.

Fig. 505. — Progression par balancement en suspension allongée 4 deux
barres paralléles.

Procressiox oprigue. — Toutes les progressions 4 des perches,
cordes, échelles placées obliquement, peuvent se faire i l'aide
des pieds el des mains ou a I'aide des mains seulement.

L'effort musculaire, nécessaire dans la suspension, et la pro-
gression horizontale, est ici insuffisant ; il y a en effet élévation

Fig. 506. — 8'€lever au moyen des bras et des jambes i une corde inclinée.

verticale du corps a chaque déplacement des mains. Cette élé-
valion correspond & une production de travail mécanique con-
sidérable et ne peut avoir lieu que si I'on s’atlire par les bras
ou si l'on se repousse par les jambes en changeant ses points
d'appui. Il n'y a done pas de progression oblique ni verlicale &
bras complétement allongés (fig. 506).

Dans la progression & une perche oblique, ou une corde
tendue obliquement, I'équilibre est trés difficile & conserver si

l'on est couché sur la perche et si 'on progresse en attitude

d’appui oblique qui a une grande analogie avee le ramper.
L'équilibre est instable, le corps tend a tourner autour de la
perche jusqu'a ce qu'il ait exéculé une révolution de 180 degrés
et que l'on soit en suspension oblique.
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Dans cette suspension elle-méme, on peut progresser a laide
des pieds el des mains, soit en s‘accrochant par les extrémités
diagonalement opposées, la main et I'angle du genou, el en
déplacant dans le sens de la progression les deux aulres
membres ainsi rendus libres; soit en déplacant alternativement
les mains et les pieds et prenant tour a tour point d'appui et
point de suspension, en serrant la perche au méme point avec
les pieds ou avee les mains et en faisant des flexions et exten-
sions du trone comme nous le verrons dans le grimper vertical.

Dans la progression en suspension oblique a la perche ou a la
corde 4 'aide des mains seulement, les jambes doivent resler
passives; on passe successivement de la suspension fléchie a
deux mains a la suspension fléchie & une seule et il faut con-
server cetle pénible attitude pendant que le bras, devenu libre,
s'éleve et prend un point d’appui plus élevé, grice a la pres-
sion des doigts et aux frottements développés par cetle pres-
sion.

Les progressions a l'échelle oblique ou & deux perches ou
cordes obliques paralléles, ne difféerent de celles que nous venons
d'étudier que par l'écartement constant que doivenl conserver
les membres a U'appui, écartement qui, pour les membres supé-
rieurs, rend la progression salutaire el eflicace au point de vue
du développement Lhoracique dans les suspensions. Il v a a
observer un rythme, a tirer parti du balancement du corps qui
doit, comme dans les progressions a la suspension horizontale
que nous avons décrites, s'opposer a ce que, au moment du lever
d'une des mains, le corps n'ayant plus tout & coup qu'un point
de suspension latéral, n'oscille brusquement de ce cote et
n'enlraine la main qui s’est levée loin dumontant le long duguel
elle doit progresser (fig. 507).

Les progressions peuvent aussi se faire simultanément & bras
fléchis, sans balancement latéral, par sauls successils.

En se servant des pieds et des mains el en suspension au-
dessous d'une échelle oblique, on peul monter par les extrémités
diagonales ou latérales en ayant soin d’éviter que les pieds ne
quiltent I'échelle, grice a la tendance du corps & se mettre en
suspension verticale.

Au-dessus de l'échelle, on progresse a 'appui sur les pieds
comme sur un escalier, les mains ne servant qu'a mainlenir
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I'équilibre, ou & l'appui sur les mains, les jambes écartées
serrant les montants de I'échelle par adduction des cuisses.

On peut anssi effectuer une suspension oblique de ece eoté, le
dos contre I'échelle et appuyant le long d’une planchette fixée
aux ¢chelons. Celte disposilion, qui est celle de 'échelle dite

1 2 3
Fig. 507. — Progression oblique i 'échelle.
I, Monter i l'aide des pieds et des mains; — 2, Monter par le revers i laide des pieds
el des mains ; — 3, Mounler par le vevers i laide des mains.

orthopeédique, a pour effet de rejeter les points de suspension
en arriére de la ligne des épaules, ce qui contribue simultané-
ment & rejeter 1'épaule en arriére, et grace & la suspension
allongée, & dilater le thorax sans pour cela contracter les muscles
du dos.

Procressiox  verticaLE. — Celte progression constitue le
grimper proprement dit, et s’exécute a aide des pieds et des
mains ou a 'aide des mains seulement & une corde ou a deux
cordes ou perches paralleles.

Le grimper a I'aide des pieds et des mains & une ecorde verti-
cale se fait en prenant allernativement point d’appui et point
de suspension au moyen des pieds et des mains serrant forte-
ment la corde el s'opposant ainsi par les froltements développés
au glissement verlical de tout le corps (fig. H08).
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Les mains sont juxtaposées, les pieds entre-croisés serrent la
corde sur leurs faces dorsales externes au moyen de I'extension
de la jambe, de la flexion de la cuisse qui correspond au pied
droit porté a gauche et de la flexion de la jambe et de I'exten-
sion de la cuisse gauche, qui correspond au pied gauche porté
i droite. Dans le cas d'une corde a nceeuds cetlte pression est
considérablement amoindrie.

Fig. b08. — Grimper a I'échelle de corde et a la corde lisse an moyen
des pieds el des mains.

La progression se fait en deux femps; au premier temps, le
point de suspension supérieur est fixé, les pieds se relachent,
les bras se raccourcissent, les cuisses etles jambes se fléchissent,
les pieds sont ainsi amenés le long de la corde au-dessus de leur
premiere position. Puis le point d’appui des pieds est fixé par
un serrement convenable, les mains se relichent, le trone, les
cuisses el les jambes s’étendent; les mains devenues libres,
glissent le long de la corde jusqu’a élévation compleéte des bras,
et serrent pour servir de nouveau de point fixe vers lequel est
atliré comme preécédemment tout le corps.
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Ce dernier progresse & chaque changement de main de la
hauteur a laquelle se sont élevés les pieds lors de la flexion des
exlrémilés. 11 y a done intérét & exagérer celte flexion ainsi que

Fig. 509. — Grimper an mit vertical.

celle du trone en méme temps
que la traction des bras et
ensuite a bien étendre tout le
corps pour reporter les mains
le plus haut possible. L’ana-
logie de ce grimper avec 1'al-
lure de la chenille est com-
pléete.

Les Japonais pratiquent un
mode de grimper & la perche
qui differe du précédent en ce
que le trone et les membres
inférieurs sonl constamment
fléchis, que le pied saisit la

perche entre le gros et le second orteil et que deux membres

diagonaux sont constamment appuyés
pendant que les deux autres se dé-
placent. Le corps conlracte assez
d'adhérence avee la perche ens’attirant
au moyen des bras et en se repoussant
au moyen des jambes pour éviter le
glissement. Celte allure, qui rappelle
celle des singes est difficile mais beau-
coup plus rapide que toutes les préee-
dentes (fig. 509).

Le grimper a la corde au moyen
des mains seulement consiste, étant en
suspension iléchie des deux mains, &
se tenir un moment en suspension
fléchie d'un seul bras pendant que
l'autre, devenu libre, s'éleve pour
saisir la corde le plus haut possible.

Drans la traction qui sueccede, le role
de chacun des membres est interverti,

Fig. 510. — Perche dite
Amorosienne servant
aux escalades et aux
sauvelages.

le dernier qui vient de se poser reste fixe, le premier s'éléve.
Celle progression est donc des plus pénibles ; il est surtout

.
.
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difficile de posséder assez 'indépendance des mouvements pour
qu’il n'y ait aucune flexion des jambes ou des cuisses sur le
trone. Sans cette qualité, les museles abdominaux contraclés,
annulent presque entiérement la respiration et la progression ne
peut se continuer. Nous avons ¢étudié spécialement ces défauls

1 &
Iig. 511. — Grimper & deux perches verticales mobiles.
1, avec les mains el les pieds ; — 2, avee les mains soulement.

inhérents aux éléves mal coordonnés a propos de la coordina-
tion des mouvements. Dans tous les cas, l'exercice de la corde
lisse el de la perche n'est qu'un exercice d’applicalion en cas
de sauvetage, mais non un exercice gymnastique proprement
dit, car il renferme lous les défauts inhérentls & leffort et a
I'attitude vicieuse de 'épaule due a la prédominance d’action
des pectoraux (fig. 510).

Les exercices de grimper & deux cordes ou deux perches
paralléles sont beaucoup moins mauvais, ils doivent éfre a
I'execlusion des aulres, pratiqués par les enfants, leur mécanisme
se rapprochant de celui des progressions obliques.
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Ils peuvent s'exécuter avee changement simultané ou alter-
nalif des mains (fig. 511).
Le secours des pieds est ici plus génant qu’ulile.

Progressions a U'appui.

Les progressions a l'appui s'effectuent & une seule barre oua
deux barres paralléles, les bras étendus ou fléchis.

L’appui tendu ou fléchi peut étre fait alternalivement ou
simultanément des deux mains; la progression peut avoir lieu
avec ou sans élan, avec ou sans l'aide des membres inférieurs.

ProGrEssIoNs A L'arrun TENDU. — L’appui des mains peut étre
alternatif ou simultané & une barre ou a deux barres horizon-
tales avec ou sans balancement du corps.

Dans la progression a une barre avec appui alternatif des
mains, le corps allongé étanlen station a 'appui tendu sur cette
barre, son axe incliné du coté de la barre, peut progresser
péniblement surtout si, en balancant les jambes avec souplesse
a droite ou & gauche on fait passer I'appui sur une seule main
et 'on déplace dans le sensdu mouvement celle qui est devenue
libre par suite du balancement latéral, c'esl-a-dire celle qui est
située du eoté on se fait ee balancement.

La progression avec appuis simullanés n'est autre qu'une
succession de sauls dus a I'extension vive des bras préalable-
ment fléchis. Cest pendant la suspension ou la diminution de
pression qui suit I'extension des bras que ['on peut déplacerles
appuis des mains vers la droite ou vers la gauche et ainsi pro-
gresser.

Par un mécanisme analogue s’exécutent les marches a 'appui
sur deux barres paralléles. Dans les progressions avee appui
allernatif des denx mains, le corps prend un léger balancement
latéral qui fait porter un instant le poids du corps par la main
opposée an edté ot sont lancées les jambes, la main droile par
exemple. La main gauche n’exercant plus alors de pression sur
la barre correspondante peut se déplacer librement et se porter
en avant.

Elle portera a son tour le poids du corps dans loscillalion
suivante des jambes et ainsi de suite.
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La progression avec appuis simultanés ne peut étre faite les
jambes passives que par une succession de petits sauts dus i
I'extension brusque des segments des membres supérieurs préa-
lablement fléchis légérement. L'inclinaison du corps dans le sens
de la progression facilite I'exécution de ces marches dans les-
quelles il faut observer un rythme convenable s'accordant avec
le balancement des jambes.

Le role de I'élévation des genoux est analogue a celui que
nous avons altribué aux bras dans le saut el aux jambes pendant

R — ————— et .

Fig. i12. — Marcher debout en avant ou de cdté sur la poutre.

la suspension, il consisle toujours dans une augmentation de
la pression a l'appui, augmentation suivieimmeédiatemenl d'une
diminution en rapport avec la vitesse d'élévation. C'est au
moment de cetle diminution qui peutaller jusqu’a zéro, que le
-::l:t‘langemenL d’appui se fail.

Les élans ou balancements du corps autour de l'axe des
épaules dans le sens de la progression ont la méme propriété ;
ils aident dans la progression si I'on fait bien coincider le lever
des appuis avec le minimum ou le zéro de la pression. L'équi-
libre apres le changement des mains est plus ou moins difficile,
I'espace parcouru est plus ou moins grand suivant que le sens
du balancement est ou n'est pas le méme que celuide la pro-
gression.

La progressionsur une poutre (fig. 512) peut offrir des avan-
tages au point de vue de la sécurité; si I'on doit se transporter

Denesy. — Mée. et édue. a7



418 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

a l'extrémilé de cetle poutre et qu'elle soil trop élastique ou
bien qu’elle tourne sur elle-méme on marchera a cheval ou
assis sans danger, il faut seulement maintenir son équilibre
et éviter de tourner latéralement (fig. 513).

PRoGREssI0Ns A L'ApPUI FLECHT. — Comme pour les progressions
a l'appuitendu, les progressions a l'appui fléchi sur deux barres
paralléles peuvent étre exécutées avec 'appui alternatif ou simul-
tané des mains, avec ou sans balancement du corps.

Fig. 513. — Atlitude assise de cdté et a cheval sur les barres et la poutre
pour progresser.

Les progressions a 'appui fléchi sans balancements sont fort
pénibles el peu éléganles. Le corps subissant, par le fait de
I'exlension vive des bras, une vitesse dans le sens vertical, ¢'est
toujours au moment ol la pression des mains devient minimum
qu'a lieu le lever des appuis.

Il faut, pour exécuter correctement ces progressions, laisser
les jambes dans l'inaction, spécialiser l'effort musculaire aux
adducteurs du bras et aux extenseurs de I'avant-bras et éviter
quun facheux balancement ne vienne conlrarier le mouvement
dans son rythme et son aisance.

Ces exercices demandent une grande force musculaire ; ils

donnent aux articulations des cotes avec le sternum une grande
souplesse et peuvent ainsi, peut-étre, favoriser I'ampliation tho-
racigque ou du moins I'amplitude des mouvements d’inspiration.
Leur inconvénient et leur laideur provient de I'abduction foreée

e
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du bras en arriere, produite parle poids du corps. Cette abdue-
tion n’a pour limite que la résistance des muscles et de l'articu-
lation de I'épaule.

Cette derniére souffrira d’autant plus que les muscles seront
moins développés. Nous conseillons de ne pas abuser de ces
mouvements surtout avanl 'dge adulte.

Il en est de méme des progressions avec balancementa l'appui
fléchi ou a Uappuifléchi et tendu.

Dans ces mouvemenls, on choisil toujours pour déplacer les
mains le moment de l'osecillation du corps ou la pression sur
les barres est minimum. Le balancement du corps peut coin-
cider avee l'appui fléchi oul appui tendu suivi d'un appui fléchi
et d'un appui tendu au moment du nouveau poser des mains,

On contrarie encore les mouvements en levant les mains au
moment ot Poscillation des jambes est inverse de la progres-
sion ; il faut alors une poussée des bras dans le sens de la pro-
gression pour parvenir a se déplacer.

Nous ne pouvons aller plus loin dans I'élude de ces exercices
plutdt curieux qu’uliles.

Il y aurait lieude faire toute I'analyvse dela locomotion par les
mains comme nous avons fait analyse de la locomotion nor-
male.

Les mémes procédés photographiques et dynamographiques
s'v préteraient mais l'élendue de cet ouvrage est déja assez
grand pour laisser a d’autres le soin de compléter ces travaux.

Il y a dureste d'autres genres de locomolion plus inléressants
et plus pratiques dont nous devons dire quelques mots.




CHAPITRE V

LOCOMOTIONS ET ALLURES DIVERSES

Nararion. — La natation consiste 4 associer harmonieuse-
ment les mouvemenls des membres de facon a trouver sur
I'’ean un point d’appui pour se soutenir, pour progresser et
conserver la téte hors du liquide afin de respirer.

La résistance & vaincre est celle que le milieu oppose a la
progression ; ¢'est plus exactement le travail effectué dans le
déplacement des couches d'eau mises en mouvement. Cette
reésistance augmente soit avec la vilesse de progression soit
avec la vitesse de l'eaun elle-méme.

La force motrice est l'action des muscles adducteurs des
bras et des jambes; lart de nager consiste & employer au
mieux cetle action musculaire au bénéfice de la progression.

L’homme n’a pas, en général, la densité de I'eau; cette den-
sité moyenne dépend de la constitution, I'aceumulation de la
graisse la diminue notablement; le volume du corps varie
méme pendant les deux périodes de la respiration. Cependant
le poids d'eau déplacée peut étre égal et méme supérieur au
poids du corps : c’est le cas de I'eau salée ou I'on flotle sans
mouvements. Surnager ne suffit pas, il faut encore pour que
'immersion soil sans danger que la bouche émerge hors de
I'eau.

Les quadrupédes flottent en général quand ils sont plongés.

dans I'eau, et la longueur de leur cou leur permet une extension
suffisante pour que la bouche ne soit pas immergée. Ils n'ont
pas d’autres mouvemenls a faire pour progresser que ceux
qu’ils exécutent sur terre.
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Au contraire, dans le cas ol sa densité est inférieure a celle
de I'eau, 'homme doil constamment s appuyer sur celle-ci pour
remonter a la surface; il développe pour cela des actions de
bas en haut et pour progresser il augmente I'énergie de ses
mouvements.

La résistance de I'eau croit avee la vitesse de la progression
ou avec la vitesse conlraire du courant; elle croil aussi avec
I'étendue des surfaces présentées contre Peau. Pour vaincre
cette résistance 'homme eoordonne ses mouvements ainsi qu'il
suil:

Il allonge les bras horizontalement en méme temps qu’il
fléchit les jambes avee une forte adduction latérale de la cuisse
les pieds fléchis. Ensuite il amene les bras en abduction en
méme temps qu'il étend les jambes et produit N'adduction des
CUISSES,

Les premiers mouvements sont des mouvemenls prépara-
toires ; ils doivent étre exéculés sans vilesse el sans brusquerie,
car ils sont nuisibles a la progression. Les seconds mouvements
produisent seuls I'effet utile ; ils doivent étre faits avec vigueur
el avec toute 'ampleur possible (fig. Hb14).

Pendant 'adduction des bras et des cuisses, l'eau est
repoussée en arriére par toules les surfaces en mouvement. La
quantité de mouvement est également partagée entre le corps
et loutes les molécules d'ean déplacées. L'ean sert de point
d’appui fuyant ala poussée des membres. Les surfaces inlernes
des cuisses sont essentiellement actives, d’autant plus qu'elles
sont plus larges ; pour ajouter a leur action on a essavé
d’armer les extrémités des membres de palettes qui se déploient
dans la période active el font l'office des membranes interdigi-
tales des animaux palmes.

Ces tentatives avaienl pour but de donner un grand dévelop-
pement aux surfaces utiles a la propulsion.

Le point d’appui que le corps trouve sur 'eau dépend de
Uinertie des molécules du liquide, il est d’autant plus grand
que les mouvements sont plus énergiques et plus vifs. La
période aclive est suivie de la période ot l'on reprend la posi-
lion de départ.

Alors au contraire, la flexion des cuisses doit étre lente si
I'on ne veul pas reculer. Malgré cela cette flexion est toujours
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accompagneée d'un léger recul du eorps. Ce recul s’explique par
le déplacement du centre de gravité provenant du changement
dattitude,

[l est sensiblement égal & la valeur de ce déplacement comme
dans la suspension du saut.

La vitesse de progression du corps dans un courant d’eau et
dans la direction de ce courant est égale a la vilesse que le
corps aurait dans 'eaun stagnante augmentée de celle du eou-
rant. En remontant le courant l'inverse se produil.

Si l'on traverse une riviere obliquement au courant, le
mouvement du nageur est indépendant de celui du courant ; ce

dernier avance dans une direclion par ses efforts personnels et
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Fig. 314, — Natation sur le coté (PETTIGREW).

en méme temps est porté dans la direction du courant. Il se
trouve au bout d'un certain temps en un point déterminé par
les compositions de ces deux vitesses.

Le praticien connail toutes ces influences; il présente oblique-
menl sa poitrine au courant qu’il remonte afin de Jui opposer
le moins de surface possible ; il sait que jamais il n'aborde au
point qu'il désire s'il s’y dirige directement; il sait aussi que
pour changer sa direction il doit faire dominer l'action des
membres opposés a cette direction.

En mer la natation est facilitée par la densité de 'eau, den-
sité qui dépasse souvenlt la moyenne de celle du corps.

Les ondes élendues ne génent en rien la progression car elles
ne produisent que des mouvements d'élévation el d’abaissement
qui en sont indépendants. Mais il n’en est plus de méme des
vagues qui déferlent sous l'influence du vent.

Les qualités du nageur et du plongeur sont toutes inhérentes
a la coordination dans les mouvements surtout dans les mouve-
ments respiratoirves, a la faculté qu’il a de retenir longtemps
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sa respiration et de supporter l'influence du froid. Il y a i cet

Fig. 515, — Exercices de natation sur le chevalet.

FPremier temps : fletion des bras et des jambes

égard des dilférences individuelles innées el acquises par I'édu-
cation,

Fig. 316.

Deuxiéme lemps ; extension des bras el des jambes éearlées,

Tous devraienl savoir nager; pour apprendre il n’y a pas
deux moyens, c'est d'essayer prudemment d’abord, puis de

Fig. 517.

Troisiétme temps : rapprochement des coisses el deartement des Lras.

pratiquer souvent, toujours accompagné d'un aide. On a con-
seillé de s’exercer & nager sur un tabouret (fig. 515,516 et 517).

Cela vous donne évidemment idée de la coincidence des
mouvements des bras et des jambes mais ne donne pas la sen-
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sation spéciale d'étre porté par I'eau. On fait sur le tabouret un
exercice gymnastique trés violent mais les contractions mus-
culaires ne sont pas du toul celles que l'on doit faire dans
'eau. .

Les extenseurs de la colonne vertébrale fortement contractés
sur le tabouret se relichent presque a cause de la poussée de
I'ean et les contractions des bras et des jambes sont toutes
différentes. En un mot I'exercice est si différent de la natation
qu’il serait impossible de se débrouiller en tombant a I'ean
pourvu d'une instruction sur le tabouret dile natation a sec.
La sensation de l'eau, la suffocation qui en résulte, les gor-
geées que l'on avale, les mouvements de I'eau qui vous porte,
les crampes sont autant de choses nouvelles a ressentir et a
connaitre pour se familiariser avee le nouveau milieu.

La natalion est un exercice gymnaslique excellent a tous points
de vue, I'altitude est trés bonne et exige I'extension et le redres-
sementde la téte, les mouvements sont étendus et symétriques,
les contractions musculaires sont réparties sur la totalité du
corps. La respiration est trés active, 'eau nettoie la peau et
I'excile par sa température. Les exercices de natalion sont de
véritables jeux, ils ont tout l'attrait d'un sport. On peut
dans l'ean faire toutes sortes de culbutes et de plongeons. Il
serait bon d'apprendre i nager avec ses vélements el de savoir
porler secours 4 une personne qui se noie. Aussi dans les
grandes villes faul-il mulliplier les piscines de natation. L'essai
en aété fait & Paris avec les éleves des écoles primaires en 1894
Sur 1279 éleves, 1 234 savaient nager au bout de 16 lecons et
traverser la piscine en tout sens ; 670 plongeaient ou sautaient
au grand bain avant 3 métres de profondeur ; 432 se livraient a
des exercices de sauvelage, allaient chercher a 3 métres de pro-
fondeur une assiette ou un poids de 5 kilogrammes.

Ces résultals sonl encourageants et devraient étre imités par-
tout.

Caxorace. — Dans la progression en canot, la force muscu-

laire motrice s’exerce par l'intermédiaire d'avirons ou de palettes
qui offrent sur I'eau un point d’appui suffisant pour communi-
quer a la masse toltale, canol et eanolier, une vilesse dans un
sens déterminé,
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La force motrice est intermittente et tout le travail muscu-
laire n’est pas utilisé.

Dans la position initiale, les bras sont allongés horizontale-
ment, le trone est fléchi de facon & porter U'extrémité de la poi-
gnée de Paviron le plus en avant possible. Les canols perfec-
tionnés ont des banes & coulisses qui permeltent de fléchir les
jambes et le trone au maximum. Dans la période active, le trone
se redresse, les jambes s'étendent en prenant point d’appui sur
le fond du ecanot ; les bras se fléchissent lorsque le trone est tota-
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Fig. 518. — Les deux positions extrémes du rameur dans le coup d'aviron.

lement étendu. L'extrémite de I'aviron plongé dans |'eau déeril
un are de cercle autour de son point d’appui; sa face plane,
d’abord dirigée en avant, s'incline peu a peu jusqu'a I’horizon-
tale par une flexion progressive des poignels qui produit la
rotation de I'aviron autour de son axe. Les couches d'eau ren-
contrées par la face antérieure de 'aviron offrent & son mouve-
ment une résistance qui dépend de leur masse, de la facilité de
leur écoulement et de la vitesse communiquée a laviron. Elles
réagissent sur celui-ci et de la sur la masse tolale du canol qui
prend une vitesse conlraire lelle qu'il y ait égale répartition
entre la quantité de mouvement de sa masse et de celle de I'en-
semble de toutes les molécules d’eau déplacées.

Dans la période inactive ou de préparation, le corps reprend
I'attitude initiale ; les avirons reviennent d’avanl en arriére en
effleurant la surface del’'eau et replongent & la fin de leur course
perpendiculairement & cette surface (fig. 518).

L'axe du canot prend une direction qui est celle de la résul-
tante des vitesses communiquées par l'eau et I'air d’'une part et
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par l'action des avirons et du gouvernail de 'autre. Ainsi se
comprennent les changements de direction a droite ou a
gauche, les virages, suivant que l'on fait prédominer I'action
de I'aviron de gauche ou celle de l'aviron de droite.

Le canotage et la natation sont d’excellents exercices muscu-
laires ; ils répondent au but hygénique et social de la gymnas-
tique. La natalion met en jeu les adducteurs des membres et
exagere la fonction respiratoire, le canotage exerce les museles
abdominaux el les muscles poslérieurs du dos sollicités dans
les tractions horizontales d’avant en arriere faites sur les
avirons,

Ces deux exercices présentent en outre tous lesavanlages des
exercices musculaires i 'air libre et privé des poussiéres inévi-
tables sur les routes.

Ce sont deux sports complets d ailleurs inséparables.

Grissen. — Le Glisser est un mode de progression qui utilise
la propriété des surfaces polies telles que le sol recouvert d'une
couche de glace.

La diminution des frottements entre les surfaces de contact
entraine la diminution des résistances passives. La vilesse com-
muniquée au corps dans une course préalable peut ainsi étre
conservée pendant un temps plus ou moins long, un espace
considérable peut étre parcouru au moyen d'un seul élan ini-
tial sans que le corps quitte terre.

=i le sol est horizontal, il est nécessaire, pour prendre son
élan, d’avoir une partie solide et rugueuse. A Larrivée sur la
surface polie, les jambes cessent leur impulsion, demeurent
tendues jointes ou écartées, les deux pieds sont a l'appui et le
corps progresse avec la vilesse initiale qui va constammentl en
décroissant,

Sur un sol incliné, si 'on part du point le plus élevé, la
pesanleur seule suffit pour communiquer au ¢orps un mouve-
ment aceéléré, Ce mouvement tend a s'uniformiser lorsque les
résistances dues au frottement ef & 'air augmentent.

La difficulté de la glissade consiste a maintenir son équilibre.
On y parvient en laissant aux articulations du tronc et des
membres inférieurs une grande souplesse, en alténuant ainsi
effet des choes dus aux inégalités du terrain.
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En tous cas le mouvement du centre de gravité ne dépend
que de la vitesse initiale, de 'action de la pesanteur el des
frottements de la chaussure. L'adresse est d’éviter les chutes
oud'en atténuer les effets lorsqu’elles ont lieu,

Parmxer. — Llart du Patinage est plus complexe ; il faut en
patinant entretenir sa vitesse de progression en prenant point

IFig. 519. — Sport norwégien : le saut au moyen des shidas.
d'appui sur la glace elle-méme et varier la direction de celle
vitesse ason gre.

On y réussit en armant le pied de patins, ¢’est-a-dire de lames
d'acier présentant des surfaces planes verlicales dirigées dans
la direction de 'axe du pied. Ces lames pénétrent dans la glace
el permettent aux membres inférieurs de prendre point d’appui
sur le sol ; suivant la direction qu'on lear imprime, le sens de
la progression peut varier a l'infini.

Entre deux impulsions sucecessives, le corps glisse sur le sol
en vertu de sa vilesse aequise, le pas devient ainsi trés long et
le rythme de lallure lrés lent. Mais Uéquilibre est assez diffi-
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cile et, pour bien patiner, une éducation spéciale est nécessaire.

Il faut visiter les pays du Nord pour voir pratiquer dans tout
leur développement les sports sur la glace. En Suéde et en
Russie il serail honteux de ne pas savoir patiner. Le patinage
sur la neige se fait au moyen de schidas ou patins de grande
longueur. Armés de ces schidas on voit des jeunes gens des-
cendre avec une vitesse verligineuse la pente d'une montagne
et, ainsi lancés, franchir une crevasse ou un fossé par un bond
qui peul avoir 20 metres de longueur (fig. 519).

Dans les écoles de Suede chaque éléve posseéde un petit trai-
neau sur lequel il se couche. Pour progresseril se pousse avecle
pied contre laneige et se dirige ainsi comme avec un gouvernail.

Le patinage et le traineau avoile sont encore des sports usi-
Lés et présentant tous les attraits de la vitesse et du danger '.

Eovrration. — L'équitation consiste a monter un cheval, sui-
vant les lois de sa locomotion, en lui imposant sa volonlé.
L’équilation peut étre envisagée sous lrois aspecls :

Elle est, pour le cavalier, une gymnastique passive el active
tout a la fois. Une gymnaslique passive, car 'homme & cheval
subit tous les mouvements et réactions de sa monture ; une
gymnaslique aclive car, pour assurer sa slabilité, il réagit par
des actes musculaires et par des attitudes qui le lient au cheval
dans tous ses mouvements.

L’équitation demande la connaissance des allures du cheval
el celle du mécanisme de sa locomotion, pour ne jamais con-
trarier celle-ci. Elle touche done a la science de ce cOte.

Elle devient un arf dans I'application, parce que le cavalier
doit, pour bien jouer du cheval, avoir acquis le tact, I'a-propos,
le sentiment équestre sans lequel homme et monture ne sau-
raient former un tout harmonieux.

La connaissance du cheval, en temps qu’animal indépendant,
capable de volonté et de sentiment, ne s’acquiert que par
I'expérience elest en rapport avee l'intelligence méme du cava-
lier.

La connaissance des réactions du cheval dans toutes ses
allures est encore 4 déterminer expérimentalement ; c'est d’elle

1. Commandant Lefébure, L'Education physique en Suéde.
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que dépendra naturellement la connaissance exacte des réac-
tions nécessaires du cavalier.

Nous ne voulons pas nous étendre sur un sujet aussi complexe
et pour lequel nous ne sommes pas encore préparé. Disons
vaguement que la station & cheval exige surtout le secours des
adducteurs des cuisses ; que la stabilité est en rapport avee la
longueur du fémur ; qu’il y a avantage a ce que les genoux ser-
rent le cheval au-dessous du plus grand diamétre horizontal
d'une section du cheval, qui passerait par les condyles du cava-
lier. De plus, une grande indépendance dans les mouvements,
une grande souplesse sont nécessaires ; tous lesmuseles du trone
sont tour a tour sollicilés.

On sait que la pratique du cheval est généralement salutaire
au point de vue hygiénique, mais que, exercée avee abus dans
la premiére jeunesse, elle arque les fémurs. D'aulres inconvé-
nients provenant de la friction des organes génitaux conltre la
selle peuvent aussi élre a redouter.

VEvocieepie. — La vélocipédie a pris une telle extension
depuis quelque temps qu'elle est entrée dans la pralique de
la vie. Ceux ¢ui ont connu les premiers bicycles et les tricycles
a grandes roues ont assisté & I'évolution d’une industrie des
plus curieunses.

Il faut considérer le vélocipéde a deux points de vue bien
dislinels :

Comme machine locomotrice et comme appareil de gymnas-
tique.

Le vélocipéde esl avant tout un appareil locomoteur sura-
Joutéa l'homme, il porte le poids du corps, multiplie sa vitesse,
économise son travail en transformant l'action périodique de
son pas en un mouvement conlinu de roulement; de plus,
il se gouverne sur route comme un bateau.

Il y a trois grands avantages & progresser en vélocipédie :

12 D’étre assis sur une selle reliée élastiquement au biti de
la machine et de soulager par cela méme les jambes en sup-
primant leur effort constant de soultien.

2 De transformer l'action impulsive périodique des mem-
bres inférieurs en une action continue et d'utiliser au mieux
I’action musculaire.
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3¢ D'uniformiser la trajectoire du ecentre de gravité du corps
en rendant le mouvement de progression presque recliligne et
uniforme et d’annuler ainsi les pertes de travail dues aux
variations de direction et de vitesse du corps.

Ce dernier s'appuie sur le guidon, sur la selle et sur les
peédales el la charge en ces points se répartit différemment
suivant les cas el suivant l'attilude. Dans les grands efforts de
démarrage, on exerce & la fois une traction sur le guidon et
une poussée sur les pédales, on pése peu sur la selle; dans la
marche réguliére on s'appuie sur la selle et le guidon, le corps
penché en avant.

La charge des roues est alors diflérente, le centre de gra-
vité de la machine passe en arriere de la moitié de la ligne des
contacts des roues sur le sol, la charge est ainsi répartie pour
un sujet de 6% kilogrammes et une machine de 21 kilogrammes :
29 kilogrammes pour la roue d’avant, 56 kilogrammes sur la
roue d'arriere.

Dans l'attitude inclinée en avant, ces valeurs deviennent
36 kilogrammes et 49 kilogrammes. ;

Les pieds poussent sur les manivelles et la longueur de
celles-ci détermine I'angle dont se fléchissent les jambes et les
cuisses. 1l y aurait a étudier, comme pour la marche, les varia-
tions d’allongement et les positions limites du rayon du
membre inférieur pendant 'impulsion.

De grandes manivelles demandent un effort moins grand,
mais une course plus étendue, il y a un juste milieu a tenir.

Il en est de méme de la multiplication par les roues d'en-
grenage. 3

L'espace parcouru a chaque coup de pédale est égal a la
circonférence de la roue motrice mullipliée par le rapport de

la roue dentée au pignon. Plus celte valeur 2 = R >< -;f'_-,- est

grande, plus 'effort sur la pédale doil éire considérable et plus
le rythme devienl lent.

I'on pourrait appeler le pas, multipliée par la cadence ou le
nombre de coups de manivelle a la minute.

Le rythme et la longueur du pas ne sont pas liés par une loi
comme dans la marche; le pas est constant pour loute allure,
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et dépend de la construction de la machine. Mais pour chacun
il v a une cadence et un effort avantageux obtenus par une
multiplication et une longueur de manivelle convenables.
L'action du pied sur la pédale commence lorsque le rayon du
membre actif ne passe plus par 'axe des manivelles. L’effort
est mal ulilisé au débul. la composante utile est maximum
quand le rayon du membre devient perpendiculaire & la mani-
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Fig. 520. — Mouvements de la jambe dans le vélocipéde.

H, hanche ; — G, genou; — C, cheville,

velle et déeroit ensuite jusqu’an moment on la pression s'exerce
dans son prolongement.

En réalité Paction du pied dure plus d'un demi-tour de
manivelle, parce que 'effort de la jambe est complexe. Cel effort
n'est pas seulement produit par I'extension de la jambe et de
la cuisse mais par un mouvement d'extension du pied joint a
un effort de flexion de la jambe (fig. 520).

L’attitude du vélocipédiste sur sa selle et la position de la
selle plus ou moins en arriere des manivelles influe beaucoup
sur cette durée de l'effort.

Pendant la phase suivante qui devient la phase active de
l'aulre pied, la manivelle remonte soulevant le poids de la
jambe; il est bon d'alléger autant que possible ce poids en
fléchissant le membre inférieur.

G'est dans la période de remontée de la manivelle que l'on
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peut résister a l'accélération de la machine dans les rampes.

Le vélocipede en mouvement se comporle comme un gyros-
cope dont le plan de rotation tend a demeurer constant. Il faut,
pour faire dévier les roues de ce plan de rotation, une force
extérieure d’aulant plus grande que la vitesse de rolation est
plus considérable. .

La stabilité de la machine en équilibre sous l'action de son
poids et de la force centrifuge augmente done avee la vitesse
si le sol est assez rugueux pour éviler le dérapement. Cest la
le seul danger de chute, et sur un terrain glissant la machine
n'est plus guére pratique.

La masse du corps agit avec celle de l'instrument pour
former volant. Une fois acquise la vitesse tend & se conserver
grice 4 l'inertie de celte masse et a rester uniforme. Il y a bien,
surtoul au début, des variations de vitesse a chaque coup de
pédale, mais bientot le mouvement se régularise et devient trés.
sensiblement uniforme.

S'il v a des varialions dans la vitesse, la machine et le corps
y participent, car ils sont solidaires et ce n’est pas quelques
grammes de plus ou de moins qui influeront sur le travail pro-
duit. Les machines légéres n'offrent d’avantages que dans les
cOtes et surtout lorsqu’on les transporte a4 la main. Il y a la un
préjugé fortement exploité et qui n'a pas de raison d’'étre.

La piste suivie par la roue motrice du vélocipede n'est jamais
une ligne droite, ¢’est une ligne ondulée de la nature des sinu-
soides; elle est d’autant plus tendue que la vitesse est plus
grande.

Un bon vélocipédiste marche presque droit, mais cependant
le plan de la roue motrice déerit toujours de petits angles a
droite et & gauche du plan de progression.

Dans les virages, plus la vitesse et la courbure sont grandes,
plus I'appareil s’incline pour conserver son équilibre, la limite
d'inclinaison est donnée sur un plan horizontal par le frotte-
ment au conlact du sol. Aussi pour reculer cette limite donne-
t-on aux pistes vélocipédiques une inclinaison telle que le plan
des roues (fig. 521) reste a peu preés normal au chemin.

Dans ces courbes la roue motrice décrivant une ecirconfé-

rence, autre roue décrit une circonférence concentrique inté-
rieure a la premiere.
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Sur un terrain plan et horizontal le vélocipede utilise au
mieux limpulsion disconlinue des membres inférieurs. La
trajectoire du centre de gravité du corps n’est plus comme
dans la marche el la course une ligne sinueuse, elle devient
rectiligne et le mouvement uniforme, parce que jamais la jambe
n'a d'aclion retardatrice.

La marche est une suite d’ascensions et de descentes avec
perte de force vive & chaque
pas, la progression en vélocipede
est assimilable au mouvemenl
d'un baleau sans réactions sen-
sibles el utilisant presque toule
la force molrice.

Si la route présente des sinuo-
sités, mais conserve une ligne
moyenne horizonlale on se rap-
procherait assez des condilions
de la course; encore ici le sur-
croit de travail imposé par les
parties ascendanles serait
compensé par les descentes
(fig. 365). Fig. 521, — lnelinaison du vélo-

Si la roule est descendante, le  cipéde surune piste circulaire.
poids du corps aura une aclion  Equilibre entre la pesanteur P el la

e : - foree eentrifuge C ayanl une résullanle R
accélératrice constanlte; si elle  ormale a la pisie.
est ascendante, une aclion retar-
dairice. La machine devient défavorable dans ce cas et il est
moins pénible de marcher que de gravir une cdle un peu
rapide en vélocipede. 1l en est de méme si on a le vent debout
ou sur lerrain meuble.

On remédie aux légéres aspérilés de la route au moven de
jantes en caoutchoue gonflées d'air, on économise ainsi une
grande partie des pertes de travail absorbées par 'orniére. Ce
n'est plus alors le terrain qui se déforme c¢’est la jante elle-
méme: une pierrre rencontrée par celle-ci y creuse son
empreinte et s’y loge. Cette déformation est momentanée et le
travail absorbé n'est pas perdu; il s'emmagasine sous forme
dair comprimeé et se restitue ensuile en partie. Cest la le grand
avanlage des jantes pneumatiques. Llles ont plutdt pour effet

Deuesy. — Méc. el édue, 25
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de diminuer les résistances passives du roulement que de
servir de ressorts de suspension.

Le tricycle a I'avantage de se tenir debout immobile ou a
des vilesses lentes oi la bicyclette chavirerait ; il est commode
pour le transport de pelits bagages, mais il présente d’autres
inconvénients qui l'ont presque fait abandonner. 11 est encom-
brant, ne passe pas partout, est diffi-
cile & manier, beaucoup plus dan-
gereux que la bieyclette dans les
vitesses un peu fortes et surlout dans
les virages.

Il est influencé par les différences
de niveau du terrain dans le sens de
la progression el dans le sens latéral.
La selle amplifie encore ees sinuosités
et celui qui y est assis est secoué de la
belle facon s'il ne conserve pas une
souplesse suffisante. Dans les routes
en dos d'ane on a beaucoup de peine
a4 conserver son équilibre (fig. 522),
lorsque l'axe des roues motrices se
penche suivant I'inelinaison du terrain.

S iriteieyale g AT e Ceci n’a jamais lieu avec la bieycletle
Ii‘&“éﬁr:;;‘!ﬂ.‘:fi iIF:::eéial:T:grllﬂ influencée seulement par les sinuo-
machine, sités dans la direction du chemin par-

COUrnm.

Les virages sur le tricycle doivent étre faits avee la plus
grande prudence, la machine ne pouvant s'incliner dans la
direction du centre de rolalion tend & se soulever sur deux
roues el & renverser le vélocipédisle en dehors de la courbe
si ce dernier ne se penche fortement dans la direclion inverse
(fig. 523). On arrive cependant & étre trés habile sur le tricycle,
mais cela demande une atlention conslante, il est impossible
de mener un tricycle comme on méne une bicyclette et inver-
sement.

Si nous considérons maintenant le sport vélocipédique au
point de vue de I'hygiéne, nous y trouvons les avantages et les
inconvénients que I'on rencontre dans tous les exercices speé-
claux et dans les exercices violenls,

Iig. 522. — Attitude prise
par le vélocipédiste.
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Autant l'usage du vélocipede est intéressant s'il est modéré
el sagemenl conduit, autant il est peu recommandable comme
métier spéeial, surtout si I'on s’y donne avee exces dans le
jeune age.

Dévorer I'espace sans efforl, fairve fi des distances el respirer
I'air pur de la campagne, voila de quoi griser la jeunesse.

Fig. 523. — Inclinaison du vélocipédiste dans un virage de tricycle.

L'homme d'étude, 'homme d’affaires peul en se transpor-
tant gratuitement a son travail prendre en méme temps l'exer-
cice dont il a tant besoin.

Le vélocipéde lui erée une nouvelle vie, en épargnant son
temps il peut connailre des conltrées qu'il n‘aurail jamais eu
le courage de parcourir a la marche. Tous les bienfaits de
I'exercice lui sont aequis : respiration active, lranspiration
salutaire, plaisir de la liberté et satisfaction morale. Il rentre
chez lui avec une dose salutaire de travail musculaire, jouit
d'un bon appétit, de la gaité et du sommeil.

Le vélocipede est un grand brileur des matériaux de réserve,
arthritiques gras ou maigres s’en trouveront bien.

Mais toutes ces qualités disparaissent si I'on cherche 'excés
de la vilesse en poussant la dépense au dela des forces; il y a
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une mesure bien difficile & garder et une limite que les sages
cux-meémes sont tentés de franchir.

Apus pu vELocirEpE. — L'abus du vélocipéde est a con-
damner. La fatigue du genou, les trépidations séches et con-
linues qui ébranlent la moelle et le cervean ont des inconvé-
nienls sérieux. Les moindres sont d'engourdir les mains et les
pieds au point d’atténuer la sensibilité locale. Les trépidations
qui proviennent du siege sont plus génantes, on ne peut faire
vibrer d'une facon continue la colonne vertébrale sans exciter
les centres nerveux; il v a encore a4 perfectionner la selle el
la suspension des machines. L'avenir est & celle qui alténuera
le plus les trépidations sans pour cela diminuer la vitesse. Les
jantes caoulchoulées sont insullisantes pour cela ; sur une mau-
vaise roule, il faudrait une suspension a ressort. Si la selle
n'est pas trés souple, si elle n’épouse pas la forme du corps, il
en résulte des frottements inégaux sur les parlies en contact
avec irrilation consécutive de la peau et des organes génitaux.

Un des plus graves dangers de l'exercice du vélocipede pro-
vient de la transpiration abondante qu'il procure. Si I'on est
vétu chaudement on sera bien vile couvert de sueur. La n'est
pas le danger, c’est de se refroidir ensuite. En marche ou en
course tous les muscles du corps entrent en jeu, les mouve-
menls du tronc et des bras activenl la circulation dans les
régions supérieures du corps. A vélocipede les contractions
sont localisées aux jambes. Les bras et le tronc peuvent élre
raidis, mais ils restent immobiles et sont frappés par les cou-
ches d’air froid avec la vilesse du vent relatif. Cela revient
presque i se meltre en transpiration dans un courant d'air. Il
en peut résuller de fréquents et graves refroidissements. Les
névralgies, les ophthalmies dues aux corps étrangers péné-
trant dans l'eeil sont également & craindre.

Si I'on accepte I'exercice du vélocipéde comme exercice gym-
nastique, c’est & la condition de ne pas s'adapler & la machine
mais, au contraire, de régler celle-ci sur la forme du corps. Il
faul y prendre une attitude normale el laisser aux coureurs
de profession les positions grolesques des jockeys sur leurs
chevaux.

Il vaudrait mieux voir disparaitre le vélocipéde plutdt que
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de nuire ainsi a la bonne conformation des jeunes gens.

Il faudrait conseiller au vélocipédiste de se livrer & une
gymnastique corrective remeltant & leur place omoplate et
thorax, leur redressant la colonne vertébrale, et développant
un peu les bras et les épaules atrophiées.

[l y a un rapport intime entre la bonne attitude et le fone-
tionnement des organes essenliels a la vie, poumons, cceur et
organes de la digestion.

Les médecins chargés du service de recrutement des volon-
taires aux Elats-Unis ont diagnostiqué des affections pulmo-
naires et cardiaque d'un genre spécial. Cesaffections provenaient
de 'habitude qu’avaient ces jeunes gens de se tenir en machine
entierement penchés en avant comme s'ils avaient envie de
manger leur guidon.

Le préfet de police de Washinglon a rendu en conséquence
un arrét inlerdisant aux eyelistes de prendre Uatlitude d'un
boue prét a se servir de ses cornes.

[l est absolument inutile de reculer la selle & 'exces, d'a-
baisser le guidon et de se courber en avant pour l'afteindre.
N'imitons pas le coureur, ce n’est pas un étre normal, 1l cherche
le maximum de vitesse pour toucher des primes d'argent,
recherchons le maximum de santé. Pour les femmes, le véloci-
pede sera toujours un appareil peu recommandable, une
machine & stérilité,

En résumé, le vélocipede utilise trés favorablement pour
progresser la force musculaire de 'homme : mais comme tont
exercice spécial il est incomplet el insuffisant pour le dévelop-
pement harmonieux.

Il n’est bon que sous les réserves : que l'atlitude soit cor-
recle, la vilesse modérée, les excursions d'une durée raison-
nable, la machine bien construite et adaptée 4 l'organisme, que
les refroidissements et trépidations seront évités el alténués;
que 'on fera des mouvements gymnasliques complémentaires
correclifs de ses mauvaises attitudes.

ProGrEss1oN sUR DEs EcHAssEs. — L'adjonction d'échasses au
membre inférieur augmente la longueur de celui-ci et par
conséquent la longueur du pas pour un méme mouvement
angulaire de la cuisse. Mais l'articulalion du pied est inuli-
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lisée et I'élasticité du tarse, le déroulement du métatarse sont
sans fonction. Il en résulte dans la progression une géne el
une sécheresse qui diminuent les avantages que l'on semble-
rait gagner en augmentant artificiellement la longueur du
pas. Les échasses ont l'avantage de surélever le corps au-
dessus du sol, lorsque ce sol est boueux ou imprégné de
maliéres impures ; elles sont usitées comme moyen de loco-
molion dans les terrains marécageux.

-~ Procressions passives, — Dans les mouvemenls passils, le sujel
subit I'influence des variations de vitesse du véhicule qui I'en-
traine. S'il réagit, ¢’est pour conserver une attitude déterminée,
mais non pas pour modifier la vitesse du véhicule dont il n’est
pas le maitre et avee lequel il fait corps. C'est ainsi qu’agit la
vectalion en voiture, en bateau ou sur des appareils giratoires.

Le corps recoit une partie des trépidations transmises des
roues aux essieux et au caisson de la voilure par l'inlermé-
diaire de ressorts qui en amortissent considérablement la
sécheresse. 1l tend & chaque instant a conserver la vitesse qu'il
possede de sorte que si celle de la voiture vient tout & coup &
varier en plus ou en moins, le corps semble lancé en sens con-
traire de Paccélération du véhicule et avec la différence des
vilesses.

Les accidenls de voiture sontla conséquence de ce fait. Le mal
de mer lui-méme est produit par les variations dans la vitesse des
différentes parties du corps a toul moment. Les parties molles
qui le composent sont en cerlains points comprimées et dila-
lées tour a tour; il en résulte un élat anormal du systéme
nerveux, état qui se traduit par le malaise connu. On sait en
effet que le mal de mer est atténué dans 'atlitude couchée ou
bien encore si l'on occupe les parties du navire qui possédent
le minimum de variations de mouvement.

L'effet des appareils giratoires usités dans les feles populaires
est analogue & ceux qui précédent. La force cenlrifuge agit
d’autant plus sur les parties du corps qu’elles sont plus excen-
triques. Dans le cas de tourniquets aux barres fixes, le sang se
porte au cerveau ou I'abandonne suivant que la téte est dirigée
ou non vers |'axe de rotation. Les impressions visuelles ne sont
pas étrangéres aux troubles nerveux généraux.
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Depuis quelques années le développement excessil de la
locomolion automobile a mis en évidence tous les inconvénients
de la progression passive, les grandes vilesses acquises sonl
devenues la source d’accidents nombreux et de maladies spé-
ciales. Celte folie de la vitesse n’a plus rien a voir avec 'amé-
lioration physique de la race, bien au contraire el nous refusons
a ce genre de locomolion le nom de sport vu que 'homme le
plus chétif et le plus malingre est capable de s’y livrer sans
faire d'efforts musculaires.

EscARPOLETTE. VOLTIGE A LA sUspENsION. — Lorsque 'homme
esl suspendu a un instrument oscillant, a une corde, i des poi-
gnées ou a une escarpolette, 1l forme, avee cet instrument, un
ensemble qui n'est autre quun pendule oscillant autour de l'axe
de suspension. 1l ne peut modifier le mouvement -du centre de
gravité du systeme dont il fait partie si ce systéme n'est soumis
qu'al’action de lorces intérieures. Dans le cas qui nous occupe,
le systéme n’est pas libre, il estlié a un point fixe et, des frotle-
ments sont développés au point de suspension. Le sysleme est
en équilibre si le centre de gravilé est verticalement situé au-
dessous du point de suspension. Ceci a lieu si F'on nexécute
aucun mouvement. Mais, aussitot que l'on change brusquement
la position de ce centre de gravité, en changeant d’attitude, toul
sepassecomme sile pendule avait été éearté de sa position d équi-
libre et uneoscillationcommence. On peut ensuile amplifier cette
oscillation en exéculant des mouvements ryvthmés avee le balan-
cement, mouvements qui ont pour but d’abaisser le centre de
gravité dans la demi-oscillalion descendante pour le relever
dans la demi-oscillation ascendante. Ainsi, le pendule arrivé
a l'extrémité de sa course augmente tout a coup de lon-
cgueur, l'oscillation commence el, en passant par la verticale,
le centre de gravité possede une vitesse Lelle que, si rien ne
changeait, il remonterait en sens opposé 4 la méme hauteur
verlicale.

Mais il n’en est pas ainsi, le corps se redresse & ce moment; le
centre de gravilé s'éléve, est obligé de déerire une trajecloire
circulaire dun rayon plus petit avee la vitesse qu'il a acquise,
il remontera encore a la méme hauteur verticale, ¢’est-a-dire
que la projection du chemin parcouru sur la verticale sera le
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meéme. Celte condition exige que l'angle sous-tendu par 'are
déerit ou 'amplilude d'oscillalion soil augmentée. En agissant
de méme pour la seconde oscillation, 'amplitude croitra lou-
jours et, si le pendule n'est pas rigide il ne dépassera guere
1800, 11 se passe en réalité une tendance a l'uniformilé des
aires décrites par les rayvons veecteurs. Si 'on abandonne le
systeme pendant son mouvement, on choisira de préférence
les moments o sa vitesse est nulle, c'esl-d-dire les poinls
exlréemes de son oscillalion, on observera alors les régles de
toute chute verlicale, et I'on prendra les précautions indi-
quées plus loin dans la maniére de quitter un appareil en
mouvement,

MANIERE DE QUITTER SANS DANGER UN APPAREIL DONT ON POSSEDE
LA vITEssE. — Deux précaulions sont a prendre : pour aban-
donner 'appareil et pour assurer la chute. Il faut quitter tota-
lement el d'un seul coup le véhicule qui vous portail de fagon
que I'on n’ait plus avec lui aucune liaison. C'est ainsi que l'on
descendra de voiture soita 'arriére soit sur le coté en se proje-
lant laléralement (fig. 524).

Le corps abandonné & lui-méme avec la vitesse horizontale
de la voiture, soumis d'autre part a l'aclion de la pesanteur,
décrit une parabole pendant sa suspension. Mais il peul tourner
aulour de son centre de gravité suivant la direction de 'impul-
sion derniere quilui a élé donnée. Il y a donc une allitude spé-
ciale & prendre, car les pieds touchent les premiers le sol, ils
perdent presque immédiatement leur vilesse, landis que le
mouvement du tronc continuant améne inévitablement une
chute dans le sens de la progression.

Pour y parer, on fait agir le poids du trone lui-méme en l'in-
clinant en arriére ou en avant d'une quanlilé en rapport avec
la vitesse 4 annuler et suivant que I'on descend dans le sens
de la progression du véhicule ou bien en sens inverse
(fig. 52%). 1

La vitesse du trone est ainsi annulée par son poidset le corps
demeure en équilibre sur le sol en stalion droite. Pour des
raisons idenliques, mais inverses, on peul passer sans incon-
vénient sur un véhicule en mouvement a la condition d’avoir
acquis préalablement une vilesse égale a celle qu'il posséde et
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dirigée dans le méme sens. Le choc qui se produit ne dépend
que de ladifférence des vitesses du corps et du véhicule (fig. 524

CHUTES APRES DES BALANCEMENTS. — Les chules qui lerminent les
divers mouvements usités aux appareils d’appui el de suspen-
sion seraient a4 étudier; nous n'en dirons qu'un mot. Elles
deépendent toutes de la direclion et de la grandeur de la vitesse

C‘i %
i
Fig. 52%. — Attitude d'un supﬂ descendant d'une voiture face en avant

et face en arriére. Courenr s‘apprétant & monter dans une voiture.

que posséde le centre de gravité du eorps pendant la suspen-
sion, ainsi que de la position relalive de ce centre de gravilé et
du point qui vient le premier au conlact aveele sol ; ¢’est-d-dire
de lattitude au momenl de la chute.

Le role des bras est trés actif ; il régle le mouvement de rota-
tion autour du centre de gravité, 'accélére ou le relarde. La
vilesse angulaire de ces rotalions varie avec la distance des
centres de gravité des membres au centre de gravilé du systeme
et suit la loi des aires. Par exemple, si pendant la suspension
d'un saut périlleux, le sauteur se groupe, on voil immédiale-
ment augmenler la vitesse angulaire de sa rotalion (fig. 476).

(Fest par ce méme mécanisme que la chute peut étre assurée
a la suite d'une éducation spéciale qui développe dans le sens
musculaire une grande délicatesse et dans les mouvements une
parfaite coordinaltion,

Les chutes qui suivent les balancements & 'appui ou a la sus-
pension dépendent surlout de la maniére avee laquelle on a
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quitté Iobstacle fixe out I'on avait ses points d'appui, car on est
mailre de la direction de sa vitesse et de la rotation autour
du centre de gravité tant que 'on a avec l'instrument un point
de contact {fig. 525).

La chule aprés un balancement a la suspension est particu-
lierement difficile, la vitesse du trone est inférieure a celle des
jambes et la chute sur le dos est a redouler. La difficulté est
moins grande aprés un balancement a l'appui; I'action des

Fig. 525. — Saut en arricre avec l'aide des mains et chute apres
balancement.

bras est moins génée; elle peut étre employée a repousser
vigoureusement le tronce loin de 'appareil et & lui communiquer
une vitesse a peu prés égale a celle des membres inférieurs de
facon & éviler une rotation ficheuse. Etant en Pair il est d'ail-
leurs possible de se retourner comme le chat qui retombe
toujours sur ses paltes.

LA DANSE, SES PROPRIETES GYMNASTIQUES. — On reviendra avec
raisonala danseantique ol lesmouvements sonllarges et expres-
sifs. Dans nos danses actuelles le mouvement est réduit au mini-
mum ; elles se font presque sur place et sont étriquées par la
petitesse de nos salons. Elles ne présentent évidemment rien de .
gymnastique, mais si I'on y ajoutait les attitudes et les mouve-
menlts du trone et des bras, il y aurait grand profit & en tirer.

Les anciens dansaient & toutes occasions, dans toutes les
circonstances importantes de la vie. Il y avait grande différence
entre les danses guerriéres et les danses religieuses, toutes
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avaient un caractére expressif el mimaient une scéne déter-
minée. Le danseur élait en méme lemps un improvisaleur el
souvenl un musicien.

Maurice Emmanuel! a fail la comparaison des danses
anciennes avee notre chorégraphie actuelle au moyen de docu-

Fig. 520. Altitudes prises dans la danse grecque ancienne ayant un
{Ell;l.{lLIE eminemment gymnastique (Mavkice EMMANUEL).

ments pris sur les vases grees. Il est arrivé & montrer I'indé-
pendance du danseur gree qui n’élait pas astreint a des mou-

Fig. 527. — Attitudes de la danse grecque joignant i I'élégance les qualilés
d'un exercice gymnastique (d'aprés Mavrice EuvnaNveL).

vement réglés a I'avance mais les composail comme une re-
plique suivant les gesles de ses parlenaires.

Il y avait la expression du geste et en méme temps amplilude
des mouvements (fig. 526, Quelques poses élaient méme
tout a fait gymnastiques et gracieuses (fig. 527). Cette ma-
niére de concevoir la danse la rend bien supérieure a nolre

1. Maurice Emmanuel, La Danse grecque ; Paris, Hachette.
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danse de Lhédtre qui, devenue acrobatique et conventionnelle,
n'est plus pratiquée que par les professionnels. Il faut vingt ans
pour faire un danseur de théitre.

EXERCICES PREPARATOIRES AUX DANSES CHOREGRAPIQUES. — Ces
études préparatoires silonguesont surtout pour butd’obtenirun
véritable dislocation de articulation dela hanche, de se rompre

IS

Fig. 528. — Exercices chorégraphiques préparatoires i la donse.

a la locomotion anormale sur la poinle des pieds, ce qui n'a
rien de beau el enléve toute expression au geste du danseur
devenu ainsi un véritable manne-
quin (fig. 528 et 529).

Il vy aurait a puiser beaucoup
dans les exercices chorégraphiques.
On peut Lrés bien extraire de tous
ces éléments ce qu'il y a de gym-
nastique et le faire exéculer comme
danse avec accompagnement de
musique. Celle-ci a une influence
morale trés grande, c'est un char-
mant excitant auquel peu savent
résister. Cela vaudrait pour 'enfant
et la jeune fille infiniment mieux
At quune lecon ennuyeuse comman-
Fig. 529. — Danseuse repo- dée militairement et incapah{e de

santsurla pointe des pieds.  soutenir 'altention. :

Les sociélés de gymnaslique dans
leurs séances publiques exécutent des combinaisons de mou-
vements rylhmés avec l'ensemble d'un corps de ballet.
Elles pourraient tirer grand profit de la danse mimée et la
rendre tout & fait gymnaslique, c’est-i-dire énergique et
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répondant aux différents buts de I'éducation physique.

(est la peut-élre la forme future des exercices méthodiques;
il n'y a pas grand'chose a faire pour cela. 1l faudrait que les
artistes s'occupent de la queslion avee les physiologistes, mais
avant tout il faut renoncer & la méthode militaire pour les
enfants et les jeunes filles.




CHAPITRE VI

CONDITIONS ECONOMIQUES DE L'UTILISATION
DE LA FORCE MUSCULAIRE

Lois et résullals. — Mesure du travail dansles cas simples.

Lois gcoxomioues. — 1l n'est pas inutile de rappeler ici les
reégles générales de 'économie du travail qui dominent toutes
les applications. Ces régles sont le corollaire de la loi du
moindre effort. Celle-ci est la conséquence de l'inertie de la
maliére et de notre appréhension pour la douleur et la fatigue
qui accompagnenl tout efforl. Trois conditions sont indispen-
sables pour y satisfaire. 4

A. 1l faut @ 'économie dans l'intensité des conlractions et la
dépense d’excitation nerveuse.

B. L'économie dans la somme de travail en limitant les eon-
ractions aux muscles nécessaires au mouvement voulu.

(.. Une proporlion convenable entre les temps d'activité et
les temps de repos, cest-a-dire un rythme ou cadence opli-
I,

TRAVAIL PHYSIOLOGIQUE ET TRAVAIL MECANIQUE. — Le travail pro-
duit par 'homme ne peut s'évaluer d'une facon absolue. Nous
n’en pouvons constater que l'effet extérieur sous forme d'efforts
musculaires el sous forme de mouvements; mais ce n'est la
quune partie de I'énergie produite et dépensée. Tout Lissu
vivant esl capable d'un travail physiologique, dont nous igno-
rons la nature particuliere mais dont nous connaissons souvent
l'origine et la fin. Toult travail physiologique, dit M. Chauveaun !,

1. A. Chauvean, Du travail physiologique et de son équivalence, Revue
scientifigue, 1888,
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a sa source et son dénouement obligés dans le monde extérieur.
Nous puisons dans les aliments les matériaux du travail et
finalement nous restituons a la nature ce que nous lui avons
emprunté momentanément en mouvement et en chaleur.

En réalité nous ne créons rien, nous ne faisons que trans-
former de l'énergie lalente; rien ne se perd et lout doit se
retrouver dans I'équation du travail.

Peu nous importe la nature du travail physiologique, le
musele erée-t-il de la chaleur el transforme-t-il une partie de
celte chaleur en travail mécanique comme une machine ther-
mique, ou bien la chaleur apparente est-elle seulement la fin,
exerélion provenant du travail physiologique issu directe-
mentdecombinaisons chimiques et passant par une forme inter-
médiaire et spéciale de 'énergie analogue a l'élat électrique
avant de devenir du travail mécanique,

Le musecle serail alors assimilable & une machine électro-
dynamique el non & une machine thermique. Cest ce que nous
ignorons absolument. Nous constatons seulement qu'une cer-
taine quantité de chaleur sensible disparait quand apparait une
quantité équivalente de travail mécanique exterieur.

La chaleur sensible serait done une conséquence du travail
physiologique et mesurerait ce travail intérieur quand il n'y a
pas mouvement,

Si ce travail est tres intense le corps s'échauffe parce qu'il n'a
pas le temps de se débarrasser de la grande quantité de cha-
leur produite en exeés. D'ailleurs, peu nous importe I'équiva-
lence du travail physiologique, il n'y a pour nous d'intéressant
que 'effet utile extérieur.

Cependant nous ne pouvons pas raisonner sur la machine
animale comme sur la machine ordinaire. Il v a des diffé-
rences essentielles qui les séparent.

Pour un mécanicien le travail d'une force agissant contre une
résistance a vainere se mesure par le produit de cetle résis-
tance par le chemin parcouru en sens conltraire de la résistance
et par son point d’application. Il faut un déplacement pour qu’il
v ait travail. Une colonne supportant le poids d'une voute ne
travaille pas. Il n'en est pas de méme de la machine animale
si nous maintenons un poids immobile, nous nous fatiguons,
nous ne pouvons longtemps produire cel effort statique, parce
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que nous produisons du travail tout en restant immobile.

Dans une machine, si on éléve au moyen de rouages quel-
conques 1 kilogramme a 10 métres ou 10 kilogrammes a1 métre
on aura produit le méme travail, ce travail pourra élre repete
un certain nombre de fois de suile sous une forme quelconque,
cela importe peu pour la machine.

Chez 'homme, il est tout différent de travailler en fajsant, de
grands efforts ou en répétant fréquemment de pelits efforts et
nous verrons justement qu'il faut savoir combiner les degrés
de contraction, d’amplitude du mouvement et de durée des
eflorts pour oblenir le rendement maximum en effet ultile.

Il serait intéressant de pouvoirdoser d aprés ces principes le
travail extérieur dépensé dans les différents exercices et métiers
manuels aflinde les comparer,d’en élablir 'équivalence. L'idéal
serail de proportionner ainsi le salaire de I'ouvrier & la fatigue
produite, abstraction faite, bien entendu, de la valeur artistique
du travail.

Au point de vue militaire ¢ce dosage présenlerait bien des
avanlages si 'on connaissait ce qu'on peul altendre d’une
lroupe comme fond et comme vitesse sans dépasser les forces
humaines. La nourriture, I'élément primordial du travail pour-
rait étre aussi mieux choisie et mieux administrée suivant la
quantité d'énergie & produire.

Force BT TravaiL. — Nous avons déja insisté sur la différence
essentielle entre le rendement en travail et la force museculaire.

L'llercule du Nord, dil Poncelet?, tant vanté pour sa force
prodigieuse n'eut probablement pas, dans un travail réellement
utile et longtemps continué, pu soutenir le paralléle avee un de
nos bons manouvriers ordinaires. Ainsi les coureurs rapides
sont généralement peu capables sous d’'autres rapporls de
rendre les services d'un homme moins agile, moins rapide,
mais bons travailleurs.

Chacun est capable de produire une certaine quantié d’ enErgm
exlérieure, Le potenliel ou capacité d’énergie se mesure chez un
sujel par le pouvoir qu’il a de faire de la chaleur et du travail,
en considérant le travail dans son acceplion la plus générale.

1. Poncelet, Cours de mécanigue indusirielle.
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Le travail peut se faire sous forme d'efforts musculaires,
comme sous forme de travail moteur ou résistant, il peul se
faire avee vilesse ou lenlement; chez cerlains animaux I'énergic
se manifeste sous forme électrique ou lumineuse ; chez 'homme
il peut consister simplement en (ravail cérébral, en manifesta-
tion de la pensée. Il n'en est pas moins vrai qu’'il y a toujours
dépense sous différentes formes correspondant & des organisa-
tions différentes. La capacité en travail dépend du rendement
et surtout de la facilité avee laquelle on conserve 'élévation du
potentiel, c'esl-a-dire on peut créer de 'énergie au fur et a
mesure de la dépense.

Le potentiel est en rapport avec 'activité des réactions et des
échanges nutritifs, ¢'est-a-dire avec le travail physiologique.

On doit retrouver sous forme de combinaisons finales I'énergie
qui disparait el ne se manifeste pas extérieurement de sorte que
le poids du corps varie de la différence entre son accroissement
et sa dépense; cette variation est égale au poids des aliments
ingérés diminué des exeréments et de la déperdition due au
travail musculaire et nerveux, a la chaleur, a 1'électricité, aux
vibrations sonores, aux combinaisons chimiques de loutes sortes
se passant dans I'économie.

La vitalité de individu est liée aux phénoménes de la nutri-
tion.

Echﬂnges nutritifs faibles, vitalité languissante. Les cellules
baignent dans le liquide nourricier mais ce n'est pas de la
richesse de ce liquide que dépend la vitalité de la cellule, elle
peut étre inerte dans un milieu riche en aliments.

Pour augmenter la vitalité, il faut done non seulement ali-
menter, mais aussi combaltire 'inertie des cellules: il faut pour
cela dépenser et provoquer les échanges nutritifs par la déper-
dition, modifier en un mot I'état chimique des liquides et des
tissus en leur faisant produire du travail.

Un sujet affaibli chez lequel les échanges nutritifs sont peu
intenses est comparable au vieillard, il lui faut de I'exercice, mais
il ne bénéliciera de aclivité qu’il se donne que sous condilion
de ne pas dépenser plus qu'il ne peut réparer et de lui faire
produire du travail sous une forme particuliére convenable.

L’air, le travail, la lumiére et I'aliment doivent agir simulta-
nément et alterner avec le repos.

Desexy. — Mée. et éduc. an
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Il ne faut cependant pas s”arréler dés que la réparation ne
se fail plus intégralement mais persévérer dans l'effort volon-
taire car l'influence morale est pour beaucoup dans le résultat.

[l semble paradoxal de demander & un organisme affaibli,
pour le fortifier, une dépense nouvelle croissant sans cesse. Cela
s'explique par la propriété de réaclion des tissus.

Exciter les organes, les cenlres nerveux en particulier, ce
n'est pas augmenler la vitalité des tissus d'ou dépendent le
potentiel et 'amélioration réelle de l'individu.

L’augmentation de la nulrition,'aceroissement d'aclivité des
échanges chimiques entre les aliments et les cellules vivantes,
voila le seul moyen d’augmenter la capacité en travail. Certains
individus ont besoin d’une alimentation [rés riche pour produire
bien peu de travail, la pauvrelé de leur organisme ne leur fait
utiliser qu’une trés petile partie de leurs aliments.

Ils ne gagnent rien & fatiguer les éléments cellulaires en les
excitant par des substances irritantes, les forcant & vivre trop
vite. La conséquence de cette excitation sera le repos foreé et
la vieillesse prémalturée de ces éléments.

Les lois qui régissent le régime du travail et du repos sont
celles de la réparation de la cellule vivanle, ce n'est pas aux
poisons qu’il faut demander une augmentation de rendement,
mais & l'alimentation, au régime et a l'exercice seuls.

La sédentarité, les maladies par ralentissement de la nulrition,
I'age, diminuent le potentiel ; il en est de méme des execes de
dépense et de toutes les causes de faligue.

Chez les nerveux comme chez les personnes qui s'excitent
par les alcools, ce potentiel n’a pas une valeur constante, il est
intermittent, de ld des alternativesd’excitation et d’affaissement ;
aussi lorsqu’il s’agit d'obtenir par I'exercice 'augmentation du
potentiel, il faut tenir grand compte du coefficient individuel,
sans celle précaution, le résultatl peut étre négalif.

La force de résistance consiste & ne pas subir 'influence des
mauvaises conditions extérieures et dans la capacité de réagir
constamment contre son milien pour conserver son équilibre
normal. Quand il s’agit d’utiliser I'énergie dont on est capable,
il faut encore la dépenser sous une forme convenable a chaque
organisalion ; cette forme dépend de notre structure et de I'édu-
cation ou de I'entrainement préalables.
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IIIFFERENTES FORMES DE TRAVAIL, — Le muscle travaille de trois
facons : statiquement, c¢’est-a-dire en produisant un effort sans
mouvement extérieur, en se raccourcissant et en se laissant
étirer, ¢'est-a-dire en faisanl du travail positif ou négatif.

Nous avons déja parlé de ces différents modes de travail, mais
il estulile d'y revenir si nous voulons préciser la notion de ren-
dement de la machine humaine (Voy. Les bases scientifiques
de U'éducalion physique.)

Travain statioue. — Dans le travail statique le musele vibre,
la fusion des secousses des différentes fibres produit le raccour-
cissement. Il faut déja une cerlaine dépense d’énergie pour
amener le muscle a un certain degre de tension méme sans pro-
duire de travail extérieur. La lension élastique nécessaire a
produire ce dernier demanderait d'aprés M. Chauveau huit fois
plus de dépense en travail physiologique. Ainsi la force élaslique
du muscle depuis la forece tonique jusqu'a Ueffort statique est la
conséquence du travail intérieur, c’est une transformation de
I'énergie chimique et par suite une dépense.

Elle pourrait se mesurer par la valeur de cette force élastique
evaluée en poids, multipliée par le temps pendant lequel elle se
maintient & un certain degré.

L’effort statique est done un Lravail et méme un travail pénible
tres fatigant car la eireulation dans un musele contracté el sans
mouvement est maunvaise, insuffisante méme pour entrainer les
déchels produils dans le travail physiologique.

Travail MmoTeur. — Le travail positif d'un musele attelé & une
résistance se mesure par Ueffort multiplié par le chemin par-
couru par son point d’application ; ¢’est la longueur dont on a
déplacé la résistance en luttant contre elle, dans sa direction.
(Vest la définition du travail moteur. Le travail d'un muscle est
proportionnel & son poids.

MM. Chauveau et Tissot ont reconnu que la dépense énergé-
tique d'un musele en travail et son degré de raccourcissement
pendant ce travail sont dans les relalions suivanles :

1° La dépense d’énergie est d’autant plus faible pour un méme
travail mécanique accompli, que le muscle est plus pres de sa
longueur maxima quand il se raccourcil pour travailler.
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2° Les quantités d'oxvgéne absorbé el d’acide carbonique
exhalé pour le soutien d'une charge, croissent avee le raccour-
cissement du musele, la charge reslant méme constante.

3° L'oxvgene absorbé et 'acide carbonique exhalé pour le
soulien d'une charge croissent proportionnellement a 'augmen-
tation de celte charge.

Travain resisTant. — Le travail négalif est au contraire du
travail résistant. Je tiens un poids lourd & la main, l'avant-bras
fléchi, je laisse cet avant-bras s'étendre sous l'action du poids
toul en résistant avec les muscles fléchisseurs, ces muscles
s'allongent mais cependant ils travaillent, ils luttent contre le
poids et empéchent la vitesse de s'accélérer. Le travail résis-
lant esl égal au travail moteur du poids si la vitesse de chute
de ce dernier est uniforme, c'est encore la valeur de ce poids
mullipliée par le chemin parcouru dans la direction de I'action
musculaire.

Le travail moteur du poids est alors égal au travail résislant
des muscles.

TravaiL vriLE. — Si nous examinons un cas plus complexe,
celul ot I'homme est attelé & une résistance a vainere consistant
dans son propre poids, dans une charge ou un fardeau a mou-
voir verlicalement ou horizontalement, ce qui nous intéresse,
c’est le travail utile produit, ¢’est la grandeur du fardeau et
la hauteur & laquelle ce fardeau a été élevé. Quel que soil
le chemin par lequel nous I'avons transporté peu importe,
le travail mécanique utile se mesurera toujours par le produit
du poids par la hauteur d’élévalion.

Ceei est vrai si l'on fait abstraction des déperditions de tra-
vail par la déformation du corps et du terrain. Les musecles ne
sonl pas attelés directement au fardeau a soulever, nous avons
vu combien l'obliquité des insertions musculaires était défavo-
rable a leur action. Tous les efforls musculaires ne se font pas
dans la direction de la résistance a vaincere, il n'en est employé
qu’une certaine partie en effet utile, les autres servent i changer
la posilion des bras, des jambes et du trone pour ramener le
corps dans I'attitude la plus favorable i 'action. Le sol s’écrase
sous les pieds, il consomme du travail; la montée ne peut
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se¢ faire verticalement, il faut une inclinaison convenable du
chemin, de la un travail perdu dans le transport horizontal mais
cependant essentiel a l'utilisation de nos forces.

Nous avons déja montré combien la descenle et la montée
different au point de vue de la faligue et de l'essouflement
produits (p. 271).

Propuctiox JoURNALIERE DE TRAVAIL. — Des expériences faites
par Vauban, Borda, Coulomb, il résulte qu'un homme peut en
montant une rampe irréguliere sans aucune autre charge que
son propre poids, produire une somme de lravail évaluée a
205 kilogrammes éleveés a 1 kilomeétre ou 205 000 kilogram-
meélres.

Chez I'homme chargé, ees résultats different sensiblement.
D'aprés Coulomb! iei apparait Uinfluence de la maniére d'exé-
cuter le travail. Une charge trop lourde est incompatible avec
le travail ; I'homme est écrasé par celte chargeel il v a avanlage
a la diviser et & reprendre le travail en plusieurs fois.

Nous pouvons monter & 20 ou 30 métres par un escalier a
raison de 14 métres par minule; le poids moyen d'un homme
estimé & 70 kilogrammes, on peult ainsi produire 980 kilogram-
mefres par minute, Mais cela ne peut durer longtemps.

Un homme ne peut monter plus de 6 voies de bois a
12 métres de hauteur ; la voie élant de 73% kilogrammes. Ce
travail peut s’effectuer en 11 voyages, 10 vovages pour les pre-
miéres voies, 12 pour les derniéres. Le poids & monter dans
chaque voyage étant de 70 kilogrammes - 66 kilogrammes de
bois, c'est-a-dire 138 kilogrammes élevés & 12 mélres et 66 fois
total 109000 kilogrammeélres.

Un fort porteur a pu monter 17 voies de bois & un premier
étage de 5 melres dans un jour, en 187 voyages, il avail ainsi
fourni 129000 kilogrammeétres de travail utile, mais il lui fallait
ensuile deux jours de repos.

En réalité l'effet utile n’est que I'élévation du fardeau, le
transport du poids du corps consomme beaucoup de travail
perdu, mais cependanl ce lravail est nécessaire, on devrait lui
ajouter le travail de deseente qui est sensiblement égal au tra-

1. Coulomb, Théorie des machines simples.
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vail de monlée. En répétant ces expériences avee différentes
charges, on voil que le maximum d’effet utile correspondrait a
la charge de 53 kilogrammes environ. Lorsqu'un travail deit
durer une partie considérable de la journée, il faul nécessaire-
ment diminuer les charges et aug-
menter le nombre des voyages & pro-
portion.

Rexpemext maxmiom. — Clest en éle-
vant le poids de son corps a vide au
moyen des membres inférieurs comme
dans le treuil des carriers que 'on peut
produire la plus grande somme de
travail. Dans une journée de 8 heures
on peul ainsi effectuer 256 000 kilo-
grammetres.

On a construit sur ce principe des
monte-charges pour élever des terres
a4 un certain niveau. On améne une
brouette chargée de terre sur le pla-
| teau inférieur, un ouvrier se place
| avec une brouette vide dans l'aulre
plateau. Ce dermier descend par exces
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Fig. 530. — Disposition

avantageuse pour eélever
des lardeaux en utilisant
le poids de D'homme

de charge, la brouette chargée est éle-
vée au niveau supérieur et déchargée
landis que des ouvriers sont unique-

(DELAUNAY).

Une hrouelle pleine B esl mon- menl occupes i monter du plﬂ.[’!ﬂh&[‘

tée par 'homme el la brouelle SLIIJEEI"[EU.I' A I'aide d'une échelle pour
vide gui lui il conirepoids L

en A au moyen de la poulie P. redescendre avee une brouelte vide
Une échelle E permet i I'homme 4 i

de remonler pour ge placer dans (ilg 55“}

le plateau B quand la brouette

On peut produire ainsi dans une
journée 280000 kilogrammes de tra-
vail par homme. Ce nombre esl bien supérieur a ce qu'on
peut obtenir en travaillant avec les bras. En manceuvrant la
sonnette d'un mouton destiné a enfoncer des pilotis, chaque
homme souléve 20 kilogrammes du poids du mouton a 1 métre.
Il donne 20 coups a la minute et 60 & 80 coups de suite, puis il
doit se reposer autant de temps qu'il a travaillé . Pour manceu-

L1 fll,i-n:-ll'.arg-."L'.

1. Delaunay, Cours de mécanique appliquée.
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vrer un cabestan, il ne faut pas exercer plus de 12 kilogrammes
a l'extrémité du levier el marcher avee une vitesse de 60 centi-
metres a la seconde. Pour tourner une manivelle de 32 centi-
melres de ravon, on exerce 7 ou 8 kilogrammes de pression et
Fon fait 20425 tours par minule. On arrivera ainsi  produire au
mouton 100 000 kilogrammes et 172000 kilogrammes & une
manivelle, chiffres bien inférieurs au travail produit au moyen
des jambes.

Un laboureur enfonce sa béche de 25 centimelres et éléve
a chaque coup une motle de terre de 6 kilogrammes & 40 centi-
metres environ ; s'il donne 20 coups de béche par minute, s'il
faut faire un effort de 20 kilogrammes pour enfoncer la béche
au début et de 12 kilogrammes pour continuer a 'enfoncer,
15 kilogrammes en moyenne, en lenant compte du poids de la
bhéche évaluéa 1 k., 7, on évaluera pour 181 métres carrés de
terre labourée, le travail quotidien & 96 600 kilogrammeéltres; en
v ajoutant la part de travail employée a casser les molles el &
élaler la terre, on arrivera au chitlre de 100000 kilogrammeélres
par jour.

[l est bien enlendu qu'on peut dans presque tous les métiers
fournir pendant quelques minutes une somme de travail triple
du travail moyen. On peut méme consommer tout son travail
journalier en deux ou trois heures, mais c'est au prix d'une
faligue excessive qui nécessile le repos.

((OMPARAISON DE LA DEPENSE DE TRAVAIL DANS DIVERS EXERCICES. —
Un homme ne doit pas employer loute sa force lorsqu’il tra-
vaille d'une facon continue mais seulementune partie de l'effort
dont il est capable.

Le maximum d’effort musculaire que l'on puisse produire
est le soulevement d'un poids entre les jambes ; on peul déve-
lopper ainsi 200 a 300 kilogrammes. Mais on pourra répéter cet
effort deux fois de suite el soulever le poids & 20 centimétres,
total maximum, 120 kilogrammelres. Cest bien peu de chose
comme résultat ; on risque encore de se blesser sérieusement.

Dans un saut en hauteur le travail se mesure par le produit
du poids du corps par la hauleur d’'élévation a laquelle s'est
élevé son centre de gravité. Cela vient de I'équivalence du tra-
vail moteur et du fravail résistant. Le travail résistant de la



AH0 MECANISME ET EDUCATION DES MOUVEMENTS

pesanteur lorsque la vitesse du corps s’est annulée, ¢’est-a-dire
ala hauteur d’élévation H est PH. Le travail moteur maximum
des muscles correspond & une hauteur dornée par cette valeur
du travail résistant.

T=PH don H= P

De la Chabry fait remarquer que si 'on compare deux ani-
maux sauteurs de poids différents mais géomélriquement sem-
blables et ayant des tissus jouissanl des mémes propriélés : un
éant et un nain appartenant a la méme espéce, on voit que les
rapports des poids du corps P sont égaux auxrapports des poids
des muscles du saul p supposés semblables el égaux au rapport
du travail de ces muscles. Les rapports du travail moteur de

p' P t!

P P s
I'ensemble des muscles seront égaux au rapport du poids du
COTps.
| P’ i T
P L e
Done la hauleur du saut sera la méme pour le nain et le
géant. Nous avons montré les préjugés a 'égard du saut d'une
puce a propos de I'analyse du saut (p. 362).

TRAVAIL DE DEUX SUJETS SEMELABLES DE TAILLES DIFFERENTES. — Il
résulte de 'observation précédente que chez deux hommes géo-
métriquement semblables et physiologiquement égaux le travail
dont chacun est susceplible est proportionnel au poids respectif
des muscles ou a leur volume, c¢'est-a-dire au cube des tailles.
Si l'un était de dimension double de 'autre, il serait par cela
méme capable d'un travail 8 fois plus grand et comme les forces
musculaires sont comme les sections des muscles, il serail 4 fois
plus fort. _

L’étendue de la surface de la peaun serait seulement 4 fois
tandis que son volume serait 8 fois celui du petit. Le rapport
de la surface au volume du corps serait ainsi de 1 & 2 chez
'homme grand comparativement & 'homme petit.Ce dernier a
done une surface cutanée et une surface respiratoire plus grande
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par rapport a son volume. Il se trouve physiologiquement
mieux doué pour les échanges gazeux. Tous les phénoménes
chimiques qui se passent a la surface du corps ou de certains
tissus sont dans le méme cas. En particulier la surface de
refroidissement externe est plus grande, il lui faudra une pro-
duction plus active de chaleur pour conserver une température
constante du corps.

TRAVAIL DES BRAS COMPARE A CELUI DES JAMBES. — Revenons &
la comparaison du travail dans divers exercices. Dans un saut,
le travail des muscles n'est pas seulement mesuré par la hauteur
d’élévation du corps, il faut y ajouter le travail résistant dans
la chute. -

Si celle-ci se fait sur place, le travail résistant est égal au tra-
vail moleur et le travail total serait done T = 2 PH a la condi-
tion de tomber sur un sol élastique n’absorbant pas de travail
en se déformant.

On éleve facilement son centre de gravité & 0,60 en saulant
en hauleur; le travail est dans ce cas pour le poids de 70 kilogs
42 kilogrammetres pour 'élévation, autant pour la chute ; total
84 kilogrammetres et I'on peut répéter ce saut 10 fois de suite
en une minute.

Sil'on cherche a s élever ala force des bras on pourrafaire suc-
cessivement, si 'on est trés exercé et particulierement doué, 5 a
b tractions de bras quivous élevent de 60 centimétres soit 42 ki-
logrammétres pour chaque mouvement, 70 kilog. >< 0,60 < 6 =
252 kilogrammeétres, pour 6 tractions. 1l faul étre trés fort pour
monter & 10 metres de hauteur & la corde lisse, cela ne repré-
sente jamais que 700 kilogrammeltres et ne peult elre répélé plu-
sieurs fois de suite. Si l'on éleéve un haltére de 40 kilogrammes
o fois de suite a 2 métres de hauteur, on aura produit
50 < 2 < 3 =240 kilogrammeétres, les jambes auront participé
a ce travail mais néanmoins c¢’est avec un grand effort qu'il

caura éte effectué et il sera impossible de le recommencer sou-
vent de suite.

Si on compare ces travaux entre eux, on est frappé de la peti-
lesse du rendement dans la locomotion par les mains ; le tra-
vail est proportionnel au poids des muscles et le rapport du
travail fait avee les bras ou avee les jambes serait alors sensi-
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blement proportionnel au poids du membre supérienr et du
membre inférieur. Le travail des jambes montre une supé-
riorilé véritablement écrasante sur le travail des bras (fig. 531).

Les mémes poids, si lourds a la main, seraient soulevés aisé-
ment par les jambes. Les acrobates japonais jonglent ainsi
avec des hommes en se couchant sur le dos, ce qu’il leur serait
impossible de faire avec les mains.

1 2 3 1 G i 7
Fig. 531. — Valeur relative du travail accompli normalement par un

méme sujet avec les.bras ou avec les jambes dans les actes suivants :

L. Soulever un haliére de 40 kilogs i 2 mélres, trois fois de suile (bras); — 2. Soulever
i Tois le corps i G0 cenlimélres de hauteur & la force des bras; — 3. Monler & une corie
de 10 miélres de hauleur avee les bras ;: — 4. 30 sauls snceessils de 50 centimébres de hau-
lear (jambes) : — 5. Monlée dun escalier de 6 élages (jambes) ; — 6. Montée a la tour
EilTel (300 mélres) (jambes) ; — 7. Aseension d'une monlagne de 1,500 métres (jambes).
Le travail dépensé est proportionnel & la surface des reclangles figures.

Somme toule, les bras sont faits pour exécuter du travail
sous forme de vitesse, les jambes sous forme d’efforts intenses.

TRAVAIL SUIVANT L'HORIZONTALE ET SUIVANT LA VERTICALE. — Dans
un saut en hauteur et longueur I'effort étant oblique, le travail
total est la somme des travaux suivant la verticale et suivant
I'horizontale. Le premier se mesure par la hauteur d’élévation,




UTILISATION DE LA FORCE MUSCULAIRE 459

le second parle chemin parcouru horizontalement par le corps
dans le lemps du saut connnaissant la vitesse initiale commu-
niquée au corps au départ; le travail horizonlal est la force

: : : R 1 g
vive de la masse du corps a ce moment, ¢’est-d-dire - m V5, ¥

étant la vitesse horizontale du centre de gravité.

Traxsport pDES FARDEAUX. — Lorsqu’on transporte un fardeaun
sur une route de niveau, le travail dépend exclusivement des
résistances passives dues aux inégalités du terrrain ; aussi voit-
on la valeur de ce travail diminuer si I'on traine le fardeau sur
un sol rugueux ou si on le roule sur des rails. Le poids du far-
deau ne crée d’autre élément de travail que par I'écrasement
du sol et la déformation de la voiture. Le travail est mesuré
par l'effort moyen de traction multiplié par le chemin parcouru
et cet effort diminue avee la qualité du chemin.

TRAVAIL DANS UN PAs DE MaRcHE. — Il n'en est plus de méme
pour un marcheur ou un coureur. Dans la marche el la course,
la foree qui travaille n’est pas dirigée suivant la direction du
chemin & suivre et de plus U'impulsion est périodique et non
continue, de la une trajectoire sinueuse du centre de gravité el
une varialion périodique dans la vitesse de translation coin-
cidant avee le rythme.

L’évalualion du travail produit pendant la marche n’est plus
une chose simple, elle ne peut se faire qu'approximativement
et avec des données expérimenlales.

J'al essayé de déterminer ce travail dans les allures marchées
et courues ; siles résultats ne sont pas d’'une rigueur absolue la
valeur relative du travail et sa varialion en fonction du rythme
présente un intérét certain.

Cest par I'emploi de la chronophotographie que nous avons
obtenu la mesure des différents mouvements de la masse du
corps et des membres inférieurs nécessaires a nolre estimalion !

En faisant abslraction des mouvements latéraux du trone, il
y a lieu de diviser le travail dans la -locomotion sur un plan
horizontal en trois travaux élémentaires :

1° Le travail suivant la verlicale ;

1. Marey et Demeny, Mesure du travail mécanique effectué dans la loco-
motion de Vhomme, Comples rendus Ae. des Sciences, 9 novembre, 1885.
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20 Le travail suivant I'horizontale ;
3° Le travail nécessaire & l'oscillation du membre inférieur
pendant son lever.

Travain suivANT LA vERTICALE. — Le fravail suivant la verti-
cale est le produit du poids du eorps par la hauteur dont s'éléeve
le centre de gravité dans les réactions verticales du trone. Nous
nous rappelons que pendant l'appui d'un pied la trajectoire de
la téte s'éleve, elle s’abaisse au moment du double appui. Le
sommel de la téle oscille entre deux lignes de niveau distantes
de %4 centimétres en moyenne. Les chronophotographies®

1. Les analyses cinématiques des mouvements ont été faites par nous par
la méthode de M. Marey (Voir : Marey, Le Mouvement ; Demeny, Confé-
rence sur la chronopholographie auv Conservaloive des Arts el Méliers).

La garantie offerte par cette méthode des photographies successives sur
une méme plagque déepend de deux choses :

1e Eviter les erreurs de perspec-
;?’:’f’%// v 'y/
;/j‘ /’ %.—?

tive ;
LI

2 Eviter les erreurs chronomé-
;//%’ B
i

triques dans l'obturation.

Les erreurs de perspective sont
atténuées en prenant un point de
vue trés éloigne 60 a 80 métres et
en se servant d'objectils ou de mi-
roirs i long foyer et a4 grande ouver-
ture.

Les erreurs d'obturation sont
amoindries en employant un obtu-
raleur circulaire a rotation trés ra-
pide de grand diamiétre et a fente
large. On ne saurait trop se mettre
en garde contre les obturateurs de
plague a vitesse modérée et a fente
étroite qui photographient successi-
vement chagque point de 'image en
mouvement sur la plaque et donnent
une netteté des contours avec une

< déformation générale de I'ensemble.
Fig. 532. — Obturalion au moyen d'un Avec ces obturateurs trompeurs 1_';'-
disque fendiré. pied d'un coureur peut étre net, mais

M image d'un point lumineux animé d'une il n'est pas a sa place ou il est de-
vilesse ©oaur la 1||.J|1:|I.LE. photographique cf phobo- forme parce I'.['Ll'il s'est dépl&.{:é d'une
graphié aw moyen d'un obiurateor a rideaw avank i T
une vitesse V. : guantité appréciable pendant la du-

rée de 'obturation.

Le flou est I'espace parcouru sur la plaque par le point lumi!leux. M
pendant le temps d'éclairement ou de passage de la fenétre; @ étant la

largeur de la fente, V la vitesse d'obturation, v la vitesse de }.'imag: du
@ u
point lumineux; le temps d'éclairement est Ni=g! le flon = N =a
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donnent exaclement celte trajectoire (fig. 535). Nousavons aussi
mesuré les réactions verticales directement et nous les avons
prises pour les oscillations du cenlre de gravilé en les corri-
geant de la petite quantité dont le centre de gravité se déplace
dans le corps par suite de la flexion des jambes.

Si le poids du marcheur est 75 kilogrammes et 'amplitude
des oscillations verticales (™,04, chaque élévation du corps
représente un travail positif de 3 kilogrammeétres, chaque abais-
sement un travail négatif de méme valeur ef, comme il v a deux

il est proportionnel & 2 la largeur de la fente, ila vitesse de I'image sur
la plaque et inversement proportionnel a la différence des vitesses de
I'obturateur et de l'image lumineuse (fig. 532).

Quand ¢ = V le flou est continu, quand v = o il est nul.
B e [ e T I e |, I e
'I‘_ | i ' ______('_r_'____._-—-—"_q- .
da P ! 1 1
| | I ! !
| . ! 1 : :
0 v v 3V 1V sy %
A 1 1
A
—_—
Viltesse de limave
[
Fig. 533, — Courbe donnant la loi Jdu flou de Uimage pholographique en se servant d'un

oblurateur & fenle se mouvanl en sens contraire de Uimage du point lumineux a photo
graphicr.

Si V et v augmentent en méme temps de méme quantité le fou aug-
mente. 5i l'image et la fente ont des vitesses de sens contraire, la vitesse
iy

relative de l'image par rapport a la fente est V -} v, le flou = i

an
Y —u

. v
51« est constant et V aussi, on voit que si v augmente == diminue et

c'est-a-dire plus petit que

le flou augmente mais est toujours inférieur 4 la largeur de la fente, a la
limite pour v infini il v aurait égalité.

La limite minimum a lien pour v = o le flou est nul. Le flou varie done
entre o et la largeur de la fente.

La discussion de la formule dans les deux cas donne lien aux deux
figures ci-dessous qui représentent la variation du flou (fig. 533 et 534).

Ie La fenétre progresse dans le sens de l'image

POUTEA =0, . svolan. = = g
F e e o — i

n
= R U 1 —_—

| — n

=ik e e b i
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oscillations dans un pas complet, le travail correspondant aux
oscillations verticales sera de 12 kilogrammetres a chaque pas.
(Vest évidemment 14 une valeur supérieure au travail réel mais
¢'en est une limite supérieure. 1l est bon de remarquer que si le
corps s'abaisse sur le sol au moment du double appui a cause
de I'écartemenl des jambes, le centre de gravité du corps ne
s'abaisse pas d'une quantilé égale.

2o La fenétre progresse en sens contraire de l'image

D=0 e e =0

i}
L L e N e B i _

2

b7l
TN o e e i
" V n 41 &
» = inflini 0 1}

—_— e
e — — —

F:"Ffﬂ.rtl e f::'..l'"d'i.l'q'
<

-

sEE—— |
I ¥ Y N
L g e e e e e e
I
~E | |
X E | | | |
S I i
> f | I
] | | |
! | :
I | i
| ' | | |
| ! | ! !
II l | |
| | 1 I [
| i | :
Fig. 534. —- Loi du flou de Uimage photographique oblenue avee un obluraleur a fenle

élroile ge mouvant dans le méme sens que le point lumineux i pholographier,

Dans le cas d'un disque de rayon » et de fente a.

s a
% représente la largeur de la fente pour l'unité de rayon —— =&
Le llou eorrespondant i I'angle « dont a tourné le disque serait
kv
1 —w
rig

Fle —

Le flou augmente avec <.
Le fou diminuerait quand v << rfg% ou V.
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Le changement d'allitude déplace le centre de gravilé el le
fait remonter dans le corps par le fait de I'écarlement des
jambes (fig. 536, 537 el 538).

Cela a pour effet de rectifier la trajectoire réelle du centre de

e

s AERRN AN

{ |

a7 50

Fig. b3i. — Portion de la trajectoire de la téte pendant Uappui du pied
dans la marche montrant la projection sur une ligne horizontale des
espaces parcourus par la téte dans des temyps égaux.

On voil ces espaces diminuer dans la parlie correspondanl au maximum.

gravité dans 'espace et de diminuer ainsi ses oscillalions el le
travail suivant la verticale.

4 p

N 2

Fig. 536. — Atltitudes de la marche dans lesquelles le centre de gravité
s¢ trouve élevé dans le corps ee qui modifie la trajectoire décrite dans
I'espace.

TRAVAIL DEPENSE SUIVANT L'HORIZONTALE. — La vilesse de lrans-
lation du corps suivant 'horizontale est périodiquement variée.
La variation de force vive quien résulte mesure le travail moteur
ou résistant dépensé aux différentes phases de l'appui des
pieds. La variation de vitesse se mesure par 'écartement des
points de la Irajectoire photographiée a des intervalles égaux
d’un ecinquantieme de seconde. Il suffit de construire la courbe
de la vilesse el d'en prendre les maximums et minimums pour
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en déduire les valeurs correspondantes de la force vive qu'a
o ! 1
possédée la masse du corps, ¢'est-d-dire 5 M-
Le travail moteur et le travail résistant effectués par les

Fig. 537. — Aftitudes d'un marcheur et quantités correspondantes dont
le centre de gravité est élevé dans le corps par suite du déplacement
des jambes.

muscles égalent chacun la moilié de cette variation de force
vive, de sorte que la somme de ces deux travaux a pour limite

Fig. 538. — Attitudes de la course avec indication du déplacement
du centre de gravité en hauteur et en avant.

Les ehillres expriment des millimdtres, les fliches le sens du déplacement du centre de
gravilé dans le corps.

superieure la variation de force vive tout enliére. Comme
pour le travail vertical le travail résistant n’est pas totalement
perdu, une partie serl dans la période suivante comme travail
moteur parce que les muscles restent dans une cerlaine ten-
sion, de sorte que la valeur réelle du travail dépensé est infé=
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rieure au chiffre oblenu par ce moyen, mais ¢'est une limite
supérieure.

TRAVAIL MUSCULAIRE DEPENSE POUR FAIRE OSCILLER LE MEMBRE INFE-
RIEUR PENDANT LE LEVER. — Dans aucun cas, le transport du
membre inférieur d’arriére en avant ne répond a l'oscillation
du pendule: ce serait du moins le mouvement complexe d’un
svsteme composé de deux pendules articulés bout a bout éloi-

b o
BT !
Z \
-
Fig. 539. — Mesure du travail dans l'oscillation de la jambe dans la
arche.

M. masse des segmenls de la cwisse el de la jambe ; — Gg, ligne joignant les centres de
gravile de ces segments ; I, cenlve de gravité de la ligne Gy el lrajectoive de ce cenlre
de gravilé dans espaee.

gnés de leur position d’équilibre et oscillant sous 'action de la
pesanteur et de celle des museles tandis que le point de sus-
pension lui-méme, la hanche, se meut d’'un mouvement varic¢
sur sa trajectoire curviligne (fig. 539).

Dans celie translation du membre, I'action musculaire peut
¢tre secondée par la pesanteur, mais elle n'est jamais nulle,
surtoul pour les allures rapides.

La mesure du travail est alors complexe, pour l'