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PREMIERE PARTIE

LE TRAVAIL MUSCULAIRE

LES ORGANES DU TRAYAIL. — LES MOUYEMENTS. — LA CHALEUR. — LES COMBUSTIONS.

CHAPITRE PREMIER.

LES ORGANES DU MOUVEMENT.

Exercice ef travail. — Le musele. — Le nerf; théorie de Vavalanche. — La moelle
épiniére ; les réflexes ; les mouvements inconscients. — Le cerveau ; les mouve-

ments provoqués ; les mouvements voulus. — Les centres moteurs ; actes muscu-
laires associés.

La volonté, agent du travail.

La rontraction Enulnulaim. — Trajet d'une excitation volontaire ; mode de transmis-
sion. — La vibration nerveuse et I'onde musculaire. — Durée de la transmission e
temps perdu ; la période d’excitation latente.

On appelle exercice du corps un travail exéeuté dans le but de
perfectionner I'organisme humain au point de vue de la force,
de I'adresse ou de la santé.

I n’y a scientifiquement aucune différence entre le labeur pro-
fessionnel que le besoin impose au paysan ou A l'ouvrier, et
Fexercice plus ou moins élégant auquel s'adonne un sportsman.
Le man@uvre qui scie du bois, et le gentleman qui fait des
armes produisent tous les deux du fravail musculaire. Mais
I y fait de exare: : 3

hf]inme du nm.r'uI{J fait de I'exercice & ses heures, régle & son

]g}"e e temps qu'il y consacre et prend, snivant les préceptes de

hlygwnn* la nourriture et le repos, landis que le pauvre hére tra-

vaille trop, mange mal et dort peu.
F. LaanaNGE.
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LE TRAVAIL MUSCULAIRE

C'est pour ces raisons que le travail épuise 1'un, pendant que
I'exercice fortifie I'autre.

Du reste, ce que I'ouvrier fait par nécessité, 'homme passionné
pour les jeux violents peut le faire par excés dardeur. Dans les
deux cas le résultat est le méme, et 'abus d'exercice améne
aussi bien que l'excés de travail I'épuisement et le surmenage.

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

Les agents immédiats du mouvement sont les muscles, faisceaux
de fibres rougedtres dont 'ensemble forme les masses charnues
(qui entourent les différentes pieces du squelette.

Les muscles entrent, comme poids, pour plus de moitié dans
la structure du corps humain. De li I'importance de I'exercice
musculaire comme modificateur de la nutrition. En effet, le tra-
vail change profondément la condition physiologique et la com-
position chimique des muscles, et beaucoup d’exercices font tra-
vailler & la fois toutes les régions musculaires du corps. On com-
prend ainsi que I'organisme puisse se trouver associé tout entier
aux modifications survenues dans une masse si importante de
tissus vivants.

Les tissus musculaires du corps sont divisés en faisceaux plus ou
moins volumineux, de forme généralement allongée, et pré-
sentant deux extrémités dont chacune se termine le plus souvent
par un tendon qui la rattache & un os. Chacune de ces divisions
constitue un muscle, et chaque muscle se subdivise en faisceaux
secondaires. Enfin, les faisceaux secondaires eux-mémes se
décomposent en fibres primitives , ¢léments fondamentaux de
'organe.

Les fibres primitives du muscle sont constituées essentielle-
ment par une sorte de gaine membraneuse appelée sarcolemmne,
dont le contenu est le swue musculaire.

Le suc musculaire, ou plasma, est complélement liguide & une
basse température.— Kiihn en rapporte une curicuse preuve : il a
vu un helminthe vivant nager dans I'intérieur d'une fibre primitive.
— Mais on ne peut constater la fluidité du plasma que par les froids
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rigoureux qui congélent les autres maltériaux du musele. Pour le
voir & l'état liquide, il faut I'observer & — 3°. Il tend déja & se
coaguler & 0°, et, quand la température dépasse 43°, il passe Loul
a fait & I'état solide.

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

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

Les muscles sont doués de la propriété de se contracter, c'est-
a-dire de se raccoureir en rapprochant leurs extrémités, & la facon
d'un cordon de caoutchouc distendu qui revient sur lui-méme.

Quand un muscle se contracte, il attire & lui les os auxquels il
est attaché. Grice & des effets variés de levier, de poulie, de
pivot, ete., qui se passent dans les articulations, ce mouvement
fondamendal de traction se transforme & 1'infini, et les membres
se fléchissent, se tendent, se tournent et se retournent dans tous
les sens.

Les muscles sont chargés d'exécuter les mouvements; mais
ils ne peuvent les provoquer par eux-mémes, sans le secours
d'un agent quiles fasse entrer en contraction. La force contractile
du musele est une force latente comparable 4 celle de la poudre
a canon qui ne peut détoner sans I'étincelle. Le muscle livré a
lui-méme reste inerte et ne peut sortir de son inaction, de son
repos, 81l n'y est sollicité par un excitant quelconque.

L'excitant le plus habituel du muscle est la Volonté, mais
beaucoup d'antres agents peuvent mettre en jeu ses propriélés
contractiles. Toule aclion mécanique , physique ou chimique
portée surle muscle, un choe, une pigtre, une décharge électrique,
le conlact d'un acide énergique, ete., peut jouer le role d'excitant,
el provoquer des contractions et des mouvements.,

Pour mettre en jeu l'irritabilité du muscle, propriété grice a
laquelle I'organe excité entre en contraction, il suffit que 'agent
excitant soit appliqué directement sur la fibre musculaire. Ainsi,
sur un animal qu'on vient de sacrifier, il suffit de mettre un muscle
anu et d’en pincer fortement les fibres pour voir ce musele o
contracter el faire mouvoir leg os auxquels il s'attache.
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Au premier abord,on serait tenté de croire que la volonté, aussi
bien que les autres excitants du muscle, agit directement sur
I'organe moteur.

Le fait de vouloir et le fait d’agir paraissent si intimement liés
I'un & lautre qu'ils semblent se confondre. Au moindre com-
mandement, notre main saisit un objet, le place ou le déplace, et
obéit avec tant de ponctualité et de rapidité que la volonté semble
exciter directement les muscles. Il n'en est rien, et cette faculté a
besoin, pour leur transmetire ses ordres, d'un enchainement trés
compliqué d’organes intermédiaires, sans lesquels son action est
nulle.

Ces intermédiaires sont les nerfs, la moelle épiniere et le cer-
veau.

Si on coupe les nerfs du bras, la volonté la plus énergique s’é-
puise en vain pour chercher & mouvoir le membre : les muscles
ne se contractent plus.

On dit généralement que la section des nerfs moteurs paralyse
les muscles. L'expression n'est pas exacte : ces muscles n'ont pas
perdu la faculté de se contracter, mais ils sont soustraits & 1'in-
fluence de la volonté, et ne recoivent plus ses ordres. Sous I'in-
fluence d'autres causes d'excitation, ils continueraient & entrer en
contraction et & faire mouvoir les os auxquels ils s’attachent. Si
I'on électrise ces muscles qui semblent paralysés, si méme on se
conlente de les pincer fortement, on y provoque des contractions
et des mouvements. .

Une section de la moelle épiniére, une lésion du cerveau, ont
aussi pour résultat de mettre les muscles hors de 'atteinte de la
volonté, sans, pour cela, détruire leur contractilité.

La contractilité est une force inhérente au muscle et qui ne lui
vient pas de son nerf moteur. Si I'on détruit avec soin tous les
filaments nerveux qui se rendent & un muscle, celui-ci, réduit a
ses seuls éléments, ne perd pas pour cela la faculté d'entrer en
contraction gous l'influence d'une excitation quelconque.

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

En détachant un muscle de la cuisse sur un chien qui vient
d'¢tre gacrifié, on peunt faire exéeuter du travail par ce muscle
ainsi isolé et qui n'est plus qu'un lambeau du corps de I'aninmﬂl.
Si on fixe le muscle & un clou par une de ses extrémités, tandis
qu'on attache & 'autre extrémité un poids qu'on laisse retomber
verticalement, il suffit, le muscle étant ainsi tendu, de pincer
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fortement ses fibres, pour le voir entrer en contraction et soulever
le poids.

Le muscle a une grande puissance de vie et conserve longtemps
la faculté d’agir, pourvu qu'il recoive une excitation suffisante.
Aussi, dans beaucoup de cas, ne faut-il pas attribuer au systeme
musculaire I'impuissance d’agir que manifeste un homme fatigué.
Presque toujours, dans les actes habiluels de la vie, c'est la
volonté, — agent excitateur des confractions musculaires, — qui
faiblit la premiére, bien avant que le muscle ait perdu ses pro-
priétés contractiles sous l'influence d'un travail prolongé.

LI.

On peut comparer les nerfs moteurs aux fils métalliques des-
tinés & conduire & un appareil récepteur I'électricité qu'ils recoi-
vent d'un appareil électro-moteur. Ils portent aux muscles les
excitations émanant du cerveau. Ils leur portent aussi toules
celles qui peuvent leur venir des agents extérieurs. Un pincement,
un choe électrique, le contact d'un acide, peuvent actionner le
musgele par l'intermédiaire du nerf. Si 'on électrise un cordon
nerveux, l'effet produit sur le musele anquel se rend ce cordon
sera identique & celui qu’on obtiendrait en électrisant directe-
ment le muscle.

La Volonté a besoin du secours des nerfs pour transmettre aux
muscles I'ordre d’agir. Chez I'homme le plus vigoureux et le plus
énergique, il suffit de couper un de ces petitd filaments si gréles
pour voir tomber dans I'inertie les muscles auxquels il se rend.
La Volonté s'épuise alors en efforts inutiles et donne en vain des
ordres répétés. Son appel n'est pas entendu.

C'est ainsi qu'entre deux postes télégraphiques la rupture des
fils rend toule communication impossible.

Les nerfs n'ont, par eux-mémes, aucune action capable de
provoquer des mouvements. Ils ont pour role unique de trans-
mettre aux muscles les excitations qui mettent en jeu leurs
propriétés vitales.

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

ID'apnjﬂ Pfliiger, dans un nerf ébranlé soit par un choe méca-
nique, soit par une décharge électrique, soit encore par l'action
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de la volonté, il se passerait un phénoméne que ce physiologiste
appelle 'avalanche nerveuse. De méme qu'un bloe de neige dé-
taché d'un haut sommet grossit en descendant la pente du névé
et présente, & son arrivée dans la vallée, nune masse plus grande
quau départ, ainsi D'execitation subie par le nerf se trouverait
amplifiée par son passage i travers le cordon conducteur et arri-
verait au muscle beaucoup plus intense qu’'elle n'a été produite a
Iorigine.

Le nerf serait done un appareil de renforcement en méme temps
qu'un appareil conducteur: il augmenterait 'intengité des excita-
tions qu'il transmet, comme le microphone augmente l'intensité
des sons qui le traversent.

Si la théorie de Plliiger est exacte, et gi le nerf a réellement le
pouvoir d'amplifier les excitations qu'il conduit au musele, il nous
est permis de croire que ce pouvoir se développe par I'exercice,
comme toutes les aptitudes physiologiques des organes qui tra-
vaillent. Les nerfs moteurs d'un homme qui se livre aux exer-
cices du corps doivent done devenir plus aptes i renforcer les
excilations volontaires. Cette aptitude peut entrer pour une cer-
taine part dans I'augmentation de force parfois surprenante qu'on
observe chez les hommes entrainés, et qu'on ne peul pas tou-
jours expliquer par l'aceroissement des tissus musculaires; elle
permettrait d’obtenir avec un effort de volonté modéré une exci-
tation plus intense de la fibre motrice, et, conséquemment, une
contraction plus énergique.

Les nerfs ont, de tous les tissus nerveux, la structure la plus
simple, car on n'y observe qu'un seul tissu fondamental, la swb-
stance blanche. Cette substance est constitude par des éléments
allongés en forme de fibres ereuses ou de fubes dans lesquels on
aperqﬁit an miecroscope une sorte de filament gqu'on appelle
eylindre-axre. Dans les points ou le nerl moteur se distribue au
muscle, le cylindre-axe se lermine par un épanouissement en
forme de disque qu'on appelle la plague motrice et qui se con-
fond intimement avee les parois d'enveloppé des derniéres
fibrilles musculaires. La plaque motrice est le trait d'union qui
unit le nerf an muscle. Cest par elle que s'établit la communica-
tion entre l'organe moteur et le conducteur qui lui porte les
ordres de la volonté.
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I11.

La moelle épiniére semble formée par la réunion de tous les
nerfs du trone et des membres. Elle a la forme d'un gros cordon
blane, anquel viennent aboutir aussi bien les nerfs sensitifs que
les nerfs moteurs, et qui se continue avee le eerveau, dont elle est
en quelque sorte un prolongement.

Deux substances entrent dans sa composition: I'une est blanche
comme le tissu des nerfs, I'autre présente une coloration grise.

La substance blanche forme les couches extérieures de la
moelle. Elle présente la méme structure élémentaire que les nerfs,
et offre les mémes propriétés conduetrices que ces organes; mais,
étant formée par des fibres nerveuses sensitives, aussi bien que
par des fibres mofrices, elle a des propriétés mixtes: sa région
postérieure est conductrice des impressions gensitives, tandis que
sa région antérieure transmet les excitations motrices.

Par sa substance blanche, la moelle épiniére ne différe nulle-
ment des nerfs. Si on la sectionne transversalement, les mouve-
ments volontaires sont abolis dans tous les muscles qui recoivent
leurs nerfs des parties situées an dessous de la section. Si, au
contraire, on pince fortement on si on électrise ses cordons an-
térieurs, on provoque des contractions involontaires dans les
muscles innervés par les points sur lesquels porte 'execitation.

La substance grise fait de la moelle un centre nerveur, ¢'est-
a-dire un organe capable non plus seulement de conduire une
excitation motrice,, mais encore de provoquer spontanément un
mouvement dans le systéme musculaire. Elle est formée par des
cellules irrégulicrement sphériques présentant des prolongements
filamenteux qui les mettent en communication les unes avee les
autres, et qui les rattachent aussi anatomiquement et physiologi-
quement aux tubes nerveux moteurs et sensilifs. La cellule ner-
veuse est I'élément le plus élevé dans la hiérarchie des tissus
vivants : quand on la rencontre dans un point du systéme nerveux,
on peut étre sarque cette région est doude d'une puissance propre
et ne reléve d’aucune autre.

Le pouvoir propre de la moelle épiniére se révele par la facnlt
quelle a de provoquer des excitations motrices dans les muscles
sans le secours du cerveau, et sans 'ordre de la volonte.
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Des animaux décapités peuvent faire spontanément des mou-
vements, pourvu que leur moelle épiniére soit intacte.

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

Sur le corps d'un homme qui vient d'étre décapité, si on pince
fortement le bras ou la jambe, ces membres se retirent comme si
le supplicié sentait I'impression subie par la peau, et cherchait
a s’y souslraire.

Tous ces mouvements onl I'apparence des mouvements voulus;
ils sont cependant inconscients et involontaires, comme tous
ceux qui s'exécutent sans le concours du cerveau.

Pour donner une idée du pouvoir de la moelle épiniére réduite
a son action propre, et agissant sans l'aide du cerveau, on ne
peut mieux faire que de citer la curieuse expérience qui suit:

« Si on coupe la téte & une grenouille, 'animal s'agite et se
« tord pendant un instant, puis s’arréte. Il resterait toujours immo-
« bile s'il était tenu sous une cloche, dans un milieu humide, a
« 1'abri de toute excitation. Mais sil'on touche une de ses jambes,
« ou si on laisse tomber dessus une goutle de vinaigre, la gre-
« nouille cherche aussitot a fuir et 4 éloigner la cause qui a
« troublé son repos. Verse-t-on la goutte de vinaigre sur la jambe
« gauche, elle cherche & s’essuyer avec la droite, et vice versa. »

A premiére vue, cela parait intelligent, et la grenouille semble
avoir fait acte de volonté conseciente; si on poursuit 'expérience,
on voit pourtant que le mouvement de la grenouille dépourvue
de cerveau n’est qu'une réponse mécanigque i une excitation vive,
et nullement un acte caleulé en vue d'échapper & un danger.

« Goltz et Portes,ayant pris une grenouille, enlevérent le cer-
¢ veau et puis la plongérent dans I'eau contenue dans un vase de
« verre. En la touchant, ils la virent nager comme pour fuir, et
« sauter méme hors du vase. Ayant ensuite réchauffé I'eau trés
« lentement, de maniére & arriver sans (ransition brusque & une
« température trés élevée, la grenouille ne bougea pas, ne cher-
« cha pas & sauter hors du vase, et finalement se trouva cuite,
« sans avoir fait aucun acte qui indiguat qu’elle eul conscience
« du danger (1). » .

Les mouvements de la grenouille décapitée sonl des mouve-
ments réflexes.

Dans les mouvements réflexes, la volonté n'intervient pas.

-

(1) Mosso, {a Peur.
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L'excitant de l'acte musculaire est une sensation ¢gui remonte tout
le long du nerf sensitif jusqu'a un point donné de la moelle épi-
ni¢ére d'ott part un nerf moteur. La fin du nerf sensitif et le com-
mencement du nerf moteur se rencontrent dans une méme cellule
de la moelle, d’ot1 part un troisiéme filet nerveux se dirigeant vers
le cerveau.

Quand l'impression sensilive, au lieu de cheminer vers la téte
par ce troisieme filet ascendant, s’arréte dansla moelle épiniére,
celle-ci la renvoie transformée en mouvement dans la direction
du muscle, ol le nerf moteur la conduit. L'impression se réfléchit
sur le centre moteur et revient sur elle-méme au lieu de con-
tinuer sa route, comme se réfléchissent les ondes sonores de la
voix, qui, se heurtant contre un mur, reviennent en arriére
pour donner naissance & 1'écho.

On peut dire qu'un mouvement réflexe est I'écho d'une impres-
sion sensilive.

Il n'est pas nécessaire que le cervean soit détruit pour que les
mouvements réflexes se produisent: il suflit qu'il ne prenne pas
part & I'acte musculaire. Dés lors, celui-ci n'est plus vowlu et se
produit inconsciemment, comme on l'observe chez un homme
endormi, ou méme chez un homme préoccupé, qui, suivant une
expression aussi vulgaire que juste,a «latéte ailleurs » et ne songe
pas & ce quil fait. On voit tous les jours un homme préoccups
dépasser en marchant le seuil de sa porte, ol il se proposait
pourtant d'entrer. On dit qu'il est distrait et que ses jambes
agissent par un mouvement awtomatique. Ce mouvement auto-
malique de la marche a ¢été d'abord trés laborieusement Appris
par Ienfant, puis il est devenu d'une exécution si facile que
le cerveau n'y prend aucune part. La sensation que produit le
sol sur la plante du pied, quand il s'y repose, détermine, par
effet réflexe, un mouvement de I'autre membre qui vient & son
tour se poser en avant du premier, et ainsi de suite. Cette succes-
sion réguliére des mouvements des jambes qui sont tantot repo-
scées sur le sol, tantot enlevées de terre, peut se faire sans que
la volonté y prenne part et sans que le cerveau en ait conscience.

Dans les exercices du corps, une foule de mouvements peuvent
devenir automatiques par I'habitude, et il arrive que , pendant
leur exécution, la volonté peut s'occuper ailleurs sans parliciper
& l'action des muscles. C'est alors la moelle épiniére seule qui

préside &4 ces mouvements, en dehors de toute intervention du
cervean.
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Nous aurons I'lant des aoccasion , en parpplications thérapeu-
tiques de I'exercice, de mettre & profit les notions sommaires
que nous venons d'exposer. Nous ferons ressortir 'importance
qu'il y a pour I'homme surmené par le travail de téte & rechercher
de préférence les exercices automatiques, quin’exigent pas I'entrée
en jeu du cerveau.

La moelle épiniére peut dans bien des cas, grice & son pouvoir
auto-moteur, suppléer le cerveau, et présider seule 4 des mouve-
ments trés compliqués. Mais son intégrité absolue est nécessaire
pour l'accomplissement des mouvements automatiques ou ré-
flexes. Si on introduit la tige d'un stylet dans le canal vertébral
d'une grenouille fraichement décapitée, on anéantit compléte-
ment son pouvoir réflexe, par suite de la destruction de la
moelle que 'instrument déchire. L'animal perd & I'instant méme
toute faculté de réagir en présence d'un agent qui mettrait en
jen la sensibilité de la peau; on ne peut obtenir des mouvements
dans ses membres qu'en excilant directement les muscles ou
leurs nerfs motenrs.

IV.

Le Cerveaw a la forme d'une masse arrondie, grisitre et molle.
Il est composé, comme la moelle épiniére, de substance blanche
et de substance grise, et renferme, comme elle, des tubes ner-
veux et des cellules. Mais,— & l'inverse de ce qu'on observe pour
la moelle, — la substance grise occupe la périphérie, I'écorce du
cerveau, landis que la substance blanche se trouve au centre.
De plus, dans I'épaisseur de la substance blanche, se trouvent
des noyaux importants de tissu gris, indiquant la présence, dans
certaines régions centrales de I'organe, des cellules nerveuses,
foyers d'activité propre.

Dans le cervean, comme dans la moelle, la substance ]:-Izmchin
est conductrice des execitations recues, tandis que le pouvoir
d’émettre gpontanément des excitations motrices est dévolu &
certaines cellules de la substance grise.

La substance grise du cerveau peut, comme celle de la moelle,
manifester son activité propre par des effets réflexes. Le cerveau
donne naissance d des nerfs moteurs et a des nerfs sensilifs, et
une impression sensitive peut donner lien & un mmwcn}ﬂnt
réflexe dans les mu sfs ne lenscsarnimés par craniees. — Cest
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ainsi que, chez un animal fraichement décapité, une goutte de
vinaigre appliquée sur la surface de I'@il provoque un resserre-
ment des paupiéres.

Le cerveau est done, comme la moelle épiniére, un centre de
motilité réflexe : mais il est de plus un centre de motilité volon-
taire.

Cest 14, au point de vue des mouvements, la caractéristique
du cerveau : le cerveau enlevé, tout acte musculaire voulu dispa-
rait avec lui.

Il n'est pas ndcessaire d'enlever la totalité du cervean pour
dter i un animal la faculté de manifester sa volonté par des actes
conscients. Il suffit pour cela de détruire totalement la substance
grise, car c'est au sein de cette substance que s'élaborent les
excitations volontaires dont 'essence nous est, jusqu'a présent,
inconnue. On est parvenu & conserver vivants des chiens privés
de cette portion du cerveau, et on a pu s’assurer que tous leurs
mouvements sont alors des actes réflexes commandés par les
impressions du milieu ot ils vivent, et dirigés par 'habitude. Ils
ne se meuvent plus que par auwlomatisme.

Le cervean a, comme la moelle épiniére el les nerfs moteurs,
la propriété de transmetire les excitations mécaniques ou élec-
triques qu’il subit. Mais il est facile de prévoir les effets que pro-
duira sur les organes du mouvement I'excitation d'un nerf, parce
qu'on sait bien & quels muscles au juste ce nerf se distribue,
tandis qu'il est souvent difficile de préciser 'effet d'une excitation
motrice portée sur le cerveau. On ne sait pas toujours, en effet,
a quels groupes de muscles correspondent les fibres nerveunses
sur lesquelles porte I'action de I'excitant qu'on emploie. De 1i les
résultats souvent inattendus et quelquefois si bizarres des bles-
sures qui atteignent le cerveau.

On voit quelquefois, & la chasse, des animaux blessés exécuter
des mouvements singuliers,

La perdrix, par exemple, dont un plomb a perforé certaines
régions du erdne, s'éléve toul d'un coup dans les airs & une grande
hauteur en ligne droite, et retombe morte.

Nous avons eu, un jour, 'oceasion d'observer un liévre blessé
qui se mit & tourner sur lui-méme avec rapidité. Le mouvement
se faisait autour de I'axe longitudinal du corps; c¢’est-A-dire que
I'animal semblait se mouvoir autour d'une tige rigide qui 'aurait
traversé de la téte & la queue.Il nous sembla d’abord que le liévre
blessé cherchait & fuir, et nous étions surpris de la maniére mala-,
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droite dont il s'y prenait pour s’échapper. Mais nous ftimes bientdt
convaineu que ses évolutions singuliéres étaient tout 2 fait invo-
lontaires; elles étaient produites par une impulsion irrésistible.
Le liévre avait recu un plomb dans la téte, et ce plomb, perforant
le erdne, avait atteint un des pédoncules du cervelet. Le choe
subi par les fibres nerveuses motrices avait excité tous les
muscles avee lesquels elles se trouvaient en communication, et
ces muscles, entrant aussitdt en contraction, avaient communiqué
4 I'animal ce mouvement giratoire dans lequel sa volonté n’en-
trait pour rien.

D'autres blessures du cerveau peuvent provoquer divers effets
de molricité non moins surprenants. C'est ainsi qu'en piquant
certains points déterminés de l'encéphale, on produit un mou-
vement dit de manége par lequel 'animal blessé se met & tourner
non plus sur lui-méme, mais en déerivant un cercle, comme un
cheval dans un cirque.

Ces mouvements sont encore mal expliqués en physiologie,
mais ils prouvent au moins qu'une excitation portée sur un seul
point trés localisé du cerveau peut provogquer des contractions
dans plusieurs groupes musculaires & la fois.

(’est que, par suite d’une curieuse disposition anatomique, un
grand nombre de fibres nerveuses motrices rayonnant vers des
muscles différents peuvent émaner d'un méme département tres
circonscrit de la substance eérébrale. De cette fagon, une excitation
qui agit sur une trés petite surface de 'organe peut étre transmise
simultanément & plusieurs groupes de muscles, de méme qu'a
I'aide de communications multiples établies par un résean de fils,
un seul bouton peut mettre en action en méme temps la sonnerie
de plusieurs timbres électrigques.

En 1874, M. Ferrier fit voir qu'en électrisant certaines circon-
volutions cérébrales, on provoquait des mouvements soit dans les
yeux, soit dans la langue, soit dans le cou de l'animal en expc-
rience. 11 appela centres moteurs ces points du cerveau dans
lesquels semblent venir se concentrer toute une série de fibres
nerveuses motrices correspondant & des groupes musculaires
bien déterminés, el quelquefois trés étendus.

Un médecin américain, le docteur Batholow, avec un mépris du
sujel humain que nous n’avons pas encore en France, a reproduit,
sur un blessé dont le cerveau était mis i nu par un coup de feu, les
expériences que M. Ferrier avait faites sur des chiens. Il a pu
constater que chez 'homme, aussi bien que chez les animaux, il
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y a des centres moteurs, des points bien circonserits du cervean
qui tiennent sous leur dépendance les mouvements de toute une
région du corps.

Cette localisation dans un point restreint du cerveau, de la
faculté mofrice, pour tout un groupe musculaire, explique la
solidarité qui unit certains museles et la difficulté qu'on éprouve
a faire agir les uns sans les autres. La volonté, par exemple,
ne peut faire contracter isolément wn muscle fléchisseur ou
un muscle extenseur. Quand elle commande, le groupe associé
obéit tout entier. Quelquefois pourtant les mouvements associés
sont dans une connexion moins intime, et on peut, par une
tension trés grande de la volonté et surtout par un appren-
tissage journalier,arriver & dissocier deux mouvements habituel-
lement unis.

V.

Nous avons passé en revue les organes du mouvement. Le
nerf, la moelle épiniére et le cervean sont autant d'instruments
de transmission échelonnés entre le musele et la volonté,

Le cerveau , avec ses centres moteurs, peut se comparer Aune
sorte de clavier dont chaque touche correspondrait & un certain
groupe de muscles, et sur lequel la volonté viendrait frapper avec
plus ou moins d’intensité, suivant qu’'elle veut provoquer un
effort musculaire plus ou moins énergique.

Comment s'établit la communication entre la volonté, force
d'ordre psychique, et une substance matérielle telle que la
substance grise des circonvolutions cérébrales? C’est 14 un pro-
bléme qui rentre dans celui des rapports du physique avec le
moral, el qui n’'a pas encore é1é résolu. Mais, quel que soit son
mode d'action, la volonté est un facteur des plus importants
dans I'exécution des mouvements, une des forces les plus actives
parmi celles qui entrent en jeu dans le travail musculaire.

Le muscle est doué d'une force motrice, mais il faut qu'un
agent étranger intervienne pour mettre cette force en action.

De méme, un arc renferme en lui une énergie propre, capable
de lancer la fléche; mais un archer est nécessaire pour mettre
en jeu la force élastique du bois. — La volonté est aussi ndé
saire pour actionner le muscle, que le bras de l'archer
bander 'are et décocher le Lrait.

RS-
pour



{4 LE TRAVAIL MUSCULAIRE

La volonté est I'agent excitateur du mouvement , et le mouve-
ment se produit toujours avec une vigueur proportionnelle a
celle de 'agent qui I'excite. Un muscle restera inerte si on cherche
a l'actionner & I'aide dun courant électrique trop faible; il sera
de méme incapable d'agir s'il est sollicité par une volonté sans
énergie. Ne voit-on pas des hommes vigoureux perdre tout & coup
leur force musculaire quand leur volonté est paralysée par une
émotion dépressive, telle que la peur ? — Une passion exeilante
au confraire, comme la colére, augmente le pouvoir des muscles,
parce qu'elle stimule la volonté.

Ainsi s'explique la différence si grande que présentent dans
leur puissance de travail deux sujets également muselés. L'un ,
mieux doué au point de vue de la volonté, pourra faire sortir de
ses muscles une force que lautre y laisse en quelque sorle
endormie.

La volonté n'a aucune prise directe sur le musele, pas plus que
sur la moelle épiniére et le nerf moteur. Elle ne peut agir directe-
ment gque sur la substance grise des circonvolutions cérébrales.
Elle est impuissante &4 actionner la fibre musculaire sans le
secours du cerveau, seul organe avec lequel elle soit en rapport
immeédiat,

Le cerveau est done un organe aussi indispensable i I'exécution
des mouvements volontaires qu’a N'accomplissement des travaux
intellectuels, et il ne faut pas attribuer exclusivement aux occu-
pations d’esprit le privilége de faire travailler eet organe. Les
exercices de corps exigent son concours toutes les fois qu'ils
demandent I'intervention de la volonté.

Par quel mécanisme un ordre de la volonté se transmet-il au
muscle, A travers les fibres conductrices du cerveau, de la moelle
épiniére et des nerfs ?

On admet aujourd’hui que la volition, ou mise en action de la
volonté, produit un ébranlement moléculaire des cellules de
la substance grise, et que cet ¢branlement, gagnant de proche
en proche les lilets nerveux moleurs, va se communiquer par
leur intermédiaire aux fibres du muscle. Ce mouvement a été
comparé 2 1'ondulation qui se produit & la surface d'une eau
tranquille, et envahit peu & peu toute la nappe liquide dés qu'un
seul point de la masse vient & étre ébranlé par un choe.

La production d'un mouvement ondulatoire n'a pu étre maté-
riellement démontrée dans la substance du cerveau, pas plus que
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dans la moelle épiniére et les nerfs : elle reste pour ces organes
a I'état d’hypothése trés vraisemblable.

En revanche, on a pu l'observer trés nettement dans le muscle.
« 11 a été observé, sur des muscles encore vivanis, quil se
« forme, anux points que l'on excite, des saillies on nodosités qui
¢ courent ensuite tout le long du muscle, comme une onde i la

surface de l'ean (1), » \
A l'aide d’appareils enregistreurs ingénieusement construils,
M. Marey a pu tracer le graphique de l'onde musculaire. Aéby,
en 1862, avait déja prouvé que, sur 'animal vivant, le gonflement
du point excité se transporte aux extrémités des muscles avec une
vitesse d’environ un métre par seconde.

Chaque excitation subie par le muscle donne & cet organe une
secousse qui se traduit par une onde musculaire. Si les excitations
ge succédent rapidement, il peut arriver que la premiére ondula-
tion dure encore au moment ol la seconde se produif. On voit
alors les deux renflements courir I'un & la suite de l'antre sur le
muscle excité. Mais si les excitations se répétent avec une trés
grande vitesse, 1l y a fusion entre les ondes musculaires, qui se
confondent en un seul renflement oceupant tout le muscle. Celui-
el se trouve alors uniformément gonflé et raccourci : il est en élat
de contraction.

Entre le moment ot la volonté commande une contraction, et
le moment ot le muscle se contracte, il s'écoule toujours un
temps appréciable. Ce temps est rempli par divers actes physio-
logiques, et en premier lieu par la transmission de la vibration
nerveuse. L'ébranlement parti des cellules cérébrales n'arrive pas
instantanément au muscle. Il doit traverser d’abord les fibres de
la substance blanche du cerveau, puis la moelle épiniére, puis
enfin toute la longueur du cordon nerveux qui le transmet a la
fibre musculaire. La longueur de ce trajet peut s'évaluer en cen-
timétres, et on sait, par les expériences d’Helmholtz, que la vibra-
tion nerveuse se propage avec une vitesse de 33 mélres environ
par seconde. Il est’donc facile de calculer, sur ces données, com-
bien de centiémes de seconde devront s'écouler, par exemple,
entre le moment ot un homme vewt fléchir son pied, et le mo-
ment o le pied se fléchit.

Mais si I'on fait exactement ce caleul et qu'on veuille en com-
parer les résultats avee ceux que donne 'observalion directe, on

-

-

-

(1) Maney, {a Machine animale.
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remarque un retard dans la contraction du muscle. Un intervalle
appréciable sépare l'instant ot I'appel de la volonté arrive au
musele et I'instant on celui-ei y répond par un mouvement.

Cette période, pendant laquelle le muscle déja excité n'est pas
encore entrée en contraction, s'appelle temps perdu ou période
de contraction latente.

La période de contraction latente ne présente pas toujours la
méme durée. Beaucoup de circonstances peuvent la faire varier,
mais I'intensité de I'excitation recue par le muscle est la condition
la plus efficace pour abréger le femps perdu. A une excitation
faible, le muscle obéit lentement, paresseusement; & un choe
énergique succeéde au contraire une prompte contraction.

C'est une loi physiologique établie par Helmholtz, que la lon-
quewr du temps perdu est en raison inverse de Uintensité de
Uexcitation recue par le muscle.

Quand la volonté ordonne au musecle d’agir, celui-ci obéit
d’autant plus promptement, que le commandement se traduit par
un ébranlement plus violent de la substance nerveuse.

Nous verrons plus loin le parti qu’on pent tirer de ces données
physiologiques pour expliquer la grande déperdition de force
nerveuse occasionnée par certains exercices qui ne repreésentent
d’ailleurs qu'une médiocre dépense d'énergie musculaire, mais
qui exigent l'obéissance instantanée des muscles i I'ordre de la
volonté : l'eserime par exemple.




CHAPITRE II.

LES MOUVEMENTS.

Solidarité des différentes régions pendant le travail. — Comment se donne un coup
de poing. — La coordination des mouvements ; les muscles antagonistes ; le sens
musculaire. — Les ataxiques. — La contraction slafique. — La raideur dans
I'exercice. — L'éducation des muscles.

Association des grandes fonctions organiques aux mouvements des muscles. —
De Deffort. — Le portefaix et son fardeau. — L'effort dans les faibles dépenses
de force : — une noixz lrop dwre. — Fréquence de l'effort dans l'exercice. — La
course de fond, et la course de vélocité,

Influence des mouvements sur le cours du sang. — L'accélération da pouls ; son
mécanisme. — La cireulation pulmonaire et la congestion active du poumon. — La

congestion du cerveau par le mouvement, — Les derviches tourneurs. — Le cheval
emballé.

L

Le moindre mouvement exéecuté par la Machine Humaine
nécessite 'entrée en jeu d'un grand nombre de rouages. Quand
un muscle se contracte, il arrive toujours que les muscles voisins,
souvent méme des muscles trés éloignés, agissent avec lui et
s'associent & son travail.

Analysons ce qui se passe dans le mouvement aussi simple
que possible.

Pour qu’on puisse mouvoir 1'avant-bras, il faut que le bras soit
fixé, afin de lui fournir un point d'appui. Le bras lui-méme
doit étre immobilisé sur 'épaule, et I'épaule sur la colonne ver-
tébrale et le thorax. Mais le thorax et la colonne vertébrale étant
supportés par le bassin et celui-ci par les membres inférieurs,
tout le corps est obligé de s'associer au mouvement de I'avant-
bras.— De la téte aux pieds, tous les muscles participent au travail
le plus insignifiant et le plus localisé,

Le moindre mouvement tend & déplacer le centre de gravite
du corps. Pendant le travail des membres, la colonne vertébrale.
longue tige osseuse qui représente I'axe du corps, oscille comme

F. LAGRANGE. 2
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le fléau d’une balance, & droite ou & gauche, en avant ou en
arriére, pour compenser le déplacement occasionné par le far-
deau qu’on souléve ou par le mouvement qu'on exécule.

Les membres inférieurs s'associent presque foujours aux
mouvements des membres supérieurs, et, dans beaucoup de cas,
'homme tire en réalité de ses jambes la foree qui parait venir de
ses bras.

— « (Quand j’avais mes deux jambes, disait un zouave amputé,
je donnais un fameux coup de poing! » — Etle zonave avait raison.
Un coup de poing bien asséné est appuyé par tout le corps.
L'effort qui lance en avant la main fermée commence dans le
jarret qui se tend, puis gagne la cuisse qui projette le tronc dans
la direction du coup & donner; les muscles des reins trans-
mettent le mouvement au thorax, et les muscles du thorax &
I'épaule qui, & son tour, fouette 'avant-bras et le poing en leur
transmettant la somme de force & laquelle a contribué le corps
tout entier.

C'est ainsi que chaque mouvement musculaire peut retentir
trés loin du point ou il semble loecalisé. 11 en résulte gu'un
exercice produit quelquefois des effets trés marqués sur une
région du corps oli on ne songerait pas a les chercher.

Les musecles d'un méme membre agissent presque toujours
tous & la fois dans 1'exécution d'un mouvement, et pourtant, dans
chaque membre, une moitié des muscles a généralement une
action diamétralement opposée a celle de I'autre moitié. Dans
I'avant-bras, les muscles de la face antérieure ont pour action
de fléchir les doigts et de fermer le poing : ce sont les fléchis-
seurs. Ceux de la face postérieure sont extenseurs et tendent &
ouyrir la main. On dit pour cette raison que les uns sont les anta-
gonistes des autres.

Dans lexécution d’'un mouvement, jamais un muscle n'agit
sans que son anlagoniste entre en contraction, pour lui faire
subir une sorte de pondération et de controle. Celte opposilion
esl nécessaire pour modérer, diriger et rectifier le mouvement.

Quand deux hommes conduisent une charrette i bras sur une
route en pente, et se mettent, 'un devant pour tirer, ll'autre
derriére pour retenir, on peut dire que l'action du premier est
antagoniste de celle du second. Leurs efforts en sens inverse s-:m!.
combinés pour que la charrette n’avance ni trop lentement, ni
trop vite, el suive une marche réguliere. De méme, deux mqﬂclas
antagonistes sont les régulateurs I'un de Fautre; quand ils se
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tont opposition dans une juste mesure, les mouvements sont
précis el bien coordennés.

La coordination des mouvements se perfectionne par 'exercice,
mais souvent elle est instinctive et parfaite dés la naissance pour
certains actes naturels. Le poussin & peine sorli de la coquille
atteint du premier coup de bec la graine qu’il a visée, et I'enfant
ne titonne pas pour trouver le degré de contraction des lévres et
de la langue nécessaire & l'acte de la succion.

Pour les mouvements d'un exercice quelconque, il est néces-
saire de faire un apprentissage quelquefois fort long. Bien des
études sont nécessaires avant qu'un pianiste n'arrive & porter
son doigt sur la touche voulue avec autant d'aisance que le
poulet porte le bec sur son grain de mil. C'est grice au sens mus-
culaire que nous pouvons faire I'éducation des muscles antago-
nistes et rénssir, aprés des titonnements plus ou moins longs, &
en réaliser le parfait accord.

Le sens musculaire est le sentiment que nous avons de la
force avec laguelle un muscle se contracte, et de la direction dans
lagquelle il agit. C'est griace au sens musculaire que nous pou-
vons porter la main ou le pied sur le point précis que nous avons
Iintention de toucher, C'est grice & lui que nous proportionnons
la dépense de force a la résistance & vaincre. Ce sens nous guide
indépendamment de la vue, et nous permet d'atteindre les yeux
fermés les objets dont nous connaissons exactement la sitnation :
différents points de notre corps, par exemple.

Il y a une maladie caractérisée par I'abolition du sens muscu-
laire et le défaut de coordination des mouvements : ¢'est V'ataxie
locomotrice. L'ataxique ne sait plus donner & ses muscles une
impulsion conforme an mouvement qu'il leur demande. S'il
veul prendre doncement un objet, sa main le dépasse, ou le heurte
et le renverse. 8'il veut faire quelques pas, ses jambes sont pro-
jetées violemment en avant, de cOté, en haut, 11 a air de vouloir
frapper quelqu’un du pied, plutét que de chercher & marcher.

L’homme bien portant peut arriver, en exercant son sensg mus-
culaire, & des résultats surprenants. L'adrosse des jongleurs, et
des équilibristes, est due a la culture de ce sens et & I'éducation
des muscles antagonistes.

Dans tous les exercices du corps, les muscles antagonistes
jouent un réle des plus importants, et il est impossible de com-
prendre certains faits de la fatigue si on ne se rend pas compte
de leur action. Autant les muscles antagonistes facilitent le
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mouvement quand ils ont une action précise et modérée, antant
ils peuvent I'entraver quand ils entrent en jen d'une fagon exa-
gérée ou mal & propos.

Supposons que les fléchisseurs et les extenseurs du bras
enfrent en contraction avec une égale énergie, le membre solli-
cité par deux forces égales dans deux directions opposées restera
immobile. 11 est facile de comprendre que cette immobilité ne
sera pas le repos. Ce sera la contracture ou contraction statique,
ainsi nommée par opposition a la contraction dynamigue qui
s'accompagne de mouvements. Il est prouvé que la contraction
statique des muscles produit plus de fatigue et fait augmenter
la température du muscle plus promptement que la contraction
dynamique (1).

En langue vulgaire, la contraction statique sappelle la rai-
dewr. Dans les exercices de corps, les contractions exagérées el
maladroites des muscles antagonistes produisent la raideur des
mouvements. Clest le défaut de tous les commencants et le
cachet de l'inexpérience dans un travail d’adresse. — « Pas de
raideur dans les doigts, » — dit-on au jeune pianiste. — « De la
souplesse dans le poignet, » — répéte le maitre d'armes & son
¢léve. On demande du fiant au cavalier, et on défend au rameur
de se contracter.

Un homme inhabile dans l'exercice qu'il pratique fait une
dépense de force double ou triple de celle qui est nécessaire. C'est
Ia une difficulté pour doser la quantité réelle de travail effectué,
et le médecin qui donne un conseil en matiére d'exercice doit
toujours tenir compte de I'éducation musculaire de son sujet.

Il faut avoir pratiqué soi-méme les exercices du corps pour se
rendre compte de I'économie de travail qui résulte d'un mouve-
ment bien coordonné. La dépense museculaire n'est pas diminude
seulement dans les exercices d'adresse; elle devient moindre
aussi dans les exercices qui semblent ne demander gque de la force
brutale : le fait de soulever un poids, par exemple.

Tous les mouvements demandent un apprentissage, parce que,
ainsi que nous le disions en commencant, il n’y a pas de mou-
vements isolés. Un membre aide 'autre, el Pattitude du corps
facilite ou entrave le jeu du bras et des jambes.

Pour que toules les parties qui concourent & l'exécution d'un
mouvement y prennent une part réellement ulile, il faul une

(1) BécLanp, Physiologie.
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sorte de diseipline qui attribue & chaque muscle son role parti-
culier. La Volonté qui commande a sous ses ordres une foule
d’agents qu'il n'est pas facile de faire agir du premier coup avec
ensemble. L’homme qui exerce ses musecles est pareil & un gé-
néral qui fait manceuvrer ses troupes pour les avoir dans la main
au jour de la bataille.

Ainsi s'explique 'augmentation apparente de la force musculaire
A la suite de certains exercices. Il y a certainement augmenia-
tion réelle de la puissance de contraction dans le muscle qui tra-
vaille tous les jours, mais souvent cette augmentation parait si
rapide qu'on serait embarrassé pour l'expliquer si on ne songeait
pas & faire intervenir 1'éducation, nous allions dire le dressage
des muscles.

I1.

Quand un homme souléve de terre un lourd fardean, on voit la
respiration se suspendre, la face rougir, les veines du cou et du
front se gonfler. On dirait qu'au moment ou toute la force du
corps se déploie, un lien invisible vient étreindre le cou et faire
obstacle en méme temps & la circulation de I'air dans les pou-
mons et au cours du sang dans les veines.

Les phénoménes qui accompagnent un acte musculaire trés
énergique ressemblent en effet beaucoup & ceux qui pourraient
résulter d'une constriction exercée sur la gorge, et d'un commen-
cement de strangulation. Toutes les fois qu'on fait effort, les
voies aériennes se ferment et les vaisseaux du thorax sont com-
primeés.

Le portefaix qui veut charger un fardeau sur ses épaules le
saisit d’abord, puis, avant de I'enlever de terre, il s’arréte un trés
court instant comme pour se préparer au mouvement. Ce temps
d’arrét est utilisé par des préliminaires importants.

Avant I'exéeution do mouvement, une profonde inspiration
doit étre faite. L'air est atfiré en grande quantité dans le pou-
mon, et le larynx se ferme anssitot pour 'empécher d'en sortir.
La poitrine se gonfle. Les cdtes se trouvent ainsi écartées el re-
poussées en haut, mais en méme temps il se produit une éner-
gique contraction des muscles abdominaux qui tend & les attirer en
bas. L'air qui gonfle les poumons se trouve ainsi soumis & une com-
pression vigoureuse, et les parois du thorax, repoussées en haut
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d'une part, attirées en bas d’autre part, se trouvent immobilisées
par l'action simultanée des deux forces de direction inverse
qu'elles subissent.

L'immobilisation des parois thoraciques est le but de cette
sorte de lutte des forces antagonistes de la respiration qui oppose
les muscles expiratenrs aux muscles inspirateurs, et qu'on ap-
pelle en physiologie I'effort. Les cOtes, devenues momentanément
immobiles, peuvent présenter un point d'appui fixe et solide &
tous les muscles qui s’y attachent, et en particulier aux grandes
masses musculaires qui meuvent les bras, la colonne vertébrale
et le bassin; ces muscles entrent alors énergiquement en jeu,
et le fardean est soulevé.

Aussitot I'acte musculaire accompli, la poitrine se dégonfle.
L’air qui s’y trouvait retenu en est expulsé brusquement, en pro-
duisant une sorte de soupir bruyant qui indique la fin de I'effors.

L'effort est un acte physiologique qui associe intimement entre
eux un grand nombre de musecles et d'os pour les faire concourir
au méme mouvement, et qui, de plus, associe violemment au
travail musculaire deux grandes fonetions de 1'économie : la res-
piration el la circulation,

On regarde généralement I'effort comme un phénomene inti-
mement lié aux trés grands déploiements de forece. Il peut pour-
tant se produire dans bien des cas ol la quantité de travail effec-
tué est trés faible. La condition essentielle de la production de
I'effort, ¢’est la nécessité de donner & la contraction d'un groupe
musculaire toute la force dont ce groupe est capable.

Chaque fois qu'un homme veut mettre dans un acte musculaire,
anssilocalisé soit-il, toute I'énergie possible, on voit inévitablement
cet acte s’accompagner d'une série de faits physiologiques dont
le résultat final est la suspension des mouvements respiratoires.

Regardez un homme qui presse fortement une noix dans sa
main pour la casser. Siles doigts sont trés vigoureux et la coque
peu résistante , la contraction musculaire reste localisée dans
I'avant-bras , et rien n’est dérangé dans le fonctionnement normal
des organes. La physionomie reste calme et la respiration n’est
pas troublde : la noix est brisée sans effort. Mais si la coque
résiste el que 'homme fasse appel a toute sa force, on voit la
contraction musculaire gagner le bras, puis 'épaule, el s'étendre
enfin au con, & la poitrine et & I'abdomen. La respiration se sus-
pend , la face se congestionne , les veines du front et du cou se
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gonflent et font saillie ; et quand la noix est enfin brisée , une
sorte de gémissement se produit, semblable & celui du portefaix
qui a soulevé de terre un fardeau.

On est , au premier abord, surpris qu'un acte dans lequel les
fléchisseurs des doigts sont, en somme, les seuls muscles direc-
tement mis en jeu, puisse nécessiter l'entrée en contraction de
muscles trés éloignés , et on ne comprend pas du premier coup
que, pour fermer la main avee toute 'énergie possible, il faille
contracter les muscles de 1'abdomen.

C’est que le corps est formé d'une multitude de piéees mobiles,
et qu'un muscle ne peut donner toute sa force contractile si I'une
de ses extrémités ne prend pas appui sur un point fixe. Il faut
done, si on veut fixer I'avant-bras, que le bras soit immobilisé sur
I'épaule, celle-ci sur le thorax, et le thorax lui-méme sur le
bassin. Or ce résultat ne peut dtre atteint sans qu'une grande
masse d'air soit retenue dans le poumon, car le poumon gonflé
d’air comprimé est le seul point d’appui fixe que puissent trouver
les piéces osseuses mobiles du thorax. Le poumon rempli dair
forme une sorte de coussin résistant sur lequel les muscles de
'abdomen appliquent fortement les cotes en les attirant en bas.

(’est ainsi que, par un enchainement de contractions muscu-
laires successives, des mouvements localisés dans 'extrémité des
membres peuvent demander le concours des muscles abdomi-
naux et des cotes, et déterminer en définitive la compression du
poumon et des organes thoraciques et abdominaux, en un mot
tous les résultats de I'effore.

L'effort, phénomeéne si complexe, qui associe les grandes fonc-
tions de l'organisme aux actes musculaires les plus localisés,
résulte done de I'impossibilité de fixer un os des membres sans
que fons les os qui composent le (rone soient complétement
immobilisés. Son but est de faire du thorax, du con et du bassin
un tout rigide et résistant, de souder en une seule piéce le
systéme articulé que représente le trone.

Une perturbation profonde se produit toujours dans 1'orga-
nisme pendant l'effort, car cet acte entrave momentanément la
respiration et la cireulation.

Le poumon sert de point d’appui anx edtes et subit une pression
proportionnée & I'intensité du travail. Le premier résultat de cotte
pression énergique, c'est de distendre les cellules pulmonaires
remplies d'air, d’olt possibilité des déchirures de leur paroi.
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Mais le poumon lui-méme transmet la pression qu'il subit aux
organes qui l'avoisinent, les gros vaisseaux, le ceur. Le sang est
refoulé dans les veines caves et reflue dans les veines périphé-
riques, qui se gonflent et deviennent saillantes au cou et au front.
Les capillaires sont gorgés de sang et la circulation est momen-
tanément interrompue dang les organes, le eervean, le poumon.
Les grosses artéres et le ceeur lui-méme subissent aussi 1'in-
fluence de l'effort; le calibre de l'aorte peut étre momentand-
ment effacé, et les battements du ceeur suspendus pendant un
instant par la compression qu'il subit. La tension du sang se
trouve fortement augmentée dans les veines et dans les artéres
pendant la durée de 'effort. Aussi voit-on souvent les efforts pro-
longés donner lieu & des ruptures de capillaires veineux, quelque-
fois méme & des déchirures de veines dun fort calibre. Dans les
efforts les plus modérés, la stase sanguine, la congestion passive
momentanée des organes internes ne peuvent étre évitées.

I11.

Le mécanisme de 'effort nous a montré combien il est diffi-
cile aux grandes fonctions organiques de s’isoler du travail des
muscles, quand ceux-ci se contractent avec une trés grande éner-
ie. Mais il n'est pas nécessaire que le travail soit trés intense
ot que l'effort se produise pour que toute I'économie subisse I'in-
fluence de la contraction museculaire. Nous allons voir que la
mise en action des muscles améne toujours des modifications
importantes dans le fonctionnement des grands appareils de
I'organisme, et cela quelle que soit la modération de acte mus-
culaire effectué.

Si on étudie le cours du sang dans les artéres d'unmuscle en
travail, on constate que le liquide y circule avec une plus grande
activité qu'au moment du repos. Ce résultat s'observe, aussi
minime que soit le travail effectué, et aussi peu volumineux que
soit le muscle agissant.

Ainsi un instrument enregistreur spécial étant adaplé a I'ar-
tére nourriciére du masseter d'un cheval, si on note la vite&sa_t]u
cours du sang a4 divers moments, on remarque une accélération
trés manifeste du courant au moment ol I'animal fait agﬁr le
muscle, — pour macher 'avoine, par exemple. — Il se fait un
afflux plus considérable du liguide sanguin vers l'organe en
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travail, et le débit de son artere nourriciére se trouve augmenté,

Mais tout ne se borne pasli. L'accélération constatée dans la
région vasculaire qui fournit le sang au muscle se propage
bientdt de proche en proche aux gros vaisseaux, puis au cceur, et
A tout l'arbre circulatoire. Au bout de quelques minutes le sang
circule dans toutes les artéres, méme les plus éloignées de la téte,
avec la méme vitesse que dans celles de la michoire, et, fina-
lement, les mouvements si limités de la mastication se trouvent
avoir produit une augmentation de la fréquence du pouls. On
comprend combien ce résultat doit étre plas prompt et plus
intense quand le mouvement, au lieu de se localiser dans un petit
groupe de fibres contractiles, s'étend & des masses musculaires
puissantes, ainsi qu'il arrive dans les exercices violents.

L'accélération du pouls pendant le travail est le résultat d'une
sorte d’aspiration du sang vers les muscles qui se contractent.
C'est une loi de la vie que tout organe en activité attire 4 lui
une plus grande quantité de liquide nourricier qu'a 1'état de
repos. On a constaté la vérité de cette loi méme dans les glandes
qui sécrétent. On ne peut descendre & 1'explication intime de ce
phénoméne ; on se borne & constater qu'il est général et que tout
stimulant d'une fonction vitale est cause d'un afflux du sang vers
'organe qui entre en activité. — Ubi stimulus , ibi fluzus. —
Telle est la formule qui exprime le fait sans 'expliquer.

Ainsi l'excitation produite par I'influx nerveux sur la fibre con-
tractile attire an muscle une plus grande quantité de sang, et,
pour fournir ce surcroit de liquide, la masse sanguine est attirée
avec plus de vitesse vers 1'élément excité. L'accélération du pouls
est un phénoméne physiologique, et non, comme on pourrait le
croire au premier abord, un fait mécanique. Ce n'est pas la
pression des muscles gonflés par la contraction qui active la cir-
culation dans les artéres : cest plutét une sorte d'aspiration
exercée par les muscles devenus plus avides de liquide sanguin.

Cette explication se confirme par les indications que donne le
manomeétre mis en communication avee une artére. L'instrument
accuse une diminution de tension dans le vaisseau au moment
du travail (Chauveau, Comptes rendus de I' Académie des sciences,
1.8:17}. L.a pression serait augmentée, au contraire, si 'accéléra-
tion était due an refoulement du sang par les museles.

La contrc museculaire penu atiot cependant étre invoquée
comme cause mécanique capable d'accélérer le cours du sang
dans les veines et les vaisseaux capillaires. La pression qui
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résulte du gonflement des muscles en action peut ainsi devenir
un facteur de I'aceélération du courant sanguin pendant le
travail. Elle n’en est, en tout cas, qu'un facteur accessoire.

Quelles qu'en soient les causes, 'aceélération du cours du sang
pendant I'exercice est un fait constant. 11 est constant, par con-
séquent, que les organes sont traversés i ce moment par une
plus grande quantité de ce liguide. Il y a congestion active de
tous les organes au cours de l'exercice violent; de la fonction-
nement plus intense,

Il ne sera pas sans intérét d’étudier d’aprés les faits les consé-
quences de la congestion active qui accompagne tout mouvement
trés énergique. Celle congestion active est la période réellement
utile des exercices du corps, celle & laquelle ils doivent leur pou-
voir fortifiant. Un homme qui se trouve dans cette période de
snraclivité de tous ses organes bénéficie d'une augmentalion con-
sidérable de loutes les forces nutritives. Tous les organes et tous
les tissus du corps sont le siége d'une circulation plus active, et
nous savons que la nutrition d'un organe est en proportion de la
quantité de sang qui 8'y porte.

Sous l'influence de la quantité plus grande de liguide sanguin
qui traverse le poumon, cet organe, solidaire du ceeur, active son
jeun pour introduire dans l'économie une plus grande quantité
d’air. Les combustions vitales, grice & ce surcroit d'oxygéne,
sont plus énergiques et plus complétes. — Sil'on nous permet une
image vulgaire, I'exercice, augmente l'intensité des combuslions
vitales comme lerideau d’'une cheminée baissé sur le foyer active
la combustion du bois en augmentant le tirage.

La durée de cette période salutaire de 'exercice est trés variable
suivant les individus. Chez les uns il faut une dépense musculaire
considérable pour obtenir cet épanouissement de la force vitale da
aux congestions actives : ce sont les natures fortes et habituces i
I'exercice. Pour les natures faibles, pour les personnes accou-
tumées A I'immobilité compléte, & I'inaction des muscles, le moin-
dre mouvement, la moindre promenade produisent ces résultats.
L'’homme de cabinet appelle exercice le jeu de billard ; pour le
pugiliste qui s'entraine en vue d'un combat de boxe, l'exercice
des haltéres est un jeu qui le distrait sans fatigue.

L'effet le plus intéressant peut-étre de cette congestion aclive
des organes sous l'influence de 'action musculaire est celui qu’'en
ressent le cerveau. Tous les penseurs ont remarqué que l'exercice
physique favorise le travail cérébral. Les Péripatéticiens discu-
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taient en marchant, et trouvaient plus facilement leurs arguments
quand le corps était échauffé par la promenade. — « La marche et
le. mouvement, dit J.-J. Rousseau, favorisent le jeu du cerveau el
le travail de la pensée. »

L'excitation du cerveau peut aller frés loin sous l'influence de la
congestion active déterminée par I'action musculaire. On peut se
griser de mouvement, et, chez certains cerveaux prédisposés soit
par leur organisation native, soit par des idées exallées ou par des
passions, 'exercice musculaire est souventle prélude d'actes ana-
logues & ceux de 'ivresse et méme de la folie. Les danses des sau-
vages , les contorsions des derviches tourneurs, aménent, sans le
secours d'aucune boisson alcoolique, un état de surexcitation
cérébrale capable de produire les phénoménes nerveux les plus
violents.

On raconte que nos ancétres les Gaulois, au milieu de 1'exci-
tation d'une baltaille, étaient pris quelquefois d'une sorte d'ivresse
qui les rendait furieux et insensibles aux blessures.

Sans aller jusqu’a I'ivresse, 1'exercice, au début, produit chez
tout le monde une excitation légére, une sorte d'entrain. La jeune
fille qui danse se met en train et passerait la nuit et le jour,
oubliant la fatigue : un quart d’heure de valse la met dans le
meéme élal quun verre de champagne. Le cheval vigoureux se
mel en train par un léger temps de galop et s'anime quelquefois
si fort qu'il subit une sorte de vertige et s’eméballe.

Tous ces faits sont le résultat d'une légére congestion cérébrale.
Les effets apparents de I'exercice sur l'individu sont, du reste, sem-
blables & ceux que produit 'alcool : méme teint animé, mémes
yeux brillants, méme allure décidée.

.L’exﬂruice a un effet excitant sur toutes les fonctions orga-
niques , parce qu'il active la circulation du sang dans tous les
organes. Le sang fait subir & tous les points de 1'économie 1'ex-
citation que la volonté a envoyde aux muscles pour les faire
agir, et cefte excitation est d'autant plus marquée que le sang
s'échaufle par le frottement contre les parois des vaisseaux qu'il
parcourtavec plus de rapidité, et qu'un sang échauffé devient plus
excitant.

Ainsi, pendant que les membres se meuvent, les organes internes
ne peuvent rester dans I'inertie, et 'organisme entier fonctionne
avec plus d'énergie sous I'influence de la contraction musculaire.
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Le corps humain a été comparé, en tant que source de mon-
vement, & une machine fonctionnant par la chaleur. On sait qu'au-
cune machine ne crée de la force. Les moteurs les plus parfaits
ne font que transformer une force eén une autre. Le moteur
humain transforme de la chaleur en mouvement.

Dans la machine & vapeur, il est facile de remonter de l'effet &
la cause. Le mouvement des roues est di & une tige mise en
action par le piston ; le piston obéit & la pression de la vapeur
d’eau, et celle-ci doit sa force d'expansion & la chaleur qu'elle a
absorbée. Enfin la chaleur elle-méme est due & la combustion du
charbon. La combustion du charbon se trouve, en derniére ana-
lyse, l'origine du mouvement de la locomotive.

Pour le corps, le pouvoir moteur des museles ne vient pas du
nerf, ni de la moelle épiniére, pas plus que du cerveau. Nous
savons que ces (rois organes ne font que transmettre aux muscles
I'impulsion de la volonté. La volonté elle-méme n’est pas la source
de la force molrice : elle commande le mouvement et fait entrer la
machine en action, comme le Mécanicien donne 'impulsion pre-
miére & la locomotive en ouvrant le robinet de la vapeur. Mais il
serait aussi absurde de dire que la Volonté produit la force mus-
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culaire que d’attribuer au Mécanicien la force de traction et la
vilesse de sa machine.

Le fait initial et la condition sine gua non du mouvement
dans le corps humain aussi bien que dans toute machine ther-
mique, est la production de la chaleur. Le corps produit de la
chaleur en brilant des matériaux tirés de lui-méme. :

La combustion de nos tissus est pour nous une dépense néces-
sitée par le monvement. Comment est employée cette dépense, et
comment le muscle utilise-t-il la chaleur produite? Le probléme
est loin d’étre résolu; mais on sait que, dans le corps comme dans
la machine, il y a une corrélation intime et un rapport constant
entre la quantité de chaleur dépensée et la quantité de travail
effectué. Le travail musculaire est, comme le travail de toul appa-
reil thermodynamique, soumis au principe de 'équivalence mé-
canigue de la chaleur.

Le travail, en mécanique, se mesure & 'aide d’'une unité appelée
kilogrammeétre, et la chaleur avec une unité appelée calorie. Le
kilogrammeétre est la quantité de travail nécesaire pour élever un
poids d'un kilogramme & un métre de hauteur, et la calorie est la
quantité de chaleur nécessaire pour élever d'un degré la tempé-
rature d'un kilogramme d'eau.

Les physiciens disent que 1'équivalent mécanique de la chaleur
est égal & 425 kilogrammetres. Cela signifie que la quantité de
chaleur nécessaire pour porter de 0° 4 1° un kilogramme d'eau
serait capable, en se transformant en travail, d'élever & un métre
de hant un poids de 425 kilogrammes.

Telle est la théorie ; mais en pratique il y a toujours beaucoup
de travail perdu, et les appareils les plus parfaits n'utilisent guére
que neuf ou dix centiémes de la chaleur produite : le reste se perd,
dans la machine qui s'échauffe. Dans le corps humain, la chaleur
perdue au point de vue du travail est considérable, et, le corps
absorbant celle qui n'est pas utilisée, sa température augmente
pendant I'exercice musculaire.

Etant donnée la quantité énorme de chaleur perdue pendant le
travail des muscles, il est étonnant au premier abord que le corps
oil se répand cette chaleur n'alleigne pas une température plus
haute. On ne signale guére, en effel, que 1° 42° de plus chez
I'homme qui fait un travail violent,que chez I'homme qui se repose.

Cette égalité constante dans la température du corps humain
est due a4 un appareil régulateur dont est pourvu 'organisme el
dont voici le mécanisme.
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Quand le corps s'échaufle, les vaisseaux sanguins de la surface
du corps se dilatent et regoivent une grande quantité de sang
venu de lintérieur des organes. Aussi voit-on toujours, chez
I'homme qui a chaud, la peau rougir et gonfler. Le sang, qui
s’est porté & la peau, se refroidit trés vite par rayonnement, et,
comme la circulation est trég active dang un corps qui travaille,
le liquide qui vient de perdre sa chaleur est aussitt remplacé
par une autre ondée sanguine qui se refroidit & son tour. En
quelques minutes tout le sang de 'économie vient ainsi se rafrai-
chir & la peau.

La surface cutanée n’a pas seulement, comme moyen de réfri-
gération, le rayonnement calorifique, elle a aussi la transpiration
et I'évaporation cutanées. Tout le monde connait le pouvoir réfri-
oérant d'un liguide qui s’évapore. Tout le monde peut constater
aussi le bien-étre qui suit la production de la sueur quand on
travaille par une température élevée.

En cas de refroidissement excessif, le mécanisme estinverse de
celui que nous venons d'exposer. Les vaisgeaux capillaires se
resserrent sous linfluence du froid , et rétrécissent leur calibre |
chassant violemment vers lintérieur des organes la masse du
ligquide sanguin. Dans la profondeur des-tissus, le sang, préservé
du froid extérieur, peut conserver sa chaleur.

On dit ordinairement que le travail produit de la chaleur dans
le corps ; ¢’est I'inverse qu'il faudrait dire : 1a chaleur est la cause
el non l'effet du travail. 11 faut chauffer une machine & vapeur
avant de la faire fonctionner, et un temps assez long s'écoule
toujours entre le moment ot le feu est allumé et eelui ot la loco-
motive marche. Dans notre organisme, les choses demandent
moins de temps, mais le travail n'est pas absolument instantané,
et il y a toujours un intervalle appréeiable entre la volition el
I'exéeution d'un mouvément. Ce temps est utilisé par une série
d’opérations dans lesquelles les combustions, source de la chaleur
vitale, doivent tenir leur place.

Il n'y a pas de contraction museulaire sans production de cha-
leur. Si I'on enfonce dans un muscle une aiguille reliée & un
appareil thermo-électrique , et qu'on fasse contracter ce muscle,
on voit 'appareil accuser aussitot une élévation de température.

Les faits vulgaires confirment les expériences scientifiques.
Chacun sait qu'on se réchauffe en faisant des mouvements et le
froid invite tout le monde & presser le pas pour faire provigion de
chaleur.
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On sait bien I'importance de la chaleur pour produire du mou-

vement, mais on ne sait pas comment et par quel mécanisme la
chaleur agit sur le muscle pour le faire enfrer en contraction.
Agit-elle directement sur les fibres contractiles pour les faire
raccourcir mécaniquement , ainsi qu'elle le fait pour certaines
substances élastiques? Quelques physiologistes ne sont pas
¢loignés de le croire.

L]

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

« La fibre musculaire n’est pas seule & posséder cette pro-
priété de transformer la chaleur en travail. Le caoutchoue, par
exemple, se comporte d'une maniére analogue; on peut méme,
avec cette substance , imiter jusqu'd un certain point les phé-
noménes musculaires.

« Si I'on prend un morcean de fil de caoutchoue non vuleanisé,
el si, en 1'étirant entre les doigts, on arrive & lui donner 10 ou 15
fois sa longueur primitive, on voit changer 'apparence de ce
fil qui devient blane et naeré. En méme temps le fil s’échaufle
d'une maniére énergique et tend énergiquement i revenir sur
lui-méme, de sorte que si on liche une de ses extrémités, il
revient instantanément & sa longueur premiére et retombe & sa
lempérature initiale. C'est la chaleur sensible qui a disparu
pour devenir travail mécanique. En effet, si 'on plonge dans
I'ean le fil ainsi étiré, de maniére & lui enlever sa chaleur, il
reste pour ainsi dire figé dans I'allongement et ne développe
aucun travail méeanique.

« Mais si on prend le fil ainsi allongé et qu'on lui rende sa cha-
leur, on le voit revenir gur lui-méme avec une force considé-
rable.

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

« Si I'on échauffe ainsi le fil en divers points, on erée une séric
de gonflements dont chacun souléve le poids d'une certaine
quantité. Enfin, gi on le chauffe dans toute son étendue, le fil
revient & ses dimensions primitives , sauf le léger allongement
que produit le poids suspendu.

« De profondes analogies rapprochent ce phénoméne de cenx
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« qui se passent dans le fissu musculaire. Ces analogies m’ont
« parn remarquables; il semble qu'elles ouvrent des apercus
« nouveaux sur les origines du travail musculaire (1). »

1073

Les expériences de laboratoire ne conduisent pas toujours a
des conclusions applicables aux faits vulgaires ; cependant tout
le monde a pu se rendre compte de l'influence de la température
sur les mouvements du corps.

Par un froid trés vif, quand on a l'onglée, on ne peut se servir
des muscles de la main, et si on plonge le bras pendant quelques
minutes dans I'eau glacée, il en résulle une paralysie momentanée
de tout le membre.

On a plus d’aptitude aux exercices de corps en été qu'en hiver.
Les professeurs de gymnastique, qui ne sont jamais i court d'ex-
plications , disent qu'en été le corps est plus souple. Ce n'est pas
une question de souplesse qui fait que le musecle agit mieux
quand il est échauffé. Pour presser entre les doigls un dynamo-
métre, il n'est pas nécessaire d’avoir de la souplesse : on constate
pourtant une trés grande différence dans le chiffre amené par la
pression suivant que les muscles sont refroidis ou échauffés.

La chaleur produit dans les fibres musculaires un commen-
cement de contraction, ou du moins une aptitude & entrer plus
vite en action sous l'influence de la volonté. Un muscle échauffé
semble avoir emmagasiné, en quelque sorte, une force latente. On
a constaté que le summun de 'aptitude & se contracter se mani-
feste pour les muscles de I'homme vers 40°. 11 en résulte que
I'homme dont les muscles se rapprochent de cette température
est plus vite en possession de tous ses moyens et peut donner du
premior coup toute sa force. :

Un exercice du corps s’exécute avec plus de vigueur et d’aisance
quand la chaleur du travail a fait monter la température des mus-
cles. Ce fait est tellement connu qu'il y ades expressions vulgaires
pour le caraclériser. On dit d'un homme qui commence un exer-
cice de force ou dadresse et dont les mouvemenls n'ont pas
encore acquis toute leur vigueur ou toute leur précision, qu'il
n'est pas encore échauffé.

(1) Maney, lu Machine antinale.
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On pourrait citer des exemples & l'infini pour établir la néces-
sité d'un travail préalable destiné & échauffer le muscle avant
I'exécution d'un exercice musculaire demandant une grande dé-
pense de force.

I1 est intéressant de voir que la nature a donné aux animaux
et & '’homme l'instinet de ces mouvements préparatoires quand
il s'agit d’attaquer on de se défendre.

La colére est, en principe, le prélude d'une agression contre
un ennemi, et 'animal ou 'homme qui veulent attaquer font une
série de gestes qui sont en quelque sorte une préparation de
leurs moyens d’action. Le chien retrousse ses lévres pour décou-
vrir les canines qui vont mordre, et I'homme prend instinctive-
ment une attitude favorable a la lutte. « La téte est droite, la
« poitrine effacde, les pieds s'appuient solidement sur le sol. Les
« bras prennent des positions diverses : tantét ils restent raides
« le long du corps, tantét ils se fléchissent ; mais on voit ordi-
« nairementles poings se fermer, du moins chez les peuples qui
« ont I'habitude de combatire & coups de poing, les Européens,
« par exemple (1). »

Suivant nous, la colére a évidemment pour but, ainsi que le dit
Darwin, de préparer un homme ounun animal & la lutte ; mais elle
ne I'y prépare pas seulement en lui faisant prendre une attitude
favorable & la stratégie de I'attaque ou de la défense, elle 1'y pro-
pare surfout en Ini faisant faire des mouvements qui élévent la
lempérature du corps. De toul temps on a remarqué que, chez
un homme irrité, le corps s'échanffe, et la locution : « bowillant
de colére », est passée dans le langage nsuel. Quand la colére
n'est pas assez violente pour échauffer spontanément les muscles,
I'lhomme et I'animal font d'instinet une série de mouvements qui,
tout en exprimant une menace A 'adresse de leur adversaire,
tendent & augmenter la chaleur vitale et 2 porter le corps au
degré de température le plus favorable & I'action. Tout le monde
a remarqué que les gestes sont d’autant plus exubérants que
'homme est moins décidé & attaquer. Si la colére est réellement
trés violente, les gestes sonl inutiles ; I'homme, arrivé au pa-
roxysme de la fureur, ne perd pas son temps i gesticuler, il fond
immédiatement sur son ennemi. Ses muscles ont acquis, par le
fait seul de l'accélération du cours du sang, la température qu’il
leur faut pour agir.

(1) Danwin, {'Expression des émolions.

IF. LAGRANGE.

=)



34 LE TRAVAIL MUSCULAIRE

Les gesles de la colére sont en réalité des mouvements vio-
lents qui en trés peu de temps font monter la température du
corps au degré voulu pour que les muscles aient leur summum
d'action. Ces gestes se refrouvent chez tous les animaux. Ils ne
peuvent s’expliquer d'une maniére satisfaisante, si I'on n'admet
pas quils sont un travail préparatoire, ayant pour but de mettre
I'animal en possession de sa faculté d’agir. Le lion qui se bat les
flancs de sa queue, le taureau qui laboure la terre de ses cornes

ne font pas autre chose qu'un cheval de eourse qui prend son

canter. Quand on donne un petit galop au cheval quelques minutes
avant la course, on fait monter d'un degré la température de ses
muscles : ¢’est une locomotive qu'on chauffe.

On retrouve ce travail préparatoire des muscles dans tous les
exercices qui demandent de la vigueur ou de I'adresse. Le pia-
niste fait quelques gammes ou préludes par quelques fraifs avant
d’attaquer son grand morceaun. En escrime on tire le mur avant
de commencer 'assaut. Dans 'exercice de la Boxe Francaise, qui
demande un grand déploiement de force et d'agilité, les mou-
vements du sefut durent plusieurs minutes. Le but de tous ces
mouvements préliminaires est d’élever la température des muscles
agissants. Un musele qui a fravaillé est un muscle qui s'est
échauffé, et un muscle échaunffé est déji le siége d'un commen-
cement de contraction qui facilite I'action de la volonté, comme
la vitesse acquise par un corps lourd rend plus efficace 'impul-
sion gqu’'on ajoute & eelle qu'il avait déja.

Le coup de collier d'un cheval gqui démearre une voiture immo-
bile est tonjours plus pénible que celui qu'il donne pour accélérer le
mouvement du véhicule en marche et pour passer du pas au trot,
Le muscle échauffé est déjd entré en état de demi-contraction :
la volonté a toute facilité pour angmenter et diriger son action.

Bien des faits d’observation vulgaire s'expliquent par cette
action de la chalenr sur le muscle. On sait que le sommeil
abaisse la température du corps : chez les animaux hybernants
qui dorment tout 'hiver, la température descend de + 37° & + 20°.
La contractilité musculaire baisse dans les mémes proportions. A
I'aide des appareils envegistreurs, M. Marey a oblenu des tracés
araphiques indiquant la forme et lintensité de la secousse mus-
eulaire chez la marmotte. 11 a remarqué une différence considé-
rable entre le moment ot 'animal vient de sorlir de son sommeil
ot le moment ot il est bien réveillé. La tempdérature el I'énergie
musculaire angmentent en méme temps.
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Chacun peut remarquer sur soi-méme un cerlain engourdisse-
ment des membres au sortir du lit. Les animaux gqu'on surprend
dans leur sommeil sont toujours assez longlemps & trouver toute
leur énergie musculaire, et n'ont pas, au départ, la vilesse qu’ils
acquiérent apres quelques secondes de fuite. Quand un liévre
déboule et essuie deux coups de fusil qui ne 'atteignent pas, le
chasseur maladroit le croit presque toujours blessé. Il semble
incapable de courir el ses premiers pas sont si lents qu'un chien
pourraif le prendre ; mais au bout de quelques métres, les illu-
sions du tireur novice se dissipent : 'animal est réchauffé et file
comme un trait.

La chaleur est donec un élément indispensable i la contraction
musculaire. Il ne faut pas pourtant que la température atteigne
un degré trop élevé, car alors, an lien d’augmenter Pactivité des
muscles, la chaleur la détruit. Pour 'homme et les mammiferes,
il ny a plus de contraction dans un muscle qui atteint 4 45°. A
celte température, les combustions vitales attaquent trop profon-
dément les tissus musculaires et détruisent d'une maniére défi-
nitive leurs propriétés : le muscle meurt.

L'excés de travail musculaire suffit pour amener 'organisme a
cette température & laquelle le corps ne peut vivre. C'est une des
raisons pour lesquelles un animal meurt forcé. 8i le travail devient
excessif, il arrive & produire une telle quantité de chaleur que le
rayonnement par la surface du corps et I'évaporation des liquides
de I'économie ne peuvent plus suffire & ramener la température
dans les limites compatibles avec la vie. Le sang surchauflé est
mortel pour les centres nerveux : I'animal dont le corps s’est sur-
chargé de calorique sous l'influence d'une course trop prolongée
meurt dans des conditions analogues & celles d'un homme frappé
d'insolation sous le soleil du tropique.

e —
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C'est évidemment en donnant beaucoup d'extension au mot de
combustion, et en le prenant presque dans un sens figuré, qu'on
a pu 'apliquer aux phénoménes qui produisent I'échauffement
du corps pendant le travail. Les combinaisons chimiques qui se
passent en nous ne s'accompagnent pas de lumicre. Les phéno-
ménes qui produisent la chaleur vitale ressemblent plutot & ceux
de lafermentation qu'a ceux de la combustion proprement dite. Ils
sont plus semblables, par exemple, & ce qui se passe dans une
masse de foin mouillé dont la température s'éléve, qu'aux phéno-
ménes observés dans un foyer qui flambe.

Les sources de la chaleur vitale sont done des combinaisons
chimiques, et ces combinaisons varient a I'infini.

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

De plus, beaucoup des réactions chimiques auxquelles est due
la chaleur s’accomplissent par simple dédoublement d'une sub-
stance en deux corps dont les éléments se trouvaient contenus
dans le premier. D'autres fois la combinaison se borne & I'hydra-
tation d'une substance qui absorbe quelques équivalents d'eau,
ou bien & sa déshydratation par perte de ces équivalents (E. Lam-
bling, les Origines de la chaleur et de la force).

Le probléme des combustions vitales s'est done beaucoup com-
pliqué ces derniers temps; on peut dire qu'il s’est aussi un peun
embrouillé , et qu’il est difficile d’en donner en quelques mots un
résumé clair et net. C'est un chapitre de physiologie qu'on écrit
a nouveau, et dont la conclusion ne peut étre, pour le moment,
formulée.

Tout ee qu'on peut dire, c'est que le travail incessant des or-
ganes inlernes, qui constitue la vie, est la transformation d'une
force, la chaleur. Cette force elle-méme est due A des réactions
chimiques qui mettent en liberté le calorique renfermé a 1'état
latent dans les molécules dont soni composés les organes du
corps, et dans les aliments qui servent & l'entretien des organes.

Les réactions chimiques qui mettent en liberté et rendent sen-
sible au thermomeétre I'énergie calorique latente se font aux dé-
pens de deux ordres de substances : les substances alimentaires
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que la digestion introduit dans le sang, et les substances orga-
niques faisant partie de nofre corps et qui s'en détachent pour
faire place aux malériaux nouveaux puisés dans lalimentation.

Certains produits de la digestion, & peine passés dans le sang,
sont utilisés pour subir des combinaisons chimigques d’oll résulte
de la chaleur, et, aprés avoir été modifiés dans leur composition
chimique par cette combustion, ils sont expulsés du corps sans
avoir pris place d'une maniére stable dans nos organes. Ils ne font
que traverser I'organisme en s’y transformant.

Le lendemain d'un repas trop plantureux, on peut voir au fond
du vase ot l'urine a é1é conservée un dépdt diversement coloré en
blanc jaunitre, en rouge brique. Ce dépot est formé par des sub-'
stances chimiques treés différentes, assurément, des mels qui ont
été absorbés la veille ; mais il résulte de la transformation des ma-
Liéres alimentaires en produits nouveaux qui ont été rejetés au
dehors parce qu'ils étaient en quantité excessive et que les organes
du corps ne pouvaient en faire leur profit. — Voila un cas ol les
aliments ont fourni les éléments des combustions vitales.

D’autres fois au contraire, les combustions se produisent aux dé-
pens des éléments qui font partie intégrante du corps. Un homme
4 jeun depuis deux jours qui exécute un travail musculaire violent
ne peut alimenter la chaleur considérable nécessitée par ce travail,
a l'aide des produits de la digestion. Pourtant cet homme peut
présenter dans les urines , & la suite du travail, des dépots sem-
blables, comme apparence et comme composition chimiqgue, & ceux
de 'homme qui avait trop bien diné.—Cette fois les combinaisons
chimiques qui ont donné naissance & la chaleur, et qui ont
produit du méme coup les déchets éliminés par I'urine, ces com-
binaisons, disons-nous, ne sont pas faites aux dépens des sub-
stances introduites du dehors dans I'organisme, mais aux dépens
de I'organisme lui-méme et des tissus qui le conslituent.

Puisque 'organisme est fait de toutes piéces avec des maté-
riaux puisés chaque jour dans I'alimentation, il n’est pas élonnant
que les subslances alimentaires aient leurs analogues, comme
composilion chimique, dans I'organisme méme, el que les élé-
ments du corps puissent suppléer, en cas de jetne, aux éléments
habituellement fournis par la nourriture.

C’est ainsi que les sources chimiques de la chaleur, et par
conséquent les forces d'ont provient le travail, peuvenl tirer leur
origine soit des aliments, soit des molécules qui composent le
corps.
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La machine animale est construite de facon & pouvoir fone-
tionner longtemps sans le secours d'un apport extérieur. Nous en
avons tous les jours la preuve dans les maladies qui meftent le
sujet & une diéte forecée de plusieurs semaines. Nous en avons
méme eu une démonstration refentissante par l'expérience a
laquelle se sont soumis deux excentriques (1), dont I'un a pu
rester cinquante jours sans prendre aucune nourriture, et se livrer
malgré cela & des exercices du corps.

Le corps peut done fournir des éléments aux combinaisons
chimiques, sources de la chaleur et du travail musculaire, et cela
sans le secours de 'alimentation. Mais si ces éléments élaient
fournis aux dépens des organes qui sont les rouages essenliels
de la machine, on comprend que celle-ci serait trés promptement
détériorde el usée. Aussi y a-t-il dans le corps des matériaux qui
tiennent le milien entre les aliments et les organes. Ces matériaux,
qu'on appelle des réserves, sont formés par des tissus dont la
disparition ne peut compromettre le fonctionnement régulier de
I'organisme. Les tissus de réserve sont le résultat d'une sorte de
tribut prélevé journellement sur I'alimentation, et accumulé en
‘divers points du corps comme dans une caisse d'épargne ol 'or-
ganisme peut puiser & cerfains moments, suivant les besoins.

Les tissus de réserve sont formés anatomigquement pour la
plus grande partie, de tissus graissenx; mais la graisse n'est pas
le seul tissu du corps utilisé par la combustion. Il y a d'autres
substances, telles qu'une sorte de sucre appelé inosite, qu'on
rencontre en grande quantité dans le fissu des muscles, et dont
la combustion est une des sources de la chaleur du travail. Il y a
aussi incontestablement, dans le tissu musculaire, des produits
azolés qui jouentle réle de tissu de réserve, puisque, d'aprés nos
observations personnelles rapportées dans la deuxiéme partie
de ce livre, les sujets qui ne travaillent pas d'ordinaire, et qui
par conséquent sont nantis de réserves abondantes, présentent
dans les urines, & la suite d'an exercice violent accidentelle-
ment pratiqué, une grande guantité de déchets azotés. Tl se
produit chez eux des urines semblables & celles des personnes
dont I'alimentation est trop riche en viande, et par conséquent en
azole. :

Mais les aliments el les tissus de réserve ne sont pas les seuls
éléments fournis aux combinaisons chimiques qu'on appelle

(1) Bucar et MERLATTI.
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combustions. Dans certains cas, les aliments élant supprimés, et
les réserves étant épuisées, la chaleur vitale se maintient et la vie
persiste. Bien plus, dans ces conditions, méme, un travail mus-
culaire violent peut encore dtre exécuté, et par conséquent des
combustions intenses peuvent se produire. Ces combustions se
font alors aux dépens des fissus essentiels & la vie, de ceux qui
composent la trame intime et I'essence méme des organes.— Dans
ces cas la machine fonctionne encore, mais elle fonctionne aux
dépens des piéces essentielles qui la composent : elle s'use.

Telles sont, au point de vue physiologique, les trois sources
dans lesquelles le travail vital des organes internes et le travail
musculaire de la vie extérieure, qui n'est que l'exagération de
l'autre, puisent les éléments dont les combinaisons chimiques
donnent lieu & la chaleur dépensée.

I

Au point de vue chimique, quelles sont les substances utilisées
par les combustions? Voild une question qui, depuis quelques
années, a été résolue de bien des fagons et & laquelle il n'est pas
encore répondu d'une maniére satisfaisante et définitive.

Il serait sans intérét de suivre dans toutes ses évolutions suc-
cessives la théorie des combustions vitales, et nous aimons mieux
présenter ici le résumé de 1'état actuel de la science.

Il est admis, par les auteurs qui ont le plus récemment écerit
sur la question, que la source chimique du travail musculaire est
presque exclusivement la combustion des substances hydrocar-
burées, telles que les graisses et les sueres. On a fortement battu
en bréche la théorie d'aprés laquelle le muscle brialerait sa
propre substance en se contractant pendant le travail, et produi-
rait une grande quantité de déchels azotés. Les travaux de Liébig
avaient fait admettre une angmentation du chiffre de 'urée aprés
le travail; des expériences plus récentes ont paru renverser
celles de Liéhig, et on admet que I'urée n'est pas angmentée et
qu'elle est méme diminuée par le travail musculaire. On ne peut
nier cependant que le muscle ne fasse une partie des frais des
combustions du travail, puisque sa composition chimique est
profondément modifiée par I'exercice musculaire ; maison attri-
bue ces changements aux transformations subies par les subs-
tances non azotées qui entrent dans la composition des sucs
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musculaires, au glycogéne par exemple. Le glycogene est une
substance hydrocarbonée capable de se transformer en sucre
et de se comporter, pendant les actes chimiques du travail, & la
maniére des fécules et des graisses.

Il faut bien admeltre pourtant que, dans certains cas, les
substances azolées du muscle sont utilisées par les combustions
du travail. Il y a & cela deux preuves. La premiére, c'est que le
muscle diminue de volume dans les formes de fatigne musculaire
que nous étudierons plus loin, au chapitre de I'Epuisement. La
deuxiéme, qui est une preuve plus directe, résulte de nos obser-
vations sur la composition des urines & la suite du travail, obser-
vations qui démontrent d'une maniére irréfutable I'augmentation
de 'acide urique éliminé aprés 'exercice musculaire. 11 faut
donc admettre que les tissus azoltés, aussi bien que les tissus
non azotés, peuvent étre utilisés pour les combustions du travail.
Et nous montrerons, au chapitre de la Courbature, que les ma-
tériaux de réserve destinés & faire face 4 ces combustions ne
sont pas seulement des graisses, mais doivent étre aussi des
substances azotées, puisque les déchets azotés de 'urine sont
surtout abondants chez les individus qui n'ont pas 'habitude de
travailler de leurs muscles, et qui, par conséquent, n’ont pas
épuisé leurs tissus de réserve. :

Ainsi, la chaleur nécessitée par le travail provient des change-
ments chimiques, accomplis avee dégagement de calorique, que
subissent certains éléments azotés ou non azotés qui font partie
intégrante de I'organisme ou qui y ont été introduits par 'alimen-
tation. Ces combinaisons chimiques sont généralement, — non
exclusivement, — des ozydations, ¢'est-a-dire des combinaisons
avec l'oxygéne. L'oxygéne est introduit dans 1'organisme par la
respiration. Il gy fixe et y est retenu, de maniére & former une
provision toujours préte pour les combinaisons chimiques que
nécessitent les diverses fonctions de la vie. Bien que les oxyda-
lions ne soient pas les seuls actes chimiques du travail, elles
constituent les plus importants de ces actes, et 'oxygéne est
presque toujours utilisé dans les combinaisons chimiques qui
produisent de la chaleur.

Les composés oxygénés qui se forment pendant les combustions
peuvent se diviser en deux catégories : les produits de combus-
tion ou d'oxydations complétes et les produits d'oxydations in-
complétes. L'acide carbonique et 'eau sont les aboutissants de
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toutes les oxydations complétes des tissus hydrocarburés, et
'urée est le dernier terme des oxydations complétes pour les
substances azotées.

Outre ces substances, il existe d’autres produits qui sont for-
més aux dépens des mémes tissus, mais dans lesquels l'oxygéne
enire pour une moindre proportion, et qui sont par conséquent
des résultats d'une oxydation moins avaneée ou d'une combustion
incompléte.

Dans un fourneau, I'oxygéne de 'air, qui se combine avec les
buches pour les briler, donne lieu & des produits de combustion
incompléte, qui sont la fumée et la suie. Ces produits ne sont pas
réduits & leur dernier degré d'oxydation ou de combustion, puis-
qu'on peut les soumeltre de nouveau a l'action de 'oxygéne de
I'air pour les braler plus complétement dans les appareils fumi-
VOres.

De méme, 'acide urigue, par exemple, est un produit de combus-
tion incompléte, et peut subir un degré d'oxydation plus avaned,
Sion injecte dans le sang d'un animal vivant une certaine quantité
de cette substance, elle s’y peroxyde et se (ransforme en urée.

L’acide urique n'est qu'un des nombreux produits organiques
qui résultent des oxydations incomplétes, et qu'on appelle déchets
des combustions.

Les combustions ne font pas complétement disparaitre les tissus
- qui les alimentent: elles les transforment et les dénaturent comme
la flamme d'un foyer du charbon et du bois qu'elle consume. Le
bois qui brile donne naissance a des produits de décomposition,
les cendres el la suie qu'on peut retrouver dans un foyer éteint.
De méme l'organisme, apreés le fravail, renferme des produils de
combustion, — qu’on appelle aussi produits de désassimilation
parce qu’ils ne sont plus semblables aux lissus organiques dont
ils faisaient auparavant partie.

II.

Les produits de désassimilation, dont I'histoire est encore assez
obscure, ont un caractére commun : ils sonl tous impropres a la
vie, et doivent, aussitot formés, étre rejetés du corps, comme
sont éliminées d'un foyer les cendres et la fumée,

Ces déchets sont un danger pour I'organisme, et leur présence
dans le sang devient incompaltible avec la sanlé quand ils y sont
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en trop grande quantité. Le danger n'existe pas quand ils sont en
quantité modérée, car alors I'organisme s’en débarrasse en peu de
temps, grice & des organes spéciaux chargés de les éliminer.

Le poumon, le rein, la peau et l'intestin ont parmi leurs fone-
tions celle d'éliminer du sang les substances nuisibles ou inufiles
qui peuvent s’y trouver, soit qu'elles y aient pris naissance, soit
gqu'elles y aient été introduites du dehors.

Ces quatre organes sont surtout chargés d’expulser de l'orga-
nisme des produils qui s’y sont formés de toutes piéces & la
suite des combustions. Le poumon rend de I'acide carbonique ,
I'urine de l'urée , la sueur de l'acide lactique, etc. Tous ces pro-
duits sont les déchets des combustions vitales. A ces produits trés
connus il faudrait en ajouter beaucoup encore qui ne le sont pas
du tout. Chaque jour de nouvelles recherches jettent un jour
nouveau sur les fonctions d'exerétion et montrent I'importance
capitale du role qu’elles jouent dans 'organisme.

Il n’entre pas dans le cadre de ce livre de faire une étude com-
pléte sur les produits d’exerétion, mais il est indispensable, pour
I'exposé de nos opinions sur les résultats du travail et de la
fatigue, d'insister sur un point de leuar histoire, sur les dangers
auxquels ils exposent 'organisme quand ils sont accidentellement
retenus dans le sang on que leur élimination ne se fait pas d'une
maniére compléte.

Bien avant que I'analyse chimigque eut démontré I'existence de
principes toxiques dans les déchets de désassimilation, beau-
coup de faits cliniques avaient prouvé que ces principes devaient
exister. On sait depuis longtemps que le moindre arrét dans les
fonctions d'un organe excréteur améne immeédiatement une série
d'accidents dus & la rétention dans le sang des déchets que cet
organe doit éliminer,

La fonction dont la suspension améne les dangers ‘les plus
graves et les plus pressants estla respiration. Que le poumon
cesse de fonctionner pendant quelques minutes, et la mort se
produit par Pasphyzie, qui est un empoisonnement du sang
par l'acide carbonique. L'acide carbonique est le plus connu
et le plus abondant des produits de combustion : il résulte de la
combustion du carbone dont tous les tissus vivanls sont formeés.
Laformation de ce gaz dans lesang est incessante, et I'organisme
en renferme toujours de grandes quantités , mais la dose comni-
patible avec la vie n'est jamais dépassée, parce que le poumon
¢limine le surplus & mesure qu'il se forme, Si l'organe respira-
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toire suspend son jeu, le gaz toxique s'accumule et atleint en tros
pen de temps une dose incompatible avec la vie.

L'acide carbonique n'est pas le seul produit toxique éliminé
par I'appareil pulmonaire. L'air qui ressort du poumon par I'ex-
piration est chargé de vapeur d’eau, et cette vapeur d'ean em-
porte avec elle un produit qui n'a pas été nettement défini et qui
8’y trouve entrés petite quantité , mais se révéle par ses qualités
malfaisantes et son odeur infecte. Ce produit s'appelle miasme.
Quand on entre le matin dans un dortoir ot un grand nombre
de personnes ont passé la nuit, on est saisi par une odeur d'une
fétidité insupportable et qui ne ressemble & aucune autre. C'est
I'odeur des miasmes exhalés par les poitrines des hommes qui
ont dormi dans le méme local. L'air en est vicié.

La peau élimine la sueur, produit composé en grande partie d'ean
(99 parties pour 100). Cette eau tient en dissolution des sels, des
chlorures, des acides, tels que 'acide lactique, et un acide azoté
particulier appelé acide sudorigue. On y trouve aussi de l'urée,
comme dans l'urine.

Outre la partie liquide des séerétions cutandes, il y a aussi une
partie gazeuse qui n'est pas la moins importante. Des acides vo-
latils de diverses sortes et de 'acide carbonique en notable quan-
tité sont exhalés par la peaun. Mais les produits de I'excrétion
cutanée les plus intéressants pour nous, ceux qui établissent le
mieux la puissance toxique des déchets de nutrition, sont & peu
prés inconnus au point de vue de 'analyse chimique, et ne mani-
festent leur existence que par les accidents qu’ils produisent au
sein de 'organisme, quand ils ne sont pas éliminés. Leur pouvoir
toxique est mis en évidence par I'expérience suivante :

On prend un chien de forte taille, on rase complétement les
poils de sa peau et on 'enduit d'une couche de vernis imper-
méable ou de collodion, de telle facon qu’il ne puisse sortir le
moindre produit liquide ou gazeux du corps de l'animal par la
voie cutande. De cette facon on emprisonne dans 'organisme du
chien tous les produits que sa peau avait contume de rejeter au
dehors. Au bout de huit heures en moyenne, I'animal est mort.

M. Sokolow, physiologiste russe, auteur des expériences que
nous citons, attribue la mort des animaux recouverts d'un enduit
imperméable & un empoisonnement par les principes quils n'éli-
minent plus.

Le rein élimine une grande quantité de produits de décompo-
sition organique. 11 serait trop long de les énumérer tous. Geux
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qui dominent sont les résidus de combustion des substances
azotées: I'urée, 'acide urigue, et ses composés les urates. Mais
les urines, comme tous les produits d’excrétion, renferment en
outre bien des produits inconnus. En tout cas, personne ne con-
teste I'importance qu'il y a pour l'organisme & se débarrasser
promptement des matériaux entrainés par la séerétion urinaire.

Quand les fonctions du rein sont abolies par une maladie qui
change la structure de cet organe, les urines n'ont plus la méme
composition chimique et finissent par ne plus entrainer avec elles
les substances qu'elles charrient d’habitude. Leur composition
change et se simplifie; elles ne renferment pour ainsi dire que de
'eau. L'urée et tous les autres déchets des combustions vitales
n'étant plus éliminés par leur voie habituelle s'accumulent
dans le sang, ol I'analyse chimique a pu les retrouver. Aussitot
éclatent les accidents de I'empoisonnement urineux, appelé wré-
mie, qui se terminent promptement par la mort.

Les remarquables expériences de M. Bouchard ont établi, du
reste, que l'urine était toxique, et que l'injection de ce liquide dans
les veines d'un animal bien portant pouvait causer en peu de
temps sa mort (1).

L'intestin est un des organes éliminateurs qui doit rejeter au
dehors la plus grande quantité de déchets de combustion. Mais
comme il est déjh encombré d'une grande guantité de résidus
alimentaires, qu'il recoit en outre les séerétions du foie, du pan-
créas et d'une foule de glandes, il est trés difficile de retrouver
dang ce mélange ce qui est di aux produits de désassimilation.

Un simple fait d’observation prouve que lintestin doit re-
cevoir sa part dans les produits éliminés comme déchels & la
suite des combustions. Quand les combustions aungmentent par
suite d'un travail musculaire excessif, il y a toujours plus d'éva-
cuations ef les selles sont rendues plus liquides. L'intestin parait
avoir subi le contact de matiéres jouant un rdle laxatif, et ces
maltieres, ne venant pas du dehors par un changement dans le
régime alimentaire, ne peuvent venir que de l'organisme lui-
méme. Les produits de désassimilation augmentés par l'exercice
musculaire s'éliminent par Uintestin et excitent sa contraction
pour produire des selles plus frégquentes.

En tout cas, les fonctions de lintestin, comme celles du pou-
mon, du rein et de la peau, ne peuvent étre abolies sans les plus

(1) Bovcuann, fes Awlo-intoxicalions.
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graves inconvénients. Quand les matiéres fécales restent trop
longlemps dans le tube digestif, par suite d'une lésion qui obli-
tere le canal intestinal, on voit se développer une série d'accidents
quon désigne sous le nom d’empoisonnement stercoral et qui
sont dus autant & la résorption des produits de désassimilation
qu'aux émanations putrides du résidu alimentaire.

Les quatre organes dont nous avons sommairement détudié le
role excréteur ne sont pas les seuls chargés d'éliminer les pro-
duits dont le corps veut se débarrasser. Toutes les glandes
peuvent, & un moment donné, participer A celte fonction, gu'on
pourrail appeler le nettoyage du corps. On a signalé accidentel.
lement dans certaines séerétions la présence de substances pou-
vant avoir un effet toxique. En injectant dans 1l'artére carotide
d’un animal de pelite taille de la salive d'un homme & jeun, on
est arrivé & déterminer quelquefois des accidents graves. Ce fait
prouve que la salive, comme 'urine, peut contribuer & 1'élimi-
nation des snbstances de désassimilation dont les faits d'obser-
vation démontrent le pouvoir toxique,

Si nous cherchons & résumer les conclusions gui ressorlent
des faits étudiés dans ce chapitre, nous pouvens dire que le
travail des muscles, aussi bien que celui des organes internes,
s'accompagne d'une production de chaleur, résultant elle-méme
d’actions chimiques qu'on peut assimiler & des combustions. Les
tissus vivants qui ont fait les frais de ces combustions sont altérés
dans leur composition chimique, deviennent impropres & la vie,
et doivent étre rejetés au dehors sous des formes trés diverses ef
par des organes spéciaux.

Mais les produits de combustion ne sont pas nuisibles seu-
lement pour 'organisme dans lequel ils se trouvent accidentel-
lement retenus. S'ils sont absorbés par d'aulres individus, ils
peuvent déterminer chez eux les mémes accidents.

Nous avons dit un mot des miasmes exhalés par la respiration
el par la peau. Ces produits, qui se trouvent dans air expiré et
dans les émanations cutanées, en quantité presque infinitésimale,
sont doués d'une puissance toxique des plus redoutables. Quand
plusieurs personnes sont réunies dans un local restreint, air de
ce local devient rapidement infeet; mais cel air n'est pas seu-
lement désagréable par le fait de la mauvaise odeur, il est vicié
e {l:lng‘{tl'l‘llfﬁi. A vespirer. Clest ce qui fail le grave inconvénient de

I'encombrement.
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DEUXIEME PARTIE

LA FATIGUE

LA FATIGUE MUSCULAIRE. — L’ESSOUFFLEMENT. — LA COURBATURE. — LE SURMENAGE.
L'EPUISEMENT. — THEOIIE DE LA FATIGUE. — LE REPOS,
LY
CHAPITRE 1.

LA FATIGUE LOCALE.

La fatigue expérimentale. — Fatigue absolue et fatigne relative. — La fatigue dans
les circonstances habituelles du travail ; elle est toujours relative. — Exemples de
fatigue relative et de fatigue absolue.

Causes de la sensation de fatigue. — Causes de 'impuissance musculaire. — Influence

des déchets de combustion ; transmission de la fatigue & des muscles qui n'ont
pas travaillé. — Utilité de la fatigue.

Réle du cerveau dans la fatigue. — Les mouvements inconscients fatignent moins
que les mouvements voulus ; conséquences pratiques.

I

Quand on isole un muscle sur un animal vivant et qu'on fait
passer a4 fravers ce muscle un courant électrique, on observe
qu’il entre en contraction pendant tout le temps que dure le pas-
sage du courant. Pourtant, si I'expérience se prolonge, le muscle,
au bout d'un certain temps, se contracte plus faiblement; un peu
plus tard, il finit par ne plus se contracter du tout : il est fatigué.

La fatigue n'est dabord que relative, et le muscle peut de
nouvean enfrer en contraction si on I'excile & l'aide d'un autre
courant plus fort que le premier. Mais il arrive un moment ou
la fatigue est absolue, ¢'esl-d-dire ol le muscle a perdu comple-
tement la propriété de se contracter sous I'influence de 1'électri-
sation la plus énergique.

Jamais un muscle humain natteint par suite du travail 1'état

F. LAGRANGE. &
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de fatigue absolue , d'inextabilité compléte qu'on observe sur
I'animal en expérience. Ce qui s’y oppose, ¢’estla sensation dou-
loureuse éprouvée par 'homme bien avant le moment ot le
muscle deviendrait absolument incapable d’agir. Sous I'influence
de la souffrance qu'occasionne la contraction, le travail s’inter-
rompt et le muscle se repose. C'est 1a la différence capitale qui
existe entre la fatigue vraie, absolue, telle qu'on peut la provoquer
sur des animaux en expérience, et la fatigue qu'on observe clini-
(quement chez 'homme qui travaille.

Ce qui domine dans la fatigne d'un homme qui se livre & un
exercice, ¢'est I'élément subjectif, la sensation douloureuse, qui
ne lui permet pas de pousser le travail jusqu'a I'épuisement
complet du muscle. On peut se représenter 'effort que fait un
homme énergique pour pousser son exercice aux dernicres li-
mites possibles comme une lutte entre la Volonté qui commande
et la Sensibilité qui se révolte,

La plus énergique volonté ne peut arriver a épuiser la contrac-
tilité d'un muscle aussi complétement que le font les agents mé-
canigques ou physiques. Quand 'homme fatigué renonce i con-
tinuer un effort qu'il a soutenn pendant un eertain temps, on dit
que ses muscles sont épuisés @ ils ne le sonl pas encore.

En voici la preuve.

On sait qu'une des attitudes les plus fatigantes qu'on puisse
prendre est celle qui consiste & tenir le bras tendu horizonta-
lement. C'est le musele deltoide qui supporte & pen prés tout le
travail de celte position. Il y a peu d’hommes assez vigoureux
pour tenir leur bras tendu pendant plus de cing & six minutes. Au
bout de ce temps le deltoide ne peut plus agir et le bras relombe.
Pourtant le muscle n’est pas épuisé : ses fibres posseédent en-
core une grande force de contractilité, et la prenve c'est que cer-
tains agents, tels que I'électricité, peuvent metire en jeu celle
foree motrice sur laquelle la volonté n'a plus d’action. Si, chez un
homme qui tient le bras tendu, on attend que la sensation de fa-
tigue devienne intolérable, et si, an moment ott le sujet se déclare
A bout de force et va laisser retomber le bras, on fait passer dans
le muscle deltoide un fort courant d’électricité, la fatigue semble
disparaitre, et le bras demeure tendun; le muscle n'avait donce pas
perdn sa contraclilité.

A quoi est due la fatigue locale ? ,

Cette question demande une double réponse : il faut d1f‘e pour-
quoi le travail rend doulourcuse la contraction musculaire dans
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un membre fatigué, et dire aussi pour quelle raison le muscle
qui a travaillé trop longtemps finit par perdre momentanément le
pouvoir de se contracter.

La contraction musculaire souvent répétée devient douloureuse
mécaniquement, par les secousses et les tiraillements répétés
qu’elle occasionne dans le muscle lni-méme et dans les tissus
voising. Toute action mécanique faisant subir aux masses mus-
culaires du corps des pressions, des mouvements et des choes
semblables & ceux qu'y détermine le travail, peut amener, aussi
bien que le fravail, la sensation de fatigue. On appelle « massage »
une série de manceuvres pendant lesquelles les muscles sont
soumis & des manipulations variées. A la suite de l'action exer-
cée par la main du masseur sur les membres, on éprouve les
meémes sensations de fatigue locale que produit le travail mus-
culaire. On est done fondé & conclure gque l'endolorissement
d'une région qui a travaillé est di & la méme cause que celui
d'une région qui a ¢été massée, c'est-d-dire A une action méca-
nique.

On s'explique du reste aisément cette action. Le musecle est
traversé par une foule de filets nervenx sensitifs. Ces petits ra-
meaux sonl froissés el tordus par le mouvement des fibres mus-
culaires qui se gonflent et durcissent pendant les contractions
énergiques du fravail. Les fibres musculaires elles-mémes sont
tiraillées, ainsi que les tendons, el les aponévroses d'insertion et
les synoviales subissent des frotiements répétés. 11 résulte done,
en somme, d'un travail musculaire trés violent un véritable trau-
malisme pour toute la région qui est le sicge de ce (ravail, et les
conséquences de ce franmatisme penvent étre les mémes que s'il
Glait do & des causes externes, telles que des contusions par
exemple. Maintes fois, ainsi que nous le dirons en parlant des
accidents du travail, des ruptures, des in lammations, des abees
méme peuvent étre le vésultat d'un excos d'exercice.

Mais, indépendamment de ces causes de malaise, le musele en
travail en subit d’autres moins connues et plus intéressantes. Il se
passe dans la fibre musenlaire des modifications de nutrition dues
aux combustions qui accompagnent la contraction. Tout muscle
qui se contracte s'échanffe, et cetle augmentation de tempéralure
est d}le i des combinaisons chimiques dont nous avons parlé au
chapitre des Combustions. Les actes chimiques qu'on désigne
SO18 .Iu nom de combustions altérent profondément la structure
des tissus aux dépens desquels ils ont lieu, et de celte altération
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résultent des produits nouveaux qui séjournent pendant un cer-
tain temps dans le muscle.

Or, ces produits exercent sur le muscle une action particulicre
qui le paralyse et le met dans I'impossibilité de se contracter. —
Si l'on fait subir aux muscles d'une grenouille 'action d'un fort
courant électrique et qu'on prolonge celte action jusquan mo-
ment ol la fatigue est compléte, et ol les membres de 'animal
n'éprouvent plus la moindre secousse sous linfluence des exci-
tants les plus violents, on aura dans ces muscles fatigués les élé-
ments nécessaires pour faire une expérience des plus curieuses.
En effet, leur substance, trifurée dans un mortier et réduite en
bouillie fine, renferme un principe capable de communiquer
& des muscles sains et reposés la fatigue dont ils sont atteints,
Quand on injecte & une autre grenouille cet extrait de muscles
fatigués, on détermine chez I'animal tous les phénoménes de la
fatigue, et ses membres ne peuvent faire aucun mouvement sous
I'influence de I'électricité.

Ainsi, il se développe par le fait méme du ftravail, dans les
muscles, des produits de désassimilation douds de la propriété
de faire perdre aux fibres musculaires leur force contractile.
Quand ces produits ne sont pas trop abondants, ils sont rapi-
dement balayés par le sang qui afflue au muscle, et, s’ils ne se
renouvellent pas, les troubles de nuftrition occasionnés par le
travail sont promptement réparés. Mais si le travail se continue
trop longtemps, ces produits s’accumulent dans le muscle en
quantité excessive. Ils peuvent alors abolir momentanément sa
contractilité , et ocecasionner, en oulre, des accidents généraux
graves, dont nous parlerons au chapitre du Surmenage.

11 faut done conclure que la douleur ressentie dans un muscle
qui a subi des contractions prolongées résulle d'une scérie de
petites lésions, de tiraillements, de froissements des parties sen-
sibles de la région qui a travaillé, et que l'impuissance absolue
d’agir qu'on y observe est due 4 un trouble de nutrition, & la for-
maltion au sein du tissu musculaire des produits de désassimilation
dont le contact semble paralyser 1'élément conftractile.

11 faut dire aussi que l'impuissanee du muscle fatigué esl cause,
par elle-méme indirectement, d'un malaise, parce qu'elle occa-
sionne un effort pénible aux centres nerveux.

Les phénoménes qu'on observe dans les laboratoires en élec-
{risant un muscle fatigné sont l'imitation fidéle de ce qui se
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passe dans l'organisme quand la volonté cherche & faire agir un
membre devenu impuissant par suite d'excés de travail. De méme
qu'un musele de grenouille fatigué par des décharges successives
exige, pour continuer & se confracter, quon angmente la force du
courant qui l'excite, de méme, dans 'organisme vivant, il faut
une angmentation de I'influx volontaire pour galvaniser un bras
épuisé et en obtenir des mouvements énergiques. Or la volonté
manifeste son effort par un ébranlement de la substance grise du
cerveau, et cet ébranlement devient douloureux quand il est ex-
cessif.

La fatigue locale est donc un phénomeéne a la fois musculaire
et cérébral.

Le muscle fatigué est endolori par les froissements qu'il a
subis, et paralysé dans ses propriétés contractiles par le contact
des substances chimiques résultant des combustions du travail.
Le cerveau ressent les effets de la fatigue par I'ébranlement plus
violent que cause & ses cellules 'excitation volontaire, exeitation
qui doit devenir plus intense & mesure que le muscle y répond
plus difficilement.

Pendant 'exercice musculaire, la sensation de fatizue est quel-
quefois hors de proportion avec les lésions subies par la fibre mus-
culaire, et avec les modifications de nutrition qu’elle a subies aun
cours du travail. C'est alors le cervean qui faiblit avant le muscle.
L’organe de la volonté semble avoir perdu une partie de son pouvoir
excitateur, et éprouve avee exagération la sensation de fatigue.
L’homme n’a plus la notion exacte de I'énergie que renferment
encore les muscles. — C'est ce que 'on observe dans tous les cas
ouune émotion dépressive a porté sur les centres nerveux son in-
fluence débilitante.

Dans ladéroute qui suit une bataille, les soldats, démoralisés
autant qu'exténués, se trainent péniblement le long des chemins.
L’état de dépression ol les met la défaite les rend incapables de
lutter contre des malaises qu'ils supporteraient aisément dans un
autre moment. Leurs pieds gonflés, leurs jambes rompues, leurs
reins courbaturés ne leur permettent plus d'avancer. Des groupes
de trainards s'affaissent le long de la route : tout le monde tombe
de fatigue. Tout & coup un cri g'éléve: — « Voici U'ennemi! » —
Aussitot chacun retrouve ses jambes. Les reins courbés se re-
dressent, les jarrets se tendent, les pieds fourbus s'appuient vi-
goureusement sur le sol, et ceux qui ne pouvaient plus marcher
se metlent & courir. Leurs muscles n'avaient pas perdu la faculté



a4 LA FATIGUE LOCALE

d’agir, mais la Volonté n’était plus un excitant suffisant pour les
mettre en action. Il en a fallu un autre plus puissant: la Peur,

Dans certains cas, on peut observer des phénomenes inverses.
Il peut se faire qu'une violente excitation des centres nerveux
vienne en quelque sorte galvaniser les muscles, comme le ferait
un trés fort conrant d'électricité. L'étre vivant peut alors en faire
sortir toute la force contractile qu'ils contiennent, et pousser le
travail jusqu’a I'épuisement complet de la fibre, jusqu'a la fatigue
absolue. 11 en est ainsi quand un danger pressant oblige I'homme
ou I'animal & continuer l'effort musculaire, au méeépris de la
douleur qu'il occasionne, Un animal chassé fuit jusqu’aun mo-
ment ou ses jambes ne peuvent plus le porter; quand il sarréte
foreé, ses muscles sont fatigués , dans le sens physiologique du
mot, et les excitants les plus violents ne pourraient y provo-
quer des contractions. Mais le travail qui a élé nécessaire pour
produire Fimpuissance compléte du muscle a produit en méme
temps des lésions si profondes de l'organe, et des troubles si
graves de 'état général, que 'animal ne survil presque jamais a
sa faligue.

11.

On voit, par les exemples cités plus haut, la différence essentielle
qui existe entre la fatigue subjective, celle qui est caractérisée
par une sensation, et la fatigue odjective, qui consiste dans un
état particulier du muscle.

La fatigue objective, ou fatigue absolue, est due & une altéra-
tion profonde dans la composition chimique des museles, alté-
ration qui fait perdre & cet organe la faculté d'accomplir sa fone-
tion habituelle.

La fatigue subjective est essentiellement relative et variable,
comme toutes les impressions sensitives. Elle consiste dans un
malaise qui se produit & la suite d'un léger endolorissement du
muscle, et d'une modification trés superficielle de la structure.

Dans les faits habituels de I'exercice musculaire, la fatigue
n'est jamais absolue, el bien rares sont les cas dans lesquels
I'homme arrive i épuiser réellement toute la force contractile de
ses muscles, Clest que la sensation de fatigue nous empéche
d’avoir la notion exacte de 'énergie conlenue encore dans la fibre
musculaire, et nous pousse i prendre du repos longlemps avant
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d’avoir dépensé toute la force de I'organe moteur. — De méme, la
sensation de la faim nous avertit que le corps a besoin d’aliments,
et cet avertissement nous arrive bien avant que 'organisme soit
affaibli par le défaut de nourriture.

On peut dire que la sensation de fatigue a pour résultat de nous
meltre en garde contre un danger. Il y aurail danger, en effet, a
pousser le travail jusqu'a 'épuisement complet du muscle, jus-
gqu'au moment ot il n’est plus capable d’entrer en contraction,
car & ce moment 'organe aurait subi des troubles profonds de
nutrition capables de metire en péril l'organisme tout entier,
comme il arrive chez I'animal forcé.

La fatigue est donc, dans les acles ordinaires de la vie, une.
sorte de régulateur, nous avertissant que nous dépassons la
limite de 1'exercice utile, et que bientdt le travail va devenir un
danger.

Une foule de faits physiologiques démontrent que la sensation
de fatigue a son siége dans les centres nerveux plutdt que dans le
muscle. Toutes les fois que le travail musculaire s'exécute sans
que le cerveau y prenne part, on observe que la fatigue est beau-
conp plus lente & se produire; elle se manifeste au confraire avec
dautant plus d'intensité que les facultés cérébrales sont plus
vivement assocides A I'acte qu'on exéecute.

Beaucoup de mouvements sont involontaires et inconscients :
les mouvements de la vie organique, les battements du eccur, les
mouvements respiratoires. Tous ces mouvements, qui s'exécutent
sans lintervention du cerveau et en dehors de la volonté, ne
déterminent jamais la sensation de fatigue.

Le cceur se contracte avec une force capable de soulever d'un
centimétre, & chaque contraction, un poids de 40 kilogrammes, et
ses conltractions se renouvellent soixante fois par minute. Quel
est celui de nos membres qui pourrait soutenir pendant un quart
d’heure un semblable travail? On peut en dire antant des museles
qui président aux mouvements respiratoires. Ils font seize mou-
vements par minute et ne se reposent jamais : leur travail est
incessant de la naissance & la mort, sans que la fatigue ail prise
SUr eux.

Les muscles habituellement soumis & la volonté présentent la
méme immunité pour la fatigue quand ils viennent & se contracter
involontairement. Dans la contracture hystérique, dans la cata-
lepsie, dans 'hypnotisme, le sujet, dont la volonté n'entre plus
en jeu, supporte aisément les positions les plus fatigantes sans



ab LA FATIGUE LOCALE

etre fatigué. Dans la chorée, ou danse de Saint-Guy, on voit des
malades agités de mouvements violents et continués sans une
minute de répit du matin au soir. Un homme qui chercherait vo-
lontairement & exéecuter les mémes mouvements devrait, au bont
de trés peu de temps, les interrompre pour se reposer. Gependant
ces malades ne se plaignent pas d'éprouver la sensation de fatigue.

Ainsi le méme travail musculaire qui produit la fatigue, quand
il est volontaire, ne la produit plus quand il se fait en dehors de
I'action de la volonté, e¢'est-d-dire quand le cervean n'est pas
associé & l'acte musculaire qu'on exécute.

Le cerveau est done, selon toute probabilité, le siége de celle
sensation qui nous porte & interrompre le travail longtemps avant
la fatigue réelle du muscle. Dans les mouvements volontaires,
plus 'association du cerveau & I'acte musculaire est intime, plus
la sensation de fatigue est intense. L'exercice qui s’accompagne
d'une tension considérable de la volonté est plus fatigant que
celui qu'on exécute sans y prendre garde. Quelquefois un travail
insignifiant comme dépense de force améne une lassitude trés
promple quand il est exécuté avec une attention soutenue, c'est-
a-dire quand la volonté ne se reliche pas d'un instant.

Un cavalier qui fait de la haute école se fatigue bien plus tout
en restant dans 'espace étroit d'un manége que s'il franchissait
aux grandes allures une longue distance. Dans le premier cas, il
faut que la volonté préside avec un soin vigilant & tous les effets
de jambes et de rénes du cavalier. Dans le second cas, le corps,
accoutumé aux allures du cheval,s’accommode automatliguement
aux réactions du trot, etle cerveau n'intervient pas dans 'exercice.

Rien de variable comme 'impressionnabilité de chaque sujet a
la fatigue. Les sujets frés nerveux et trés irritables ressentent
quelquefois trop vivement cette sensalion douloureuse qui ac-
compagne le travail musculaire, et ils se trouvent alors pris dans
ce dilemme : ou bien sarréter & la premiére sensation de fatigue
et rester au-dessous de la quantité d'exercice qui leur serait
nécessaire , ou bien Intter contre la fatigue et s’exposer i la
réaction nerveuse qui suit, chez eux, toute douleur trés accentude,
La surexcitation nerveuse est souvent la conséquence de la lutte
d’un homme affaibli contre le malaise occasionné par le travail,
ot force le médecin A interdire I'exercice & des sujets pour les-
quels il serait une ressource précieuse §'ll pouvait étre suppm:té,

Dans ces cas, on peut toujours arriver & faire supporter I'exer-
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tombez anéanti sur les coussins de votre compartiment. La,
malgré la satisfaction d’étre arrivé et le soulagement d'étre assis,
volre malaise persiste. Pendant plusieurs minutes encore, l'air
vous mangue et les mouvements préeipilés de votre poitrine
vous font ressembler & un homme en proie & un violent acces
d'asthme.

Cela s'appelle « étre essoufflé ».

Il est rare qu'on songe & s'étonner d'un fait observé chagque
jour, et il semble naturel & tout le monde gqu'on soit essoufllé
quand on vient de courir. Pourtant, si on y réfléchit, il y a dans
le fait de l'essoufflement, pendant la course, quelque chose qui
devrait nous surprendre : quand on court, ce sont les jambes qui
travaillent, et ¢'est le poumon qui se fatigue.

On ne trouve nulle part I'exposé méthodique et I'explication
rationnelle de V'essoufflement. Cette forme de la fatigue n'a éLé
jusqu'd présent U'objet d'aucune monographie; elle n'est décrite
dans aucun des grands dictionnaires de médecine, dans aucun
traité de physiologie.

[l n'y a pourlant pas de fait plus banal et plus fréquemment
observé que l'essoufllement; il n’y en a pas de plus intéressant
au point de vue des résultats hygiéniques et thérapeutiques du
travail musculaire,

L'essoufflement est un malaise qui se produit au cours d'un
exercice violent ou d'un fravail musculaire intense , et qui se
‘caractérise par un besoin exagéré de respirer, et par un trouble
profond dans le fonetionnement des organes respiratoires. — Cet
étal n'est qu'une forme particuliére de la dyspnée et présente le
tableau géndral des accidents dus & l'insuflisance de 1'tématose.
Mais il differe des troubles respiratoires qu'on peut observer
dans les maladies, par cerlaing signes particuliers que nous
aurons a signaler, et surtout par les conditions dans lesquelles il
se produit et par le mécanisme de sa production.

Si nous cherchons i établir dans quelles conditions 1'essouflle-
ment se produit pendant le travail, nous serons frappés d’abord
de ce fait que certains exercices, cerlains mouvements, semblent
avoir le privilege d'influencer plus promptement que d'aulres fes
fonctions respiratoires,
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Dans certains actes musculaires, la fatigue prend la forme de
I'essoufllement, et la géne respiratoire force le sujet A inter-
rompre le travail bien avant que les muscles ne soient fatiguds,
Un homme qui court ou qui monte rapidement un escalier est
obligé de s'arréter, non pour reposer ses jambes , mais pour
souffler.

Pour d’autres exercices, au contraire , les muscles se fatiguent
et refusent de continuer le travail, bien avant que l'essouffle-
ment se produise. L'acte de grimper & I'échelle par la force des
poignets, l'acte de soulever des haltéres, de tenir des poids
bout de bras, sont autant de mouvements qui fatignent promp-
tement les membres avant d'amener des troubles trés accentuds
dans les fonetions respiratoires. Quand on se sent obligé d'in-
terrompre ces exercices, ce n'est pas que le souflle manque, c'est
que la force musculaire est épuisée.

Chez les animaux, on a remarqué aussi que certaines allures,
certaines formes du ftravail produisent plus particuliérement
Pessoufllement , tandis que d'autres aménent plutot la fatigue des
membres.

« Le cheval, — disent les entraineurs, — trotte avee ses jambes
et galope avee ses poumons. » — Gette phrase, exprime bien, dans
son image humoristique, I'importance de I'allure dans la produc-
tion de I'essoufflement. Pourquoi un cheval s’essouffle-l-il plus
au galop qu'aun trot? La premiére idée qui vient & 'esprit, c'est
d’attribuer & la vitesse plus grande I'essoufllement plus prompt.
Mais il ne faut pas confondre 'allure et le frain. L'allure du
galop n'est pas incompatible avec un train trés ralenti. On peut
raccourcir le galop d’un cheval jusqu’a le forcer A rester en arriére
d'un autre cheval qui trotte. On a méme cité des animaux assez
bien dressés, assez bien mis, suivant I'expression du manége,
pour aller au galop aussi lentement qu'au pas. Or, aussi raccourci
que soitle galop, il essouffle un cheval plus promptement que le
trot & vitesse égale. ]

L'essoufflement ne se produit done pas dans les mémes con-
ditions que la fatigne museculaire locale, et certains exercices
semblent avoir le privilége d'influencer la respiration.

Quand on cherche & trouver 1'explication de ce fait, il est natu-
rel de se demander d’abord si les exercices qui essoufllent n'ont
pas une influence directe sur les organes qui exécutent les mou-
vements respiratoires, s'ils n’exigent pas, par exemple, l'entrée
en jeu des muscles de la poitrine et du dos, dont les contractions
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pourraient géner I'action des cotes. Mais au premier coup d'ail,
cette hypothése est écartée, car les exercices qui essoufllent le
plus, chez I'homme, ne sont pas ceux qui exigent le travail des
membres supérieurs et, par conséquent, le concours direct des
muscles de la poitrine. La course, le saut, I'ascension d'une pente
escarpée , sont, de tous les exercices connus, ceux gui ameénent
le plus promptement 'essoufllement, et ils s'exéeutent avec les
membres inférieurs, dont les muscles ne s’attachent pas plus
haut que le bassin et n'ont pas d'action directe sur le thorax.

Selon nous, il est impossible d'expliquer la tendance de tel ou
tel exercice musculaire & produire I'essoufflement, si I'on se base
seulement sur les particularités de mouvement et d'attitude que
ces exercices nécessitent.

Certains auteurs, qui ont parlé incidemment de I'essoufflement,
semblent attribuer cette forme de la fatigne au mécanisme méme
des exercices qui essoufflent et & la géne directe que produisent
ces exercices sur les mouvements respiratoires.

« L'essoufllement pendant la course, dit Michel Lévy, tient & ce
« que le coureur, impuissant & faire les inspirations profondes et
« prolongées dont il a besoin pour la succession des efforts,
« cherche 4 y suppléer par la fréquence des mounvements respi-
« ratoires, afin de fixer autant que possible sa colonne vertébrale
« el sa poitrine. » (Michel Lévy, Traité d hygiene.)

Nous citons cette opinion pour montrer eombien, en général,
les auteurs qui ont écrit sur I'exercice musculaire s'en sont rap-
portés & des déductions qui leur paraissent rationnelles, plutot
qu'h 'observation directe des faits. En effet, I'opinion de Michel
Lévy est basée sur une erreur d'observation que chacun peut
controler sur lui-méme, si un temps de course d'une minute ou
deux ne lui fail pas peur. Chez 'homme qui court, ce n’est pas
Vinspiration qui est difficile, c'est 'ezpiration. On n'éprouve,
dans cet exercice, auncune difficulté A faire entrer l'air dans la
poitrine : c’est au contraire la sortie de l'air qui est difficile,
incompléte. D'aprés des observations prises sur nous-méme et
sur un ami qui a bien voulu se préter & cette étude, 'inspiration
est libre, facile, profonde et trois fois plus longue que l'expi-
ration. Celle-ci, au conlraire, est bréve, insuflisante, laisse I'im-
pression d'un besoin non satisfait.

De plus, le rythme (rés particulier de la respiration , chez un
homme qui court, n’est pas d au mécanisme de la course, car il
se retrouve dans Lous les exercices qui essoufllent, quelle que
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soit leur forme, et, en outre, il persiste toujours longlemps
aprés que I'exercice a cessé. On ne peut done pas dire que cette
forme de la respiration tient & des contractions musenlaires ou A
des attitudes forcées , puisqu'elle s'observe méme alors que tous
les muscles ont été mis dans le relichement et que le corps est
revenu a lattitude du repos.

Le déréglement de la respiration, dans tous les exercices qui
essoufllent, n’est pas la cause premiére de la dyspnée; il en est,
au contraire, le résultat. L'explication de l'essoufllement basée
sur la géne mécanique des mouvements respiratoires est loin de
pouvoir s’appliquer & tous les exercices qui essoufflent et & toutes
les eirconstances de 1'essoufflement.

Si l'on cherche une condition gui soit ecommune i tous les exer-
cices, & tous les acltes musculaires réputés capables d’amener
rapidement des troubles de la respiration, on est frappé de voir
que tous nécessitent une trés grande dépense de force pour un
temps trés court. — CG'est 14, selon nous, la condition essentielle
de I'essoufilement.

Iy a d'antres conditions qui favorisent la production de la géne
respiratoire au cours d'un exercice, soit en suspendant momen-
tanément la respiration, comme on le voit dans le phénoméne
de leffort, soit en forcant les muscles thoracigues i s’associer a
un exercice qui les détourne de leur role respirateur. Mais ces
conditions n'ont qu'un résultat passager et ne coniribuent que
pour une faible part 4 I'essoufllement. Les causes capables de
géner mécaniquement la respiration interviennent comme facteurs
accessoires, comme complication capable de hiter et daggraver
I'essoufflement ; mais elles ne peuvent amener par elles-mémes
une géne prolongée et persistante de la respiration, si elles ne
sont pas associées i des actes musculaires nécessitant une grande
somme de travail.

Pour s'en convainere, il suffit d'imiter expérimentalement ce
qui se passe dans cerlains acles musculaires qui aménent la sus-
pension de la respiration.

Si I'on fait une profonde inspiration, et qu'aprés avoir fermé la
glotte, on soumetle I'air introduit dans la poitrine & une com-
pression vigoureuse en contractant les muscles expirateurs, on
ge trouve dans toutes les conditions physiologiques de I'effort. La
face injectée de sang, les veines du cou saillantes, les cotes for-
tement soulevées, le thorax immobile dans la position d’inspira-
tion forede donnent le tableau complet des phénomeénes présenteés
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par I'homme qui souléve de terre un fardeau pour le charger sur
ses épaules. Mais il y manque le fardean et la dépense de force
musculaire qu'il nécessite. Aussi, malgré la suspension compléte
de la respiration, I'essoufflement ne se produit-il pas & la suite
d'un trés grand nombre d'efforts simulés, tandis qu’il se produit
toujours & la suite d'un trés pelit nombre d'efforts réels, accom-
pagnés de travail musculaire intense.

Ce qui essouffle dans 'acte de I'effort, ¢’est la quantité de tra-
vail effectué et non I'attitude particuliére que ce travail nécessite
et I'interruption momentanée de la respiration qui en résulte.
C'est faute d'avoir analysé ces deux éléments d'un acte complexe
que plusieurs auteurs ont attribué 'essounfflement produit par
cerlains exercices i la suspension momentanée de la respiration
pendant I"acte de T'effort. La snspension, méme compléte, de la
respiration ne peut pas, & elle seule, produire les phénoménes
gqu'on observe chez les personnes essoufflées. Elle produit 1'an-
goisse respiratoire, et celle-ci se prolonge fant que dure la cessa-
tion de la fonction; mais, aussitot que les mouvements rede-
viennent libres, le malaise cesse et la respiralion reprend instan-
tanément son rythme régulier.

L'essoulllement, au contraire, se prolonge longtemps aprés que
I'exercice a cessé, ce qui prouve que sa cause est plus profonde
el plus durable que ne saurait I'étre un arrét momentané de la
fonction respiratoire.

Sion passe en revue tous les exercices qui semblent avoir pour
spécialité d’amener I'essoufflement, et qu'on les soumette & une
analyse atlentive, on trouve constamment la confirmation de cette
loi qui raftache une grande géne respiratoire ressentie 4 une
grande quantité de force dépensée en peu de temps.

Analysons un acle des plus simples, le fait de monter un esca-
lier. Aucun travail n'essouffle plus rapidement que celui-li, mais
aucun ne demande une plus grande dépense de force.

Supposons qu'on monte, & une allure modérée, deux étages
par minufe, de facon & employer deux minutes pour monter
quatre étages dont la hauteur peut étre évaluée & 20 metres. Une
personne pesant 75 kilogrammes aura ainsi en deux minules éleve
le poids de son corps i 20 métres et fait par conséguent un travail
de 75 % 20, soit 1.500 kilogrammétres.

Sion veut réduire & un travail d'une antre forme lo total de
I‘::er.? dépensée en montant U'escalier, on est élonné de voir, — &'il
$agit de soulever des poids, — qu'il faudrait, pour avoir 'équiva-
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lent de I'ascension d'un quatriéme élage, prendre par terre suc-
cessivement trente poids de 100 livres chacun, et les placer sur
une table haute d'un meétre, et cela dans 1'espace de deux mi-
nules.

I1 est évident pour tout le monde que le travail sous cette forme
constituerait un exercice trés violent, mais le fait de gravir
quatre étages est un travail tellement usuel qu'on ne songe pas a
remarquer quelle dépense de force il demande. Il en est de méme
de tous les actes par lesquels le corps s'éléve : la marche dans
une cote, I'ascension d'une montagne. Dans tous ces cas, le corps
humain, poids considérable, a été déplacé en hanteur suivant un
plan plus ou moins incliné, et ce déplacement a exigé une grande
dépense de force.

Méme conclusion si on étudie ‘ce qui se passe chez un homme
qui court.

A chaque foulée de course, il y a un instant ou les deux pieds
abandonnent le sol & la fois et ot le corps plane en quelque sorte
dans l'espace sans éire soutenu par l'appui des jambes et en
vertu seulement de la poussée musculaire qui I'a détaché de
terre. Cette poussée, qui représente un travail énorme, se renou-
velle trois ou quatre fois par seconde. Pendant la marche au con-
traire, le corps est supporté par I'un des pieds et n'abandonne
jamais le sol. — Ces détails montrent clairement la grande diffé-
rence de travail représentée par l'allure de la marche comparée a
celle de la course.

Remarquons que, dans la course, I'essoufflement est dd moins
a la vitesse de la progression qu'an mode de locomotion, & la
maniére dont le corps se déplace. La vitesse dans le mouvement
ne suffit pas pour amener l'essoufflement quand elle n'est pas
combinée avee U'intensité de D'effort musculaire. Aussi ne faut-il
pas s'en rapporter & la vitesse d'un exercice pour préjuger le
degré d’essoufflement qu'il doit produire.

On peut, ainsi que nous 1'avons dit, ralentir le galop d'un che-
val, de maniére & le rendre moins rapide que le trot allongé, et
pourtant on observe toujours que I'animal s'essouffle beaucoup
plus en galopant qu'en trottant. Clest que le galop du t:ll-:.z':'ul
est une allure plug siauete que le trot, ainsi que 'ont mis en lumieére
les expériences de M. Marey. Le cheval qui galope éléve son uur!}s
A une plus grande hauteur du sol que le cheval qui .Ll‘ull{r, el fait,
par conséquent, une plus grande quantité de travail mécanique.
Cest & cause de cette différence dans la quantité de force dépensde
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que le trot  vitesse égale, essouffle toujours moins I'animal que
le galop.

1l serait facile d'accumuler des exemples. Ceux que nous avons
cités suffisent pour démontrer que la véritable condition de I'es-
soufflement, celle sans laquelle la géne respiratoire ne se produit
pas d'une maniére durable, c'est la grande dépense de force né-
cessitée parl'exercice en un temps donné.

Toute différence individuelle étant écartée, on peut dire que :

Dans tout exercice musculaive, lintensité de Uessoufflement
est en raison directe de la quantité de force dépensée en un
temps donné. :

L’essoufflement est un effet général, une résultante. 11 est I'effet
de la totalité du travail exécuté par I'ensemble des muscles qui
concourent & un exercice.

La fatigue musculaire, au contraire, est un effet local. Elle est
proportionnée & la part de travail qui revient individuellement
A chague muscle dans 'exéention d'un exercice.

Une quantité de travail trop faible pour amener 1'essoufflement
pourra amener la fatigue si U'effort est supporté par un petit
nombre de muscles ou par des groupes musculaires trés faibles.
Si, au contraire, I'exercice est divisé entre un trés grand nombre
de museles, ou exéeulé par des masses musculaires puissanles,
la part de travail effectuée par ehaque faisceaun contractile pourra
étre trop faible pour amener la fatigue locale, tandis que la
somme représentée par le travail de chacun d’eux pourrra étre
suffisante pour amener 'essoufflement.

L'essoufflement est la forme générale de la fatigue. Quand on
veul obtenir de I'exercice musculaire ses effels générau, il faut
rechercher les exercices qui essoufflent, et ne pas s’en tenir & ceux
qui fatignent. Ces derniers produisent surtout des effets locaux.

Enfin, dans le dosage des exercices du corps, on peut consi-
dérer I'essoufflement comme une sorte de mesure physiologique
indiquant plus stirement que la fatigne musculaire I'intensité du
travail auquel a été¢ soumis l'organisme. Quand 'essoufflement
ne s'est pas produil, on peut dire que 'exercice est modéré, oun
du moins qu'il a été pris,— si 'on peut g'exprimer ainsi, — d dose
fractionnée. Toutes les fois, au confraire, que la géne respira-
toire se produit promptement, on peut affirmer qu'il a été fait
une grande quantité de travail en peu de temps, el par conséquent
que exercice a ¢Lé pris a haule dose.

F. LAGRANGE. H
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Certains exercices qui, au premier abord, paraissent modérés ,
seront jugés exercicesviolents, comme ils méritent de I'étre, si
on les soumet au critérium que nous indiquons.

C’est ainsi qu'une fillette qui saute & la corde se trouve faire un
exercice en réalité plus violent gqu'un batelier qui rame ou un
gymnasiarque qui exécute des tours de trapeze,

Ainsi, pour nous résumer, si cerlains exercices essoufflent plus
que d’autres, ce résultat ne tient pas aux mouvements spéciaux
ou aux attitudes particuliéres qu’ils comportent, La promptitude
de l'essoufflement n’est pas due 4 la contraction de certains
muscles , au déplacement de certains leviers osseux, i la géne
mécanique subie par certains organes pendant 'exercice : elle
est due 4 la dépense excessive de force que I'exercice néces-
site.

Il était important d'établir clairement les conditions dans les-
quelles l'essoufflement se produit, car de ces conditions nous
allons déduire la cause premiére de l'essoufflement.

I1.

Quand un homme essoufflé cherche & s'étudier lui-méme et &
analyser les sensations tumultueuses qu'il éprouve, il est trés
embarrassé pour caractériser exactement son malaise et pour
le localiser d'une maniére précise dans tel ou tel point du corps.
Une impression, pourtant, domine toutes les autres et lesrésume
pour lui assez nettement : ¢'est le sentiment d'un besoin exagéré
de respirer qu'il ne parvient pas 4 satisfaire.

L’exagération du besoin derespirer estle caractére fondamental
de 'essoufflement.

En quoi consiste le besoin de respirer? dans quelles conditions
se produit-il, et pourquoi 'augmentation du travail des muscles
ameéne-t-elle I'exagération de ce besoin ? Telles sont les questions
a résoudre pour saisir le lien qui rattache I'essoufflement i l'exer-
cice musculaire qui le produit. J

Le besoin de respirer est une sorte de régulateur de la fonction
respiratoire. C'est une sensation qui pousse l'individu 4 augmen-
ter plus ou moins la fréquence et 'ampleur des muuvfmenta du
poumon, suivant l'urgence plus ou moins grande quil ya pour
I'organisme & fiématoser le sang, c'est-a-dire & rendre au sang vei-
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neux ses qualités de sang artériel, en remplagant I'excés dacide
carbonique qu’il renferme par de l'oxygéne emprunté & lair
atmosphérique.

Ni la faim, ni la soif, ni aucun des autres besoins naturels ne
produisent dans l'organisme une perturbation aussi promple que
le besoin de respirer, quand il n'est pas satisfait. C'est gu'aucuu
autre besoin n'est lié d'une facon aussi intime & la sauvegarde de
I'organisme.

La respiration, en effet, a pour bul de nous défendre contre un
danger trés pressant, en éliminant du sang l'acide carbonique,
véritable poison dont l'accumulation dans 1'économie peut, en
quelques minutes, amener la mort.

L'acide carbonique est un produit de désassimilation, résultant
des combustions vitales. 11 se forme d'une fagon incessante dans
I'organisme, pendant tout le temps que s'entretient la chaleur
animale , c'est-d-dire pendant toute la vie. Si l'organisme n’en
subit habituellement aucun mauvais effet, c'est qu'il g'élimine
sans cesse par le poumon.

L’organisme ne peut supporter sans dommage qu'une dose dé-
terminée d'acide carbonique. Quand cette dose est dépassée, un
malaise se produit aussitot. Ce malaise, qui s'appelle géne respi-
ratoire, besoin de respirer, dyspnée, est un avertissement qui
nous met en garde contre l'accumulation dans le sang, de la
substance toxique.

La présence de I'acide carbonique en exceés dans le sang est le
point dedépart de la sensation qui nous pousse instinctivement,
et méme quelquefois en dépit de notre volonté, & activer le jeu
de 'appareil respiratoire.

Toutes les circonstances qui font varier en plus ou en moins
la quantité d’acide carbonique contenue dans le sang font varier,
dans le méme sens, l'intensité du besoin de respirer et la fré-
quence des mouvemenls respiratoires , — signe par lequel ce
begoin se manifeste extérieurement.

‘Toutes les fois que I'organisme fabrique moins d’acide carbo-
nique qu'a I'état normal, le besoin de respirer diminue et les
mouvemenls respiratoires se ralentissent. G'est ce qu'on observe
pendant le sommeil. Un homme endormi produit moins d'acide
carbonique qu'un homme éveillé; aussi sa respiration est-elle
moins fréquente.

C’est surtout dans le sommeil des animanx hybernants qu'on a
pu observer la corrélation trés intime qui existe entre la dimi-
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gravent cntnuellement et 'animal finitp saruococi mber avec les:
phénomeénes de I'asphyxie. Aucune expérience ne peul infirmer
la valeur de celle-ci. Elle prouve d'une maniére péremptoire que
le besoin de respirer g'exagére quand l'acide carbonique est en
exces dans le sang, et non pas seulement, — ainsi qu'on l'a
soutenu, — quand la quantité d’oxygéne est insuffisante. En effet,
dans I'exemple que nous citons, le chien ayant les voies respi-
ratoires libres, rien ne peut empécher l'oxygéne de l'air d'arri-
ver & ses poumons en quantité normale; pourtant I'essouflle-
ment se produit, et les accidents d’asphyxie peuvent devenir

mortels.

Le besoin de respirer se produit donc avec une intensité pro-
portionnelle & la quantité d'acide carbonique accumulée dans le
sang.

Plusieurs causes, chez I'homme, peuvent amener l'aceumu-
lation de l'acide carbonique dans I'économie. Il peut y étre intro-
duit du dehors par les voies respiratoires, el on observe alors
des accidents semblables & ceux que nous venons de signaler
chez le chien en expérience. C'est ainsi que les émanations d'une
cuve de vendange en fermentation produisent la mort par as-
phyxie.

Les mémes accidents peuvent se produire quand l'acide earbo-
nique, au lieu d'étre introduit du dehors dansl’'organisme, y est
simplement retenu par un obstacle queleconque qui diminue le
pouvoir éliminateur du poumon. Cest ainsi qu'un enfant qui
meurt du croup succombe asphyxié par l'acide carbonique que
ses voies respiratoires obstruées ne peuvent éliminer en quantité
suffisante.

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

C’est une vérité démontrée en [physiologie qu'un animal pro-
duit d'autant plus d'acide carbonique qu'il exerce davantage son
activité musculaire. Les travaux de M. Sanson ont prouvé que,
chez les grands animaux, tels que le cheval et le beeuf, la quan-
tité d’acide carbonique rendue par la respiration est doublée et
méme triplée quand on les soumet & un violent travail, tel que
la course (A. Sanson, la Respiration des grands animauz).

On a constaté cette production plus grande d’acide carbonique
pendant le travail chez tous les animaux, méme chez les insectes.
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Une ruche d'abeilles renferme vingt-sept fois plus d'acide car-
bonique quand I'essaim travaille que lorsqu'il se repose.

Enfin, chez I'homme, on recueille par la respiration pour un
temps donné ;

— 0er,35 d'acide carbonique pendant le sommeil ;
b | L Rl B e S dans lattitude assise ;
=t U i ey AR e o pendant la course.

Outre le surcroit d'acide carbonique exhalé par la respiration,
on conslate aussi une augmentation dans la quantité de ce gaz
que la peau élimine pendant le travail. De plus, malgré 'augmen-
tation de l'acide carbonique rendu par toutes les voies, 1'orga-
nisme en reste encore imprégné pendant un certain temps apreés
la cessation de I'exercice. Si I'on tue un animal aprés un exer-
cice forcé, on trouve que ses muscles renferment beaucoup plus
d’acide carbonique qu'a I'état normal et que le sang des artéres
est devenu noiratre et semblable par sa composition chimique &
du sang veineux. '

Ainsi, quand un homme se livre au travail musculaire, il se
produit dans tout son organisme un surcroit d'acide carbonique.
L’homme qui exécule un exercice trés violent est menacé
d’asphyxie aussi bien qu'un animal auquel on injecte de l'acide
carbonique dans les veines. Dans les deux cas la cause des troubles
respiratoires est la méme : ¢'est un empoisonnement du sang par
la méme substance toxique ; seulement, chez 'homme essoufflé
par le fravail musculaire, le poison n'a pas été introduit du
dehors, il g'est formé dansl’organisme méme. C'est un produit de
désassimilation qui s’est accumulé & trop forte dose dans 1'éco-
nomie.

La présence dans le sang de I'acide carbonique en excés ameéne
le sentiment de dyspnée. La dyspnée, on augmentation dubesoin
de respirer, produit, par effet réflexe, une augmentation de
I'effort respiratoire. Une lutte s'engage entre le gaz toxique et
les organes éliminateurs qui ont pour mission de l'expulser de
'organisme. Pendant un temps plus ou moins long, suivant
I’aptitude respiratoire du sujet, le surcroit d'action du poumon
compense l'excés de production de l'acide carbonique, et le
malaise est supportable. Mais si le travail augmente, la produc-
tion finit par dépasser le pouvoir éliminateur des organes ; les
cellules pulmonaires ne peuvent plus suffire & débiter tout 'acide
carbonique que le sang leur apporte, et ce gaz g'accumule, Si &
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ce moment le travail est interrompu, la production du gaz toxique
retombe au chiffre normal, celui que l'organisme contenait en
exces s'élimine, et le malaise se dissipe. 5i, au contraire, I'exer-
cice violent se continue sans aucun temps d'arrét, 'acide carbo-
nique finit par s'accumuler A haute dose et peut arriver & pro-
duire des accidents graves, et méme la mort par asphyxie.

Telle est la corrélation trés étroite qui existe entre la quantité
de travail exdcutée par les muscles, la quantité d'acide carboni-
que produite dans l'organisme, et I'intensité de la géne respira-
toire ressentie par le sujet. Le travail musculaire augmente
I'acide carbonique du sang, et I'excés de ce gaz améne 1'augmen-
tation du besoin de respirer.

Ainsi s'explique cette loi qui résulte de 'observation des faits
et que nous énoncions tout & I'heure :

Lintensité de lessoufflement pendant un exercice est en pro-
portion directe de la dépense de force que cet exercice nécessile
en un temps donné.

L'essoufllement a pour cause une sorte d'empoisonnement de
'organisme par un de ses propres produits de désassimilation,
une auto-inloxication par l'acide carbonique. L'angmentation
excessive du besoin de respirer et 'exagération des mouvements
respiratoires qu'on observe chez I'hommeessoufllé par I'exercice
musculaire viennent de I'imminence du danger d'intoxication et
de I'effort que fait I'organisme pour éliminer promptement le
poison.

[11.

Si on passe en revue toutes les circonstances dans lesquelles
se produit I'essoufllement, on verra que notre théorie peut en
donner une explication satisfaisante.

Pour que I'essoufllement se produise, il faut que beaucoup
de travail soit fait en peu de temps, que I'exereice soit pris pour
ainsi dire & dose massive, parce qu'il faut que I'augmentation
de l'acide carbonique soit assez rapide pour amener I'accumula-
tion excessive de ce gaz et la saturation du sang.

Si l'exercice ne fait, par exemple, que doubler la produe-
tion de I'acide carbonique, I'essouflflement n'aura pas lieu, puis-
que I'élimination de ce gaz, d’aprés les recherches de M. Sanson,



T2 LA FATIGUE

peut étre triplée pendant le travail.— La respiration serait activée,
mais elle ne serait pas insuffisante. — Si, au contraire, le travail
musculaire produit, pendant un temps donné, une quantité
d’acide carbonique supérieure a celle que le poumon peut élimi-
ner pendant le méme temps, il se produira une accumulation de
ce gaz dans I'économie; le malaise respiratoire augmentera i
chaque seconde et finira par interrompre le travail.

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

La quantité d'acide carbonique produit par un groupe de
muscles dans un temps donné est proportionnelle aun travail qu'il
exécute. D'autre part, le travail que peut exécuter un groupe mus-
culaire sans se fatiguer est en raison directe de la foree, ¢'est-i-
dire du nombre et du volume des muscles composant ce groupe,
Si done un exercice est localisé 4 un groupe musculaire peu
volumineux, la fatigue 8’y produira avant qu'il nait fourni une
grande guantité de travail et amassé dans le sang une forte dose
d'acide carbonigue. Le pouvoir éliminateur du poumon sera su-
périeur & la puissance de travail des muscles agissants; la fa-
tigne musculaire précédera 'essoufllement. Si, au contraire, les
muscles mis en action sont trés puissants et trés nombreux, ils
pourront, avant d’arriver & la fatigue, produire une grande
somme de travail et, par conséquent, une trés forte dose d'acide
carbonique. Leur puissance de travail sera supérieure au pouvoir
éliminateur du poumon. L'essoufflement viendra cette fois avant
la fatigue.

Voila pourquoi les exercices pratiqués avec les membres
supérieurs, dont les muscles sont relativement faibles, abou-
tissent le plus souvent & la fatigue sans amener I'essoufllement.
Ces muscles font relativement peu de travail & la fois; ils sont
fatigués avant d'avoir produit la dose d’acide carbonique néces-
saire pour essouffler le poumon.

Les membres inférieurs, an contraire, avec leurs puissantes
masses musculaires, peuvent fournir, en quelques secondes,
une grande somme de travail et jeter dans le sang une grande
quantité d'acide carbonique. Aussi, quand on leur demande tout
le travail dont ils sont capables, produisent-ils, en trés peu de
temps, beaucoup plus d’acide carbonique que le poumon n'en
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peut éliminer. L'essoufflement vient interrompre I'exercice alors
que les muscles sont encore pleins de vigueur.

L'essoufflement a lieu toutes les fois que le travail mus-
culaire produit, en un temps donné, dans le sang plus d'acide
carbonique que le poumon n'en peut éliminer dans le méme
temps.

La quantité de travail nécessaire pour amener l'essoufllement
ne devra done pas étre la méme pour tout le monde, parce que
tous les sujets ne peuvent pas éliminer par le poumon la méme
quantité d’acide carbonique dans le méme temps. On peut dire
qu'il existe, pour chaque individu, un coefficient d’'essouflle-
menl qui varie avec son aptitude respiratoire. Le moment on
I'essoufflement se produit pent étre retardé par la vigueur du
sujet, 'ampleur de ses poumons, l'intégrité parfaite de son ceeur,
et surtout par son aptitude acquise & se servir de ses organes
respiratoires.

Mais, quelle que soit la puissance respiratoire du sujet, si on
suppose un exercice aussi violent que possible et utilisant sans
aucun ménagement toute la foree des muscles du corps, 'essoul-
flement se produira presque instantanément, parce que le sys-
téme musculaire, dans son ensemble, peut produire, en un temps
donné, plus d’acide carbonique que les poumons n'en peuvent
éliminer.

C'est pour cette raison qu’il est important dans un exercice
de grande vitesse, tel que la course, de ne pas donner du premier
coup tout I'effort dont on est capable, et de se ménager au départ.
Pour éviter de s'essoufller pendant l'exercice, il faut propor-
. tionner le travail des muscles au pouvoir éliminateur du poumon,
de fagon que la quantité d’acide carbonique produite en un temps
donné ne soit pas supérieure i celle que peuvent débiter les
voies respiratoires pendant le méme temps.

L’habitude de pratiquer un exercice ou d’exéeuter un travail
amene instinetivement 'homme ou I'animal & régler Uintensité de
Ueffort musculaire sur la puissance respiratoire, de telle facon
quil y ait équilibre entre la quantité d'acide carbonique que pro-
duisent les muscles et celle qu'élimine le poumon. C'est ainsi que
chagque homme, chaque animal, arrivent A adopter dans le travail
de vitesse une allure, — ou plutdt un train,— dont ils ne doivent
pas sortir sous peine de s’essouffler.

l_l Y a, dans une course de chevaux, des animaux chargés de
faire le jeu. Ils s'élancent & fond de train des le départ, cher-
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chant & entrainer leurs adversaires dans un galop extrémement
vite. Le but de cette manceuvre est de forcer les autres chevaux a
sortir de leurs allures, pendant qu'un camarade d'écurie se ménage
pour prendre ensuite la téte quand les coneurrents commencent
a perdre leurs moyens. Un cheval qui sort de ses allures est, au
point de vue physiologique, un animal qui produit plus d'acide
carbonique qu'il n'en peut éliminer. De 14 intoxication prompte
qui paralyse son action. Pour gagner la course, un cheval est
presque toujours obligé de fournir & un moment donné toute la
vitesse dont ses jambes sont capables, el, par conséquent, de
sortir de ses allures. Mais c'est I'art du jockey de l'en sortir le
plus tard possible, de maniére & ne 'exposer & l'intoxication iné-
vitable que tout prés du poteau d’arrivée.

Cependant, quoi qu'on fasse, si un exercice violent se conlinue
sans arrét pendant un certain temps, I'essoufflement finira toujours
par se produire, quoique le sujet ne sorte pas de ses allures.
Supposons le cas ou le travail musculaire produit une quantité
d'acide carbonique juste égale & celle que peut éliminer le pou-
mon. L'essoufflement n'aura pas lieu dés le début, puisqu'il y
aura équilibre entre la production et I'édlimination. Pourtant, si
le travail continue, la respiration finira par s’'embarrasser. Ainsi,
par exemple, une course modérée, qu'on peut supporter pendant
cing minutes sans étre essoufllé, aménera I'essoufllement si elle
se continue pendant un quart d’heure, sans qu'on ait augmenté
la vitesse premicre.

C'est que, la quantité de travail restant la méme, I'aptitude
respiratoire du sujet diminue, par le fait de la continuation de
I'exercice. Par le fait méme du travail, il se produit des troubles
dans le fonctionnement de I'appareil respiratoire. La circulation
sanguine est activée dans le poumon, et il en résulte d’abord une
congestion active de cet organe. Plus tard, cest la congestion
passive qui s’'observe par suite de la fatigue, du forcage du cceeur
droit dont I'impulsion n'est plus assez énergique pour cha_asser le
liquide sanguin & travers les petites ramifications des vaisseaux
pulmonaires. D'autre part, les centres nerveux, vivemept excités
par 'acide carbonique que le sang leur apporte, réagissent sur
les monvements du poumon par des effets réflexes qui rendent la
respiration courte, précipitde, irréguliére.

La congestion du poumon, le déréglement des mouvements
respiratoires, 1'exagération, puis l'affaiblissement des batte-
ments du cceur, sont autant de facteurs secondaires de l'essouf-
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I'aide du muscie de la poitrine ou dudos. Ces muscles, étant uti-
lisés pour le travail, se trouvent momentanément détournés de
leur role de muscles respirateurs. Ils peuvent méme suspendre
la respiration quand ils prennent un point d'appui sur les cotes
pour mouvoir les membres supérieurs.

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

Cet acte a des conséquences importantes au poinl de vue de la
circulation du sang, et c'est ainsi surtout qu'il trouble la fonction
respiratoire. Mais il a aussi pour effet d’entraver momentané-
ment I'échange des gaz, et cela, d’ordinaire, au moment on il est
le plus urgent. La suspension de la respiration pendant I'élat de
repos n'a pas de graves conséquences, car elle est toujours suivie,
par un effel de compensation, dune série de respirations plus
amples et plus profondes, qui éliminent promptement I'acide
carbonique dont la quantité retenue dans I'économie ne peut étre
excessive, étant donné I'état de repos des muscles. Mais si I'effort
a lien pendant le travail, il se trouve que le poumon est entravé
dans son jeu, juste au moment ot son action devrait étre aug-
mentée ; la suspension de la respiration ferme la voie par on
devrait s’éliminer l'acide carbonique, & l'instant méme ou les
muscles produisent trois fois plus de ce gaz qu'a I'état normal.
La respiration, qui répondait & peine aux besoins de l'organisme
pendant le libre fonetionnement du poumon, devient tout & fait
insuffisante quand les mouvements du thorax sont ainsi entravés.
Aussi la suspension réitérée de la respiration pendant le travail
peut-elle devenir une cause trés efficace de dyspnée, tandis qu’elle
ne provoque, & I'état de repos, qu'un malaise passager.

Mais l'effort et les autres actes museculaires capables de sus-
pendre ou d’entraver le jeu des cotes ne sont pas les causes les
plus fréquentes des troubles qu'on observe dans les mouvements
respiratoires au cours de l'exercice. La respiration est bien sou-
vent profondément modifice dans son rythme, son ampleur et
sa fréquence, sang qu'il soit besoin d'invoquer l'aclion directe
de I'exercice praliqué. Bien souvent on voit des exercices dont
lexécution ne nécessite pas le concours des muscles thoraciques
troubler pourtant profondément le jeu des mouvements du thorax.

C'est alors par effet réflexe que se fait sentir I'action indirecte
de I'exercice.

Les effels réflexes, capables de modifier le rythme respiratoire,
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ont pour point de déparl des impressions trés diverses, et le
poumon est trés fréquemment exposé & en subir les effets, car
aucun organe n'est plus impressionnahle que celui-ci. Pour bien
comprendre les eflets réflexes auxquels le poumon est suscep-
tible d’obéir, il faut se rappeler qu'en général les impressions
vives, physiques ou morales, ont tendance & se traduire par des
mouvements involontaires, et que ces mouvements peuvent avoir
pour siége aussi bien les muscles de la vie organique que ceux
de la vie de relation.

Quand on passe prés dune cabine oil une personne prend pour
la premiére fois une douche froide, on entend des soupirs, des
gémissements enlrecoupeés, Ces sons inarticulés, qui ressemblent
A des cris de détresse, sont tout simplement dus & des effets ré-
flexes. La sensation de froid que cause la douche sur les parois de
la poitrine se transmel aux cenires nerveux et y provoque une
excitation d’ol1 résultent des efforts brusques d'inspiration et d'ex-
piration. L'air est attiré dans la poitrine avec violence, ou chassé
au dehors par saccades, et fait vibrer en passant les cordes vocales,
sans que la volonté intervienne. Si méme l'impression de I'eau
froide est trop vive, l'effet réflexe peut aboutir i une suspension
compléte de la fonction respiratoire : il devient impossible & l'air
d’entrer dans la poitrine, ou d'en sortir quand il y est entré. De
14 une sorte d'angoisse, une suffocation momentanée qui rendent
les débuts de hydrothérapie trés pénibles aux sujets impres-
sionnables.

Toute sensation physique violente, quel que soit son siége,
vient retentir sur le poumon; toute émotion morale vive, quelle
que soit sa cause, peut aussi faire sentir son influence a la fur}n-
tion respiratoire. La joie, la douleur, la crainte peuvent produire
dans les mouvements respiratoires des effets réflexes qui s'ap-
pellent le rire, le sanglot, le soupir, le eri.

Toules les fois que les mouvements respiratoives sont troublés
dans leur rythme, 'essoufflement se produit, méme & I'élal de
repos musculaire. Aussi, bien souvent, des causes d'ordre moral
viennent-elles augmenter la tendance du sujet & s'essoufller pen-
dant un exercice. Tel exercice qui s'exécute avec une respiration
tranguille si on a 'esprit libre de tout souci, améne pmmptcnlmnt
des troubles respiratoires quand il 'y joint une vive préoccupation.

Ceux qui ont eu l'occasion d'accompagner sur le terrain d:au:r.
hommes habitués an maniement de I'épée savenl quiils ses-
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soufllent incomparablement plus vite dans les reprises du duel que
dans un assaut fait & la salle d'armes. Pourtant leurs mouvements
sont plus prudents, plus raccourcis; ils ne cherchent pas les
grandes attaques, et observent plus qu’ils n'agissent : ils font
moins de dépense de force, mais..... les é¢pées ne sonl pas mou-
chetées.

Les émotions dépressives font sentir leur effet sur la respira-
tion des animaux aussi bien que sur celle de 'homme. Un cheval
impressionnable qu'on maltraite pendant le travail, ou senlement
qu'on menace sévérement de la voix, s'essoullle trés promptement.

C'est pour la méme raison que les animaux sauvages peuvent
étre pris, 4 la chasse, par des animaux domestiques, malgré leur
supériorité d'accoutumance & la fatigue. Le chien, incomparable-
ment moins vite que le liévre, parvient pourtant 4 le forcer: la
frayeur que ressent I'animal poursuivi trouble sa respiration et
lui &te une grande partie de ses moyens.

Les impressions morales, ainsi que les sensations physiques, ne
peuvent diminuer I'aptitude respiratoire que par des effets réflexes
qui viennent troubler le jeu régulier du souflflel pulmonaire.
Sous l'influence de la peur, on voit les mouvements de la poitrine
tantot s’aceélérer outre mesure, tantdt se ralentir et se suspendre
momentanément, tantot se succéder A intervalles inégaux. Le
défaut de coordination, le désordre des mouvements respiratoires
qu'on observe sous l'influence de la frayeur ressemblent beau-
coup & cetle incohérence des mouvements des lévres qui em-
péchent un homme ému d'articuler nettement ses paroles. —
C'est ainsi que les émotions dépressives peuvent amener une sorte
~de bégaiement de la respiration.

Le désordre des mouvements respiratoires détruit la régula-
rité des échanges gazeux qui ont lieu dans le poumon entre le
sang veineux et I'air atmosphérique, et entrave, ainsi, profon-
dément la fonction de I'hématose. Quand la respiration n'est plus
reguliére, l'acide carbonique formé par le travail ne peat étre
¢liminé & mesure qu'il se forme, I'oxygéne ne peut étre introduit
& proportion que l'organisme le réclame ; dés lors, le besoin de
respirer n'est plus satisfait, et I'essoufflement se produit.

Ainsi, les impressions morales peuvent venir ajouter leur in-
fluence & celle du travail pour amener I'essoufflement, non pas
én augmentant la production de I'acide carbonique, mais en em-
péchant son élimination régulicre, Plus le sujet est impression-
nable, plus aisément les émotions influencent ses actes respira-
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toires. De 14 la supériorité, dans certains exercices du corps, des
hommes calmes el maitres d'enx-mémes. La crainte d'dtre battu,
la préocecupation de se voir momentanément dépassé peuvent di-
minuer I'aptitude respiratoire d'un sportsman d'ailleurs trés vi-
goureux, mais trop impressionnable, et lui faire perdre le prix
d'une course & pied ou i I'aviron.

Il y a une remarquable ressemblance entre les troubles respira-
toires dus & une violente impression morale et ceux qui résultent
d'une forte sensation physique. L’analogie est tout aussi frappante
si l'on compare les modifications produites par une émotion trés
vive dans le fonctionnement du poumon, et celles qu'y détermine
un exercice trop violent.— Si l'on se trouve en présence d'un
homme haletant de terreur, on pourrait croire qu’il vient de s'es-
souffler par une course rapide. Dansles deux cas le tableau est le
méme : respiration irréguliére, parole entrecoupée, teint livide.

Chez '"homme seisi par une impression physique vive, telle
que le froid de la douche, chez 'homme &ransi de peur, et chez
I'homme essoufflé par la course, il y a un élément commun ca-
pable de troubler la respiration : c’est une sorte de choc subi
par une région de centres nerveux qui préside aux mouvements
respiratoires. La douche froide influence la respiration par la sen-
sation violente gue les nerfs de la peau transmeltent au cer-
veau. La peur agit en produisant sur les centres nerveux un
ébranlement dont nous ne connaissons pas le mécanisme, mais
dont les effets sont analogues & ceux d'une impression physique.
Quant au travail musculaire, il fait sentir son effet sur le centre
respiratoire, parce qu'il modifie profondément la composition
du liquide sanguin; il accumule dans ce liquide un excés d'acide
carbonique, et ce composé a la propriété de produire sur le bulbe
rachidien, d'oi1 naissent les nerfs respiratoires, une excitation
qui améne, par effet réflexe, des modifications profondes dans
le jeu des mouvements du poumon.

L'excitation produite par I'acide carbonique du sang sur le
bulbe rachidien n'est pas percue parle sujel aussi m-:tteme.nt
qu'une impression extéricure, mais elle se traduit par un besoin,
le besoin de respirer, qui provoque immédiatement des mouve-
ments réflexes dans les muscles respiratoires. Ges mouvements,
tout & fait automatiques, ont pour but d'éliminer de I'organisme
avee une plus grande énergie acide carbonique qui lend & s'ac-
cumuler & trop forte dose.
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I1.

C’est une loi en physiologie que, sous l'influence d'une impres-
sion annoncant un danger, les organes réagissent et s'efforcent
d’éloigner I'agent nuisible. Un grain de poussiére introduit dans
I'eil provoque un mouvement réflexe de clignement par lequel
les paupiéres cherchent & le balayer pour ainsi dire; si le corps
étranger siége dans les voies respiratoires, il provoque un effort
de toux ; quand il siége dans les narines, c¢'est un éternuement
qui I'expulse.

Tous ces actes se produisent par effet réflexe, et ¢’est de méme
par effet réflexe que l'acide carbonique en excés provoque l'accé-
lération des mouvements respiratoires qui doivent I'éliminer.

L'instinet en vertu duquel les mouvements respiratoires se
modifient pendant I'exercice violent est done intimement lié a la
conservation de lindividu, et il semble étonnant au premier
abord qu'il puisse produire des résultats nuisibles, et entraver
I'accomplissement des fonctions anxquelles il préside.

C'est que I'instinet est une foree aveugle qui mesure 'intensité
de son action & la violence de 1'excitation recue, sans tenir compte
du résultat produit. On voit tous les jours les accidents les plus
graves résulter de l'infervention exagérée ou inopportune de la
puissance automatique des organes. C'est ainsi que les contractions
péristaltiques de I'intestin, primitivement utiles pour expulser un
corps étranger ou un aliment indigeste, peuvent occasionner par
leur exagération de graves maladies, Vinvagination intestinale,
par exemple. Il en est de méme des contractions du muscle orbi-
culaire des paupiéres, qui peuvent aggraver une affection oculaire
accompagnée de photophobie. L'abaissement du voile palpébral,
dans les cas ol I'eeil craintla lumiére, est un mouvement instine-
lif et primitivement utile. Mais si la photophobie est intense, il
résulte de Iirritabilité excessive de I'eil un effort exagéré doc-
clusion, un spasme qui peut aller jusqu'd recroqueviller en
dedans le bord des paupiéres dont les cils viennent exercer sur
la cornée un frottement douloureux.

De méme, du coté des organes pulmonaires, une augmenta-
tion modérée du stimulus respiratoire rend la fonction plus effi-
cace et favorise I'hémafose : les mouvements du thorax de-
vienment plus amples et plus [réquents ; ils introduisent plus

F. LAGRANGE. i
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d'air dans le poumon et en éliminent plus d’acide carbonique.
Mais si 'excitation des centres nerveux respiratoires est trop vive,
si le besoin de respirers’exagére, les mouvements acquiérent une
fréquence excessive, et c'est 1a une premiére cause qui rend la
fonction insuffisante. En effet, des expériences trés nettes prouvent
quau deld d'un certain nombre de mouvements respiratoires par
minute, la quantité d'acide carbonique expiré diminue & propor-
tion que le chiffre des respirations augmente,

Si la respiration ne subit quune accélération modérée, le
nombre des mouvemements compense l'insuflisance de chacun
d’eux, et, an total, un homme qui respire 30 fois par minute finit
par éliminer plus d'acide carbonique que celui qui respire 16 fois
dans le méme temps. Mais si la respiration se précipite outre
mesure, elle ne donne plus 4 1'acide carbonique le temps de f*a-
verser les alvéoles pulmonaires, et le mouvement dexpiration
rejette au dehors I'air presque tel qu'il est entré.

Ainsi l'effet réflexe, primitivement utile parce qu'il activait la
respiration et la rendait plus eflicace, finit par devenir une en-
trave pour l'accomplissement régulier de cette fonction et par
constituer un danger pour 'organisme.

On arrive, par I'habitude, & exercer une certaine domination sur
les actes habituellement soustraits & la volonté. A l'aide d’efforts
soutenus et persévérants, 'homme peut lutter victorieusement
contre les réflexes respiratoires qui le poussent a accélérer oulre
mesure les mouvements de la respiration. C'est le secret de la
régistance & l'essoufllement qu'acquiérent les coureurs de pro-
fession. Ils parviennent & régler le jeu de leur poumon et I'em-
péchent de céder a cette sorte d’affolement sous I'empire duquel
la poitrine haletante ne fait plus qu'ébaucher les mouvements
respiratoires.

Certains malades nous offrent une curiense démonstration de
cet empire qu'on peut prendre sur les mouvements habituel-
lement involontaires, pour les retenir et les régulariser. Les
asthmatiques qui sounffrent depuis longtemps de la dyspnée onl
appris & résister & 'impulsion qui porte tout homme oppressé i
répéter souvent le mouvement respiratoire. Ils g'appliquent &
ralentir le rythme de la respiration et & en prolonger le plus pos-
sible la durée. De cette facon ils arrivent & améliorer leur étal
sans que la maladie ait diminué. Les emphysémateux subiﬁjsnni
leur oppression depuis plusieurs années savent respirer et tirent
de leurs mauvais poumons un bien meilleur parti quau début
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de leur maladie. C'est en ralentissant leur respiration quils la
rendent plus eflicace.

L'exercice musculaire qui accélére les mouvements respira-
toires an début de 1'essoufflement améne souvent, quand il est
poussé trop loin, le ralentissement excessif et méme la suspen-
sion momentanée de ces mouvements.

Ces deux résultats inverses sont dus aussi bien I'un que 'autre
i des effets réflexes que provoque l'excitation des cenfres ner-
veux par l'acide carbonique. En effet, 'excitation modérée du
bulbe, telle que I'oceasionne une dose légére d'acide carbonique,
ameéne l'accélération de la respiration; au confraire, une exci-
tatjon trés forte, telle que peut la produire une haute dose de
ce gaz, produit son ralentissement. On voit ces différences de
résultat se manifester dans tous les cas ol les nerfs du poumon
sont soumis & des causes d'excitation quelles qu'elles soient.
Ainsi, en électrisant faiblement, chez un animal en expérience, le
nerf prewmo-gastrigue qui anime le poumon, on produit I'aceé-
lération de la respiration; en électrisant trés fortement le méme
nerf, on améne le ralentissement et méme I'arrét complet des
mouvements respiratoires.

Dans les phases les plus avancées de 1'essoufllement, alors que
I'exercice forcé a accumulé dans le sang des doses excessives
d'acide carbonique, on voit se produire non plus la respiration
accélérée , mais la respiration entrecoupée, interrompue par des

temps d'arrét, et finalement la suspension compléte des mou-
vements du poumon.

I11.

Le cceur et le poumon sont liés 1'un & I'autre par une solidarité
trés étroite, et il est rare que I'un de ces organes épronve un
trouble dans son fonclionnement sans que I'aulre en subisse
aussitot le contre-coup.

Or un des premiers effets de U'exercice est dactiver la fréquence
des battements du ceeur, et par conséquent d'aceélérer le cours
du sang.

L'aceélération du eours du sang pendant 'exercice est un fait
qui résulte de deux causes donl I'une agit sur la grande circula-
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gique qu'a 1'état normal, et la tension vasculaire diminue (1).
(’est un fait constaté et irrécusable, le ceeur se contracte avec
moins de force pendant le travail musculaire qu'a I'état de
repos. En revanche, ses battements peuvent étre plus que doublés
de fréquence, de telle sorte que la vitesse de ses mouvements
compense leur peu d'énergie, et que son travail se trouve aug-
menté, malgré la diminution de la pression,

Le sang, étant moins vigoureusement poussé par le piston
cardiaque, circule avec plus de difficulté i travers les éftroits
capillaires du poumon : son cours se ralentit, il y a une sorte de
stagnation, de stase du liquide sanguin, et les vaisseaux pulmo-
naires de petit calibre s'engorgent. La congestion passive du
poumeon s'établit. Celui-ci, gorgé de sang, n'offre plus & I'air in-
spiré qu'un espace trop restreint, et oppose, en outre, un obstacle
sérieux au passage de 'ondée sanguine. Le sang veineux ne peut
arriver jusqu'aux cellules, pour s’y défaire de son acide earbo-
nique, et il reflue vers le cceur.

La congestion passive du poumon est un des facteurs les plus
redoutables de la géne respiratoire pendant I'exercice. Or toules
les causes qui diminuent la force de la poussée sanguine dans les
capillaires doivent favoriser la congestion pulmonaire : aussi
observe-t-on une tendance trés marquée & l'essoufllement chez
toutes les personnes dont le jeu du cceur est géné par une affec-
tion des orifices ou affaibli par une diminution de I'énergie du
myocarde, dans tous les cas, en un mot, ou il y a tendance &
I'affaiblissement des contractions eardiaques.

Lessoufflement se produit trés promptement chez les per-
sonnes (rés affaiblies, dont le systéme musculaire a perdu toute
vigueur, par exemple chez les convalescents qui viennent de
traverser une longue maladie. Le cceur, étant un muscle, participe
4 l'atonie générale, et ses contractions faiblissent au moindre
effort. Or, aussitot que le ceeur faiblit, le poumon se congestionne
et I'essoufllement se produit.

Tel est le role du coeur dans la production de 1'essoufflement.
Malgré l'importance des froubles circulatoires dans l'exercice,
ces troubles ne sont pas la cause premiére de la dyspnée. Ils in-
terviennenl pour aggraver mécaniquement la géne respiratoire en
rendant plus diflicile le fonctionnement du poumon, mais ils
peuvent se produire sans que l'essoufllement se manifeste.

(1) Maney, la Circulation du sang.
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(est en effet 'arrét du cceur qui clot la série des accidents de
I'asphyxie, dont 'essoufflement poussé & ses derniéres limites
n'est qu'une forme particuliére.

1V.

La plupart des causes capables de rendre moins efficace le fonc-
tionnement du poumon aboutissent, en résumé, & la congestion
pulmonaire passive, par ralentissement du cours du sang dans les
vaisseaux capillaires. Sous l'influence de cette stase sanguine,
le champ respiratoire se trouve considérablement diminué par
la masse de sang qui engorge les vaisseaux et empiéte sur la
place destinée & l'air inspiré.

La congestion pulmonaire passive ne se produit qu'a une pé-
riode avancée de l'essoufflement, et quand elle se manifeste, elle
produit sur le rythme respiratoire des modifications trés intéres-
santes qui semblent, jusqu'd présent, avoir échappé aux obser-
valeurs.

Quand un homme a poussé 'exercice jusqu'an dernier degré
que sa puissance respiratoire lui permet d’atteindre, sa respira-
tion, qui au début était simplement accélérée, finit par présenter
un type trés caractéristique dont nous allons donner la deseription
exacte et chercher I'explication physiologique.

A T'état de repos, les deux temps de la respiration sont rigou-
reusement égaux; or, quand on observe un homme qui court au
moment owil est sur le point de cesser son exercice faute de souffle,
on remarque que son rythme respiratoire a complétement changé.
Chez lui l'inspiration est beaucoup plus longue que U'expiration.
S'il s'efforce de ralentir sa respiration, il peut prolonger (rés
longuement le temps pendant lequel I'air entre dans la poitrine,
mais il lui est impossible de prolonger le temps pendant lequel il
en sort. Une inspiration involontaire attire de nouveaun de air
dans la poifrine, avant que celui qui y était contenu n'ait eu le
temps d'en sortir en totfalité. L'homme qui s'observe lui-méme
pendant un exercice qui essouffle a ainsi la sensation de ne
pouvoir parvenir i vider complétement son poumon. Quand il en
a expulsé une pelile quantité d'air, il éprouve un besoin invin-
cible de faire une nouvelle inspiration, S'il yveut lutter contre ce
hesoin,il éprouve la méme difficulté que pour retenir un hoquet :
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Voici, selon nous, I'explication qu’il convient d’en donner.

Le premier fait produit par le travail violent est accélération
du cours dusang, et par conséquent, ainsi que nous l'avons
expliqué au chapitre 11, la congestion active du poumon. Pendant
les exercices de vitesse, le poumon est {rés promptement envahi
par le liguide sanguin et éprouve un besoin irrésistible de s’en
débarrasser en activant le cours de ce liquide. Le mouvement
d'inspiration fait le vide dans la poitrine, et, par conséquent,
ajoute & la vitesse du sang une force d'aspiration qui tend & dé-
gorger les capillaires trop remplis. Cette aspiration se maintient
pendant tout le temps que dure le mouvement d'élévation des
cotes ; aussi ce mouvement est-il un soulagement pour I'’homme
essoufflé ; tandis que, lorsque les coles s’abaissent pour chasser
I'air de la poitrine et exécuter le mouvement d'expiration, le cours
du sang se ralentit et le poumon g’engorge. De 14 malaise et im-
pulsion irrésistible & un prompt retour du mouvement d'inspi-
ration.

On peut dire que le poumon de 'homme essoufflé est pris
entre deux exigences différentes. D'une part, il lui faut expulser
I'acide carbonique et les autres produits de désassimilation, et
pour cela une longue expiration serait nécessaire ; mais, d’autre
part, il a hite de se débarrasser du sang qui I'engorge, et il écourte
son expiration pour revenir précipitamment & l'inspiration qui
favorise le dégorgement de ses capillaires.

Pour observer le type de la respiration essoufflée, il faut pous-
ser trés loin l'exercice, car la modification si caractéristique
que nous signalons précéde de trés peu Iinstant ol le travail
devient impossible. Au moment on elle se produit, la production
d’acide carbonique n'est plus en équilibre avec le pouvoir élimi-
nateur du poumon, et la géne respiratoire tend & devenir un
danger sérieux.

Il 'y a dans le travail musculaire un acte dont l'intervention
fréquente est une cause trés efficace d'essoufllement @ c'ost
Veffort.

L'effort améne la suppression momentanée de la respiration,
et c’est 1a déjA une entrave au fonctionnement du poumon. Mais
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cet acte a, de plus, une action sur le cceur et sur les vaisseaux
sanguins, par la nécessité ot il met les organes contenus dans
la poitrine de servir de point d’appui aux cotes. C'est sur les edtes,
en effet, que prennent attache les muscles puissants employés a
immobiliser le thorax pendant I'exécution des mouvements qui
demandent une grande dépense de force. Le poumon, gonflé d’air
par une mspiration forcée, joue le réle d'une sorte de coussin
sur lequel s’exerce la pression des cotes, el cefte pression se
transmel aux gros vaisseaux du thorax, aux veines caves, i
I'aorte el an ceeur lui-méme.

I1 est facile de comprendre la fatigue qui doit résulter, pour le
muscle cardiagque et pour les parois contractiles des vaisseaux
sanguins, de cette action mécanique gui augmente brusquement
et dans des proportions excessives la tension du sang dans I'arbre
circulatoire.

Tout exercice demandant une série d'efforts trés rapprochés
ameéne trés promptement la fatigue du coeur et la diminution de
la foree contractile des artéres. I1 en résulte un état d’asystolie
passagere, et le sujet se trouve pour quelques minutes dans la
situation d'un homme atteint d'une affection cardiaque. L'essouflle-
ment se produit alors par une sorte de forcage du ceeur, et par
la congestion passive du poumon qui en est la conséquence
instantande.

Quand on se livre & un exercice nécessitant des efforts extiré-
mement prolongés, on s'essouflle avec une promptitude éton-
nante.

Deux lutteurs qui s'étreignent, cherchant & se faire plier 'un
I'autre, demeurent, pendant quelques secondes, dans une immo-
bilité compléte résultant de leurs deux efforts qui se paralysent ré-
ciproquement, puis promptement l'un des deux adversaires faiblit
et s'affaisse sous la pression de I'autre. Une demi-minute & peine
s’est écoulée, et pourtant les deux champions sont pdles, sans
souffle, incapables de prononcer une parole. Il semble pendant
quelques instants que 1'air ne peut plus entrer dans leur poitrine.
Sous 'énergique pression occasionnée par leur effort athlétique,
les gros vaisseaux ont été distendus jusqu'd perdre momenta-
nément leur ressort, le eceur a été comprimé au point de cesser
de battre, et le poumon, gorgé d'un sang qui ne recoil p!us
d'impulsion, reste un instant sous le coup dune congeslion
passive, qui le met hors d'état de fonctionner. _

L'effort joue un role important dans tout mouyement qui
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les conditions dans lesquelles il a le dessus et celles dans les-
quelles il peut succomber.

On peut grouper en trois périodes les symplomes que pré-
sente un homme dont la respiration subit 'influence de I'exercice
violent.

Dans la premiére période, les mouvements respiratoires sont
augmentés de nombre et amplifiés d'étendue. La production d'a-
cide carbonique est anugmentde, mais, 1'énergie respiratoire étant
accrue, il y a équilibre entre les besoins de l'organisme qui
demande une ¢limination plus active de ce gaz et le fonction-
nement du poumon qui est assez intense pour les satisfaire.
Pendant un temps qui varie beaucoup avec les individus, avec
leur conformation, leur résistance a la fatigue, et surtout avec
leur aptitude & diriger leur respiration avee leur éducation res-
piratoire, il n'y a que des symptomes d’activité vitale plus
grande, et pas encore de signes de troubles fonctionnels, pas
de sentiment accentué de malaise. L'homme éprouve une sen-
sation générale de chaleur, quelques battements aux tempes,
et présente une figure animée, rouge, des yeux brillants, un
aspect général d’épanouissement di & l'activité plus grande de
la circulation et aux congestions actives qui en résultent. En un
mot, il est & la période ol l'exercice améne une plus grande
~ intensité de vie sans atteindre la limite du malaise et du danger.

C'est 14 la dose réellement salutaire de l'exercice, la limite
dans laquelle il faut se tenir pour que le travail ne puisse avoir
aucun inconvénient. Mais rien n’est plus variable chez les diffé-
rents individus que la durée de cette période inoffensive qui est
en quelque sorte la préface de I'essoufflement. Pour les uns elle
se prolonge pendant une heure ; chez d’autres, quelques secondes
suffisent pour arriver & la seconde période olt le malaise com-
mence.

Sil'exercice violent se prolonge, I'équilibre est bientot rompu
entre la production de I'acide carbonique, qui devient de plus en
plus abondant, et le pouvoir éliminateur du poumon qui ne sullit
plus & en débarrasser I'organisme. La géne respiratoire se produit.

Dans la seconde période, commencent & se manifester les effets
de la respiration insuffisante. On éprouve un malaise vague plus
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accentué a la région précordiale, mais se généralisant prompte-
ment & tout le corps et notamment & la téte. Du coté de la poi-
trine, c’est une sensation de poids qui oppresse, de barre qui tra-
verse, d'air qui manque. Du c¢6té de la téte, ce sont des brouil-
lards qui obscurecissent la vue, des étincelles qui passent devant
les yeux, puis des bruissements, des tintements dans les oreilles,
et enfin une certaine hébétude des sens, une certaine confusion
dans les impressions et les idées. Tous ces troubles sont dus i
l'action qu’exerce sur les centres nerveux I'acide carbonique en
exces. 1ls indiquent un commencement d’infoxication.

Du coté de la physionomie s’observent des changements remar-
quables, qui sont la conséquence de la géne respiratoire et des
efforts fails pour attirer dans la poitrine une plus grande quantité
d'air. Tous les orifices de la face sont béants ; les narines sont
dilatées, la bouche et les paupiéres écartées. Tout semble s'ou-
vrir pour favoriser I'entrée de I'air que le poumon appelle avec
effort.

Chez certains animaux, ce mouvement de I'organisme qui g'as-
socie & l'effort respiratoire est surtout marqué aux narines. Le
cheval qui rentre au pesage aprés la course offre le type de 'es-
soulflement, et on peut étudier chez lui ce mouvement de va-et-
vient des naseaux qui accompagne chaque battement du {flanc.

Le mouvement alternatif d'élévation et d’abaissement des na-
rines a pour but d'ouvrir une plus large voie & I'air attiré dans la
poitrine. 1l tend & se produire chez tout étre en proie & un besoin
exagéré de respirer. — Un pelit enfant oppressé par une bron-
chite aigué ou une pneumonie présente, guand on le regarde en-
dormi-dans son bercean, un battement des narines trés caractéris-
tique, qui suffit pour mettre le médecin sur la voie d'une maladie
des organes respiratoires.

Le teint d'un homme essoufflé offre & 'observateur des mo-
difications trés frappantes. Au début de I'exercice nous avons si-
gnalé I'animation, la coloration plus intense de la figure, sous
I'influence de la congestion active. Mais, & la période que nous dé-
crivons, le tableau a changé. A la couleur rouge vif a suceédé une
teinte pale et blafarde. Cette pileur a quelque chose de parti-
culier : elle n'est pas uniforme. Certaines parties de la face,comme
les lévres, les pommeltes des joues, ont une apparence violacde-
noiratre ; le reste est blanc et décoloré. Du rapprochement de
ces deux teintes, I'une plus foneée, 'autre plus claire, résulte,
comme effet d'ensemble, un aspect grisdtre, plombé, livide.
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Voici comment s'expliquent ces deux aspects différents de
certains points de la figure. La feinte violacée est due au sang
retenu dans les points des vaisseanx capillaires qui commencent
a perdre leur ressort et ne peuvent plus le faire circuler. Ce sang,
surchargé d'acide earbonique, a perdu sa couleur rufilante :
aussi les lévres et les autres portions du visage ot il se voit par
trangparence ne sont-elles plus vermeilles comme & 1'état nor-
mal : elles présentent la couleur noiritre caractéristique de sang
veineux.

Quant & la pileur, elle est due & une anémie passagére, & un
vide qui se produit dans les vaisseaux artériels de petit calibre.
Le cceur, dont I'énergie diminue & mesure que l'essoufflement
augmente, ne leur envoie plus une suffisante quantité de sang,
et il est facile de comprendre qu'une partie recevant moins de
sang est forcément moins colorée.

La teinte plombée de la face, chez!'homme essoufflé, indigque un
trouble déja profond de I'organisme. Dans aucun cas I'exercice ne
doit ¢tre continué quand elle se produit, car elle annonce un
commencement d'asphyxie.

Clest & cette période de I'essoufflement que s'observe cette mo-
dification trés caractéristique du rythme respiratoire, que nous
avons observée sur nous-méme et décrite dans le chapitre pre-
cédent. La respiration perd son rythme habituel, et ses deux
temps deviennent inégaux. Le premier temps augmente, et le se-
cond diminue : l'inspiration devient trois fois plus longue que
Pexpiration. Cette modification dn rythme respiratoire est I'in-
dice d'une stase du sang dans les capillaires des poumons. Dés
quelle se produit, on peut prévoir que l'organisme, & bout de
force, ne peul lulter avec avantage contre I'agent toxique qui I'en-
vahit. Le poumon congestionné élimine une quantité d’acide car-
bonique inférieure a celle quise forme par le travail des muscles.
Lintoxication de I'organisme est imminente.

Si I'exercice est continué, la gravité des accidents va croitre
rapidement. On peut désigner sous le nom de période asphyxigue
la troisiéme phase de 'essoufllement dans laquelle va entrer I'or-
gamsme sous l'influence de 'exercice fored.

ﬂr:‘l,l,n troisiéme période présente le tableau suivant. A la aéne
rﬂesplmluim succéde un sentiment d'angoisse généralisé & toul
lm‘g_:missm{:. La téte parait serrée dans un cercle de fer. Bientot
surviennent des vertiges. Les sensations de toute espéce sont
de plus en plus vagues: le cerveau est envahi par une sorle
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d'ivresse. Le sujet commence & n’avoir plus conscience de ce
qui se passe autour de lui ; les muscles continuent & fonctionner
encore par un mouvement machinal, puis ils finissent par de-
venir incapables de tout mouvement, et I'homme tombe évanoui.
La respiration ne présente plus, & ce moment, le type de la
période précédente; ses deux temps sont uniformément courts i
saccadés, entrecoupés de temps d’arrét ; il s'y méle une sorte de
mouvement de déglutition, de hoquet. Le ceeur faiblit, ses batte-
ments subissent des intermittences. Le pouls est petit, irrégulier,
imperceptible. Quand 'exercice est poussé i ces limites extrémes,
une syncope grave vient presque toujours l'interrompre, et si
I'homme n'est pas secourn, la syncope peut devenir mortelle.

11.

La description que nous tracons de 1'essoufllement n'est pas un
tableau de fantaisie. Nous avons pu en étudier cerlaines phases
sur nous-méme et sur un ami qui a bien voulu se pr#ter i nos
recherches (1).

Quant aux phases les plus graves, il nous en vient des obser-
vations fréquentes de I'Angleterre, le pays du sport et des paris.
Il n’est pas rare d'observer des cas de syncopes graves arrétant
un coureur dans son élan. Bien souvent un match engagé entre
deux pedestrians se termine avant que le but ne soit atteint. L'un
des champions, arrivé & la derniére limite de I'essoufllement, tombe
en route sans connaissance et ne revient i la vie que grice aux
frictions et aux cordiaux que lui prodiguent ges tenants. Souvent
le malheureux essoufflé se reléve et, aprés avoir éliminé quelques
bouflées de l'acide carbonique qui 'asphyxie, veut recommencer
A courir, mais les muscles sont imprégnés de ce gaz, qui est pour
eux un poison et leur 6te toute énergie. Le cceur lui-méme, baigné
par un sang surchargé de ce produit toxique, perd sa puissance ;
le myocarde se paralyse et la circulation du sang s'interrompt.
Les accidents prennent alors une gravité exceptionnelle, et les
moyens les plus énergiques doivent quelquefois étre employds
pour rappeler & la vie l'imprudent qui a dépassé la limite permise.

Un de nos amis un pen affaibli par des travaux intellectuels

(1) Cet ami est M. A. du Mazaubrun, de Limoges; nous tenons i le remercier icl
de son intelligent concours.
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excessifs voulut se remettre aux exercices de corps qu’il avait
quittés depuis longtemps et retourna & la salle d’armes. Il était
excellent tireur, et, quand il se senfit le fleuret & la main, il
oublia sa faiblesse el ne songea qu'a retrouver sa vitesse d’attaque
et1'énergie de ses ripostes. Au bout de dix minutes d'assaut, il se
sentit pris d'un essoufllement trés grand, mais il voulut passer
outre et continuer A tirer. Tout & coup nous le vimes s'affaisser
sans connaissance, le visage livide, le front couvert d'une sueur
froide ; la respiration éfait arrétée et le pouls ne battait plus. On
le secourut aussitot, et, grice & la position horizontale qu'on lui
fit garder et & de vigoureuses flagellations faites & la poitrine et
aux tempes avec un linge mouillé, le eceur recommenca & battre
et la connaissance revint.

C'était une syncope produite par l'essoufllement et favorisée
du reste par la faiblesse du sujet.

La syncope est l'aboutissement frégquent de l'essouflllement,
aussi bien que de I'asphyxie, dont I'essoufllement n'est en réalité
gqu'une forme particuliére.

Tels sont les symptomes et la marche de la fatigue respiratoire,
et tels sont les dangers auxquels on s’expose quand on veul
lutter contre l'essoufllement.

L'essoufllement est un nec plus wltra que linstinet de con-
servalion nous impose. La vive souflrance qui 'accompagne est
un véritable eri d’angoisse de l'organisme auquel 1'étre vivant
ne peut impunément rester sourd.

Cest & I'essoufllement que succombent d'ordinaire les animaux
soumis au surmenage de vitesse. Le cheval, qui, suivant I'expres-
sion de Buffon, — « meurt pour mieux obéir, » — nous donne
plus souvent que tout autre animal I'occasion d’étudier le genre
de mort dont nous parlons. Rien de plus fréquent que de voir un
cheval tomber mort entre les jambes d'un cavalier qu'il porte.
Quand la respiration lui manque et qu’il demande A reprendre
haleine, on lui répond par la cravache et I'éperon, et il con-
tinue & galoper. Mais le moment vient o la dose d'acide car-
bonique accumulée dans l'organisme par la course insensée
qu'on lui demande, suffit pour amener la mort, et 'animal tombe
asphyxié, ;

La plupart des animaux qui meurent brusquement pendant un
travail trop violent succombent i 'essoufllement. Cest un acei-
dent fréquent chez tous les animaux auxquels on demande heau-

F. LAGRANGE. 1
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les yeux se ferment un instant, on s'éveille brisé, couvert de
sueur: les membres, raidis, ne peuvent se mouvoir ; la téte est
lourde , la langue est chargée, I'appétit fait défaut.

Dans la journée, I'état fébrile de la nuit s’apaise ; mais il reste
un état général de malaise, d'inaptitude au travail, une sensation
de lassitude extréme, de jambes coupées.

Au bout de vingt-quatre heures, d'ordinaire, les malaises géné-
raux ont disparu, mais il reste des souffrances locales, et, pendant
cing ou six jours encore, tous les muscles qui ont pris part a
'exercice foreé demeurent raides, douloureux au toucher, inca-

pables d'aucun effort.
Tel est le tablean habituel de la Courbature de fatigue.

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

Si le travail dont on avait perdu 'habitude s'exécute avec une
certaine modération, et surtout sl est localisé & des groupes
musculaires restreints, son effet reste habituellement local et se
horne & des douleurs musculaires qui pendant quelques jours
entravent le mouvement des membres employés & l'exercice. —
La courbature reste au premier degré.

S1 les efforts musculaires ont été intenses et prolongés, sans
toutefois dépasser trop la résistance de I'organisme, des malaises
généraux viennent s’ajouter aux douleurs locales et produire un
sentiment indéfinissable de lassitude, d’inaptitude au travail ,
s'élendant méme aux muscles qui n'ont pris aucune part a I'exer-
cice. Mais le pouls reste calme, et il ne se produit ancun symp-
tome fébrile caractérisé. Un pen d’abattement, de sensibilité aun
froid, témoigne seul d'un trouble passager de la santé. — C'est
le second degré de la courbature; c¢'est eelui qu'on observe le
plus communément, et celui auguel s’adresse plus particuliére-
ment celte étude.

Enfin, quand I'exercice a été d'une violence excessive, ou qu'il
est supporté par un organisme trop peu résistant, le malaise qui
lui succéde prend la forme d'un aceés de fievre. — C'est la corr-
bature féhrile, telle que nous 'avons déerite en commencant.

La fiévre de courbature, forme type de la fatigue consécutive,
ne commence en général que quelques heures aprés 'exercice
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« econtraction. Ensuite, le sang alcalin passant incessamment dans
« le musele devrait & chaque instant neutraliser l'acide lactique
« formé. Enfin, comment expliquer que, plusieurs jours apres la
« fatigue, tel ou tel muscle reste douloureux ? Assurément il n’y
« reste plus de traces de l'acide lactique que la contraction y avait
« fourni soixante-seize heures auparavant (1). »

Selon nous, les doulenrs locales persistantes de la courbature
doivent s'expliquer par une série de petites lésions matérielles.

Si 'on fait subir A une région du corps des pressions énergiques,
des manipulations prolongées comme celles qui résulteraient
d'un massage excessivement violent, on détermine dans les
masses musculaires ainsi froissées des phénomeénes douloureux
persistants, parfaiternent analogues aux douleurs musculaires de
la courbature.

D’autre part, on voit souvent un excés de travail déterminer dans
les muscles, les tendons, les synoviales, une série de lésions tout
a fait semblables & celles que pourraient y déterminer des vio-
lences extérieures. Des inflammations des muscles allant jusqu’a
la suppuration, des inflammations de la gaine synoviale avec cré-
pitation douloureuse des tendons, peuvent résulter d'un surme-
nage des organes moteurs, aussi bien que d'une violence exté-
rieure subie par ces organes. — G'est que le mécanisme des acci-
dents est, dans les deux cas, le méme.

La douleur musculaire ressentie dans un muscle qui a trop
travaillé n'est que le premier degré d'une série de petites lésions
semblables & celles qu'on observe & la suite d'un traumatisme
quelconque. Il ne faut pas s'étonner de I'endolorissement pro-
longé de la fibre musculaire froissée par un ftravail inaccou-
tumé, puisqu’on ne s'étonne pas de la persistance des ampoules
sur I'épiderme irrité par un corps dur que la main n'a pas I'habi-
tude de manier. Une série de petites lésions fraumatiques des
organes moleurs peuf étre le résultat d'un exercice violent. On

(1) L'acide lactique a pourtant une part dans les phénoménes locaux de la courba-
ture. Mais son action est passagére. C'est au contact de l'acide lactique qu'il faut
attribuer la raidenr qui se produit presque instantanément dans un membre sur-
mené quand la circulation du sang vient & s’y ralentir par le fait méme du repos.
Cette raidear, qui rend la reprise du travail si pénible, finit par se dissiper de nou-
veau i la snite de quelques efforts énergiques, qui rappellent le sang aux museles.

La raideur qui se produit par le fait du repos v'est pas due autant au refroidis-
sement du muscle qu'd la dimioution de la circulation. Le sang ne lave plus
aussi activement la fibre musculaire quand le muscle cesse de se contracter. Quand
le travail reprend, le courant sanguin, redevenu plus intense, entraine I'acide lactique
qui imprégnait la fibre, et de plus, grice 4 son alcalinité, il neutralise cet acide,
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du muscle fatigué, et que leur contact avec les fibres motrices
empéche celles-ci de répondre aux excitations dune décharge
électrique, ou aux ordres de la volonté.

On sait, d’autre part, que ces substances, dont est imprégné
le muscle fatigué, ont la curieuse propriété de faire sentir leur
puissance fatigante aux éléments musculaires dun organisme
étranger. En effet, en injectant dans les muscles d'une grenouille
saine une bouillie résultant de la trituration d'un muscle fatigué,
on arrive A rendre ces muscles inexcitables etincapables d'entrer
en contraction,

Parmi les produits de désassimilation du musecle, ne se for-
merait-il pas des composés capables de faire sentir leur action
toxique & I'ensemble de I'organisme etd’y déterminer les malaises
généraux et les troubles fé briles de la courbature?

Mais la courbature ne se produit & la suite de I'exercice que
dans des circonstances déterminées : dans le cas ot le sujet n'a
pas I'habitude de 'exercice qu'il exécute. Il faudrait done trouver
des produits de désassimilation dont la formation ne fit pas
constante i la suite du travail, et fat subordonnée an défaut d'ac-
coutumance du sujet au travail, & son manque d'entrainement.

Or, justement, il nous a été donné de faire une série d’obser-
vations prouvant que certains déchets organiques se forment
constamment, & la suite d'un exercice, quand le sujet qui sy
livre n'est pas entrainé, et que ces déchets font défaut quand le
sujet est habitué & la pratique de cet exercice. Nous avons pu
maintes fois nous assurer qu’il y avait une coincidence constante
entre la formation de ces déchets et la production de la eourba-
ture, et nous avons cru légitime d'établir entre ces deux faits un
rapport de cause a effet.

I1.

C’est parmi les déchets éliminés dans 'urine 2 la suite du tra-
vail musculaire qu’il faut, selon nous, chercher les éléments
capables de causer les malaises généraux de la courbature.

Quelle estau juste, parmiles substances chimiques qu’on re-
trouve dans le liquide urinaire, celle & laquelle revient le role de
produire ces malaises? Il nous est impossible de le dire an juste,

mais nous pouvons aflirmer qu’elle fait partie des sédiments ura-
liques.
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exercices violents en font apparaitre dans celles qui n'en renfer-
maient pas d’'ordinaire.

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

Si les auteurs que nous cifons ont la méme opinion sur la
question, il faut convenir qu'ils I'expriment d'une fagon bien diffé-
rente, et qu'il est difficile, d’aprés 'ensemble de leurs conclusions,
de se faire une idée bien nette des effets du travail sur la produc-
tion des sédiments uratiques.

Quant on cherche & se faire personnellement une opinion sur
cette question, & 'aide d'une observation attentive, on s'apercoit
que bien des causes d'erreur peuvent rendre l'observation in-
exacte, car bien des circonslances autres que I'exercice font appa-
raitre des sédiments dans I'urine. 11 faut s’assurer, d'abord, si le
sujet qui se préte & l'expérience ne présente pas déji, habituel-
lement, des sédiments dans 'urine; c'est 14 le cas de la plupart
des hommes & vie trés sédentaire. I faut étre sir aussi qu'il ne
se trouve pas exposé i une des causes nombreuses qui peuvent
accidentellement provoquer 'apparition de ces sédiments. On sait,
en effet, que les veilles prolongées, les grands travanx d'esprit,
les excés de table produisent souvent ce phénoméne. Enfin il
faut savoir §'il n'est pas sous le coup d'une affection constitution-
nelle ou d'un état pathologique passager, capables de produire
des troubles dans la limpidité de l'urine : la goutte et la fiévre,
par exemple. En un mot, il faut étre au courant des habitudes,
des antécédents, de I'état de santé actuel, ainsi que des faits et
gestes de son sujet.

Dans ces condilions, le meilleur sujet que I'observateur puisse
choisir pour ges études, c¢'est Ini-méme, 4 la condition qu’il se
trouve en état de santé parfaite. Cest donc sur nous-méme qu'ont
¢1é faites les observations que nous allons rapporter. Mais nous
avons eu soin de les répéter, comme controle, sur plusieurs
personnes dont nous connaissions parfaitement 1'état de santé
et le genre de vie, et qui, pour la plupart, se livraient avee nous
i divers exercices du corps.

Les résultals de ces observations peuvent se résumer ainsi
qu’il suit

Quand un homme bien portant, d’une vie sobre, active et régu-

(1) Guvon, Maladies des voies urinaires,
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limpidité pendant un laps de temps beaucoup plus long; nous
en avons observé pour lesquels les sédiments ne se montraient
que dans l'urine émise six et sept heures aprés l'exercice.

Aurisque de nous répéter,nous tenons & bien établir que ce délai
moyen de trois ou quatre heures ne s’applique pas au temps
écoulé entre I'émission de l'urine et la formation du précipité,
mais au temps qui sépare la fin de I'exercice de l'instantol I'urine
est rendue. — Du reste,'urine qui doit déposer est émise, comme
toujours, parfaitement limpide et se trouble plus ou moins vite
snivant la température du milieu ambiant.

Voila done un premier fait : les sédiments urinaires qui s o0b-
servent ches Uhomme da la suite du travail ne doivent éire re-
cherchés que dans Uurine émise (rois heures au moins apres
l'exercice.

Cette particularité peut étre une cause d’erreur pour les obser-
vateurs. Si on recueille 'urine émise une heure aprés le travail,
on n'y trouvera jamais les précipités uratiques et on pourra con-
clure que l'exercice n'en a pas produit, alors quiil s'en montrera
de trés abondants dans 'urine de la troisiéme ou quatriéme heure,
sur laquelle I'examen n'aura pas porté.

Mais une autre conclusion découle du fait signalé ci-dessus : ce
fait prouve que les substances organiques qui doivent former les
précipités s'éliminent tardivement, et séjournent dans I’économie
pendant un temps prolongé avant de passer sur le filtre rénal. Or
I'on sait que le rein n'élabore pas les substances retrouvées
dans 'urine, mais qu’il les élimine telles qu’elles Iui sont appor-
tées par le sang. Les matiéres excrémentitielles, qui sont les dé-
chets du travail musculaire, se trouvent done toutes formées dans
I'organisme avant de passer au fravers de l'organe séeréteur.
Elles peuvent faire sentir leur influence nuisible pendant un
temps prolongé, puisqu’elles séjournent plusieurs heures dans
I'économie.

Il faut ajouter que cette production des sédiments uratiques
commengant trois heures aprés le travail se prolonge quelquefois
pendant vingt-quatre heures, c'est-a-dire aussi longtemps que les
malaises généraux de la fatigue.

Le moment ol le précipilé s'observe étant ainsi établi, il est
facile d’étudier I'influence qu'exercent sur sa production d'abord
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de nouveau les malaises de la courbature, et les urines recom-
mencent i présenter des sédiments. — Ainsi, I'homme habitué
4 des marches forcées ne ressent aucune fatigne consécutive le
lendemain d'une longue étape faite i pied. Il éprouvera cependant
une courbature s'il essaye de faire, sans y étre habitué, une
courte reprise d’escrime. Si on examine son urine, on pourra
constater que ce liguide, qui gardait toute sa limpidité aprés
douze heures de marche, se trouble fortement aprés vingt minutes
d’assaut. 11 en sera toujours ainsi quand on entreprendra un travail
nouveau, capable de mettre en jeu des muscles qui n'ont pas
encore été exercés.

L’étroite corrélation qui existe entre la courbature de fatigue
et la formation des substances d’exerétion qui troublent la limpi-
dité de 'urine, peut étre constatée méme dans les circonstances
accidentelles qui font varier la résistance du sujet et le rendent
momentanément plus vulnérable & la fatigue. Sous l'influence
d'une indisposition légére, d'un trouble insignifiant de la santé,
il arrive souvent, comme le savent tous les amateurs de sport,
que I'aptitude an fravail est momentanément diminuée. Ces jours-
13, le gymnasiarque n’a pas sa vigueur habituelle et I'exercice
est suivi d'une sensation de malaise oubliée depuis longtemps.
L’homme rompu au travail nous présente alors les mémes phé-
nomenes de fatigue que le débutant, et aussitot ses urines, qui ne
se troublaient plus depuis longtemps A la suite de l'exercice,
recommencent a déposer des sédiments uratiques.

Nous avons maintes fois observé ces faits sur nous-méme et
avons pu les noter aussi sur d’autres sujets, ainsi que le prouve
I'observation suivante.

Un de nos amis, canotier intrépide, entrainé A oufrance, se
prétait & nos études sur les modifications du liquide urinaire par
le travail ; mais il était tellement endurci  I'exercice musculaire,
que jamais ses urines ne présentaient le moindre sédiment : la
fatigne n’avait plus prise sur lui. Un matin, nous ramions avec
lui, dans le méme canot, et nous flimes surpris de ne pas lui
trouver sa vigueur accoutumée : il lui fallut toute son énergie
morale pour manier I'aviron jusqu’an bout du parcours habituel.
Deux nuits sans sommeil avaient produit cette faiblesse momen-
tan.ée. Or, ce jour-la, l'exercice lui laissa pour la journée tout
entiere une sensation de malaise et de courbature qu'il n'éprou-
vait jamais, et ses urines qui, depuis longtemps, demeuraient






CHAPITRE VI

LA COURBATURE (SUITE).

Objection & notre théorie. — Les sédiments uratiques sont-ils dus 4 la transpiration
provoquée par Uexercice ?

L'observation des faits contredit P'opinion des auteurs i ce sujet.

Une expérience de fatigue : — de Limoges & Paimbeuf a Paviron.

Accord des faits d'observation et de 'analyse chimigque. — L'exercice produit un
état d'uricémie. — Analogie de la courbature de fatigue et de ecertains états fi-
briles. — La courbature de fatigue et 'accés de goutte.

Raison de Vimmunité pour la courbature dans 'état d'entrainement. — Rdle des
tissus de réserve. — Les produits de désassimilation. ; ;
Role de Pacide urique dans la courbature. — La courbature est une auto-intoxi-

cation.
L.

Une premiére objection se présente contre la conclusion que
nous venons de formuler.

Certains auteurs considérent une urine qui dépose & la suite
du travail musculaire non pas comme un liquide contenant plus
de matiéres excrémentitielles qu'a I'état normal, mais comme un
liquide plus concentré, ¢'est-d-dire contenant moins d’eau pour
la méme quantité de principes en dissolution. Les sédiments
urinaires ne seraient pas plus abondants dans les urines qui dé-
posent & la suite du travail, mais 'ean qui les tient en dissolution
aurait diminué. De 14, saturation plus grande du liquide et tendance
au préeipité(1). Silathéorie de ces auteurs était vraie, les sédiments
urinaires n'indiqueraient pas un changement dans la composition
chimique du liquide; ils signifieraient senlement qu'une partie de
I'ean habituellement éliminée par le rein a été rendue par d'autres
voies, et notamment par la peau. La transpiralion excessive serait
done la véritable cause de la formation des dépots.

(1) Dictionnaive de médecine el de chivurgie pralique, art. « Urine ».

F. LAGRANGE. . 8
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Si pourtant ces sédiments étaient le résultat de la franspiration
excessive, jamais occasion ne se présenta plus favorable & leur
formation que dans notre seconde journée de voyage, dont voici
I'exposé fideéle.

Le 10 aoat, aprés cinquante kilométres franchis & I'aviron sous
un soleil ardent qui nous avait couvert de phlycténes la nuque, le
visage et les poignets, aprés avoir transpercé de sueur nos gros tri-
cots de laine, nous regtimes 'hospitalité dans le petit bourg d’A-
vailles dont 'aubergiste était en méme temps boulanger. Nos lits
élaient composés d'un unique mais énorme matelas de plume dans
lequel nous nous trouvimes enfouis jusqu’an menton par une nuit
de chaleur caniculaire. Enfin notre hdte, comme s'il avait voulu
nous fournir tous les éléments nécessaires & une expérience phy-
siologique, nous avait donné une chambre placée directement sur
la votite de son four qui chanffait pendant notre sommeil.

Il est impossible d'imaginer un assortiment plus complet de
conditions capables de provoquer la sueur: travail forcé pendant
dix heures au grand soleil d'aott; nuit passée dans la plume,
dans un appartement chauffé comme une étuve. Ce jour-l1a, une
avarie an bateau, que nous devions réparer, nous forga i passer
unc demi-journée dans le village, et nous etimes tout le loisir
d’observer nos urines émises depuis plusieurs heures. Mais,
malgré les sueurs profuses qui avaient transpercé nos vétements
le jour et inondé la nuit notre couche, aucun dépot ne se produisit
ni chez notre ami, ni chez nous.

Ainsi, il ne suffit pas de suer beaucoup pendant et aprés le
travail pour rendre des sédiments dans les urines. La (ranspi-
ration excessive peut produire chez les sujets entrainés, aussi
bienque chez tous les autres sujets, une diminution de la quantité
d'urine rendue, mais ne détermine pas forcément 'apparition des
sédiments uratiques.

Enfin une derniére preuve, la plus concluante sans doufe, éta-
blit 'augmentation réelle de 1'acide urique et des urates dans
l‘_urinﬂ qui présente les sédiments uratiques i la suite de 'exer-
cice: ¢'est 'analyse chimique.

Voici le résultat de I'examen d'un échantillon d'urine recueillie,
aprés une trés longne séance d'escrime, sur un sujet non entrainé

qui depuis deux mois s'était abstenu de tout exercice muscu-
laire (1). ;

fl:I-IL.iI.:I'IﬂI&-FHE a été faite par M. Papon, chimiste expérimenté, anguel nous adres-
s0ns ici tous nos remerciements pour le concours quil a bien voulu nons préter.
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leur influence & l'organisme pendant le séjour prolongé qu'ils
ont fait dans le sang avant d'étre expulsés de I'économie. Il est
certain que les substances extractives, telles que la créatinine, la
xanthine et les antres produits de combustion incompléte, ont un
réle important dans la production des malaises fébriles de la fa-
tigue consécutive. Mais ces substances sont encore si mal connues
dans leurs effets physiologiques, qu'il convient de parler de leur
influence probable avec la plus grande réserve.

Nous avons, au contraire , souvent, I'occasion d'observer des
circonstances ot I'urine renferme des urates en excés, et de con-
stater que les troubles subis dans ces cas parl'organisme res-
semblent quelquefois beaucoup & ceux que produit la fatigue
musculaire consécutive.

L'accés de fievre intermittente et la fiévre rhumatismale sans
déterminations localisées sontles deux affections qui ressemblent
le plus & la fiévre de courbature. Or ces deux affections s’ac-
compagnent, comme la courbature, d'une abondante émission
d'urates.

Une douche froide prise par un sujet qui n'y est pas habitué
produit généralement un malaise consécutif assez accentué, avee
sentiment général de brisement dans les membres et léger mou-
vement fébrile ; nous avons pu nous assurer qu’en observant les
urines du sujet & la suite de ces symptomes tout pareils & ceux de
la courbature, on voit qu'elles renferment aussi des sédiments
urigques en abondance.

On pourrait objecter que dans les exemples cités il y a un mou-
vement fébrile, et attribuer a la fiévre la production des urates
aussi bien dans la courbature de fatigue que dans 'aceés de fiévre
intermittente ou de fiévre rhumatismale. Mais la fiévre ne se
produit que par exception & la suite d'un exercice violent, et 'on
peut cependant observer des sédiments uratiques abondants dans
des circonstances ol le travail musculaire a laissé le pouls et la
température dans leur état normal. Selon nous, les urates et les
autres déchets de combustion qui les accompagnent sont les
causes et non les effets de la fidvre. L'état fébrile, dans la cour-
bature, est le résultat d'un effort de 'organisme pour éliminer
ces déchets, quand ils se frouvent accumulés en trop grande
quantité.

Il est impossible de ne pas voir une certaine analogie entre
le processus de la fievre de courbature et celui de I'acces de
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qué assidtment chaque jour a fait disparaitre peu & peu les fissus
de réserve qui s'étaient accumulés dans les muscles. Le travail a
brilé et dissipé les matériaux économisés par l'inaction.

Les tissus de réserve sont destinés & ne séjourner que tempo-
rairement dans I'économie : ce sont des provisions destinées &
faire les frais des combustions, et non & entrer dans la trame
intime du corps pour en devenir partie intégrante. Aussi ces
tissus sont-ils plus facilement atteints que les autres par le mou-
vement de désassimilation. Ils résistent moins aux combustions
du travail ; ils bralent plus facilement, se détachent des organes
avant d'avoir subi leur dernier degré d’oxydation, et restent
I'état de produits de combustion incompléte. Ces déchets, suivant
I'expression de M. Bouchard (1), sont de véritables cendres orga-
niques.

Mais les matériaux capables de donner lieu & ces déchets ne
forment dans 'organisme qu'une provision limitée, qui se dépense
d’autant plus vite que le travail musculaire est plus intense. Aussi
'exercice violent a-t-il bientot dissipé les réserves résultant de
I'exercice insuflisant, et, avec les tissus de réserve, disparaissent
aussl les déchets dus & la désassimilation trop facile de ces pro-
visions exubérantes. L'homme entrainé ne fait plus de déchets
uratiques, parce qu'il a épuisé les provisions capables de leur
donner naissance, parce qu'il a brilé ses réserves.

Plus on pénétre dans le détail des faits, et plus cetfe opinion se
confirme.

Les amateurs de gymnastique savent tous qu'en reprenant un
exercice du corps abandonné trop longtemps, il est impossible
d’échapper & la courbature ; mais tous ceux qui ont eu I'occasion
de passer par cette petite épreuve savent qu'il y a deux maniéres
de payer son tribut. — Les uns font chaque jour une petite quantité
de travail qu'ils augmentent graduellement, et arrivent ainsi, au
bout d'un temps assez long, & reprendre la dose d’'exercice habi-
tuelle. Ceux-1a ne ressentent aprés I'exercice qu'un trés léger
malaise , et leurs urines ne font qu'un imperceptible dépot. Tls
arrivent & se remettre & la gymnastique la plus violente sans avoir
passé par la courbature compléte. Cest qu'ils n'ont produit a
chaque fois qu'une trés minime quantité de déchets de com-
bustion. Ces déchets étaient insuflisants pour déterminer un
malaise grave dans l'organisme, et trop peu abondants pour

(1) BouvcHAmp, loc, cit,
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troubler fortement les urines. — D'autres préférent se libérer plus
vite et font du premier coup tout le travail possible, exercant
leurs muscles sans aucun ménagement. Il en résulte pour le len-
demain une violente courbature et des urines surchargées d'u-
rates. Mais & la troisiéme séance, en général, ils ont repris toute
leur aptitude au fravail et se trouvent désormais i l'abri de la
fatigue consécutive. A ce moment aussi, les urines ne peuvent
plus former de dépots, et gardent & la suite de l'exercice une
limpidité parfaite.

Ces deux méthodes différentes aboutissent, en résumé, au
meéme résultat : I'épuisement des tissus de réserve.

Si nous cherchonsg & établir aussi nettement que possible les
conclusions qui se dégagent des faits observés par nous, et
exposés ici pour contribuer & I'étude de la fatigue consécutive,
nous serons fondé & formuler deux opinions, dont I'une repré-
sente un fait certain, et I'autre une hypothése trés vraisemblable.

1° Nous pouvons présenter comme un fait certain 'angmenta-
tion des produits de combustion incompléte qui forment les sédi-
ments uratiques, dans tous les cas ou le travail musculaire doit
étre suivi des malaises généraux fébriles ou non fébriles de la
courbature.

2° Nous proposons comme vraisemblable I'hypothése qui éta-
blit un rapport de cause i effet entre ces deux phénoménes étroi-
tement unis par une coexistence constante : production des déchets
azotés qui forment les sédiments uratiques, et apparition des
malaises généraux de la fatigue consécutive. Cette hypothése
nous semble appuyée sur des déductions suffisantes pour qu'il
“nous soit permis d’attribuer la courbature de fatigue i une sorte
d’auto-intoxication de l'organisme par des produits de désassimi-
lation.

Il y aurait ainsi une certaine analogie entre le processus de la
courbature et celui de 1'essoufflement. Ces deux formes de la fa-
tigue seraient dues & la surcharge du sang par certains produits
de désassimilation.

Le malaise respiratoire qu'on appelle essoufllement est dd & la
saturation du sang par un produit de désassimilation qui s'éli-
mine par le poumon. Le malaise général qu'on appelle fatigue
consécutive ou courbature de fatigue doit étre attribué i la preé-
sence dans 'économie de certains produits de désassimilation
qui s'éliminent par le rein.
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rence de dose dans les substances qui empoisonnent I'organisme;
mais ces substances sont les mémes et ont la méme origine : ce
sont toujours les déchets de combustion produits par le travail.

Un homme qui s'arréte essoufllé au bout de cing minutes de
course est un homme dont 'organisme se trouve sous le coup
d'une intoxication passagére par I'acide carbonique résultant de
I'exercice. Un cheval qu'on jette dans un galop trés rapide et
qu'on force & maintenir ce galop jusqu'a ce qu'il créve, meurt
surmend. Les aceidents qui le tuent sont dus, comme tout & 'heure,
a l'acide carbonique qui sature l'organisme ; mais, dans le pre-
mier cas, le gaz toxique a été éliminé & temps ; dans le second
cas, il s'est accumulé i une dose capable d’amener la mort.

L'acide carbonique est, de tous les produits de combustion,
celui qui se forme avec le plus de rapidité et en plus grande
abondance pendant le travail. C'est le plus redoutable pour 1'orga-
nisme ; ¢'est lui qui fait courir & I'homme ou & 1'animal qui tra-
vaillent les dangers les plus pressants. Quand l'organisme a le
dessous dans sa lutte pour I'expulser, le combat est toujours
trés court et les accidents deviennent rapidement mortels. Clest
ce qu'on observe sur le cheval qu'on excite & galoper sans lui
laisser le temps de soufller, et en le faisant sortir de ses al-
lures, c'est-i-dire en lui demandant une vitesse qui est dispro-
portionnée avec le pouvoir de ses poumons. L'animal sorti de
ses allures fait plus d'acide carbomique qu'il n'en peut élimi-
ner par la respiration. En trés peu de temps il s'en accumule
dans le sang une dose assez forte pour produire un commen-
cement d'intoxication. Si on lui permettait de s'arréter ne fat-ce
quune minute, il pourrait, dans ce court temps de repos, re-
- jeter au dehors le surcroit de gaz qui le géne et reprendre sa
course sans aucun danger. Mais si on ne le laisse pas souffler un
instant, il garde en lui-méme ce surcroit d'acide carbonique,
dont la dose s'accroit de plus en plus & chaque respiration, les
centres nerveux sont baignés par un sang impropre i la vie, le
muscle cardiaque est imprégné d'une substance qui le paralyse, la
circulation s’arréte et 'animal meurt. — La mort par essouflle-
ment peut étre considérée comme le type du surmenage suraigu.
Cetle forme de surmenage aboutit en réalité a I'asphyxie, par
auto-intoxication.

Le surmenage que nous appellerons aigu suit une marche un
peu moins rapide. Le type en est fourni parles animaux gu'on
chasse & courre, Dans ce genre de chasse 'animal ne doit pas dtre
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Aprés quelques heures d'une chasse un peu vive, le chevreuil
commence A ralentir sa course, ses jambes se raidissent, les
chiens gagnent sur lui.—11 est sur ses fins, disent les veneurs. —
Pour nous, il est empoisonné par les déchets organiques dont
la production est excessive et qui se sont accumulés & haute
dose. Ses jambes sont raides, parce que les sucs musculaires
commencent & se coaguler sous l'influence d'un acide élaboré
par les combustions, I'acide sarcolactique, et que ses muscles
en totalité ont subi une véritable décomposition chimique sous
I'influence de la chaleur du travail. Les organes du mouvement
font défaut & I'animal, il ne peut plus fuir et se laisse manger
vivant par les chiens. Mais ce n’est pas seulement 14 la cause de sa
mort; car si, par une derniére ruse, le chevreuil forcé parvient
A dépister ses ennemis, il meurt presque toujours des suiles du
surmenage.

Une béte complétement foreée n’a pas besoin d'étre étranglée
par les chiens ou servie par le chasseur; elle créve, et il arrive
souvent qu'an lendemain d'une chasse on retrouve dans une
broussaille le cadavre de I'animal dont on avait perdu la voie, et
qui est venu la mourir des suites de sa fatigne. — Un de mes amis
avait liché dans ses bois quelques chevreuils et les chassait
quelquefois, sans avoir l'intention de les prendre et uniquement
pour dresser ses chiens, arrétant la meute au moment ot il voyait
I'animal prés de sa fin. Il arriva que plusieurs chevreuils mou-
rurent des suites de ces chasses, qui n'étaient cependant qu'un
jeu, une sorte de petite guerre, et dans lesquelles aucun coup de
fusil, aneun coup de dent n’atteignait I'animal. — Ce n’est pas
seulement I'impuissance de courir, la fatigue locale des membres
qui constitue I'état de 'animal forcé: c'est un état général de
décomposition des tissus vivants capables d'amener des acci-
dents mortels. L'animal forcé est un animal empoisonné par une
sorte de putréfaction de ses chairs encore vivantes.

Si on examine le corps d'une béte foreée, on conslale des faits
trés inléressants & étudier. Du c6té des membres, il se produit
presque instantanément un état de raideur qu'on appelle la rigi-
dité cadavérique des muscles. Ce phénomeéne s'observe apres la
mort chez tous les animaux, sans exception, aussi bien que chez
I'homme : mais il n’a lieu d’ordinaire que plusieurs heures aprés
la cessation de la vie, tandis que chez I'animal forcé il se produit
aussitot que la vie disparait, quelquefois méme des les der-
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niers instants de I'agonie. Rien de plus curieux et rien de plus
capable d’apitoyer un homme, — si un homme qui chasse était
capable de pitié, — que de voir une malheureuse béte forcée se
trainant sur des jambes quine peuvent plus se fléchir, el qui pré-
sentent la raideur d'un morceau de bois.

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

Parmi les phénoménes qui suivent la mort, il en est encore un
qui devance de beancoup le moment ot il se produit d’ordinaire :
c’est la putréfaction. Le gibier forcé ne peut pas se conserver,
il doit élre mangé tout de suite, car il est déja faisandé quelques
heures aprés la mort. Le corps d'un animal foreé se putréfie et se
décompose avec la méme rapidité que celui d'un homme enlevd
par une maladie infectieuse et dont on est obligé de hiter I'inhu-
mation. — On peut d'ordinaire conserver longtemps un animal
auquel on a enlevé les entrailles aussitot aprés Iavoir tué. La
- nécessité de cetle précantion s'explique par la présence habituelle
dans le tube digestif de microbes dont les germes s'insinuent
aprés la mort dans tous les fissus, que le mouvement vital ne
défend plus contre leur invasion. Pour le gibier foreé, 1'opéra-
tion qui consiste & le vider est complétement inutile et ne retarde
pas la putréfaction. C'est que le point de départ de cette putré-
faction n’est plus dans un agent introduit du dehors, par les voies
digeslives, mais dans des produits qui se sont créés de toutes
piéces dans I'organisme par le travail, et surtout dans les parties
de I'organisme qui ont le plus travaillé, dans les muscles.

La corruption rapide que subit I'animal surmené est causée par
des modifications chimiques qui se produisent dans ses muscles.
Les muscles ne sont autre chose que la viande ou la chair de
I'animal; ils représentent en poids plus de la moitié de la béte,
et il n'est pas surprenant qu'une altération de composition qui
porte sur une pareille masse puisse avoir des effets trés accen-
tués sur 'organisme tout entier.

Les muscles qui ont travaillé avee excés ont subi une altération
dans leur composition chimique. D'alcalins qu’ils étaient & I'élat
de repos, ils sont devenus acides : ils renferment de 'acide lac-
tique qu'on n'y trouvait pas avant le travail; ils sont moins riches
en oxygéne et plus chargés d'acide carbonique qu'au moment du
repos. Beaucoup de matiéres azotées résultant des combustions
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du tissu musculaire lui-méme sont augmentées considérable-
ment.

Ces substances, dont le dernier degré de combustion est I'urée,
forment une série de corps qui ne différent entre eux que par une
plus ou moins forte proportion d’oxygéne, et par cunséquent‘par
un degré plus ou moins prononcé d’'oxydation ou de combustion.
Tous les auteurs énumérent parmi elles la créatine, 'hypoxanthine
I'acide inosique, ete.,et enfin le plus connu et le plus intéressant
par le role qu'il joue dans la goutte, I'acide urique.

Ces substances sont généralement peu cristallisables et ont
pour caractére commun de se dissoudre dans l'alcool quand on
fait macérer dans ce liquide un muscle fatigué. On les appelle
d'une maniére générale substances extractives.

Les substances extractives se rencontrent & 1'état de repos dans
les muscles, mais elles s'y trouvent en quantité bien plus considé-
rable & la suite du surmenage. Liébig a pu extraire dix fois plus
de eréatine des museles d'un renard forcé que de ceux d'un renard
sacrifié dans le laboratoire aprés avoir été tenu en cage.

Quelle est la part des substances extractives dans la production
du surmenage? Ces substances jouent-elles le role prineipal dans
les accidents infectieux qu’'on observe sur les étres surmenés?
Voila des questions qui trouveront bientét sans doute une ré-
ponse salisfaisante. M. A. Gautier (Académie de médecine, 15 jan-
vier 1886) a démontré que, parmi les produits du travail mus-
culaire , il se forme des alealoides dont la puissance toxique
n'est pas inférieure & celle des poisons signalés déja dans les
viandes putréfiées sous le nom de ptomaines. Il est impossible,
. dans I'état actuel de la science, de désigner par leur nom et
leurs caractéres chimiques les substances organiques qui sont
les véritables agents des accidents du surmenage, mais tout
porte 4 croire que les alcaloides, nommés par M. Gautier leuco-
maines , sont la cause de bien des accidents encore mal connns
qui atteignent les bétes ou les hommes surmenés.

Chez I'homme il est rare d'observer des cas de surmenage aigu,
surtout a notre époque de civilisation. L'antiquité nous en a légué .
un exemple eélébre, celui du soldat de Marathon qui, voulant
¢tre le premier & annoncer la victoire, courut d'un trait jusqu’a
Athénes et tomba mort en arrivant.

On a pu s’assurer que la fatigue poussée aux derniéres limites
amene, pour 'homme comme pour 'animal, la rigidité hative de
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du Sud, on a grand soin de ne pas tuer aussitot arrivés les
beeufs 4 demi sauvages auxquels on a fait subir de longues
courses pour les amener des Pampas & l'abattoir. Chaque éta-
blissement est pourvu d'une grande cour ou les animaux se re-
posent avant d'étre sacrifiés. Leur chair ne se conserverail pas
si on I'utilisait avant que les beeufs surmenés n'aient en le temps
d’éliminer par deux ou trois jours de repos, les déchets de fatigue
accumulés dans leur sang el leurs muscles.

En opposition & ces faits oille surmenage donne & la viande des
propriétés nuisibles, on pourrait en citer d’autres on la fatigue
est recherchée au contraire comme moyen de développer dans
la chair des animaux qu’on veut tuer des qualités culinaires par-
ticuliéres.Nous avons entendu des gourmets soutenir qu'autrefois
on mangeait & Paris du beeuf bien meilleur qu'anjourd’hui. Avant
les chemins de fer, les bestiaux conduits A pied, & petites journées,
faisaient quelquefois plus de cent lieues avant d'arriver & 'abat-
toir: on disait que la fatigue de la route attendrissait la viande
et lui donnait un goiit de « noisette », De méme, dans I'ltalie mé-
ridionale, on a I'habitude, avant d’abattre les buffles, qui vivent
presque en liberté, et dont la chair est dure et coriace, de les
poursuivre longtemps & cheval, et de les faire galoper A toute
allure. Leur chair, aprés ces courses folles, acquiert, dit-on, un
gofit plus savoureux.

Ces faits ne sont pas en contradiction avecles premiers que nous
avons cités. Ils prouvent toujours que la fatigue accumule chez les
animaux des produits nouveaux dont la présence modifie profon-
dément les qualités de la chair. Si ces produits ne sont pas en
trop grande quantité, et surtout si on mange I'animal aussitot
tué, de maniére & éviter la fermentation putride dont ils hitent
I'apparition, la chair fatiguée estinoffensive. Les matiéres exlrac-
tives produisent méme une sorte d’assaisonnement de la viande
et lui donnent une pointe de haut gott, un montant agréable au
palais. Les amateurs préférent cette saveur a celle de la viande
ordinaire, comme ils préférent an gibier frais le gibier faisandé.

C’est toujours par le surmenage qu'on peut expliquer le gott
particulier de la chair des animaux qu'on a fait souffrir avant
de les tuer. Un boucher des environs de Limoges avail la répu-
tation de vendre de la viande de pore bien meilleure que celle des
autres boucheries. Cette brute ne tuait jamais ses animaux sans
les torturer. I leur crevait les yeux et ne les saignait que lente-
ment & pelits coups. Dans certains cantons du midi de 1a France,

F. Laonaxoe, 9
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La fievre de surmenage n'est que l'exagération de la courba-
ture. Les causes et le processus sont les mémes. Ces deux aflee-
tions sont dues 4 une auto-infection, & un empoisonnement du
corps par le corps; et les agents infectieux sont, dans les deux
cas, des produits de désassimilation dus au travail ; mais, dans la
simple courbature, le malade s’est arrélé & temps el a pu, grice
au repos, éliminer les substances, cause des accidents, tandis que
dans la fiévre de surmenage ces subslances ont été renouvelées
par un nouveau travail avant leur expulsion compléte et se sont
ainsi accumulés &4 haute dose dans le sang.

Le surmenage n'aboutit pas toujours & un étatl fébrile & forme
typhoide. Il arrive souvent que les accidents se bornent & un état
général de prostration, de langueur de toutes les fonctions. Dans
ce cas les accidents ne font pas explosion et les troubles de 1'or-
ganisme s'arrétent & la période prodromique, a I'état d'imminence
morbide. C'est une menace qui avorte, parce qu'on remédie &
temps aux abus qui 'ont provoquée. La maladie que couvait le
sujet n'a pas pu éclore, parce que l'organisme a été mis dans
des conditions hygiéniques meilleures, — et la seule condition
hygiénique eflicace contre le surmenage, c'est le repos. C'est ainsi
qu'il faut s’expliquer beaucoup d'états morbides qu'on appelle des
commencements de fievre typhoide, accidents qui se développent
quelquefois avec une grande violence et se dissipent au bout de
trés peu de jours.

On cite habituellement le surmenage parmi les causes qui pré-
disposent & la fiévre typhoide; mais le surmenage fait plus
que de prédisposer & la fiévre typhoide : il est capable, en dehors
de toute autre cause, de créer des épidémies de ficvres continues
absolument semblables & la fiévre typhoide.

Plusieurs membres éminents de I'Académie de médecine, dans
une discussion des plus intéressantes (Comples rendus, mars
1886), & propos des poisons découverts par M. A. Gautier dans les
produits de I'organisme vivant, ont fait ressortir l'importance de
I'auto-intoxication dans les maladies. Ils ont montré que le sang
peut subir Iinfluence toxique de certains poisons chimiques
appelés leucomaines qui s’élaborent dans I'organisme lui-méme,
el sy accumulent dans cerlains cas soit par défaut d’élimination
soil par excés de production. — Le professeur Peter appelle ce
mode d'infection auto=typhisation, parce qu'il donne lieu a des
affections tout a fait semblables aux maladies typhoides.

Le travail excessif, cause active d'accumulation de produits
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organiques toxiques, aboutit trés fréquemment a l'auto-typhy-
sation.

II'nous a été donné d'observer personnellement plusieurs cas
de ces fiévres pseudo-typhoides sur des sujets dont nous connais-
sions bien le genre de vie. Nous avons pu aisément remonter de
I'effet & la cause, et reconnailre, aprés enquéte faite, le role exclu-
sit de l'excés de travail musculaire dans la production de la ma-
ladie.

Deux de ces malades nous ont surtout frappé. L'un s'était sur-
mené par 'eserime, passant chaque jour six heures le fleuret a la
main. Un autre avait abusé de la gymnastique avec engins et
s'exercait, durant quatre heures de la journée, & une barre fixe
installée chez lui. Tous deux étaient des adolescents, et, & cet Age,
les éléments anatomiques du corps, moins stables qu'a I'Age
viril, subigsent plus facilement le mouvement de désassimilation.
Le travail avait eu plus de prise sur leurs tissus, et les déchets
surabondants résultant des combustions trop intenses avaient
empoisonné leur organisme,

A chaque instant, dans la pratique, le médecin se heurte i des cas
qui I'étonnent et qui seraient inexplicables si le surmenage n’était
pas invoqué comme cause des faits observés. — Une caserne est
ancienne ; ses murs et ses plafonds recélent sans doute des mi-
crobes, car une épidémie se déclare : la fiévre typhoide décime
les hommes. On blanchit les murs, on désinfecte, I'épidémie
augmente et fait rage. On change de colonel: la maladie dispa-
rait comme par enchantement.— C'est qu'un chef moins remuant
a pris le commandement : les hommes ne sont plus soumis & un
sureroit de mancuvres. Plus de promenades de 50 kilométres,
plus de prouesses de gymnastique et de voltige destinées a faire
'admiration de la population civile. Le soldat, ramendé au travail
strictement réglementaire, n'est plus sous le coup du surmenage ;
une diminution de fatigue a suffi pour éteindre 'épidémie.

Les fiévres typhoides, si fréquentes dans I'armée, sont presque
toujours des fievres de surmenage. Elles s’observent surtout dans
les troupes soumises A des manceuvres supplémentaires, a des
marches foreées ; elles sévissent de préférence dans les armes
qui demandent un travail de force, dans les garnisons d'artillerie,
par exemple, comme on 1'a vu & Angouléme et & Clermont. Enfin
elles atteignent de préférence les jeunes soldats, qui ne sont pas
encore habituds A la fatigue. De plus, détail caractéristique, elles
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se propagent rarement & la population civile dont les maisons
touchent les casernes, mais qui n'est pas soumise aux mémes

causes de surmenage. .
Tout nous prouve le réle important de la fatigne musculaire

dans la production des maladies. Tout nous montre, & coté des
influences venues du dehors, la puissance des agents morbifiques
qui prennent naissance dans l'organisme. Les microbes, orga-
nismes parasites, jonent leur role dans les maladies infectieuses,
mais A cité d’eux il faut compter comme agents d'affections graves
certains poisons chimiques qui se développent pendant les acles
vitaux qui acecompagnent 'exercice violent.

Ces poisons, qu'on a entrevus seulement depuis peu et qu'on a
assimilés aux alcaloides de la putréfaction, sont capables d’exercer
une influence pernicieuse sur 'organisme aun sein duquel ils ont
pris naissance et qui ne les a pas assez promptement éliminés.
IIs sont cause du développement de ecertaines formes d’affections
typhoides. Ils sont cause aussi de I'aggravation si remarquable
que prennent les lésions les plus simples, les affections les plus
bénignes quand elles se déclarent chez un homme surmené.

A la suite des grandes fatigues physiques, une pneumonie ou
un érysipéle prennent un caractére infectieux, et les plaies les
plus simples tendent & se compliquer d'accidents de septicémie.
Ce n'est plus un germe introduit du dehors qui est venu vicier
le sang : c’est I'organisme Iuni-méme qui s’est intoxiqué par ses
propres produits. La maladie primitivement bénigne tend & s'ag-
graver et & prendre une forme infectieuse, parce qu'elle évolue
sur un terrain vicié par les lencomaines et autres poisons dus 2
I'activité exagérée des organes.

La fiévre typhoide, d'aprés tous les observateurs, est le résultat
de I'absorption d'un miasme humain. Ge sont toujours les grandes
agglomérations d’hommes qui Iui donnent naissance. Un auteur
des plus autorisés, Griesinger (1), fait ressortir la différence étiolo-
gique remarquable qu'on conslate entre la fievre intermittente
paludéenne, maladie de la campagne, des pays incultes et des con-
trées dans lesquelles les hommes sont rares et les végétaux abon-
dants, et la fiévre typhoide, maladie des villes et des locaux
encombrés d'étres humains.

Le surmenage augmente les dangers de I'encombrement par un
mécanisme bien simple, en augmentant la quantité de miasmes

(1) Griesinorn, Maladies infeclieuses.
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il faut lintervention de deux facteurs pour amener le coup de
chaleur auquel succombe le jeune soldat en marche sur une route
exposée au soleil d'aodt. Le soleil est assurément, l'un des fac-
teurs de I'accident, mais le travail en est un autre et de beaucoup
le plus important des deux.

On se rappelle comment le corps se débarrasse de l’em‘és de
chaleur que développe en Iui le travail musculaire. On sait que
I'appareil vaso-moteur ameéne le sang a la peau & mesure qu'il
s'échaufle, par le travail ; le corps se refroidit ainsi par rayonne-
ment avee d’antant plus de rapidité qu'il y a plus de différence
entre la température de sa surface extérieure et celle du milien
ambiant, ce milieu étant supposé plus froid que le sang, ainsi
qu'il arrive dans les climats tempérés. Si I'air ambiant est beau-
coup plus froid que le sang, ce liquide, & mesure qu'il arrive &
la peau, se rafraichit presque instantanément; si, au contraire,
la température extérieure dépasse celle de l'organisme, la surface
cutanée, au lieu de perdre de la chaleur par rayonnement, doit
en gagner.

Malgré ce résultat si défavorable au refroidissement du sang, le
corps, dans I'état de repos, se défend victorieusement contre I'in-
vasion de la chaleur extérieure, grice a la réfrigération produite
par la sueur qui s'évapore et par la vapeur d'eau qui s’échappe
du poumon; c'est ainsi qu'on peut, sans inconvénient grave, sé-
journer pendant quelques minutes dans une étuve dont la tempé-
rature dépasse de beaucoup celle du soleil le plus ardent. Mais si
a 'action de la température élevée vient s’ajouter celle de I'exer-
cice musculaire, 'organisme n'a pas & lutter seulement contre la
chaleur du milieu ambiant, il doit se défendre encore contre le

“surcroit de chaleur développée dans ses organes. 11 est privé, dans
cette lutte inégale, du concours de 'appareil vaso-moteur, dont
I'action lui devient inutile. Le sang, amené constamment 4 la
peau, ne peut plus perdre sa chaleur par rayonnement dans un
milien ambiant déja plus chaud que lui, et le sang retournera aux
organes internes en leur rapportant la presque totalité du calo-
rique di au travail.

Il y a une nuance trés accusée entre nofre maniére de com-
prendre linsolation dans nos pays, et la facon dont on l'ex-
plique d’ordinaire. Pour nous, le soleil ne tue pas I'homme en lui
donnant un surcroit de chaleur, mais simplement en 'empéchant
de se défaire de sa chaleur intérieure qui s'est développée avec
exceés.—Quine voit du premier coup I'importance pratique de cette
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nait & supposer que I'homme fort pouvait bien avoir une poitrine
délicate.

La représentation terminée, il nous fut facile d'étre initié au
genre de vie de cet homme qui nous semblait un intéressant
sujet d'étude. Courant de foire en foire, il faisait un travail
excessif, donnant chaque jour dix représentations ou il fallait
tomber un ou deux adversaires, sans compter les assauts de
« canne » et de « boxe francaise » et 'exercice des poids. Dans I'in-
tervalle des représentations, c'était la parade avec les haltéres et
les boulets de canon. Les muscles ne chomaient guére et pour-
tant ne grossissaient pas, loin de 1a. Il est vrai que l'ordinaire
n’était pas plantureux et qu'on ne dinait bien qu’aux jours de
bonne recette. Le lutteur devenant plus confiant nous parla enfin
de sa santé, et il nous fut facile de comprendre qu’il était phti-
sique. En effet, peu de temps aprés, nous apprimes quil avait
succombé & la phtisie pulmonaire.

Ainsi finissent bien souvent les hommes forts qui, aprés avoir
commencé par maitriser la fatigue, aprés avoir passé par l'en-
trainement quileur permet de travailler avec excés sans ressentir
le malaise de la fatigue, dépassent la limite de leurs forces, et
ne réparent pas leurs pertes avec une alimentation substan-
tielle.

Les entraineurs ont un mot d'une image trés saisissante pour
caractériser un cheval dont on a poussé I'entrainement trop loin :
ils disent que le cheval a été flambé. Ce mot signifie que le travail
excessif qu'on lui a fait subirne s’est pas borné a briler les tissus
de réserve, la graisse et les autres matériaux du corps inutiles au
. mouvement, mais que les combustions se sont attaguées au
cheval Ini-méme considéré comme machine, et 4 ses tissus mus-
culaires, organes essentiels du mouvement.

De méme, notre hercule de foire avait été flambé par le travail
musculaire excessif. Il présentait le type d'une forme de surme-
nage bien différente de celle que nous avons décrite et que nous
appellerons I'épuisement organique.

La forme de surmenage que nous appelons épuisement orga-
nique est un état de fatigue chronique dans lequel l'organisme,
an lieu d’absorber des produits nuisibles comme dans la fatigue
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aigué ou le surmenage fébrile, se dépouille au contraire de ses
malériaux utiles et de ses tissus les plus nécessaires i la vie.

Cet état représente d'ordinaire la forme chronique de la fatigue,
mais il peut se produire trés promptement lorsque l'inanition
est jointe aun travail. Il résulte d'un défaut d'équilibre entre les
recettes et les dépenses.

81 I'on se livre & un exercice trés violent, et que l'alimentation
soit proportionnée au travail, I'organisme répare ses pertes; et,
le travail ayant une tendance & grouper les matériaux assimilés
sur les organes qui participent & 1'action, ce sont les muscles qui
bénéficient du surcroit de nutrition : la machine se consolide.
Mais si 'alimentation est insuffisante, ou, — ce qui revient au
méme, — Si la nourriture introduite dans I'estomac n’est pas assi-
milée, il y a disproportion entre la dépense de chaleur que néces-
sile la machine animale, et la quantité de combustible qui lui est
apportée de I'extérieur. Or, il n'y a pas de mouvement sans cha-
leur, et il ne peut se produire de la chaleur sans que des maté-
riaux quelconques soient brilés. Aussi, & défaut d’aliments sufli-
sants, et les tissus de réserve étant épuisés, les organes essen-
tiels & la vie devront faire les frais des combustions du travail. —
Un homme qui mange peu et travaille beaucoup peut se com-
parer & ces malheureux qui, ayant épuisé toutes leurs provisions
de chauffage, suppléent & I'absence des biiches avec les débris de
leur mobilier.

Ce n'est pas toujours une profession demandant une trés grande
force musculaire qui améne I'épuisement organique. C'est plutot
une occupation exigeant un trés grand nombre d’heures de tra-
vail. Les combustions, dans ce cas, ne sont pas trés violentes, et
les déchets qu'elles produisent ont le temps de s'éliminer : les
produits de désassimilation ne s’accumulent pas dans l’u_rga—
nisme il n'y a pas auto-intoxication, mais beaucoup de matériaux
organiques sont brilés et 'organisme subit des pertes. _

Il peut arriver que 'homme s’épuise sans ressentir le moindre
malaise de fatigue, et puisse continuer, tout en maigrissant sen-
siblement, le travail qu'il a entrepris. Mais toutes les fois que
'organisme est dépouillé d'une partie de ses matériaux essen-
tiels, il tombe dans un état de « moindre résistance » et ne se défend
plus contre les innombrables dangers qui peuvent l'atteindre de
I'extérieur. — L'épuisement est la prédisposition par excellence
A toutes les maladies.
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1l convient, selon nous, de faire une différence capitale entre le
surmenage par intoxication et le surmenage par ¢puisement.
Dans le premier cas, il s’agit d'un état infectieux, susceptible d’étre
influencé par les affections diverses qui atteignent le sujet, mais
capable par lui-méme de produire des accidents graves et méme
la mort. Dans le second cas, c¢'est un état d'amoindrissement de
la résistance vitale, donnant & I'organisme une réceptivité plus
grande pour les maladies, mais ne pouvant créer une maladie
par lui-méme.

Prenez un homme épuisé, donnez-lui une hygiéne convenable,
mettez-le & 1'abri de tout germe contagieux, il refera inévitable-
ment A force de temps les tissus qu'il a perdus. Qu'on donne & un
jeune soldat surmené par des marches forcées, ou & un animal
forcé & la chasse, toutes les conditions de repos, d’alimentation
et d’hygiéne, il pourra se faire que ni 1'un ni I'autre n’échappent
A une maladie grave et tous deux pourront succomber.

L’épuisement organique est 'état dans lequel se trouve un
homme dont le corps a subi des pertes excessives. Il présente de
'analogie avee tous les états morbides caractérisés par une dimi-
nution considérable des éléments organiques du corps vivant. —
Or toute soustraction importante des matériaux qui font partie
intégrante de 'organisme améne un état général de faiblesse et
d’adynamie.

On sait I'épuisement qui résulte des sueurs trop copieuses
provoquées par une chaleur excessive ou par tout autre agent.
Cette déperdition est une cause d’affaiblissement suffisant pour
* qu’on attache la plus grande importance & la faire cesser chez les
malades affaiblis, les phtisiques, par exemple.

La diarrhée est une cause d'épuisement plus active encore que
la sueur : elle suflit, dans certaines cholérines, pour enlever en
peu de jours les nourrissons les plus robustes, quand on ne
réussit pas & l'arréter d’'emblée. La cholérine des adultes, par la
déperdition rapide et abondante qu'elle provoque, améne aussi
une prostration profonde en quelques heures. Tout le monde sait
I'épuisement profond et prolongé qui résulte des grandes perles
de sang,

Tous les flux, enfin, toutes les pertes par sécrétion exagérée ,
ameénent un abaissement de la force et de la résistance du sujet

et le disposent & subir l'influence de toutes les causes de maladies
capables de I'atteindre,
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organes, ou sur cerlains systémes organiques, suivant la forme
de travail qui a produit I'épuisement, et suivant les conditions
accessoires dans lesquelles ce travail s’exécutait, se faisail chez
certains sujets.

Ce qui frappe le plus I'observateur chez I'homme épuisé par le
travail musculaire, c¢'est la diminution de volume des muscles
qui ont travaillé avec excés, L'homme qui s'épuise par le travail
britle son tissu musculaire, et I'on voit ainsi deux causes opposées
amener le méme résultat. Le muscle s'atrophie par l'inaction : il
s'atrophie aussi par l'excés de travail; tandis qu'un travail mo-
déré, accompagné d'une alimentation suflisante, augmenlie son
volume et sa vigueur.

L'épuisement peut se faire sentir sur divers organes internes, et
notamment sur le ceceur. Le ceceur, en sa qualité de muscle, devrait
s'hypertrophier sous l'influence du travail musculaire,car il n'y a
pas de surcroit d'exercice sans angmentation de l'action du myo-
carde. Le plus souvent, en effet, cet organe s’hypertrophie, dans le
vrai sens du mot, ¢'est-d-dire devient plus épais, plus lourd, offre
des parois plus résistantes et plus capables d'imprimer au sang
une impulsion vigoureuse. On a constaté 'hypertrophie vraie ou
concentrigue du ceeur chez beaucoup d’athlétes et de gymna-
siarques. On I'a constatée aussi chez des chevaux de course, et
notamment sur le célébre cheval Eclipse dont le cceur atteignait
cing ou six fois le poids ordinaire. Mais pour le cour, comme
pour les autres muscles, l'excés d’'exercice améne 'usure et la
dégénérescence des fibres, diminue la résistance de l'organe,
et, tout en produisant la dilatation des cavités, occasionne un
amincissement de leurs parois et une diminution de vigueur de
leurs fibres.

Cet état s'observe trés souvent chez les sujels qui ont abusé des
exercices capables d'amener le surmenage du cceur, — la course,
par exemple. — Les coureurs de profession, qu'on voit encore
en Afrique faire des trajets dont le récit est & peine eroyable,
finissent presque tous par subir la dilatation passive du coeur, ré-
sultant de I'épuisement de 1'organe. On les met généralement 2
la retraite vers I'ige de quarante ans, et ils présentent alors des
troubles graves de la santé occasionnés par des affections car-
diaques.

Quelquefois I'épuisement manifeste surtout son action sur le
systeme nerveux central, et I'homme épuisé devient névro-
pathe.

I'. LAGRANGE. T
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ment et U'anémie des centres nerveux comme cause fréquente de
cerlaines formes de folie mélancolique. Il nous a été permis de
constater, pour notre part, que le surmenage physique, en appau-
vrissant la constitution, avait souvent pour aboutissants certains
troubles trés remarquables des fonctions cérébrales.

Au cours d'une pratique médicale de onze anndes i la cam-
pagne, nous avons été frappé du nombre considérable de cas d'a-
liénation mentale observés par séries a certains moments de
I'annde, et frappé surtout de ce fait que les malades présentaient
tous le type dela folie mélancolique. En géndéral, ces malades
sudérissaient assez vite et leur trouble mental se dissipait en deux
ou trois mois, sans qu'il fit besoin de les mettre dans un asile
d'aliénés. Aprés étre resté longtemps sans voir dans ces cas si
nombreux aulre chose que des séries, de simples coincidences,
nous finimes par comprendre quel était le lien qui les unissail.
Nous avions affaire & des cas d'épuisement nerveux par fatigue
physique exagérée.

Le commencement de 'automne était toujours le moment oit
nous observions ces cas de folie passagére, et c’est justement i
cette époque que se terminent les grands {ravaux des récoltes.

Pour qui connait la vie du paysan, époque des récoltes veut
dire période de surmenage. En temps ordinaires, les gens de la
campagne ne font pas une trés grande dépense de force muscu-
laire. Ils sont toujours sur pied, toujours exposés au mauvais
temps, toujours occupés a des travanx qui les tiennent aun
crand air et les habituent & la dure, mais & des (ravaux qui ne
demandent ni vitesse, ni grand effort de musecles. A partir de la
fin de juin, au contraire, commence une période de trois mois
pendant lagquelle le paysan fauche, moissonne, se hite de peur
des pluies, souléve & bout de bras de lourdes gerbes ou d’énormes
tas de foin. L'habitant des campagnes fait alors une vraie gymnas-
tique compliquée de sueurs profuses, carelle a lieu sous un soleil
ardent. Il ne répare pas ses forces par le sommeil, car il se léve
de grand matin; il est mal couché, et dévoré par les parasites de
toute espéce, de plus il est mal nourri; au lieu de se donner un
régime substantiel tous les jours, le paysan aime mieux faire /e
repas du loup, et, s'il prend tous les jours un peu de vin, il
réserve toutes ses ressources pour deux ou trois grands festins
dans des assemblées ot il se gave jusqu'a l‘indignstiun.

Exeés de travail, transpiralion excessive, insuffisance de som-
meil et de nourriture, telles sont les influences auxquelles est
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soumis le paysan chaque été. De ces faligues il ne résulte pas,
d’habitude, les accidents fébriles que nous avons signalés chez les
sujets qui abusent du travail sans entrainement préalable, parce
que les paysans, travaillant sans cesse, sont toujours entrainés.
La moisson qui les surméne ne produit pas chez eux cette intoxi-
cation par les déchets qu'on observe chez les sujets passant de
I'inaction au travail forcé. Le paysan, desséché par le travail de
tous les jours et par une alimentation insuflisante, n'a pas la
moindre parcelle de ces tissus de luxe qu'on appelle tissus de
réserve. Aussi, chez lui, la fatigue se traduit-elle non par un em-
poisonnement de l'organisme et des fievres infectieuses a forme
typhoide, mais par un état d'épuisement présentant des nuances
varides, dans lesquelles les formes nerveuses tiennent une grande
place.

Par suite d'une erreur trés accréditée, on dit généralement que
les travaux des champs mettent le paysan & 'abri des troubles
nerveux si communs dans les villes. L'opinion publique en est
restée, sur ce point, aux idées de J.-J. Rousseau et autres hygid-
nistes par intuition qui prétendaient qu'avec de l'exercice, le
grand air el des meeurs pures,il n’y a pas de maladie possible. 11
suflit d’ouvrir les yeux pour s'assurer que ces idées préconcues
sont bien loin de s’accorder avee les faits.

Les femmes de la campagne sont des sujets hors ligne pour
¢tudier 'épuisement. Elles aussi, comme les hommes, travaillent,
transpirent, dorment mal et sont mal nourries. De plus, elles onl
le soin et I'allaitement de leurs enfants habituellement tres nom-
breux. La vie d'une jeune mére de famille, dans une maison de
paysans, est une vie d'épuisement continuel. Aussi les femmes
des villes auraient-elles tort de se croire le monopole des mala-
dies nerveuses. Il y a autant de névropathes & la campagne qu’a la
ville, mais les néyropathies rurales ont généralement une mani-
festation peu bruyante. Cette modération dans les symplomes
tient & ce simple fait que les malades n'ont pas le temps de se
lamenter et que leur entourage n'a pas le temps de les plaindre.
Elles ne souffrent pas moins, mais elles mettent une sourdine &
leur douleur, de peur que leur mari ne I'y mette de sa main. Mais
les névralgies, les gastralgies, les vertiges et les névroses de
toute sorte forment le fond des maladies de la paysanne épuisce
par le travail. Quant & I'Hystérie, si ses manifestations complétes,
sous forme d'atlaques, sont plus rares qu'a la ville, cela lienl &
des causes morales qu'il faul signaler en passant. Pour les femimes
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pour l'individu de l'activité excessive de ses muscles est un véri-
table régnlateur du travail, qui fonetionne avec d'autant plus de
sensibilité que l'excés d’exercice présente plus de danger pour
I'organisme.

Chez un homme trés affaibli, la sensation de fatigue est trés
pénible : ¢’est que, dans un corps frés faible, les organes, ayant
peu de résistance, seraient exposés 4 subir trés facilement les
avaries du travail. Chez I'homme de vie inactive surchargé de tissus
de réserve, la fatigue se produit trés intense & propos du moindre
travail. C'est que I'exercice violent, & cause des tissus de réserve
exubérants que son organisme renferme, aménerait promptement
chez lui la courbature et le surmenage.

Si I'on jette un coup d'eeil d’'ensemble sur les faits du travail et
sur les faits de la fatigue, on peut voir aisément que les uns dé-
rivent des autres, et il est facile de saisir les rapports de cause &
effet qui les unissent. ;

Quand le muscle se conltracte avee force, il se produit, dans
toutes les parties sensibles de la région ol siége le travail, des
secousses et des froissements d’oli résulte une douleur. 11 se pro-
duit en outre dans le muscle, par le fait méme de son travail, un
mouvement de désassimilation d’otr résultent des substances orga-
niques toxiques, et la présence de ees produits de combustion est
cause de la sensation locale dimpuissance gqu’on éprouve dans le
muscle qui a travaillé.

Mais 'organisme tout entier se trouve associé au travail d'un
seul muscle. Par le fait méme de la contraction musculaire, le
liquide sanguin subit une aceélération qui oblige le eceur & activer
ses mouvements, Le poumon recoit plus de sang qu’al’état normal
et se congestionne , les mouvements respiratoires augmentent de
fréquence. Alors intervient une nouvelle cause de malaise, la
saturation du sang par I'acide carbonique, résultant des combus-
tions du travail. Une souffrance générale de I'organisme est le
résultat de cette intoxication passagére, contre laquelle le poumon
s'efforce de lutter pour chasser au dehors le gaz nuisible : I'Es-
soufflement se produit.

A Tessoufllement se joignent les sensations pénibles dues i
I"échauflement du sang et & I'impression que produit ce sang sur-
chauffé sur les centres nerveux, et ainsi se trouve complété le
tableau de la Fatigue Générale qui suit I'exercice.

Mais, aussitot le travail interrompu, les troubles fonetionnels
du ceenr et du poumon s'apaisent, par suite de ralentissement de
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I'itpulsion donnée au sang. En méme temps la production
d’acide carbonique diminue, et celui qui était formé s'élimine
rapidement, la température du sang s’abaisse par rayonnement
et par I'évaporation de la sueur qui inonde le corps.

Tout devrait alors rentrer dans 1'ordre, et pourtant, si I'exercice
a été poussé trés loin, 'organisme, malgré le repos des museles,
se trouve sous le coup d'une souffrance persistante qui est la Fa-
tigue Consécutive. Les membres qui ont travaillé conservent un
certain degré d’endolorissement que le repos ne fait pas dispa-
raitre d'emblée, parce que les muscles ont subi de véritables
lésions mécaniques sous l'influence du travail : tiraillements,
petites déchirures des fibrilles, froissements des membranes d’en-
veloppe et des synoviales, contusions des articulations.

Mais d’antres souffrances se développent aussi qui ne peuvent
plus g'expliquer par une cause méecanique : ce sont la fievre, le
malaise général, la sensation de faiblesse et I'abattement, symp-
tomes indiquant que l'organisme est sous le coup d'un agent
toxique. Ces malaises sont dus au passage dans le sang des pro-
duits de désassimilation qui engorgeaient les muscles et dont le
courant sanguin dépouille peu & peu la fibre musculaire pour les
porter au rein chargé de les balayer au dehors. Le nettoyage de la
machine musculaire par le sang est d’autant plus long que les
scories dues A I'exercice sont plus abondantes.

Pendant tout le temps qui s'éconle entre la production de ces
déchets et leur expulsion par 'urine, I'organisme se trouve sous
le coup d'un véritable empoisonnement : d'ot la fiévre de courba-
ture et la sensation de malaise général. Les déchels azotés aux-
quels est due la courbature fébrile se détachent lentement des
muscles et passent lentement A travers le filtre rénal. Pendant tout
ce temps qui précéde leur ¢limination, I'organisme est sous le
coup de leur action et lutte contre elle.

Ainsi s'expliquent I'apparition tardive de la fatigne consécutive
et sa persistance aprés que le travail a cessé.

Enfin, si les déchets sont trop abondants ou l'organisme trop
peu résistant, on voit ces substances nuisibles donner lieu, par
Un processus que nous ne connaissons pas, a la production
d’autres substances pareilles, qui se renouvellent dans le sang
pendant un grand nombre de jours, et donnent lieu aux fiévres
graves de surmenage.

Nous sommes ainsi fondé & dire que le point de départ de tous
les accidents généraux de la fatigue est un empoisonnement de
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I'organisme par ses propres produits de désassimilation. Toutes
les phases de la fatigue générale, depuis le simple malaise qui
améne l'impuissance musculaire momentanée, jusqu’a I'essonf-
flement extréme auqguel les animaux succombent, et & la fiévre
de surmenage qui simule le typhus, sont dues & des substances
toxiques plus on moins actives, et retenues plus ou moins long-
temps dans le sang.

Mais les troubles de nutrition qui sont les suites du travail ne
peuvent pas s'expliquer tous par l'auto-intoxication du corps.
Dans certaines formes du surmenage, on voit le mouvement de
nutrition s'alimenter aux dépens des tissus les plus essentiels
A la vie. Les tissus de réserve étant épuisés, les tissus formant la
trame des organes sont altaqués & leur tour, et le corps, au lieu
de g'assimiler des matériaux nuisibles, comme dans les autres
formes du surmenage, se dépouille au contraire des éléments
organiques indispensables & I'équilibre de la santé. — Il n'y a plus,
dans ce cas, aulo-intoxication, mais autophagie et épuisement.

IL.

Parmi les faits de la fatigue, il en est toute une série dont la
classification méthodique semble jusqu'd présent impossible,
parce qu’ils sont trop mal connus. On ne peut les ranger ni a
coté des fails mécaniques, tels que les avaries subies par les
muscles, ni & coté des troubles de nutrition, tels que les intoxi-
cations dues aux déchets, et I'épuisement di & la diminution de
- la masse des fissus organiques. Nous les appellerons faits dyna-
migues de la fatigue, parce qu'ils semblent se manifester unique-
ment par une perte de force, sans qu'aucune lésion, aucune
modification chimique, aucune perte matérielle puissent étre con-
statées dans 'organe. — Quand nous étendons le bras, au bout
de cing minutes la fatigue nous force A I'abaisser.

Que s'est-il passé dans les muscles pendant le temps si court
qu'a duré la contraction? La fatigue n’est pas due & la formation
des déchets : cing minutes de contraction ne suffiraient pas pour
modifier profondément la nutrition du musecle : elle n'est pas due
a4 un froissement matériel des fibres : il persisterait pendant un
temps plus long. On ne peut invoquer, dans le cas (ue nous
citons, quun effet dynamique, une perte de la force contenue
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méme étre spolié, par le fait de son travail de transmission,
d'une certaine quantité d'énergie, et de méme que le fer rouge
n'avait qu'une quantité déterminée de chaleur libre, de méme le
nerf reposé n'avait qu'une somme limitée d'influx nerveux dispo-
nible qui a été dépensée par le travail.

L’analogie, jusque-l, semble satisfaisante ; elle cesse de I'étre
si on considére que la chalenr perdue par le fer qui s'éteint ne
se reproduit pas spontanément, tandis que le nerf, abandonné i
lni-méme, retrouve son énergie, son influx nerveux, par le seul
fait du temps qui s'écoule. La provision de force épuisée se renou-
velle sans qu'il soit besoin d'ancune autre condition que de
cesser un instant de la dépenser.,

Supposez un réservoir d'une grande capacité dans lequel I'ean
s'accumule griace & un tuyau de conduite d'un trés faible débit.
Duvrez le réservoir et utilisez I'eau qui le remplit, pour mouvoir
une turbine : au bout dun ecertain temps, la provision d'ean
s'épuise et la turbine ne tourne plus. Pourtant la conduite d’eaun
ne cesse d'amener du liguide; et si vous fermez le réservoir, la
masse qui s'accumule peu & peu redeviendra bientdt suflisante
pour faire marcher la roue. — Telle est, & défaut d’explication
satisfaisante, I'image que nous proposons pour faire comprendre
comment se succédent les faits.

Nous nous sommes efforcé de présenter au lecteur une théorie
aussi claire et aussi compléte que possible dela fatigue ; on devra
nous pardonner les lacunes et les imperfections de ce chapitre,
en considération de sa nouveauté. Aucun auteur, jusqu'a pré-
sent, n’avait groupé dans un cadre méthodique tous les faits qui
peuvent étre la conséquence du travail, et n'avait cherché 4 en
_déterminer les lois.

Les faits de la fatigue sont locauz ou générawz, immédiats ou
consécutifs. 81 nous cherchons & résumer les lois physiologiques,
suivant lesquelles ces faits évoluent, nous verrons qu'ils se rat-
tachent & quatre ordres de causes :

1 Lésions matérielles des organes du mouvement:

2° Auto-intoxication par les déchets du travail ;

4" Résorplion exagérée des tissus vivants;

4" Epuisement dynamique des éléments mofeurs.
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vital que la fonction fortifie 'organe, aulieu que le fonetionnement
d'une machine en use les rouages.

Les organes du corps humain réparent les pertes qu’ils ont
faites par le travail et font pour les compenser des acquisitions
nouvelles ; or, ¢'est une loi de la vie que les pertes du travail ne
se réparent pas pendant le travail méme, mais seulement aprés
que le travail a cessé. — Le repos est done la période de temps
nécessaire aux organes pour réparer les pertes que leur a fait
subir le travail.

Quelle est la nature des actes qui concourent & réparer les or-
ganes aprés une période de fonctionnement? Ces actes sont nom-
breux et compliqués ; quelques-uns nous sont connus, beaucoup
nous échappent.

La réparation des organes est, & proprement parler, un renou-
vellement complet de ces organes. Un muscle qui travaille fait
du déchet, c'est-d-dire se dépouille de certaines parcelles de son
tissu qui se détachent de 'organe et sont balayées au dehors. A
leur place,le sang, attiré en abondance au musecle par le fait méme
de sa contraction, y porte des matériaux nouveaux qui s’y fixent
et remplacent ceux qui en ont été éliminés. A chaque instant, une
parcelle nouvelle se détache & I'état de déchet, et se trouve rem-
placée par une molécule de nouvelle formation. Il en résulle que
le muscle en entier finit par se renouveler, et que le mouvement
de nutrition remet ainsi & neuf les instruments du travail.

Aingi le corps est une machine dont les rouages se renouvel-
lent constamment d'eux-mémes et sont soumis & une réparation
continuelle. Cette réparation est cause que le corps ne s'use pas
en travaillant.

Le torrent saugnin qui traverse un muscle exerce sur ce
muscle un véritabie lavage en le débarrassant des déchets de
combustion qui résultent du travail. Ce lavage exige un temps
assez long, puisque, suivant nos observations, douze et méme
vingt-quatre heures sont quelquefois nécessaires pour I'élimina-
tion des déchets par I'urine. Pendant ce temps, des ondées succes-
sives de liguide sanguin viennent entrainer les molécules dété-
riorées qui forment les déchets, et portent en méme lemps aux
muscles dont ces déchets se délachent les éléments azotés néces-
saires pour les remplacer.

Il est facile de comprendre que cette opéralion ne peut s'ac-
complir réguliérement sans que le travail s’arréte, car la forma-
tion continuelle de nouveaux déchels rend toul & fait nul le résul-
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pourra, avee de I'énergie, faire une route de cing ou six heures
sans s'arréter; mais si la fatigue a tardé 4 se produire, elle tar-
dera aussi & disparaitre, et ce ne sera plus une minute ou deux
gqu'il lui faudra pour redevenir dispos, mais bien une journde,
deux peut-étre. C'est que les déchets de la fatigue ne seront plus,
cette fois, des corps gazeux, comme l'acide carbonique et la va-
peur d'eaun, et ne se déplaceront pas avec une grande rapidité pour
sortir de 'organisme. Ces déchets, ainsi que nous I'avons expliqué,
seront des produits azotés, solides, trés peu solubles, et deman-
dant un temps trés long (de 6 & 48 heures) pour s'éliminer du
corps par l'urine. De 14 la durée du temps de repos nécessaire.
Si I'exercice recommence trop tot, si le temps de repos est insuf-
fisant, de nouveaux déchets se formeront avant que les premiers
amassés ne soient sortis du corps, et ils s'accumuleront 4 haute
dose. C'est ainsi que se produit l'intoxication due au surmenage i
tous les degrés.

Le repos est done la condition essentielle de I'élimination des
déchets du travail, parce qu'a 1'état de repos, la production de ces
déchets se ralentit. Il est la condition essentielle aussi de la répa-
ralion des organes, parce que le mouvement dassimilation en
vertu duquel ces organes se réparent est entravé par le mouve-
ment de désassimilation si actif pendant le travail.

I1.

Mais I'élimination des produits de désassimilation et la répara-
‘lion des lissus n'expliquent pas tous les faits dans lesquels le
repos intervient pour rendre aux muscles fatigués le pouvoir
d’enfrer de nouveau en contraction.

Quand nous étendons. le bras horizontalement, et qu'au bout
de cinq minutes la fatigue nous oblige a le laisser retomber, il
nous suffit de le laisser inaclif pendant une minute pour recouvrer
la faculté de I'étendre de nouveau. — Que s'est-il passé¢ dans le
muscle pendant cette minute de repos?

Le temps de repos a été trop court pour permettre au courant
sanguin de lessiver en quelque sorte le musele, et d'entrainer log
déchets de combustion qui pouvaient imprégner ses fibres.
D'autre part, une minute ne peut suffire pour que les matérianx
apportés par le sang puissent réparer matériellement les pertes
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cesser une attitude fatigante. Ce qui semble confirmer cette ex-
plication, c'est la faculté que possédent les personnes hypnotisées
de supporter pendant un temps extrémement prolongé les attitudes
les plus fatigantes, la position du bras tendu par exemple, sans
manifester aucun sentiment de fatigue. Il est permis de croire
que, chez ces sujets, la disparition de la fatigue est due & I'anes-
thésie des filets nerveux et & l'abolition de la sensation doulou-
reuse. Cette anesthésie se manifeste , comme on sait, dans tous
les nerfs sensitifs chez les hypnotisés, puisqu’on peut pigquer pro-
fondément le sujet et transpercer la peau avec des épingles sans
déterminer aucune douleur.

Ainsi, en résumé, le repos des muscles a pour effet :

1° De faire cesser certaines sensations douloureuses en faisant
cesser les contractions capables de froisser douloureusement les
filets nerveux et de tirailler les fibres musculaires ;

2° De donner aux déchets de combustion le temps de s’éliminer;

3° De permettre aux éléments plastiques du sang de réparer les
matériaux enlevés aux organes par les combustions du travail ;

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

Le repos est I'état diamétralement opposé au travail, et les phé-
noménes qu'on observe dans ces deux états si différents sont
absolument inverses. Le travail musculaire produit 1'exagération
des phénomeénes vitaux et donne A toutes les fonetions une in-
tensité plus grande : il accélére le pouls et la respiration et éléve
la température du corps. Le repos améne le ralentissement du
pouls et de la respiration et abaisse la température.

De méme que le travail, le repos a des degrés, et ces degrés
sont trés relatifs. Pour le sujet habitué a courir, c’est se reposer
que d'aller au pas ; pour le malade habitué i la position horizon-
tale, c'est faire un travail que de se tenir assis.

Le repos complet, c¢'est le sommeil, parce que dans cet état tous
les muscles de la vie de relation sont dans le relidchement, et
ceux de la vie organique fonctionnent avee moins d’énergie. La
respiration et le pouls sont moins fréquents qu'a I'état de veille
et la température s'abaisse. De plus,un organe qui fravaille sans
cesse 4 I'étal de veille, le cerveau, se repose A 'état de sommeil,
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musculaire acquiert-il, par le fait méme du travail, la faculté de
travailler sans fatigue? On fait généralement & cette question une
réponse trés simple : on dit que 'homme a pris « lhabitude » de
la fatigue. Cenx qui veulent donner & leur explication une couleur
plus scientifique parlent de « 'accontumance » du corps au travail.

Si on considére la fatigne comme une souffrance, c'est dire une
absurdité que d’affirmer qu'on s’habitue & la fatigue. On ne s’ha-
bitue pas & une souffrance au point de ne plus la ressentir.
Demandez & un homme atteint d’'une névralgie rebelle s'il souffre
moins parce qu'il souflre depuis longtemps ! 11 ne faut pas dire
quun homme habitué au travail « supporfe » bien la fatigue.
Il n’a pas & la supporter : elle ne se produit pas.

Un homme bien entrainé résiste facilement & la fatigue, non
parce qu’il méprise la sensation pénible qui accompagne habi-
tuellement le travail, comme les Stoiciens méprisaient la douleur,
mais parce que cette sensation ne se manifeste pas chez lui, ou
du moins se produit trés atténuée, trés supportable. Ainsi la résis-
tance & la fatigue n'est pas due & la tolérance plus grande du
sujet, mais & I'intensité moindre du malaise supporté.

La résistance i la fatigue est le résultat d'un changement ma-
tériel produit par un exercice souvent pratique dans la structure
des organes qui supportent le travail. Quand on dit quun homme
est « endurci » & la fatigue, il faut prendre cetle expression dans
le sens propre et nullement dans le sens figuré. Le travail produit
dans tous les tissus du corps des changements de nutrition qui
les rendent plus résistants, plus fermes, qui les cuirassent en
quelque sorte contre les choes et les frottements et qui les garan-
tissent contre les accidents du travail. Le repos prolongé, au con-
traire, rend les tissus plus mous et plus vulnérables.

Un jardinier qui travaille du matin au soir ne souflre pas des
mains en maniant la béche ; un homme de cabinet qui voudrait
se livrer pendant une heure au méme exercice se plaindrait d’avoir
les mains endolories. — Le jardinier a-t-il donc plus d'énergie
que le savant ? Non : il a seulement la peau plus épaisse. Les
ampoules n'ont pas prise sur I'épiderme calleux qui recouvre
les régions de la main habituellement en contact avee I'outil. Ce
fait est aussi évident que possible. 1l nous donne un exemple
de ce qui se passe dans I'organisme sous 'influence du travail de
tous les jours. Tout organe qui travaille subil une modification
matérielle d'ou résulte une aptitude plus grande 4 supporter le
travail sans en souffrir.
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tissus qui concourent au mouvement. On comprend aisément
alors que ces muscles fermes et volumineux, ces aponcvroses
épaises et solides, ces tendons secs et durs comme de I'acier puis-
sent résister sans souffrir & toutes les secousses du travail.

Les os eux-mémes s'adaptent, par un accroissement de volume
et de densité, au fonctionnement plus énergique des muscles qui
s’y attachent. On a pesé des os de chevaux de course ayant fait
pendant plusieurs anndes le travail violent de I'hippodrome ; on
a pesé en regard des os de chevaux de méme taille ayant passé
leur vie dans la tranquillité du piturage: le squelette des chevaux
de course était de beaucoup le plus lourd, et leurs os étaient plus
durs et plus résistants. Chez 'homme, le travail musculaire im-
prime aussi & la nutrition des os une modification trés appréciable.
1l est facile de dire, au simple examen d'un squelette humain, si
le sujet auquel il appartenait a mené une vie de travail muscu-
laire, ou s'il a vécu dans l'oisiveté physique. Les points de I'os
anxquels s'attachent les fibres musculaires restent lisses et régu-
liers quand les muscles sont demeurés inactifs ; au contraire, si
le sujet était un travailleur, les points d’attache des muscles sont
saillants, et il 8’y développe des rugosités destinées & fournir &
leurs fibres une attache plus solide. :

Outre ces changements si faciles & constater dans I'organisme
A la suite du travail, il s’en fait certainement beaucoup d'autres
qui nous sont moins connus. Il n’est pas absurde, par exemple, de
penser que épithélium des membranes synoviales puisse subir,
sous l'influence des frottements énergiques du travail, des modifi-
cations analogues & celles de I'épiderme, qui s'épaissit, et devenir
ainsi plus apte 4 supporter sans dommage de violentes pressions.
De méme, tout porte & croire que les filets nerveux qui traversent
les muscles sont le siége d'un travail de protection semblable. Le
nerf est entouré d'une gaine fibreuse, le névriléme ; les éléments
qui composent cette enveloppe protecirice participent probable-
ment & la nutrition plus intense de tous les tissus fibreux sous
I'influence du travail ; ainsi, sans doute, peut s'expliquer la dimi-
nution progressive du malaise ressenti dans une région qui fra-
vaille. La contraction musculaire répétée devient moins doulou-
reuse, parce que les filets nerveux qui traversent le muscle se
trouvent mieux protégés contre les pressions et les froissements
par un névriléme plus résistant.

En résumé, 'exercice musculaire a une influence considérable
sur le mouvement de nutrition, et ¢'est & cette influence que sont






CHAPITRE II.

MODIFICATION DES ORGANES PAR LE TRAVAIL.

La fonction fait I'organe. Disparition des organes par cessation des fonetions ; entre-
tien des organes par persistance du fonctionnement. — Pourquoi es gymnastes
restent souples jusque dans leur vigillesse.

Modification des organes du mouvement par l'exercice. Modification des appareils
organiques associés au mouvement ; amplification du poumon.

Transformation des tissus vivants par le travail. — Assimilation plus active; ac-
croissement des muscles. Désassimilation plus rapide ; diminution des tissus de
réserve.

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

Diminution de la fatigue ; elle est due & la disparition progressive des tissus de
réserve. — Comment nous expliquons ce résultat. — La graisse cause d'essouf-
flement. Par quel mécanisme ? Insuffisance des explications admises. — La
théorie des entraineurs : la « graisse interne », Objections a cette théorie. Obser-
vations pratiques. — La graisse de réserve et la graisse de constitution. — Les
coureurs gras. — La désassimilation facile des graisses de réserve, cause d'essouf-
flement par excés d'acide carbonique produit. — Les tissus de réserve azotés et la
fatizue conséentive. — La disparition de la courbature de fatigue lide & la dispa-
rition des sédiments urinaires aprés 'exercice. — Nos observations personnelles
sur la fatigue.

L.

Les physiologistes disent que « la fonction fait lorgane ». Ce
‘mot signifie que le corps humain s’adapte matériellement, par
un changement de conformation, 4 un acte souvent répéte.

Il est toujours difficile de se représenter exactement un fait
énoncé sous une forme générale et abstraite. Nous ticherons
donc de donner un corps & l'idée que nous exprimons, en citant
un exemple. — Chez un homme atteint de luxation de 1'épaule,
la téte de I'humérus est sortie de la cavité articulaire et s'est
fixée dans une région voisine. Supposons que la réduction n’ait
pas été faite, la luxation ne guérit pas, et, la téte de 1'os ne ren-
trant pas dans le creux d'ol elle s'est échappée, les mouvements
ne s'exécutent plus, le membre s'immobilise dans la position vi-
cieuse que lui a donné I'accident, et au bout de quelques mois
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Les faits constatés chez 'homme qui travaille tous les jours
se rapportent trés exactement & la loi que nous venons d'exposer.
Le travail musculaire tend a4 modifier la nutrition de tous les
organes moteurs et & leur donner une structure qui favorise
I'exécution des mouvements. Si l'on passe en revue tous les
organes qui concourent i I'exécution du travail , on voit que tous
sont soumis & cette loi physiologique de 'adaptation & la fone-
tion, ou, en d’autres termes, du perfectionnement par le travail.
On voit aussi, si 'on fait des observations contradictoires, que
le défaut de fonctionnement des organes a pour résultat leur
déchéance et l'arrét de leur développement.

Les muscles grossissent par le travail, en méme temps que
leurs fibres deviennent nettes de tout tissu génant et se dépouillent
de la graisse qui pouvait entraver leur contraction. Le repos
alrophie au contraire la fibre musculaire, et le muscle trop long-
temps inactif s’infiltre de tissus graisseux.

Les articulations sont les parties du corps dont le fonectionne-
ment parfait a la plus grande importance pour I'exécution des
mouvements. Aussi n'y en a-t-il aucune qui subisse plus qu'elles
U'influence de l'exercice musculaire. Pour s'en rendre compte,
il faut comparer la jointure qui a gardé une immobilité pro-
longée a celle qui a été soumise & des mouvements répétés.
Celle qui agit beaucoup acquiert une merveilleuse facilité i se
mouvoir ; celle qui est restée dans l'inaction finit par s'ankyloser
et les os qui la composent arrivent & se souder entre eux. L'exer-
cice d'un membre conserve & ses jointures toute leur mobi-
lité, et cest la ce qui fait que les gymnasiarques gardent jusque

+ dans la vieillesse des mouvements souples et des attitudes juve-
niles. Pourtant I'dge tend & incruster des sels caleaires sous les
issus de I'économie ; les artéres du vieillard sont dures et perdent
leur élasticité ; ses tissus fibreux tendent i s'indurer et ses liga-
ments sont envahis progressivement par l'ossification. Mais le
mouvement continuel d'une jointure s’oppose au travail d'incrus-
tation calcaire qui tend & 'envahir ; le travail rend impossible
Pankylose et la dégénérescence calcaire des tissus fibreux : tant
que 'homme fail agir ses muscles, il conserve la liberté de ses
membres. — La persistance de la fonetion conserve lintégrité de
l'organe.

Lfas organes internes, sous l'influence de 'exercice musculaire,
s‘uhmsent eux aussi des changements favorables & I'exéeution de
l'acte souvent répéte,
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aussi pour résultat d'activer le mouvement d'assimilation, c'est-
A-dire d'ajouter aux tissus déja existants de nouvelles molécules
puisées dans les produits de la digestion. Il en résulte que le
second résultat compense I'effet du premier, et que les pertes su-
bies par le fait du travail sont réparées par les acquisitions nou-
velles qui sont les suites du travail méme.

Mais les pertes et les acquisitions, si elles se font équilibre
comme quantité, n'ont pas pour siége les mémes éléments ana-
tomiques. Certains tissus sont usés par les combustions de
I'exercice musculaire, et ce sont des tissus d'un autre ordre qui
bénéficient de 1'accroissement du mouvement nutritif. Sous I'in-
fluence du travail les muscles augmentent, tandis que la graisse
diminue. Or, les muscles sont les organes du travail, et leur déve-
loppement plus grand augmente la force du sujet. Les graisses, au
contraire, sont des tissus encombrants, inutiles & I'exécution mé-
canique des mouvements, et capables de porter entrave au travail
de diverses maniéres. — Le mouvement nutritif est done dirigé
par le travail musculaire dans un sens qui rend le sujet plus apte
a travailler.

Quand on descend aux détails du mouvement, on voit qu'a cha-
que contraction musculaire le sang se porte au muscle, baigne la
fibre motrice, et reste en contact avec elle pendant un temps pro-
longé; c’est ainsi que les éléments du liquide nourricier peuvent
se déposer sur les éléments des muscles, dont ils augmentent
peu & peu le volume. Le tissu graisseux, lui, subit pendant le
travail des modifications chimiques, auxquelles sa composition le
rend trés apte. Il est fait d’éléments ayant de 'aflinité pour 'oxy-
geéne, car il est composé d’hydrogéne et de carbone. Or, I'oxy-
" géne est le principe le plus actif des combustions vitales. C'est
aux dépens des tissus hydro-carbonés que se font de préférence
les combinaisons chimiques d’out la chaleur vitale tire son ori-
gine. A chaque effort musculaire, il se fait une dépense de ca-
lorique proportionnelle & la force de la contraction, et, d'apres
les théories les plus récentes, c'est grice & la combustion des
graisses que s'alimente la chaleur dépensée par les muscles en
travail.

St nous cherchons a présent les conséquences de ces faifs au
point de vue de 'aptitude au travail, nous trouverons que la dis-
parition progressive du tissu graisseux et l'augmentation du
volume des muscles sont deux conditions qui favorisent égale-
ment le travail.
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des organes; aussi subissent-ils avec exagération les combustions
vitales. Un homme trés abondamment pourvu de tissus graisseux
dépense plus de chaleur, & travail égal, quun homme de méme
poids doud de tissus plus secs, et chez lequel les museles do-
minent. Les combustions semblent se limiter difficilement chez
'homme ohése, et la quantité de chaleur produite dépasse de
beaucoup celle qu'utilise le travail. Quand un obése a perdu sa
graisse, on peut dire que le rendement de ses muscles a aug-
menté : leur contraction est alimentée par des combustions plus
modérées, et la dépense de calorique tend & se rapprocher davan-
tage du chiffre de I'équivalent mécanique.

Mais d'autres éléments de fatigue tendent i disparaitre chez
I'homme qui maigrit, & mesure que diminue chez lui la dépense
de calorique: ce sontles produits de désassimilation. Ces produits
sont trés différents, suivantla nature des combinaisons chimiques,
sources de la chaleur produite; ils sont encore trés mal connus,
mais on ne peut s'empécher de penser que leur composition est
subordonnée a celle des tissus qui leur donnent naissance. On est
fondé & croire, par exemple, que les tigsus graisseux, composés
surtout d’hydrogéne et de carbone, devront fournir par leur com-
bustion, par leur combinaison avec 'oxygéne, beancoup d'acide
carbonique et d’ean. Cette opinion est confirmée par 'observation
des faits, qui nons monlire combien les sujets gras s'essoufllent,
toutes conditions égales d'ailleurs, plus facilement que les sujels
maigres, et combien ils sont plus sujets & transpirer.

Les hommes et les animaux chargés d’embonpoint voient leur
respiration devenir plus facile & mesure que l'entrainement les
débarrasse de leur surcroit de tissu graisseux. Tous les entrai-
-neurs savent bien que ce bénéfice n'est pas le résultat seulement
de la diminution du poids fotal du corps et du moindre travail
qui en résulte, par exemple pour courir. En effet, un cheval bien
entrainé, de méme qu'un boxeur en parfaite « condition » doivent
peser autant qu’avant la préparation. Ils doivent avoir fait des
acquisilions en tissu musculaire capables de compenser leurs
pertes de tissus adipeux.

Selon nous, cette immunité pour Pessoufflement tient en grande
partie & ce que I'absence des réserves hydro-carbonées entraine la
diminution des prodnits de combustion dont I'hydrogéne et le
cal:hone sont la base, et en particulier de I'acide carbonique. Un
sujet bien entrainé doit produire, A travail égal, moins d'acide
carbonique qu'avant l'entrainement.
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un tissu constitutionnel, elle a pour ainsi dire droit de cité au
milieu des éléments anatomiques qu’elle accompagne. Chez cer-
tains autres, au contraire , la maigreur est 1'attribut dominant du
tempérament, et toute la graisse qu’'on y trouve est un élément
surajouté,ne faisant partie de la constitution qu'a titre provisoire,
et destiné, par conséquent, & disparaitre avec la plus grande faci-
lité. Chez les uns, la graisse est un tissu « de constitution »; chez
les autres, elle n'est qu'une réserve, une provision destinée &
étre consommeée 4 la premiére demande de I'organisme.

11 est donc contraire aux faits d’observation de parler de « graisse
interne » qui disparait et de « graisse externe » qui persiste. La
graisse se distribue également sur tout 'organisme; et si une
cause, telle que le fravail, la fait diminuer, ce sont les parties qui
travaillent le plus qui maigrissent les premiéres.

Quand on observe des hommes obéses faisant de 'eserime pour
maigrir, on voit que chez eux la graisse interne est loin de dimi-
nuer la premiére ; I'abdomen est la région qui garde avec le plus
de ténacité sa provision graisseuse. Rien de plus disgracieux
que la forme du corps & cette période ingrate pendant laquelle
l'obése diminue des bras, des pectoraux et des jambes et n’a
encore rien perdu de son ventre. Les régions que I'escrime a fait
travailler ont perdu leur embonpoint; les bras et les jambes pa-
raissent gréles, et la poitrine, qui s'est desséchée sous l'influence
du travail des muscles pectoraux, parait serrée et rentrée par
comparaison avec I'abdomen resté aussi volumineux qu'an début
de 'exercice. Ce n'est qu'en persistant quelques semaines encore
dans son exercice que l'obése obtient, — ce qu'il ambitionnait
avant tout,— de perdre son ventre.Or, la respiration est devenue
facile et I'essoufflement a diminué longtemps avant la disparition
de ces masses graisseuses de I'abdomen, dont la persistance doit
singuliérement géner le mouvement du poumon quand il se dilate
dans le sens vertical.

La diminution de I'essoufflement, chez 1'homme ou chez le che-
val qu'on entraine, tient bien moins 2 la liberté plus grande du
poumon par diminution de la graisse qui l'avoisine, qua la
moindre praduction de I'acide carbonique par suite de la dispa-
rition des provisions des tissus combustibles qui donnaient nais-
sance a une trop grande quantité de ce gaz.

Les sujets habitués au travail de vitesse acquiérent trés vite la
faculté de ne pas s'essouffler, parce que le travail de vitesse est
celui qui fait le plus promptement disparaitre les tissus graisseux.

F. LAonawor. 42
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aptitudes différentes qui s'acquiérent par le fait de I'accoutumance
an travail : aptitude & produire des mouvements plus énergiques,
par suite du développement plus grand des organes moteurs ;
aptitude & supporter plus longtemps des efforts musculaires pro-
longés, par suite de la disparition des tissus de réserve dont les
produits de désassimilation trop abondants amenaient I'auto-
intoxication du corps, cause la plus efficace des accidents de la
fatigue.

Les changements matériels survenus dans le corps humain i
la suite du travail régulié¢rement supporté peuvent expliquer en
grande partie 'augmentation de la force et la résistance a la fa-
tigue. Mais on n'aurait qu'une idée incompléte des bénéfices dus &
'accoutumance, si on ne faisait la part d'un autre perfectionne-
ment acquis par 'homme qui exerce ses muscles: ¢'est le perfec-
tionnement de toutes les fonetions qui interviennent directement
ou indirectement dans I'exécution du travail.

Sous l'influence d'un exercice journalier bien dirigé, les muscles
ne deviennent pas seulement plus volumineux et plus fermes : 1ls
deviennent aussi plus contractiles. « Les musecles d'un homme
« entrainé se contractent avec une force extraordinaire sous l'in-
« fluence du choe électrique (1), » disait, il y a déja longtemps,
Royer-Collard dans son Mémoire sur 'entrainement des boxeurs
anglais. La fibre musculaire acquiert par I'exercice une angmen-
tation de sa propriété contractile et peutrépondre plus vigoureu-
sement aux ordres de la volonté, aussi bien qu'aux excitations
d'une pile électrique. Aussi observe-t-on qu'a volume égal un
muscle habitué & se contracter est plus fort qu'un muscle demeuré
longtemps inactif.

Le méme perfectionnement s'observe dans les fonctions respi-
ratoires sous l'influence du travail Les poumons n’ont pas seu-
lement acquis plus de développement par l'exercice : ils ont
gagné, en oulre, une aptitude plus grande & exécuter leurs mou-
vements avec calme et régularité, an milien des perturbations
violentes qu'apporte le travail dans l'organisme. Chez 1’homme
habitué & I'exercice violent, la respiration garde longtemps son

(1) Roven-CoLrann, Mémoire & {"Académie, 1842.
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Le travail que peut produire un homme ne dépend pas seule-
ment de la foree réelle de ses musecles, mais de la maniére dont
il sait I'utiliser.

L'éducation des musecles produit une économie de force dans
les mouvements. Toute contraction musculaire chez un homme
bien exercé a un effet direet et utile au mouvement cherché; chez
I’homme inhabile, beaucoup de muscles sont paralysés dans leur
effet par I'intervention maladroite d'un muscle antagoniste; ce
n'est qu'i la suite de tatonnements inconscients et souvent répétés
que la volonté sait & quel muscle elle doit s’adresser pour obtenir
le mouvement voulu. Chague mouvement se perfectionne par I'ap-
prentissage, parce que l'exécution finil par en étre confiée aux
muscles les plus aptes & I'exécuter.

On serait tenté de eroire que chaque musele a une destination
fixée & l'avance, et qu'il suflit de vouloir déplacer une partie du
corps dans une direction donnée pour trouver immédiatement le
groupe musculaire auquel doit étre confide 'exécution du mouve-
ment: les actes ordinaires de la vie s'exécutent sans titonnement,
et il suflit de vouloir un mouvement usuel des bras et des jambes
pour l'exéeuter. En général, il estfacile & un homme et méme a
un singe d'imiter trés fidélement un mouvement ou une attitude
qu'on lui montre, parce que généralement il s’agil d’actes muscu-
laires déji exdcutés maintes fois par celui qui les reproduit. Mais 1l
n'en est pas de méme pour les acfes nouveaux auxquels le corps
n'est pas accoutumé, et il faut une pratique assidue pour ap-
prendre certains mouvements qu'on ne connaissait pas, ou méme
pour perfectionner des mouvements que 'on connaissait déja.

Il n’est qu'une maniére utile d’étudier les mouvements : c¢'est
d’en faire. En agissant soi-méme, on comprend aisément qu'il y
a pour chaque acte, méme le plus insignifiant, plusieurs pro-
cédés dont les variantes échappent presque toujours au specta-
teur, mais sont ressenties par I'acteur du mouvement. On arrive
par l'apprentissage & faire un choix parmi ces différents procédés
et & prendre, naturellement, celui qui représente la plus grande
économie-de force pour le méme travail.

De la la grande difficulté d'évaluer la foree réelle d'un individu
en se basant sur la mesure de son effort. On peut soulenir qu'un
dynamométre quel qu'il soit ne donne pasla mesure exacte de la
force de I'homme, parce qu'il y a une maniére de frapper, de tirer
ou de presser sur le dynamométre,

Quoi de plus brutal en apparence et de moins soumis a 1'édu-
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s'essoufflent par des mouvements trop précipités et trop raccour-
cis du thorax. On peut arriver a régler sa respiration & l'aide de
certains principes méthodiques enseignés, mais on y arrive, sinon
aussi vite, du moins aussi sirement, en se laissant aller aux
taitonnements plus ou moins conscients qui accompagnent tout
exercice nouveau.

En résistant tous les jours & un mouvement réflexe primitive-
ment irrésistible, il n’est pas impossible d'arriver & dominer ce
mouvement. Les personnes qui retiennent leurs larmes ou leur
rire, qui étouffent un éternuement ou arrétent une quinte de
toux, sont la preuve que la volonté énergiquement tendue peut
lutter d'une fagon efficace contre une impulsion instinctive et
un besoin organique.

Par contre, on peut arriver, en se laissant aller aux mouve-
ments spontanés, & se créer de véritables maladies. Certains
malades, en prenant I'habitude de tousser avee excés, finissent
par créer de toutes pieéces des foux nerveuses, contre lesquelles
tous les remeédes échouent parce qu'on n'emploie pas le bon qui
serait un effort tenace de la volonté.

L’éducation des réflexes, I'empire pris sur les organes, en un
mot 'asservissement des mouvements habituellement spontanés
aux ordres de la volonté, peuvent donc amener une grande di-
minution de la fatigue dans les exercices de corps.

II.

Les modifications purement fonctionnelles qui surviennent dans
Torganisme par I'effet de I'accoutumance ne peuvent étre attri-
buées & un autre facteur que l'agent régulateur des fonctions
organiques, c'est-d-dire au Systéme Nerveux.

C'est le systéme nerveux qui préside & toutes les fonctions, et
tient sous sa domination le jeu de tous les organes. S'il survient
un trouble dans la structure, la nutrition, ou simplement dans
le fonctionnement du systéme nerveux, on observe immédiate-
ment que les fonctions organiques subissent des perturbations
diverses, et cela malgré I'intégrité parfaite des appareils qui les
exécutent. Du coté des muscles on voit des paralysies, des contrac-
tures, des convulsions succéder aux plus légéres lésions du cer-
veau, de la moelle épiniére ou deg nerfs. On voit aussi, du coté
des organes internes, des troubles profonds se manifester dans la
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cérébrale pour actionner le muscle, chaque fois que la volonté
commande, doit influencer la nutrition de cette portion du cer-
veau, aussi bien que la contraction influence la nutrition du
muscle.

Les modifications de la cellule cérébrale motrice, sous l'in-
fluence du travail musculaire, n'ont pas encore été constatées de
visu, et I'observation n'a pas encore donné une confirmation di-
recte & ces vues de l'esprit, qui semblent légitimes quand on
raisonne par analogie. Pourtant une observation, au moins, a été
recueillie, qui peut servir de preuve indirecte & cette hypothése.
C'est 'observation citée par le docteur Luys dans son livre sur le
Cerveau et prouvant qu'a la suite de la perte de la fonction d'un
membre, certaines parties de la substance grise du cerveau subis-
saient une atrophie, due au défaut d’action des cellules motrices.
Si le défaut d’action peut atrophier les cellules qui président & cer-
tains mouvements, on ne peut se refuser & admettre que leur mise
en activité fréquente doit tendre i leur donner du développement.

Il est done probable que certaines portions du cerveau qui pré-
sident au mouvement volontaire se développent par l'exercice
musculaire, comme certaines autres parties de cet organe, char-
gées d'exécuter les opérations de 'esprit, se développent par le
travail intellectuel. Certaines portions du systéme nerveux font
partie des organes du mouvement, et nous ne pouvons croire que
la loi toujours vérifiée : la fonction fait l'organe,ne soit pas vraie
pour les éléments nerveux aussi bien que pour les autres élé-
ments associés au travail.

Les modifications matérielles subies par le cervean, sous l'in-
ﬂu_enc-s: du travail, s'étendent, selon toute probabilité, & la moelle
épiniére et aux nerfs moteurs.

. Le nerf moteur conduit au musecle I'ordre de la volonté, mais
nous avons vu (1) que les excitations' qui traversent le cordon
nerveux s'amplifient en passant A travers ses; fibres, ainsi que I'a
établi Pﬂugﬁr en formulant sa loi de I'avalanche. Le nerf est un
appareil de renforcement, en méme temps qu'un organe conduc-
teur. Il'y a tout lieu de croire qu'une modification moléculaire
éncore inconnue augmente son pouvoir amplifiant et permet ainsi
:\22 iizrtg ﬁ:r ;;Tﬁfapﬂsﬂ:dgé [de Ll‘aire cu}ntracler le 11_1uscle
mouvoir ses muscles sgmhle I;'EII r:h:m v it g a

enir, sans effort, un travail

(1) 1re partie, chapitre I.
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Et pourtant il est incontestable que certaines facultés de I'dme
entrent en jeu dans I'exercice du corps, pour exciter la contraction
des muscles et pour coordonner les mouvements; il est incon-
testable aussi que ces facultés se perfectionnent et se développent
par l'exercice.

Les facultés qui président & la coordination des mouvements se
développent par 1'exécution des exercices difficiles, et leur per-
fectionnement dote le sujet de la qualité qu'on appelle l'adresse.

La faculté qui ordonne au muscle d'agir et lui fournit 1'exci-
tation indispensable &4 son entrée en contraction s'appelle la
Volonté; elle se développe aussi et se perfectionne par I'usage
répété gu'on en fait. Elle manifeste sa supériorité acquise,
dans la sphére du mouvement, par une plus grande persistance
de I'effort, par une plus grande ténacité dans I'acte musculaire.
Le sujet qui, chaque jour, au mépris des souffrances diverses de
la fatigue, soutient des efforts musculaires énergiques et pro-
longés, acquiert une aptitude plus grande & vouloir, et de cette
aptitude résultent certaines modifications trés frappantes dans
ses dispositions morales. L'accoutumance au travail donne 2
I'homme une plus grande énergie de la volonté considérée comme
force motrice, et de cette modification d'ordre moral autant que
d’ordre matériel résulte une forme particuliére de courage, qu'on
pourrait appeler le Courage Physique.

Le courage physique augmente manifestement chez I'homme
par la pratique des exercices musculaires. C'est presque exclu-
sivement chez les hommes livrés & des travaux pénibles ou
adonnés a des exercices violents qu’on observe des traits d’andace
ou des actes d'énergie. — Si 1'on voit, dans une rue, un passant
se jeter & la téte d'un cheval emporté ou chercher 4 arréter un

‘malfaiteur dangereux, on peut parier presque & coup sir que cet
homme est un ouvrier habitué i de durs travaux ou un sports-
man rompu aux exercices physiques. — La pratique des tra-
vaux musculaires et I'habitude des exercices du corps disposent
homme & braver le danger matériel sous toutes ses formes.

La preuve la plus remarquable du développement du courage
physique par le fait de I'accoutumance au travail nous est fournie
par le spectacle, assez fréquent en Angleterre, des combats de
boxe. La préparation des boxeurs est, de toutes les formes de
Ientrainement, celle qui exige 'accoutumance la plus compléte
dulcarps a l'activité musculaire poussée aux limites extrémes.
Mais en méme temps qu'il acquierl la résistance i la fatigue et






CHAPITRE 1IV.
L'ENTRAINEMENT.

Acceptions diverses du mot endrainemenf. — L'entrainement, tel que nous I'enten-
dons ici, est Padaptation de lorganisme au travail. — Entrainement naturel, et
entratnement méthodique. Les méthodes d’entrainement ; rareté de leur application
4 I'homme dans notre pays ; leur pratique trés répandue en Angleterre, — Entrai-
nement des boxeurs. — Entrainement des rameurs. Un spécimen de la méthode.

Explication physiologique des faits. — La déperdifion ; le rigime alimentaire ; les
soins de la peau. — Importance capitale du travail musculaire dans entrai-

nement.
Le tempérament de Uhomme entrainé. Utilité et inconvénients de la condition d'en-
trainement.

L.

Nous appelons entrainement un ensemble de pratiques ayant
pour but de rendre le plus complétement et le plus promptement
possible un homme ou un animal aptes & supporter un travail
donné.

Le mot d'enfrainement est souvent pris dans une acception
moins limitée. On 'emploie comme synonyme de « préparation »,
et on 'applique & des méthodes dans lesquelles le travail muscu-
laire n’entre pour rien. Aingi on entraine les plongeurs, pour les
rendre aptes 4 résister an besoin de respirer; on entraine des
jockeys pour les rendre moins lourds, et faciliter le travail des
chevaux qui les porient; on applique méme ce mot A des faits
d’ordre intellectuel, et on dit que U'entrainement cérébral rend
'homme plus apte & apprendre.

En réalité, toutes les nuances de I'entrainement peuvent se
ramener 2 un méme fait : adaptation de 'organisme A certaines
conditions particuliéres de fonctionnement. Le fait d'étre entrainé
implique une modification subie par les organes; il est permis de
croire que le cerveau d'un homme de science ne ressemble pas a
celui d’un portefaix; il est sdr qu'un boxeur en parfaite condition
ne présente pas la conformation d'un homme de cabinet.
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régime auquel ils ont été soumis a fait disparaitre tous les ma-
tériaux inutiles au mouvement et a développé au contraire les
tissus nécessaires au travail. Leur graisse a presque entiérement
disparu et a été remplacée par des muscles.

L'entrainement des jockeys ne produit guére que la moitié de
ce résultat. Chez eux le tissu graisseux disparait, mais le tissu
musculaire n’augmente pas ; de cette facon la perte n’est pas com-
pensée par une recette, et la masse du corps diminue. Pour le
jockey, on ne se préoccupe pas de I'augmentation de la force mus-
culaire , mais de la diminution du poids, puisque le but cherché
est de mettre sur le dos du cheval un homme aussi léger que
possible.

L'entrainement du jockey ne peut nous servir de type, dans
cette étude; c’est méme faire abus de langage que d'appeler en-
trainé un homme qu'on fait maigrir par tous les moyens pos-
sibles sans chercher & développer en lui aucune énergie spéciale.
L'entrainement, tel que nous le comprenons, suppose l'acquisi-
tion de certaines qualités aclives, d'une certaine supériorité dans
I'exécution des mouvements spéciaux d'un exercice. Pour le
jockey, nous appliquerions plutot le mot d’entrainement & la pé-
riode de temps pendant laquelle il fait le rude apprentissage de
I’équitation de course. L'homme auquel est confié le dressage
d'un jeune poulain de pur sang subit, en effet, un véritable en-
trainement, dans le sens complet du mot; car les défenses de son
éléve lui donnent 'occasion de faire travailler vigoureusement
tous les museles qui concourent & maintenir un cavalier en selle,
et ces muscles sont trés nombreux.

En France, les écuries de course ont des enfraineurs pour leurs
chevaux. En Angleterre il y a des entraineurs pour hommes, qui
" préparent leur sujet soit & la course & pied, goit & la course a la
rame, soif au combat de boxe. La manie des paris est le mobile et
le point de départ de ces méthodes destinées i donner au cham-
pion toutes les chances de gain possibles ; mais une résistance
inouie & la fatigue, une vigueur qui dépasse toute croyance, et au
total une santé parfaite, en sont la conséquence.

Voici les faits que Royer-Collard, en 1842, vint exposer devant
I"Académie de médecine & propos des résultats de I'entrainement
méthodique qui produit cet échantillon de I'homme arrivé au
summum du développement de la force et de la résistance, (u’on
appelle le Boxeur : :

« L'homme qui a subi I'entrainement n'a pas sensiblement
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rézime alimentaire particulier et & des pratiques d'hygiéne spé-
ciales.

Toutes les pratiques de l'entrainement ont pour objectif un
double but : 1° développer 1'énergie musculaire du sujet; 2° aug-
menter sa résistance A la fatigue. Ces deux résultats sont atteints
a I'aide de moyens appliqués empiriquement et dont on a constaté
par l'expérience les excellents effets, sans les expliquer, jusqu’a
présent, d'une maniére satisfaisante. Pour se faire une idée des
procédés habituellement usités par les entraineurs, il suflira de
lire le compte rendu de I'enfrainement d'un certain J. G, garcon
boucher, qui se préparait & une course de régates, sous la direc-
tion de M. Symes.

Cet entrainement ressemble beaucoup & celui des boxeurs, car
il a pour but de développer toute la puissance musculaire du
sujet, et d'angmenter jusqu’aux derniéres limites possibles sa
résistance & la fatigue. Il en différe pourtant, par un détail im-
portant: c’est la nécessité d’alléger autant que possible le poids
du rameunr, afin de diminuer la charge de I'embareation ¢u’il con-
duit. Aussi remarquera-t-on que le sujet de I'observation citée a
perdu 37 livres (anglaises), tandis que les boxeurs conservent le
méme poids aprés avoir subi leur préparation qu'avant de s’y
soumeltre. — Nous empruntons cette observation & l'ouvrage du
docteur Worthington sur « 'Obésité ».

Voici le régime suivi, et ses résultats :

« 1°F aqvril. — Se lever & six heures du matin , prendre
« 40 grammes de sulfate de magnésie, se promener doucement
« pendant une demi-heure.

« Huit heures du matin : déjeuner composé d'une cotelette de
« mouton ou d'un beefsteak, de cresson, une demi-pinte de thé
« avec un peu de lait et de sucre, petite quantité de pain see ou
« pain grillé.

« De neuf heures du matin & midi, se promener & la vitesse de
« 3 milles par heure.

« Une heure aprés midi : diner composé de beufl ou mouton
« (maigre) roti, saignantou bien cuit selon le gott, légumes verls,
« trois quarls de pinte de vieille ale, pain rassis en petite quantité.

« De deux heures & quatre heures aprés midi, se promener i la
« vitesse de 3 milles par heure.

« Cing heures apris midi, demi-pinte de thé, pain sec ou pain
« 1otl, deux eeufs crus dans le thé, ou deux eeufs A la coque peu
« eunits.
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« Deuxiéme déperdition : méme régime sous tous les rapports
« que celui du 4 avril.

« 15 avril. — Résultat de la deuxiéme déperdition : perte de
« poids, & livres.

« Continuerle régime ordinaire, ¢'est--dire sans la déperdition,
« jusqu'au 23 avril. — Perte de poids par exercice, T livres.

« 27 avril. — Troisiéme déperdition: perte de poids, 3 livres.

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

« 8 mai. — Quatriéme déperdition : perte de poids, 3 livres.

« Jusqu'an 15 mai, jour de la course, régime ordinaire de
« l'entrainement; pasde perte de poids. »

[’entrainement avait duré six semaines et avait amené une
perte de poids de 37 livres. Il est curieux de voir combien ce
résultat si rapide a été pen persistant chezle méme sujet.

« Le 15 juin, — un mois aprés, — le méme individu se pré-
« sente pour faire I'entrainement en vue d'une course de 2 milles
« & la rame. Sous l'influence de ses habitudes antérieures, il
« avait reqagné en poids 21 livres. Comme il était fort pressé
« parle temps, son entrainementne dura que huit jours.

« Ce court délai fut pourtant guflisant pour le débarrasser de
« ses 20 livres et le mettre en état de gagner facilement sa
« course. »

Cette observation nous montre avant tout le peu de stabilité
des modifications produites par les pratiques de l'entrainement.
On voit que le sujet avait repris en un mois, par le retour a ses
habitudes de vie, la conformation que I'exercice violent et les
manceuvres de déperdition avaient si profondément modifiée en
six semaines.

Si 'on analyse la méthode de M. Symes, on y remarque deux
ordres de pratiques : les unes destinées & augmenter le volume
des muscles par le travail; les autres ayant pour but de dimi-
nuer la masse des tissus mous & l'aide d’'évacuations de toute
espéce.

On sait que les muscles grossissent par le fait méme de I'exer-
cice, et il est inutile d'insister pour faire comprendre combien des
muscles devenus plus volumineux augmentent la force du sujet ;
mais il est nécessaire d'expliquer I'efficacité des évacuations pour
augmenter la résistance A la fatigue.

On sait que foufe déperdition subie par I'organisme tend & aug-
menter le pouvoir absorbant des vaisseaux, Les sueurs profuses,
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les enveloppements dans des linges mouillés, les bains de vapeur,
les vétements extrémement chauds, ete.

On peut se convainere par expérience que la disparition de la
graisse ameéne toujours une diminution de certains malaises de la
fatlgue et surtont de l'échauffement du corps, et de l'essouflle-
ment. Une série de sudes i l'étuve disposent bien le sujel aux
exercices de vitesse, avant méme qu'il n'ait fait ancun travail.

Les autres pratiques de 'entrainement peuvent se résumer en
trois préceptes : 1° éviter dans l'alimentation tout ece qui peut
favoriser la reproduction de la graisse perdue; 2° favoriser le
fonctionnement de la peau ; 3° fournir & la respiration un air bien
oxygéne.

On écarte du régime de I'homme qui s’entraine les boissons
aqueuses, parce qu'elles peuvent, en remplacant trop vile les
pertes faites par la sueur, diminuer la tendance & la résorption
des tissus mous. Pour une raison analogue, on lui défend les fari-
neux, les sucres et tous les aliments capables de pousser i la
graisse, toutes les substances réputées aliments d’épargne, comme
I'aleool.

Les fonctions de la peau ont une grande importance, et leur
régularité parfaite est nécessaire i deux points de vue. En pre-
mier lieu, la peau est organe de séerétion : elle élimine les déchets
liguides ou gazeux qui résultent des combustions du travail, et
nous avons dit que les malaises de la fatigue sont dus pour la
plupart & une intoxication du sang par ces déchets. 11 y a donc
tout avantage,au point de vue de la résistance & la fatigue, i favo-
riser leur prompte sortie de 'organisme. En second lieu, la peau
est un organe respiratoire qui absorbe l'oxygéne de air, et on
sait combien un sang bien oxygéné est vivifiant et plastique.

Il est une autre preseription i laquelle les entraineurs attachent
une trés grande importance: c'est la tranquillité d’esprit du sujet.
L'homme « en condition » doit étre tenu & I'écart de toute préoe-
cupation, de toute émotion dépressive. Il faut éviter 4 ses nerfs
toute espéce d'ébranlement, et le mettre & 'abri de toute sensa-
tion trop vive ; aussi lui défend-on les plaisirs de 'amour, aussi
bien que les soucis etles peines morales. Nous ajouterons, d'apres
nos observations personnelles, qu'il faut lui interdire aussi les
travaux de l'esprit. Le travail d'esprit s’ajoutant & 1'exercice
augmente la tendance a la désassimilation des tissus et favorise
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Ainsi tous les résultats obtenus par les moyens accessoires,
tels que le régime alimentaire, les purgations et les suées, le tra-
vail musculaire a lui seul pourrait les donner. Mais alors le ré-
sultat se ferait attendre plus longtemps. Il faut aussi dire qu'il
serait plus durable.

Les modifications qu'on observe dans le tempérament de I'étre
vivant sous l'influence d'un entrainement méthodique se produi-
sent trés promptement, mais se perdent avec la plus grande
facilité. Six semaines de régime sévére aménent la « condition »
parfaite, mais un mois d'interruption fait perdre au sujei: tout le
bénéfice de l'entrainement et le raméne & la conformation pre-
miére.

L’observation des faits les plus usuels nous montre au con-
traire la stabilité des modifications acquises par le fait d'un travail
musculaire persistant.

On voit tous les jours des hommes et des animaux soumis a
une vie continuelle de ftravail musculaire acquérir ainsi a la
longue la conformation que donne si vite la méthode de 1'entrai-
nement. Si un changement complet vient alors 4 se produire dans
leurs habitudes, ils peuvent perdre les attributs de I'homme en-
trainé, mais ce n'est pas en un mois qu'ils reprennent, comme le
sujet cité par Worthinglon, des tissus de réserve exubérants.

Quand un homme a passé sa vie dans le rude labeur des champs,
ou dans la pratique assidue des exercices du corps, il est rare
qu'il ne conserve pas une conformation svelte et musculeuse
pendant de longues années aprés avoir abandonné le travail.
De méme, un beeuf de harnais employé 4 des travaux pénibles
pendant un temps trop long et qu'on veut ensuite préparer pour
la boucherie, semble réfractaire 4 l'engraissement, et sa chair
. reste ferme et coriace. Malgré le repos absolu et I'alimentation
surabondante, ses muscles ne peuvent perdre tout a fait la dureté
acquise par un travail prolongé.

I1.

Si nous jetons un coup d'eil sur un homme modifié par les
préparations que nous venons de déerire sommairement, nous
verrons qu’il s'est produit dans son organisme de profondes
transformations qui en font pour ainsi dire un étre nouveau. I
différe par la structure de ses tissus, par la conformation et par
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les excrétions différent d'une facon frappante chez les différents
individus, suivant leurs conditions de vie habituelle. Les exha-
laisons du corps humain ont méme une odeur différente, suivant
quelles ¢manent d'un homme qui se livre habituellement &
I'exercice musculaire , on d'un homme qui méne une vie tres sé-
dentaire. On a signalé comme caractéristique 'odeur des prisons,
qui differe absolument de 'odeur des casernes. L'une et I'autre
résultent cependant de produits volatils éliminds par le poumon
et la peau d'un grand nombre d’hommes agglomérés ; mais de ces
hommes, les uns vivent dans I'immobilité, les autres dans l'ac-
tivité continuelle.

Il est certainement légitime de dire que l'organisme du sujet
entrainé a subi des modifications assez profondes pour en faire
un étre physiologiquement trés différent d'un autre sujet qui ne
s'est pas soumis au méme régime. Sa conformation est différente,
la structure de ses tissus a changé. Ses organes ont subi une
transformation et leur fonetionnement n'est plus le méme,

Le sujet modifié par'entrainement et celui qui est resté soumis
a l'effet d'une sédentarité excessive doivent étre considérés, au
point de vue de 'observation ou de l'expérimentation, comme
deux unités physiologiques trés différentes. Si on les place dans
des conditions identiques et qu’on les soumeltte aux mémes agents
modificateurs, ils ne réagirontpas de la méme maniére. Le travail
surtout modifiera d’'une facon toute différente le fonctionnement
de leurs organes. Pour un méme nombre de kilogrammes effec-
tués en un temps donné, on n'observera pas chez eux la méme
augmentation du pouls, oun de la respiration; 'air expiré ne con-
tiendra pas la méme quantité d’acide carbonique; les urines n'¢li-
mineront pas la méme quantité d’acide urique.

Jusqu'a présent il n'a pas été tenu assez compte de ces modi-
fications profondes produites dans les résultats du travail par la
transformation que subit I'organisme en s’accoutumant i I'exer-
cice musculaire. La plupart des observations faites sur 'homme
pour doser les produits d'excrétion résultant du travail sont en-
tachées d'une cause d’erreur tenant & ce qu'on ne fait pas entrer
en ligne de compte ce facteur important : I'état d’entrainement du
sujet.

De la, trés certainement, les divergences si grandes des auteurs
qui ont expérimenté 'effet du travail surles séerétions, sur 'urine
en particulier.
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LES DIFFERENTS EXERCICES

CLASSIFICATION PHYSIOLOGIQUE DES EXERCICES. — LES EXERCICES VYIDLENTS. — LES
EXERCICES DE FORCE. — LES EXERCICES DE YITESSE. — LES EXERCICES DE FOND, —
LE MECANISME DES DIVERS EXERCICES.

CHAPITRE I.

CLASSIFICATION PHYSIOLOGIQUE DES EXERCICES DU CORPS.

De la quantité de travail effectué pendant un exercice. — Exercices doux ; modérés ;
violents.

De la qualité du travail dans l'exercice. — Exercices de force; de vitesse ; de fond.

Du mécanisme suivant leguel s'exécutent les divers exercices usités.

Nous venons d'étudier les effets généraux du travail muscu-
laire sur l'organisme qui le subit. Si nous cherchons & résumer
les coneclusions qui découlent de cette étude, nous voyons que les
résultats du travail varient suivant la dose i laquelle on le sup-
porte etla méthode avec laquelle on s’y soumet,

L'exercice appliqué sans mesure et sans régle ameéne la fatigue
sous toutes ses formes et & tous ses degrés, et expose la machine
humaine aux avaries diverses que nous avons décrites comme
accidents du travail.

Au contraire, le travail musculaire exécuté en quantité de plus
en plus grande et suivant les régles de l'entrainement gradué
ameéne progressivement I'adaptation des organes A un exercice de
plus en plus violent. Il perfectionne le moteur humain en donnant
a tous ses rounages une résistance plus grande et un fonction-
nement plus facile.

Tels sont les résultats de l'exercice considéré comme facteur
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du corps dans un but orthopédique, et on ne peul cependant en
prévoir exactement les effets si 'on ne sait pas au juste quel
groupe de muscles exécute le travail, quelles articulations ef quels
leviers osseux supportent les pressions el les secousses, el par
quelles attitides enfin I'ensemble du corps s'associe au mouve-
ment des régions qui travaillent.

Une classification physiologique des exercices du corps, tenant
compte surtout des effets que produisent les divers exercices sur
I'organisme, doit avoir pour bases trois éléments : la quantité de
travail qu'ils nécessitent, la nature ou la qualité de ce travail, et
enfin le mécanisme 4 l'aide duquel ce travail s’exécute. Mais ces
trois éléments de classification sont combinés d'une facon telle-
ment variée dans les différents exercices usités, qu'ils ne peuvent
logiquement servir a les grouper. Tels exercices se rapprochant
par la quantité de travail qu'ils représentent différent entre eux,
par le mécanisme de leur exéention ; tels autres, au contraire, se
ressemblent par les mouvements et différent par 'intensité du
travail.

Aussi ces trois éléments : quantité, qualité et mécanisme du
travail, ne seront-ils pas pris ici comme bases d'une classifica-
tion méthodique des exercices usilés. Ils nous serviront plutot
de jalons pour nous guider dans l'analyse physiologique de ces
exercices, et d’étiquette commode pour les grouper en catégories
répondant & certains résultats tantot salutaires et tantot nui-
sibles, suivant qu’ils sont conformes ou contraires aux indica-
tions fournies par le tempérament et I'état morbide du sujet.
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dans le second cas, par les masses musculaires trés puissantes
des membres inférieurs.

Ni la difficulté que présente un exercice, nila fatigue locale
qu'il occasionne ne peuvent servir de base pour déterminer la
quantité de travail qu'il exige.

On confond souvent, i tort, exercice violentavec « tour de force »
ou avec exercice « difficile ». Dans tous les tours de force, il peut
arriver que le travail, sans étre trés considérable, soit exécuté a
l'aide d'un trés petit nombre de museles. L'exercice n'est alors
qu'une sorte de démonstration de la force musculaire du sujet,
qui effectue, par exemple, avee dix de ses muscles un travail que
d’antres ne peuvent exécuter qu'avee vingt. Un homme qui saisit
d’'une main le biton d'un trapéze et s'enléve d'un seul bras i la
force du poignet fait preuve d'une grande force de biceps, mais
le travail mécanique qu'il exécule est, en somme, strictement égal
4 celui d'un homme qui s'enléve avec les deux bras.

Quelquefois de prétendus tours de force ne sont que des tours
d’adresse. Il y a dans la gymnastique, aujourd’hui officielle, qui
s'exéeute & 'aide d’agrés, des mouvements nécessitant unlong ap-
prentissage, et qu'on arrive & exéculer avec une dépense de force
insignifiante quand on en a saisi le mécanisme. La difficulté pour
exdcuter ces exercices ne consiste pas i dépenser une force musecu-
laire trés grande, mais & trouver, par titonnements ou par méthode,
les muscles gqu’on doit faire agir. Une grande partie des mouve-
ments exécutés au trapéze et les rétablissements dits a lalle-
mande de la barre fixe demandent plus de science que de force.

On ne doit pas confondre « quantité de travail » et « difficulté du
travail ». Pourtant chaque jour cette erreur est commise et a pour
résultat de faire donner la préférence, an point de vue hygiénique,
A des exercices qui ne sont que savants, tandis qu'on délaisse des
exercices véritablement violents, mais dans lesquels la force
musculaire se dépense sans qu'il soit besoin d'en calculer labo-
riensement 'emploi.

Or, les effets généranx d'un exercice sont proportionnels A la
dépense de force que nécessite un exercice, et non aux difficultés
que présentent les détails de son exéeution.

De nos jours on n'est pas loin de considerer le trapéze comme
le régénérateur de 'espéce humaine. 11 semble que I'art de mou-
voir ses membres ne puisse s'acquérir qu'a la suite de longues
recherches et de profondes méditations. Nous tombons sous la
férule des pédants de la gymnastique, et il arrivera sans doute un
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Il n'est pas toujours facile d'évaluer la quantité de travail
représentée par un exercice. L'effort n'est pas loujours appa-
rent et ne se manifeste pas toujours par un déplacement du
corps. Dans certains cas, la force que dépense un homine est
paralysée dans son effet par une force égale que lui oppose un
adversaire. C'est ce qu'on voil, par exemple, dans l'exercice de la
lutte. D'autres fois, le travail apparent n’est pas augmentlé, mais
la dépense de force est rendue plus grande par la disposition défa-
vorable des leviers osseux qui exéculent le mouvement. Ainsi
'exercice qui consiste i faire la planche n'exige, en somme, que
le soutien du poids du corps par la force des bras; mais l'atti-
tude horizontale que prennent le trone et les jambes décuple la
dépense de force musculaire et angmente par conséquent la
violence de 'exercice.

Il faudrait prolonger trop longtemps l'analyse pour arriver &
trouver le chiffre exact représentant en kilogrammetres la quantité
de travail que demande chagque exercice et les modificatious que
font subir & ce chiffre les divers procédés par lesquels on peut
I'exéecuter. Il suflira de rappeler qu’il existe des artifices pour
diminuer la dépense de force quun exercice représente et qu’il
y aaussi des procédés pour 'angmenter. On peut employer des
procédés dits de voltige qui consistent & utiliser la vitesse acquise
par le corps, ou des proeédés de force qui suppriment tout élan
el forcent des muscles antagonistes & entraver l'action des mus-
cles agissants en ralentissant le mouvement. — G'est aingi que la
lentenr dans I'exécution d'un acte musculaire peut aungmenter
beaucoup la dépense de force; pour se baisser vivement, il suffit de
reldcher tous les muscles de la cuisse, tandis que, pourse baisser
avec une trés grande lenteur, il faut faire agir vigoureusement les
muscles extenseurs, afin d'empécherle corps de céder & la pesan-
teur et le maintenir dans ses attitudes successives de descente en

agissant sur des leviers placés dans une direction trés défavo-
rable.

Il est important de déterminer la quantité réelle de travail
quun exercice nécessite, et de distinguer un exercice violent
d'un exercice difficile ou d'un « tour de force », car les effets sont
bien différenls dans les deux cas.

Dans un « tour de force », la somme du travail supporté par 1'or-
ganisme peul étre assez faible, mais généralement le travail local
est trés considérable, eu dégard & la force des muscles qui I'exdé-
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composé d'un trés grand nombre de piéces mobiles jouant les
unes sur les antres. Il résulte de cet agencement un nombre in-
fini de combinaisons dans les attitudes. Bien souvent, une imper-
ceptible nuance dans la direction du membre change totalement
les conditions du travail. Une variante insaisissable dans l'exéeu-
tion d'un « rétablissement » diminue des neuf dixiémes la quan-
tité de force dépensée. Aussi tel exercice qui semblait athlétique
dans les débuts ne demande-t-il plus, aprés quelques mois de
pratique, qu'un travail trés modéré.

Les exercices de force peuvent s'étudier plutot dans les bara-
ques de lutteurs que dans les gymnases. Ils constituent ce qu'on
appelle la gymnastique athlétique, et lalutte est peut-étre aujour-
d’hui le senl exercice du corps qui puisse étre rangé dans cette
catégorie; encore l'adresse el la ruse entrent-elles pour beaucoup
dans ce jeu.

Les exercices dans lesquels 'homme doit donner toute la force
dont il est capable exigent l'intervention de deux facteurs: les
muscles el la volonté. C'est dans ces exercices surtont qu'on pent
comprendre 'importance de l'influx nerveux comme agenl du
travail. Deux sujels également bien doués au point de vue de la
conformation physique et complétement égaux sous le rapport
des museles présenteront souvent un éeart trés considérable dans
les exercices de forece. On peut prédire & coup siir que I'avantage
devra rester & celui des deux dont la volonté sera plus énergique,
car celte énergie se manifeste, dans l'ordre physique, par une
excitation plus intense donnée au muscle et par la contraction
plus vigoureuse que subissent les fibres motrices.

Les exercices de force nécessitent I'action simultanée d'un
grand nombre de muscles. Ils exigent, de plus, que chaque muscle
agissant donne toute la force dont il est capable : pour celail faut
que le muscle agissanl prenne appui trés solide sur un point fixe
du squelette. Or,les os du squelette étant mobiles les uns sur les
autres , il faut, comme préparation aux mouvements athlétiques,
que toultes les piéces ossenses soient fortement unies entre elles
par une pression vigoureuse qui en fasse un tout rigide. Cette
nécessité de souder en quelque sorfe une foule de piéces mobiles
pour en faire un ensemble résistant est un point trés caractéris-
tique de la physiologie des exercices de force. La gymnastique

athlétique implique lintervention fréquente de l'acte appelé
I'Effort. '






LA LUTTE 297

promptement, et l'athléte quilutte ou le portefaix gqui charge de
lourds colis doivent s’arréter souvent pour soufiler, bien avant
que leurs museles ne soient fatigués.

Nous avons longuement expliqué, au chapitre de I'Essoufjle-
ment, le mécanisme de cette géne respiratoire & la suite des
grandes dépenses de force musculaire. Les muscles en action pro-
duisent de I'acide carbonique en quantité proportionnelle & lin-
tonsité du travail effectué. Dans les exercices de force il se produit,
i chaque mouvement dans I'économie, plus d’acide carbonique
que les poumons n'en peuvent éliminer, et la surcharge du sang
par l'acide carbonique ameéne la dyspnée.

De plus, leffort intervient trés puissamment dans les exercices
de force pour produire la géne respiratoire. Cet acte ameéne la sus-
pension de la respiration pendant toute la durée de la contraction
musculaire qui accompagne le travail : il entrave ainsi I'élimi-
nation de l'acide carbonique, juste au moment ou ce gaz est pro-
duit en quantité excessive. Il occasionne en outre une violente
compression des grosses veines thoraciques, des grosses arteéres
et du cceur lui-méme, et produit, en résumé, des troubles profonds
dans la eirculation pulmonaire, dont la régularité est la condition
essentielle de I'hématose.

Parmi les exercices du corps, il y en a un qui peut étre pris
pour type de I'exercice de force : ¢’est la fufte. Pour deux lutteurs
consommeés faisant devant le public un jeu convenu, la lutte est
plutét un assaut d’agilité et de souplesse gqu'un exercice athlé-
tique. Mais si les adversaires, bien décidés & user de tous leurs
moyens, cherchent sans ménagement & se terrasser, on assisie
un déploiement énorme de force musculaire. Des efforts mus-
culaires trés considérables peuvent étre faits sans travail appa-
rent, c'est-a-dire sans que le corps des adversaires fasse le
moindre mouvement. La poussée de l'un des champions est
paralysée par la résistance de l'autre jusqu’au moment ou le plus
fort, en persistant dans sa contraction plus puissante, améne la
lassitude du plus faible qui, & bout de force, céde et se laisse
tomber.

A ce moment, on peut remarquer que chez les deux champions
I'essoufllement est porté & son comble. Un lutteur qui se reléve
vaincu présente des troubles de la respiration aussi intenses que
ceux d'un coureur qui s'arréte hors d’haleine. La lutte n'est pas
seulement un assaut de force brutale; elle a ses feintes, ses atta-
ques, ses parades. Mais ce qui fait le caractére de cet exercice,
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faction libre et facile dans les temps de repos qui suivent inévita-
blement chaque effort. Enfin 'intensité des combustions néces-
sitées par une grande somme de travail prcduit‘]‘usure et la dis-
parition rapide des tissus de réserve etla néces_mté d'une prompte
réparation: d'oit le développement de l'appétit. D'autre part_, _lcs
contractions réitérées des museles abdominaux dans la répétition
fréquente des efforts exerce sur les inteslins une sorte de mas-
sage qui favorise le cours des matiéres el régularise les stcllea.

Les exercices de force favorisent done toutes les fonctions nu-
tritives. Ils activent aveec énergie, et méme avee violence,le fone-
tionnement de tous les organes du corps, en laissant dans un
repos relatif les centres nerveux et les facultés psychiques. Or,
le calme du systéme nerveux est une condition précieuse pour la
réparation des pertes subies par le travail.

L’observation des faits monftre que les exercices athlétiques ,
quand ils ne dépassent pas la limite des forces du sujet, le met-
tent dans les conditions de nutrition les plus favorables. Sous la
direction d'un systéme nerveux resté calme, les fonetions de ré-
paration g'accomplissenf avee une régularité parfaite , et I'on voit
que les acquisilions faites par l'organisme qui assimile mieux
les aliments dépassent les pertes nécessitées par le travail. Les
exercices de force fendent & augmenter le poids du sujet.

Les exercices de force semblent done mériter la préférence an
point de vue hygiénique, et ¢’est en effet dans les professions on
le travail se fait & dose massive, qu'on trouve les sujets les plus
vigoureux. Mais ces exercices demandent, pour étre salutaires,
plusieurs conditions qui ne se trouvent pas toujours réunies.

I1 faut d’abord que ces exercices soient supportés par des or-
ganes solidement construits et exempts de toute lésion de nutri-
tion. Les muscles, les tendons, les aponédvroses, les os méme sont
soumis & des tractions, & des pressions si violentes, que des rup-
tures de toute sorte se produiraient si un état progressif d'accou-
tumance ne les avait consolidés pen & peu. Des accidents de toute
sorte, coups de fouel, déchirures, luxations, sont fréquemment
observés au cours des exercices de force. D'autres lésions plus
graves, telles que des hernies, des déchirures du poumon, des
ruptures des gros vaisseaux et méme du cceur, se produiraient
également si les organes internes ne présentaient pas une intd-
grité parfaile. Les organes atteints de la moindre dégénérescence

deviennent bientét incapables de résister & la violente poussée de
I'effort.
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Ainsi les exercices de vitesse peuvent, aussi bien que les exer-
cices de force, produire 'accumulation du travail. L'homme qui
court, prend, aussibien que I'homme qui lutte, de l'exercice &
« haute dose ».

De cette facon la vitesse peut suppléer & la force et permel
de faire bénéficier certains sujets, & muscles faibles, des effels
généraux de exercice violent, sans exiger des efforts tres in-
tenses qu'ils ne pourraient pas exéculer. L'intensité des com-
bustions du travail est proportionnelle au total de la force dé-
pensée , soit que cefle dépense ait lieu en bloc et d'un seul
effort, soit qu'elle se fasse par fractions successives, a laide
de petits efforts trés rapprochés. Or la production des déchets de
combustion, tels que I'acide carbonique, est proportionnelle aussi
4 l'intensité de combustion, et ¢’est de la dose d’acide carbo-
nique accumulée dans l'organisme que résultent l'intensité du
besoin de respirer, 'ampleur et la fréquence des mouvements
respiratoires. Le besoin d'absorber de l'oxygéne est intimement
lié & I'urgence d’éliminer 1'acide carbonique, ef la soif d'air de-
vient le résultat inévitable d'un travail musculaire trés intense,
quel que soit son mode d’exdécution, force ou vitesse.

Les exercices de vitesse produisent, aussi bien que les exer-
cices de foree, cette soif d air qui est & la respiration ce que 'ap-
pétit est & la digestion. Le saut & la corde, les jeux de poursuite
et les nombreux amusements d’enfants qui onl pour caractére
essenticl de forcer les joneurs & rivaliser de vitesse, valent, et
au dela, les exercices de force, st I'on se place au point de vue de
I'hygiéne respiratoire. Un enfant qui vient de jouer a la poursuite
a absorbé, sans faire aucun effort musculaire pénible et seu-
lement en « se jouant », une plus grande quantité d'oxygéne que
eelui auquel on ferait soulever de lourds haltéres. Or 1'acquisi-
tion de la plus grande quantité possible d'oxygéne semble étre,
en resumé, le plus grand bénéfice cherché quand on demande 2
I'exercice ses effels généraux dans un but hygiénique.

Chez les Anciens, les exercices de vitesse ont toujours tenu
le premier rang. La course élail regardée comme un critérium
de la supériorité du gymnaste, et la caractéristique d’Achille
dans Homére c'est la vitesse de ses jambes.

Si on met en paralléle les exercices de force et les exercices
de vitesse, on leur trouve donc ce caractére commun d'activer
la respiration. Mais les exercices de force n'aménent ce résul-
tat qu'an prix d'une fatigue musculaire intense, tandis que les
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obéir ». Un cheval ardent attelé & une lourde charrette et qu'on
lance au galop dans une cdte, fait & la fois un travail de force et
de vitesse, et présente souvent I'exemple des accidents de I'exer-
cice foreé: menacé d'asphyxie par l'acide carbonique qui s’aceu-
mule dans le sang, exposé i des ruptures de vaisseaux ou a des
déchirures internes par la compression violente que détermine
I'effort, 'animal meurt quelquefois subitement d'une rupture dun
eceur ou tombe tout d'un coup paralysé par une apoplexie de la
moelle épiniére.

Ainsi, en résumé, les exercices de vitesse ont 'avantage de
pouvoir produire la méme quantité de travail que les exercices
de foree et d’exciter avec la méme intensité le besoin de respirer.
De plus, ils augmentent I'activité des fonctions respiraloires avec
moins de fatigne pour le poumon et pour le ceeur, i cause de
I'absence de l'effort qui n'intervient qu'exceptionnellement dans
I'exercice de vitesse, et qui est obligatoire dans l'exercice de
force. — De 14 une premiére cause de préférence & donner aunx
exercices de vitesse quand il s'agit d’angmenter la consomma-
tion d'oxygéne du sujet.

Du coté du systéme musculaire, 'exercice de vitesse, pour un
nombre égal de kilogrammeétres en un temps donné, produira
moins de fatigue que le travail de force et exposera moins 'appa-
reil moteur aux divers accidents qui résultent des tiraillements et
des froissements des parties mobiles.

Mais ces avantages sont balancés par un autre qu'il faut re-
connailre aux exercices de force, le développement plus grand
donné aux musecles. L'afllux du sang & la fibre musculaire est
d'autant plus considérable que I'effort est plus intense, et le con-
tact de ce liquide avec I'élément confractile est d'autant plus pro-
longé que la contraction est plus durable. Ce fait est prouvé par
I'observation suivante. Chez un homme qu’on saigne, le sang s'é-
coule un instant de lui-méme par plénitude des veines, puis le jet
slarréte. Si l'on fait alors exéeuter des mouvements anx muscles
de l'avant-bras, le jet recommence, non parce que les veines
recoivent une pression qui les vide, mais parce que la contrac-
tion altire plus de sang aux muscles (1). Or, si les muscles se con-
tractent d'une maniére énergique et soutenune, le jet sanguin se
préeipite plein et ininferrompu. Sil'on s'étudie & faire une série de

(1) Marey, la Cirewlation du sang.
F. LAGRANGE. E
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mesurer exactement, on trouve qu'il reste encore une fraction de
temps appréciable, pendant laquelle le muscle déja atteint par
I'excitation élecirique n'est pas encore entré en contraction.

Helmholtz a donné le nom de femps perdu i celle période de
silence pendant laquelle 1'organe moteur, ayant déji entendu
appel de la volonté, n'y a pas encore répondu par un mouve-
ment.

Or, diverses conditions peuvent faire varier la durée du temps
perdu, et rendre plus lente ou plus prompte l'obéissance du
muscle & I'excitation qu'il recoit. Parmi ces conditions, les unes
sont inhérentes au muscle et peuvent se résumer en une seule,
qui est U'excitabilité plus ou moins grande qu'il présente; les
autres dépendent de 'agent excitateur du muscle, et sont subor-
données i lintensité plus ou moins grande avec laquelle cet
acent fait sentir son action.

La condition la plus eflicace pour abréger le « temps perdu »
est lintensité de l'exeitation recue par la fibre musculaire. —
Supposons l'organe moteur actionné par un courant électrique ;
le temps perdu étant, par exemple, de deux centiémes de se-
conde avee une foree électrique représentée par le chiffre 1,
sa durde se trouvera réduite & un centicme de seconde si on
double l'intensité du courant. Supposons, & présent, que l'ex-
citant du muscle soit la volonté : la méme loi sera applicable
d la durée du temps perdu, et celui-ci sera d'autant plus court
que le commandement volontaire s’accompagnera d'une exci-
lation plus forte de la fibre musculaire. Or, une excitation plus
forte de la fibre musculaire ne peut étre obtenue, ainsi que nous
I'avons dit dans la premiére partie de ce livre, qu'au prix d'un
ébranlement plus violent des cellules cérébrales et des fibres
nervenses qui sont les organes conducteurs de l'influx nerveux
volontaire.

L'effort de volonté , — synonyme d'ébranlement nerveux, —
devra done étre d’antant plus intense qu'on voudra rapprocher
davanlage le moment oit l'ordre du mouvement est donné de
celui oile mouvement est exdentd,

Les exercices de vitesse qui exigent la répétition trés fréquente
des mouvements, c'est-ii-dire le passage alternatif et tres rapide du
relichement & la confraction, du repos au mouvement, nécessi-
teront done un effort de volonté supplémentaire destiné & hiter
la réponse du muscle & I'appel qui lui est fait. De 14 un supplé-
ment de dépense nerveuse qui ne se traduit pas par une contrac-
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la contraction se produit sept milliémes de seconde aprés I'exci-
tation. La différence est encore plus frappante chez le colimacgon,
dont le muscle ne se contracle que trois dixiémes de seconde
apreés avoir subi le choce électrigue.

Quand on a fréquenté les gymnases et qu'on a observé beau-
coup d’hommes faisant de I'exercice, on est frappé de voir quelle
différence d'excitabilité présente le musele suivant les divers
sujets. Chez certains sujets, la rapidité dans les mouvements est
pour ainsi dire naturelle, et les exercices de vitesse n'exigent pas un
trés grand effort; lenr fibre musculaire est trés excitable. Chez d'au-
tres, au contraire, le muscle, quoique énergique, obéf avee une
certaine lenteur & I'ordre de la volonté. Une grande dépense d'in-
flux perveux est néeessaire pour obtenir un mouvement instan-
tané. Ces différences tiennent souvent & la race, el au premier
coup d'eil elles se traduisent & 'extérieur. La vivacité d’allure
des Méridionaux confraste avee l'attitude calme des hommes du
Nord. Les premiers ont les fibres motrices plus excilables que les
autres. 1l est curieux de voir ces différences se manifester dans les
exercices physiques, et de constater la différence d’aplitudes qui
en résulte pour telle ou telle forme du travail. Jamais les Anglais
ou les Allemands n'ont pu rivaliser en eserime avec les Francais
et les Italiens. La boxe anglaise demande surtout la force massive
et la résistance ; la boxe francaise exige, au contraire, del'agilité
et de I'2-propos dans les coups, c'est-d-dire beaucoup de soudai-
neté de 'attague et de vitesse dans la riposte.

Un journal de sport nautique mettait récemment en regard les
diverses méthodes durameur appartenant a diverses régions. Nous
élions frappé de voir que, dans un concours de régates, les Fran-
cais donnaient par minute 40 coups d’aviron, et les Hollandais 25
seulement.

La vitesse est done une qualité du travail qui dépend de deux é1é-
ments : Uexcitabilité du muscle et la force d'excitation qu'il recoit.

Les ingénieurs qui passent de la mécanique rationnelle i la mé-
canique appliguée savent tous quel écart existe entre la théorie
et la pratique. 1l faut compter, par exemple, dans une construc-
tion, avec la différence d’élastitité des divers matériaux employés,
avec leur impressionnabilité plus on moins grande aux influences
hygrométriques ou thermométriques. En un mot, les corps ont
uh:m}m, outre leur masse, une individualité physique propre qui
l;_'undlﬁe les eonditions dans lesquelles ils recoivent Uinftuence des
Orces.
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cices de vitesse est certainement la cause qui rend plus difficile
la réparation de l'organisme A la suite de ces exercices. On sait,
en effet, le role important que joue le systéme nerveux dans la no-
trition et 'atrophie rapide que subissent les régions du corps dans
lesquelles la distribution de l'influx nerveux est entravée soil par
une section des nerfs, soit par une paralysie d'origine centrale.

C'est done, sans aucun doute, a la dépense considérable d'in-
flux nerveux et & la prostration inévitable qui la suit qu’il faut
attribuer 'amaigrissement di aux exercices de vitesse. Onobserve
cette tendance 4 la dénutrition dans toules les circonslances
d'ordre physique ou moral qui provoquent une grande dépense
d'influx nerveux. On maigrit sous l'influence d'une préoceupation
continuelle ou d'un travail intellectuel trés soutenu.

Selon nous, si le travail de vitesse a le privilége d’amener I'a-
maigrissement du sujet, ce n'est pas tant par I'exeés de déper-
dition qui 'acecompagne que par le défaut de réparation qui le
suil. De la dépense excessive d'influx nerveux qui se produit pour
hiter la contraction du musele, il résulte un épuisement momen-
tand des forces qui président & la nutrilion, et les tissus brilés
par le travail n'ont pas de tendance i se réparer.

Il se produit pendant un exercice de vitesse un ébranlement
nerveux rappelant celui qui snceéde & une vive émotion ou i une
forte tension d'esprit. La fatigne due & la vitesse Ote souvent L'ap-
pétit et le sommeil. Ces résultats sont surtout trés marqués chez
les sujets impressionnables, et c¢'est chez eux qu'on peut voir
combien la fatigue due & la vitesse est contraire & la réparation
de I'organisme. Beaucoup d'enfants, aprés avoir trop courn, ne
peuvent ni manger ni dormir. Beaucoup de chevaux trop nerveux
refusent leur avoine aprés une journée de chasse vivement mende,
On n'observe pas ces caprices d'estomac chez les animaux de
gros trail tenus des journdes entiéres sur le collier.

Chez I'homme, il est trés remarquable d’observer la différence
que produit dans la nutrition I'exercice de vitesse comparé i
Pexercice de force. Les chargeurs, les portefaix, les hercules de
foire ont habituellement une structure massive qui s'accentue de
plus en plus par I'exercice de leur profession. Les courcurs, les
danseuses, les prévits d'eserime sont généralement sveltes ef
amaigris.

Si nous voulons résumer en quelques mots les résultats des
exereices de vitesse, nous voyons qu'il faut distinguer les effets
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ressort et leur énergie, il y a surmenage du ceeur, et on voit
s'établir les accidents de I'asystolie, dont la mort est le dénoue-
ment inévitable.

C'est ainsi que, dans les muscles de la vie de relation, l'augmen-
tation d'énergie ou la succession plus rapide des mouvements
tend & faire passer exercice de fond dans la catégorie des exer-
cices de vitesse ou de force.

Dans U'exercice de force il y a accumulation du travail, puisque
chaque effort musculaire est tres intense, Dans l'exercice de vi-
tesse il y a smultiplication du travail, car les mouverments sont peun
¢énergiques , mais la sueccession rapide d’efforts peu inlenses finil
par amener 'accumulation du travail. Dans lexercice de fond,
au contraire, les efforts étant suflisamment espacés, il y a frae-
tionnement du travail, parce qu'a aucun moment la dose d'exer-
cice subie par l'organisme ne dépasse la mesure de sa résistance.

Quels sont, parmiles exercices usités, ceux qu’on peut appeler
exercices de fond? — Cette question souléve une premiére difli-
culté, car le mé¢me exercice peut représenter tour & tour un tra-
vail de vitesse, un travail de force ou un travail de fond, suivant
les conditions dans lesquelles il s'exéeule.

L’exercice du canotage, par exemple, exige un travail de vi-
tesse dans une course de régates et un travail de fond dans une
longue promenade. La marche, qui est le type des exercices de
fond, peut présenter les caractéres de I'exercice de force quand
elle s'exécute sur une pente extrémement escarpée. Cest ainsi
que, dans cerlaines ascensions oil il faut gravir des pentes i
pie, chaque pas représente un grand déploiement de forece mus-
culaire, et le touriste est obligé d'interrompre son travail aunssi
fréquemment que s'il marchait dans la plaine avec un lourd
fardeaun sur les épaules.

Les conditions dans lesquelles se trouve le sujet qui exéente
un exercice n'ont pas moins d'importance que l'exercice lui-
meme pour caractériser 'exercice de fond.

['exercice de fond est caractérisé par la néeessité dun équi-
libre parfait entre I'intensité de I'effort musculaire et la résis-
tance de l'organisme. Or, rien n'est variable comme la résistance
individuelle de chaque sujet. Aussi ce qui est pour I'un exercice
duﬂ force ou de vitesse devient-il, pour un autre plus fort ou
mieux préparé, un simple exercice de fond. Le petit galop est un
exercice de vitesse pour un cheval de limon habitué¢ & tiver au
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toire du sujet augmentent aussi son aplitude & soutenir long-
temps un travail intense, et un sujet a « du fond » gquand il a du
« souflle ».

I

Les effets de 1'exercice de fond peuvent se déduire exaclement
des conditions dans lesquelles ces exercices s'exécutent. On doit
g'attendre & ce gu'un exercice qui est incompatible avee l'essouf-
flement n"ameéne aucun des aceidents de la respiration foreée. Au
cours de ces exercices, on n'aura pas i craindre les ruptures des
tendons, les déchirures ou les tiraillements execessifs des fibres
musculaires, puisque les mouvements ne doivent jamais atfein-
dre un dégré de violence supérieur & la résistance des organes.
En revanche, 'exercice de fond ne troublant pas sensiblement le
jeu des organes, on n'obtiendra pas avee lui une trés énergique as-

sociation des grandes fonctions de 1'économie au travail museu-
laire. Il n'y aura pas, chez le marcheur, par exemple, cette rapide
élévation de la température, cette abondance de transpiration,
cette acedlération excessive du pouls, et ces violentes inspirations
qu'on observe chez le coureur.

Pourtant il ne faut pas croire que les exercices méme les plus
modérés, quand ils sont soutenus pendant un temps trés long,
puissent éire compatibles avec le maintien des fonections dans
leur état absolument calme et normal. La contraction musculaire
la plus modérde et la plus localisée finit, quand elle se prolonge,
par obliger les grandes fonctions de 1'économie 4 s’associer au
travail. Nous avons déja cité la curieuse expérience de Chau-
vean prouvant que le travail de la mastication, travail aussi
modéré et aussi localisé que possible, peut influencer le cours
général du sang. Sur un cheval qui meut les machoires pour
broyer I'avoine, on constate que le cours du sang subit une
accélération sensible dans les muscles masticateurs. Un appel
plus énergique est fait au fluide nourricier par la fibre qui tra-
vaille. Pendant un certain nombre de minutes, I'acedlération est
limitée aux vaisseaux qui portent le sang aux muscles agissants:
mais bientot, si la mastication continue, le mouvement plus in-
lense se propage de proche en proche et gagne le ccur lui-méme,
L-‘I'. le nombre des pulsations augmente dans toute 1'étendue de
Parbre circulatoire.
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i lorganisme la possibilité de réparer pendant le travail mém‘ﬂ la
plupart des troubles que le travail occasionne dans la Illl’lf_.:hlnl!.
C'est ainsi que l'essoufllement n'a pas lieu pendant Texercice de
fond: l'acide carbonique produit par les muscles n'atteignant
jamais une dose supérieure a ce que le poumon peut é_]iminr:r,
il est chassé du sang & mesure qu'il 8’y forme et passe inapercu
pour l'organisme.

A cette immunité pour 'essoufllement, I'exercice de fond joint
le hénéfice d'une introduction trés considérable d'oxygéne dans1'é-
conomie. Si 'on §’en rapporte au tableau du physiologiste anglais
Edw. Smith, voici quels sont les effets comparatifs des diverses
allures de 'homme sur la quantité d’air qui est introduite dans
le poumon :

Pour I'unité de temps, la quantité d'air respirée est de :

1,18 pour un homme qui reste assis;

1,33 pour 'homme debout;

2,76 pour celui qui marche au train de 4 kilométres & I'heure ;

7,05 pour celui qui court an frain de 12 kilométres & 'heure.

D'aprés ce lableau, la consommation d’air d'un homme au
repos élant de 1,18, celle d'un homme qui marche la dépasse
de 1,58, el celle d'un homme qui court la dépasse de 5,91.

Ainsi un homme qui marche bénéficie & chagque minute dun
surplus d’oxygéne représenté par le chiflre 4,58 et 'homme qui
court, d'un surplus représenté par le chiffre 5,91, Si l'on compare
ces deux nombres, on voit qu’ils sont & peu prés I'un & 'autre
comme 4 est A 1; mais de ce petit caleul se dégage un résultat un
peu inattendu : ¢’est qu'un homme gui marche pendant 4 heures
a fail passer autanl d’oxygéne & lravers ses poumons que celui
(qui a couru pendant 1 heure.

En d'autres termes, & supposer, — ce qui est fort contestable,
— que Tair introduit dans le poumon soil aussi bien assimilé
pendant la eourse que pendant la marche, il suflirait de mar-
cher pendant une heure pour bénéficier du méme surplus, de
la méme acquisition d'oxygéne que si l'on courait pendant
un quart d’heure. Il est plus facile de marcher une heure que de
courir un quart d’heure, et, le bénéfice ¢tant égal au point de vue
de Foxygeéne acquis, il semblerait que la marche doive toujours
eélre préféréedila course et que, d'une manicére générale, les exer-
cices de fond vaillent mienx que les exercices de vitesse. Ils
sont préférables, en effet, toules les fois qu'il s’agit de sujets dont
les organes pulmonaires ou le cceur donnent de la préoceupation
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Les malades dont la respiration s’essouflle avec une trés grande
facilité, les emphysémateux, par exemple, ne peuvent se livrer
A aucun exercice de vilesse oun de force; il en est de méme des
phtisiques. Et pourtant ces deux catégories de malades auraient
hesoin de faire des respirations supplémentaires pour compen-
ser I'insuffisance du champ respiratoire dont la maladie a réduit
gquelquefois de moitié 1'étendue. Les exercices de fond consli-
tuent, dans ce cas, un moyen précieux de traitement. Ils per-
mettent, en angmentant d'une trés petite quantité i la fois 'acide
carbonique formé par le travail, d’en rendre possible I'élimina-
tion compléte a chaque mouvement d’expiration, et d'introduire
en échange pendant inspiration un petit supplément d'oxygéne.
Si l'exercice est bien réglé, il peut se prolonger pendant des
heures, et le malade bénéficiera alors, sans avoir passé par
les dangers de l'essoufllement, d'une série de pelifes quantités
d’oxygéne dont le total sera équivalent 4 eelui que pourra gagner
un homme valide dans un exercice de vitesse ou de force. En
nous en rapportant au caleul fait plus haut, nous voyons en effet
quun exercice modéré, comme la marche, soutenu pendant
quatre heures, fait absorber au sujet le méme supplément d'oxy-
géne que 'exercice le plus violent, la course par exemple, sou-
tenu pendant une heure.

En général, on n'ulilise pas assez les exercices de fond chez
les personnes dont la respiration est insuffisante. Il faudrait pres-
erire hardiment aux tuberculenx et aux asthmatiques les longues
marches en plaine, ou I'exercice soutenu de I'aviron en descen-
dant le courant et en ramant dans un rythme trés lent.

La respiration est la fonction la plus importante de celles que
I'exercice met en jen, mais elle n’est pas la seule dont il faille
s'occuper dans les exercices de fond. Cette fonction a pour but,
en méme temps que l'absorption de 'oxygéne, d'effectuer 1'élimi-
nation de l'acide carbonique et de beaucoup d'autres éléments
résultant des combustions dues au travail ; mais tous les produits
de combustion ne s'éliminent pas par le poumon.

Le fractionnement du travail, qui se préte si bien & I'expulsion
réguliére de 'acide carbonique, n'a pas la méme influence sur
Pélimination des autres produits de désassimilation, sur les
déchets qu'élimine I'urine, par exemple. Si l'on se rapporte au
chapitre qui traite des sédiments urinaires consécutifs au travail
musculaire, on comprendra aisément que le fractionnement du

F. LAGRANGE. 16
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dont l'acide urique et les urates sont la base. Les exercices de
fond, qui permettent & 'acide carbonique d'é¢tro éliminé i chagque
respiration, ne produisent pas l'accumulation de ce gaz, mais ils
peuvent produire I'accumulation des déchets uratigues, car ceux-
ci ne commencent a étre expulsés, ainsi que nous lavons dé-
montré, que trois ou quatre heures aprés U'effort musculaire qu}
leur a donné naissance (1). Un exercice pourra done étre conlinug
pendant quatre heures et donner lien, pendant fout ce laps de
temps, i la formation des déchets uratiques sans qu'une seule
parcelle en soit éliminée. Tous les déchets se trouveront done ré-
unis 4 la fois dans le sang an moment ot U'exercice cessera. L'or-
ganisme qui auraéchappé aux effets de 'acide carbonique, gaz qui
s'élimine an fur et & mesure de sa formation, ne pourra échapper
i cenx des déchets azotés accumulés & haute dose dans le sang.
Il y aura, aprés la cessation de l'exercice de fond, une vérilable
uricémie, une surcharge du sang par les composés uriques.

Ce résultat nous explique comment les jeunes sujets qui, grice
A la puissance d'adaptation de leurs organes respiratoires, ont
supporté impunément un exercice de vitesse sans s'essoufller,
vont tomber facilement sous le coup d'une fiévre de courbature
et subir méme les effets du surmenage fébrile, & la suite d'une
trop longue marche.

Les goutteux, comme les enfants, sont exposés i des accidents
de fatigue conséeutive aprés les exercices de fond. Clest qu'ils
ont déja, par leur tempérament, une disposition & 'aceumulation
de T'acide urique dans le sang, et, I'exercice musculaire produi-
sant des déchets uratiques qui ne peuvent s'éliminer i mesure de
leur production, il se trouve qu'alafin d'un travail de durée le sang
charrie en abondance des composés uriques. On sait gue l'acces
de goutte est la conséquence de cette saturation urigue du li-
quide sanguin, et ainsi s'expliquent les aceés de goutte quisurvien-
nent presque inévitablement chez les goutteux le lendemain d'une
trés longue partie de chasse d'ouverture, alors que le sujet ne s'est
pas préparé par l'entrainement gradné, dont nous avons vu les
salutaires effets pour empécher la formation des déchets uriques.

En résumé, les exercices de fond permettent de faire beaucoup
de travail avec une grande économie de fatigue. Ils donnent a
Forganisme le bénéfice d'une acquisition supplémentaire d'oxy-

(1) Yoir plus haut le chapitre : la Courbature, p. 108.
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musculaire, on pourrait exposer le sujet & associer & l'exercice
une région malade qu'il importerait de ménager.

L'association indirecte d'une région du corps au travail a quel-
quefois simplement pour but de fournir aux membres agissants
un point d'appui fixe. L'acte musculaire indirect est, dans ce cas,
une nécessité imposée par la mobilité exiréme des pieces osseuses
qui composentle squelette. Il faut toujours qu'une des extrémités
du muscle ait une attache fixe pour que l'autre extrémité puisse
exercer une traction efficace sur l'os auquel elle s'attache. Plus
la force i dépenser est considérable. plus urgente devient la néces-
sité de fournir un point d’appui immobile aux muscles agissants,
afin qu'ils entrent en contraction avec toute I'énergie possible.
Quand le mouvement représente une dépense de force considé-
rable, il nécessite toujours la rigidité de la colonne vertébrale
et du trone qui représentent le centre auquel viennent con-
verger tous les membres; de 14 la production de leffort dont
nous avons longuement parlé au chapitre des Mouvements. Mais
I'effort lui-méme est cause d'une suspension momentanée de la
respiration et d'une compression des grosses veines et du coeur,
el c'est ainsi que peut se produire un trouble profond dans les
grandes fonctions de I'économie & l'oceasion de la contraction
d'un groupe de muscles trés restreint.

Les exemples que nous venons de citer font voir I'importance
des mouvements accessoires et du travail museunlaire indireet
dans les exercices du corps. Plus on analyse ces exercices, plus
on est frappé de voir la solidarité de tous les groupes musen-
laires et de toutes les picces du squelette, plus on est frappé de
ce Tait que les effets locaux de I'exercice se font sentir bien sou-
vent loin de la région qui semble travailler le plus.

II nous est impossible d’analyser ici tous les exercices connus
et de montrer la part qui est dévolue dans leur exéeution i telle
ou telle région du corps. Du reste, notre but n’est pas de faire un
catalogue complet de tous les exercices dont il a plu & la fantaisie
des gymnasiarques d'enrichir leur répertoire, mais seulement
d*établir, d'indiquer les notions fondamentales i I'aide desquelles
on peut porter un jugement sur la valeur hygiénique des prin-
cipaux exercices usités. Pour cela, il sera plus simple de jeler
un coup d'eil sur les diverses régions du corps et dlindiguer
i grands traits quelle part directe ou indirecte chacune d’elles
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{ravail aussi grand, dans la plupart des exercices « de pied
ferme », que dans les exercices nécessitant I'appui ou la sus-
pension du corps & l'aide des poignets. ‘

Quand un gymnasiarque se tient en équilibre sur les mains,
les pieds en l'air, il demande & ses épaules de_suppnrter. tout le
poids du corps, comme le font les hanches dans la stalion ver-
ticale; mais le bassin avec sa solide ceinture osseuse, formeée
d'os épais el fortement soudés entre eux, est trés aple i servir
d’appui, et transmet aisément le poids du corps aux deux fémurs
solidement articulés dans une cavité profonde creusée dans un
os massif ; tandis que I'articulation de I'épaule n’est nullement
apte A faire un pareil travail. Pendant le soutien du corps par
I'appui du bras, les muscles qui entourent I'humérus, 'omoplate
et la clavicule doivent entrer énergiquement en jeu afin d'immo-
biliser ces piéces ossenses si mobiles, et créer ainsi une altitude
artificielle au prix d'un travail considérable des masses muscu-
laires de la poitrine, du dos et de la nuque.

Nous verrons, en parlant des Exercices qui déforment, les
conséquences de cefle exagération dans I'action des muscles qui
font mouvoir I'épaule.

La plupart des exercices de gymnastique avec engins exigent
constamment soit l'appui du corps sur les poignets, soit le
passage de la suspension & l'appui comme dans les divers réta-
blissements. Aussi est-ce surtout chez les gens qui s'adonnent au
trapéze , aux anneaux, aux barres fixes, aux barres paralléles,
gqu'on observe ce développement excessif des muscles qui en-
tourent I'épaule et cette saillie des masses charnues de la nugue
souvent disgracieuse par son exagération.

Beanecoup d’autres exercices peuvent demander aux muscles
des bras une grande dépense de force sans associer & leur tra-
‘vail un effort aussi disproportionné de 1'épaule. Le canotage , par
exemple, exige de vigoureuses lractions sur la rame, mais ne
soumel pas l'articulation scapulo-humérale & ces violentes pres-
sions de haut en bas, ou de bas en haut, qu'on observe dans la
gymnastique avec engins. Dans l'exercice de 'aviron, les bras
exécutent des mouvements alternatifs de flexion et d’extension
combinés avee des mouvements d'abduction et d'adduction.
Quand la rame doit étre maniée avee vigueur, le trone s'associe au
travail par des mouvements de flexion en avant qui favorisent
I'extension du brag, puis le corps tout entier intervient par un
mouvement d'extension, auquel s'associe aussi la poussée des
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appliqué s'accompagne presque toujours d'une sorte de gémis-
sement indiguant 'expulsion brusque de air qui avait été emma-
zasiné dans la poitrine.

Les jambes peuvent faire beaucoup de travail sans fatigue puis-
quelles présentent de puissanfes masses musculaires. Aucun
exercice ne peut produire pour un temps trés court une somme
de travail comparable & celle qu'exéeute un homme qui monte
rapidement un escalier, ou qui gravit en courant une penfe es-
carpée. Si l'on voulait faire un travail équivalent & l'aide des
bras, en grimpant & 1'échelle, par exemple, une prompte fatigue
interromprait 'exercice, parce que le travail des muscles utilisés
serait trop considérable pour leur volume. Mais Iessoulllement
est en rapport avee la totalité du travail fait en un temps donngé;
aussi les exercices de jambes, §'ils ne produisent pas une promple
fatigue musculaire, aménent-ils 'essoufflement rapide.

C'est la une particularité trés digne de remarque et d'une grande
importance pratique. Les exercices qui font vivement travailler
les jambes associent presque toujours le thorax au travail. La
course, la marche en montée, les sants en tout genre, exagérent
le mouvement des edtes par Paetivité plus grande qu’ils donnent
it la respiration. De 14 découle une conclusion pratique que nous
développerons plus loin : il faut en général préférer les exercices
des jambes & ceux des bras, quand on cherche & développer la
poifrine el a relever les edles.

Le bassin est activement associé i tous les exercices dans
lesquels le corps garde la position verticale. Sa situation inter-
médiaire entre la colonne vertébrale qu'il supporte et les cuisses
sur lesquelles il est porté, 'oblige & prendre part & tous les
mouvements énergiques du trone, aussi bien qu'a ceux de la
colonne vertébrale et du thorax.

" Dans les exercices du corps, les mouvements du bassin sont

presque toujours indirects et accessoires. Il se déplace dans la

marche, dans la course, dans le saut, en supportant toujours le
- poids du trone, el se trouve soumis ainsi & des ébranlements que
sa solide structure lui permet de subir sans dommage.

Dans les exercices de gymnastique qui exigent la suspension
du corps par les mains ou son appui sur les poignets, le bassin
se trouve souvent déplacé, mais alors il n'a plus & supporter le
poids du trone et soutient seulement celui des membres infé-
rieurs. Ces exercices exigent & chaque instant un mouvement qui
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hure du trone permettant aux mains qui tiennent l'outil de se
rapprocher & portée du sol.

Dans les exercices du corps, le role de l'attitude est trés impor-
tant. La réussite d'un mouvement gymnastique dépend presque
toujours de la bonne position du corps. La plupart du temps les
bras commencent un mouvement, mais les museles du tronc le
terminent. Aux anneaux, au trapéze, aux barres paralléles, il
n'est aueune évolution qui puisse se faire si la colonne vertébrale
ne s’associe pas i la traction des bras, soil par un mouvement de
flexion, soit par un mouvement d’extension.

Dans I'équitation, le role actif appartient en apparence aux
cuisses qui, par leur pression énergique, doivent pour ainsi dire
faire adhérer le cavalier A 1a selle. Pourtant la solidité, I'assiette
viennent plutdt de attitude parfaitement équilibrée que prend le
tronc. Tous les hommes de cheval savent gquun cavalier fien
placé, c'est-d-dire ayant I'attitude la plus favorable & I'équilibre,
a besoin de trés peu de force pour se maintenir en selle. De plus,
dans les secousses des allures vives, la colonne vertébrale, grice
& la mobilité extréme des picces qui la composent, subit une série
de mouvements locaux, soit & la région lombaire, soit & la ré-
gion dorsale, et permet ainsi anx réactions du cheval de s’amortir
et de se perdre sans que le trone soil déplacé.

La colonne vertébrale s'associe quelquefois duine facon ftrés
intime au mouvement des membres, et les accompagne dans
leurs changements de direction. En escrime, par exemple, dans
les mouvements d'attagque, & mesure que le bras se déploie, la
colonne vertébrale s'allonge par un mouvement d’extension for-
cée, el quand le tireur se fend, tendant son arme vers l'adver-
saire, I'épine dorsale est vivement projetée dans la méme direc-
tion, et pour cela elle doit s’infléchir du e6té du bras qui menace,
de telle sorle que I'épée, le bras droit et la colonne vertébrale
tendent & se placer dans le méme axe et & former une seule
ligne droite.

Cette association de la colonne vertébrale aux mouvements du
bras s'observe encore dans les exercices oi1 les muscles du trone
doivent aider et renforcer 'action des membres supérieurs. Si l'on
cherche & produire une violente poussée avee la main, le rachis,
pour s'associer & ce mouvement de la maniére le plus efficace
possible, devra s'infléchir de coté, pour se placer dans I'axe du
bras, car cette direction sera plus favorable qu'une direction an gu-
laire pour soutenir de toute la pression du trone le mouvement
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arc, puis se redresse, pareil & un ressort qui se détend. Quand
on saute avee ¢lan, la vitesse acquise par un temps de course est
utilisée pour lancer le corps ; mais une fois en l'air, 'homme qui
saute en hauteur a besoin de mettre en jeu la puissance mus-
culaire de la région dorsale. Sur une trés curieuse photographie
instantanée due & M. Marey (1), on peut voir dix atlitudes succes-
sives du sauteur qui franchit un obstacle, et, parmi ces attitudes
correspondant i divers moments du saut, il s'en trouve quatre
ou cing ot I'on voit la colonne vertébrale, d'abord vigourcuse-
ment fléchie par un mouvement qui reléve les genoux et les rap-
proche du membre, se placer, deux dixiémes de seconde plus tard,
dans la position d’extension foreée, par suite d'un mouvement
de bascule du tronc gui tend & porter le plus en avanl possible
les membres inférieurs. Le corps du sauleur est alors dans une
direclion extrémement oblique par rapport & la surface du sol.
L'axe du trone fait, aveele plan sur lequel il va reposer, un angle
de 43°, incompatible évidemment avec la station sur les pieds.
[l faut alors qu'un vigoureux coup de rein replace la colonne ver-
tébrale dans la pesition verticale, sous peine de chute en arriére.

C'est ainsi qu'd chaque instanl, dans les exercices gymnas-
tigues, la colonne vertébrale s'associe activement i 'action des
membres pour achever un mouvement qu’'ils ont commeneé.

La plupart des exercices exécutlés & 'aide des agrés semblent
faire travailler exclusivement les bras, el nécessitent pourtant le
concours fres actif des muscles qui meuvent les verltébres.
Maintes fois, dans les rétablissements en avant on en arriére,
I'acte musculaire est facilité par un imperceptible mouvement de
flexion de la colonne vertébrale qui fait homber le dos, ou par un
effort d'extension qui le creuse.

Dans les cas que nous avons eilés, la colonne vertébrale a un
role actif, par les muscles qui s'attachent aux verféhres et qui
participent énergiquement au travail. Il ya d'autres circonstances
dans lesquelles la tige osseuse du rachis a un role passif et subit
seulement Uinfluence de la pesanteur. Quand on est suspendu
par les bras au trapeéze el que le corps retombe verticalement
par son propre poids, tous les muscles du dos sonl dans le reli-
chement complet, mais les vertébres auxquelles ils s'attachent
subissent la traction du poids du corps, suspendu dans I'espace,

(1) Maney, la Machine animale.












CINQUIEME PARTIE

LES RESULTATS DE L’EXERCICE

EFFETS GENERAUX DE L'EXERCICE. — EXERCICES QUI DEVELOPPENT LA POITRINE. —
EFFETS LOCAUX DE LEXERCICE. — EXERCICES QUI DEFORMENT. — EXERCICES QUI NE
DEFORMENT PAS.

CHAPITRE 1.

EFFETS GENERAUX DE L'EXERCICE.

Diversité des effets de l'exercice. Ses deux résultats principaux : les déperditions
et les acquisifions. — Activité plus grande des combustions ; usure des tissus
de réserve qui en résulte. — A quoi est di 'accroissement de o nuilrition? Role
de 'oxygiéne.

Le « besoin d'exercice » ; i quoi il est did. — L'aceumulation des tissus de réserve.
— La langueur de la nutrition. — Pourquoi 'homme inactif « eraint la fatizue w,
— L'exercice insuffisant. Vices de nutrition qui en dérivent. Ralentissement du
mouvement de désassimilation, — L'Obésité, — Le défaut d'oxygéne et 'excés de
tissus de réserve. Les oxydations incomplites; la Goutte.

Nécessité de Uexercice. — Effets communs a toutes les formes du travail musculaire.
— Effets spéeiaux suivant la qualité dua travail. — Une observation sur le cheval, —
Le travail au trot et le travail au pas.

Quand on entre dans un gymnase et qu'on examine un groupe
d’hommes se livrant & 'exercice sur l'ordonnance du médecin,
on a peine & croire que la méme médication puisse convenir
des tempéraments si différents, & des troubles si opposés de la
santé. On se demande comment la méme méthode de traitement
pent étre utilement appliquée & des hommes replets, A la face
rougeaude, aux chairs exubérantes, aussi bien qu'a des sujets
¢tiolés, au corps amaigri, au teint pile.

Et pourtant, chose surprenante, si on revient au bout de quel-
ques semaines étudier de nouveau ces types si différents, on
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implique l'idée d'une absorption plus active des matériaux pu‘isés
dans I'alimentation et la fixation plus réguliére de ces matériaux
sur les organes et les tissus vivants. Mais pourquoi la nutrition
s'accroit-elle sous linfluence de 'exercice ? Parce que, dit M. Du-
jardin-Baumetz , 'activité des fonclions cellulaires augmente et
se régularise. Reste & déterminer comment le mouvement mus-
culaire augmente et régularise activité des cellules.

Il nous semble impossible d'expliquer l'activité plus grande
des cellules, & la suite de 'exercice, aulrement que par une aug-
mentation de I'excitation qu'elles recoivent des nerfs et du sang.
On sait , en effet, que les propriétés de la cellule sont sous la
dépendance de ces deux agents. Si on coupe les filets nerveux
qui se rendent aux glandes, leurs scerélions se trouvent pro-
fondément modifiées on méme complétement suspendues. Mais , .
d’autre part, les nerfs eux-mémes sont sous la dépendance du
sang, puisque la ligature ou l'obstruction des vaisseaux nourri-
ciers qui se rendent i la moelle épiniére ou au cerveau abolit
instantanément les propriétés de ces organes.

C'est done dans le liquide sangnin, ce « régulateur duo systéme
nerveux », qu’il faut ehercher en derniére analyse les causes ca-
pables de modifier « les fonctions cellulaires » qui président a la
nufrition. Or, I'exercice modifie profondément la composition du
sang.

Aun premier abord, les modifications subies par le sang sem-
blent de nature & entraver les fonetions de la cellule nerveunse,
plutot qu’a la rendre plus active. En effet, Cl. Bernard a montré,
en analysant le sang veineux d'un muscle en travail, que ce sang
devient subitement noir et ne contient plus d'oxygéne, tandis
qu'au contraire le sang veineux de ce méme musele & 1'état de
repos renferme une quantité d'oxygene presque équivalente &
celle contenue dans le sang artériel. Or, l'on sail que le sang
veineux chargé d’acide carbonique et dépouillé d'oxygéne exerce,
sur la cellule nerveuse et sur tous les éléments organiques, une
action stupéfiante qui tend & rendre leurs fonclions moins ac-
tives.

Mais les résultats consécutifs de I'exercice sont loin de ressem-
bler & ses effets immédiats, et, si le sang est dépouillé de son
oxygéne pendant le travail, il en est au cortraire plus chargé trés
pen de temps aprés que le travail a cessé. Cest que, pendant
'exercice, si les combustions sont augmentées, la respiration est
considérablement activée. L'oxygéne qui entre par le poumon
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tation salutaire qui les dispose i fonctionner plus activement.

On a prouvé expérimentalement que tous les élément% de l'or-
canisme subissaient une sorte de réveil de leur énergie par le
contact d'un sang trés fortement oxygéné. Sous I'influence dune
injection de sang oxygéné, on a vu les sécrétions des glandes
dtre activdes, la contractilité des fibres musculaires fatiguées repa-
raitre, et méme la vie renaitre dans les cellules eérébrales d'un
animal décapité (1).

On comprend que, sous l'influence d'un sang (rés oxygeéne, les
glandes du tube digestif puissent sécréter plus activement les
sues nécessaires i 'élaboration des aliments ; que les fibres con-
tractiles de lintestin accomplissent avec plus d'énergie leurs
mouvements péristaltiques si nécessaires i la digestion ; que les
vaisseaux absorbants, enfin, attirent & eux, par un mouvement
d'endosmose plus puissant, les molécules nutritives ¢laborées
dans le tube digestif. C'est ainsi que l'acquisition d'une plus
grande quantité d’'oxygene entraine une intensité plus grande des
mouvements d'assimilation, et par conséquent I'aceroissement de
volume du corps.

I1.

L'exercice produit done des effets salutaires aussi bien chez les
sujets qui assimilent trop peu que chez ceux qui ne désassimilent
pas assez; le travail musculaire est un régulateur de la nutrition
aussi indispensable aux tempéraments trop riches qu'aux con-
stitutions appauvries. Aussi n'est-il aucun individu, aucun étre
vivant qui ne soit instinctivement porté 4 se soumetire i ce
_puissant modificateur général.

Quand on a tenu trés longlemps a 'éeurie un cheval vigou-
renx, on le voit, & sa premiére sortie, faire des bonds et des
ruades, et montrer par ses allures fringantes un grand désir de
mouvement. On dit alors que I'animal est gai. Cette vivacité plus
grande n’a pourtant pas pour unique but de manifester la joie
quil éprouve d'étre rendun & la liberté; elle est la manifestation
du besoin d’'exercice que ressent 'animal. Cest de méme sous
'empire du besoin d'exercice que les fanves des ménageries tour-
nent constamment dans leur cage; que les enfants, au sortir de

(1) Expériences de Brown-Squard.
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charge de tissus de réserve et de I'urgence gqu’il y a pour 'orga-
nisme & briler ces tissus; il peut aussi avoir pour point de départ
une langueur générale des fonctions et le besoin d'un excitant ca-
pable de leur donner une activité nouvelle.

Le besoin de briler les réserves trop abondantes, la nécessité
d'attirer plus d'oxygéne dans I'organisme, telles sont les deux
causes qui unissent leur action pour déterminer la manifestation
de I'instinet qui pousse tout étre vivant & angmenter le travail de
ses muscles. Mais si cet avertissement utile est méconnu, si I'on
n'obéit pas au besoin d'exercice, deux ordres de phénomeénes se
produisent.

En premier lieu, la quantité d'oxygéne introduite dans I'éco-
nomie étant insuffisante, le sang devient moins riche, moins
vivifiant; son contact ne donne plus aux organes cette précieuse
excitation, ce coup de fouet salutaire qui active leur jeu et met
en action toute leur énergie. L'appétit fait défaut, par manque
d'excitation des organes digestifs, par paresse de I'estomac et des
intestins. Les muscles perdent leur excitabilité et répondent plus
lentement & la volonté qui les excite. En un mot, toutes les fone-
tions languissent et l'organisme s'affaiblit.

D’autre part, les tissus de réserve, n'étant pas réguliérement
brilés , s'accumulent peu & peun et leur présence en excés dans
I'éconcmie finit par occasionner des troubles profonds de la
santé. Rien de plus fréquent, avec les habitudes de la vie séden-
taire, que les maladies par accumulation des tissus de réserve.
Le défaut de désassimilation de la graisse produit I'Obésité ; I'in-
suffisance de combustion des tissus azotés produit la Goutte.

Ces deux maladies ne sont pas I'apanage exclusif de 1'espéce hu-
maine. Tout le monde a pu remarquer combien les animaux
domestiques, sous l'influence du défaut d'exercice, tendent & de-
venir trop gras ; on sait moins, peut-étre, que l'inaction peut les
rendre goutteux. Les alouettes gardées en cage présentent souvent
aux deux pattes des dépots d'urates calcaires absolument sem-

blables aux « tophus » qu'on observe dans les pieds des hommes
atteints de la Goulte.

On sait que la vie est une combustion incessante, et que la
chaleur vitale est le résultat de combinaisons chimiques conti-
nuelles. L'air attiré par le poumon laisse au sang son oxygene,
qui est le prineipal sinon 'unique agent des combustions. Les com-
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II.

Pour se rendre un compte exact des effets du travail muscu-
laire sur le mouvement général de nutrition, il suflit de connaitre
les effets inverses du défant d’exercice. Or, nous avons vu que les
résultats de l'exercice insuffisant peuvent se réduire & deunx :

o aceumulation excessive des matériaux de réserve; 2° provision
insuflisante d'oxygeéne. — Tous les états morbides, légers ou
eraves, dus au défant de travail musculaire dérivent de ces deux
vices essentiels dans 'équilibre de 'organisme.

Le mangue d'oxygéne produit la langueur de tontes les fonctions
vitales par défant de stimulation des organes; de 1a assimilation
insuflisante des matériaux alimenlaires, et affaiblissement de I'or-
canisme. La surabondance des tissus de réserve améne tous les
troubles de la santé dus & la désassimilation insuflisante, au ra-
lentisgement de la nutrition. (1) :

Telle est l'importance de lexercice comme régulateur de la
nutrition. Il est indispensable & I'entretien de la santé d'écouter
I'avertissement que nous donne 'organisme guand il est soumis
i une inaction prolongée, et de satisfaire & ce besoin d'exercice
qui porte tout étre vivant & faire agir ses muscles.

Mais il est urgent de céder & temps aux sollicitations de l'ins-
tinet, car le besoin d'exercice tend promptement & disparaitre
lorsqu'on tarde & le satisfaire. Quand on ne lui donne pas satis-
faction, il diminue de jour en jour; sil'inaction se prolonge outre
mesure, il finit par disparaitre tout a fait, et un moment arrive
ol I'étre qui a véen trop longtemps inactif prend une tendance
marquée & rechercher de plus en plus l'inaction. Cest qu'a ce

‘moment le repos trop prolongé a créé des conditions organiques

nouvelles, en réunissant toutes les circonstances voulues pour
que la faligue sous toutes ses formes soit 'aboutissant du
travail.

D'une part, lous les organes sont languissants et ne peuvent
étre tirés de leur lorpeur qu’an prix d'un pénible effort de la
volonté; le muscle est engourdi, peu excitable ; le ceeur, rarement
soumis aux secousses de 'exercice, oflre une impressionnabilité
trés grande, comme tous les organes affaiblis, et le moindre effort

(1) Yoir le livre du professeur Bouchard : le Ralentissement de la nutrifion.
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de réserve, soit, au contraire, par 'appauvrissement de l'orga-
nisme et la langueur des fonctions vitales.

Ainsile besoin d'exercice répond & des conditions organiques
différentes, i des états organiques diamétralement opposés.

Les effets généraux du travail tendent & modifier tous les lem-
péraments dans un sens favorable a ce parfait équilibre des fonc-
tions, qui constitue la santé. Par le seul fait de I'adaptation des
organes aux exigences variées de l'exercice musculaire, les irré-
gularités de la nutrition tendent & disparaitre. Par le fait méme
de son fonctionnement régulier, la Machine Humaine devient plus
apte & fonctionner bien, et acquiert la conformation la mieux
adaptée 4 l'exécultion du travail ; oril se trouve que cetle confor-
mation est en méme temps la plus favorable & 'exéculion régu-
liere des acles vilaux.

C’est ainsi que le mouvement musculaire est utile & tous les
vices de nutrition, et que l'exercice du corps est une nécessité
pour tous les tempéraments.

Mais il ne faudrait pas conclure de la que le bénéfice de I'exer-
cice est égal pour tous, quelles que soient la forme et la dose du
travail auquel I'organisme est soumis. Si le mouvement muscu-
laire produit sur tous les tempéraments une série d'effets géné-
raux identiques, les différents exercices que nous avons passés
en revue dans la quatriéme partie de ce livre produisent chacun
des effets spéeiaux.

Nous ne pouvons entrer ici dans les détails d’application , et
nous réservons pour un prochain volume I'étnde compléte de la
Médication par ' Ezercice. 11 nous suffira de rappeler, en termi-
nant ce chapitre, combien les effets spéciaux de I'exercice peuvent
varier suivant sa forme et son dosage.

Nous avons vu que le travail exerce sur la nutrition deux in-
fluences inverses: il augmente les acquisitions, et il augmente
aussi les pertes de l'organisme. L'hygiéne du travail consiste
essentiellement & équilibrer ces deux résultats opposés; mais
certaines circonstances de l'exercice peuvent faire prédominer
tantot I'un, tantot 'autre de ces résultats, et il est possible d'oh-
lenir presque & volonté, & 'aide du travail musculaire , soit I'ac-
croissement, soit la diminution du poids du corps.

Un exemple, emprunté i 'ouvrage du docteur Worthington sur
« I'Obésité », suflira & démontrer que le travail peut aboutir
suivant les détails de son application, & des résultats diamétra-
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et repoussera en bas les viscéres abdominauz, au lien de se lais-
ser refouler par eux vers les poumons. Le diametre vertical de
la poitrine sera ainsi augmenté, tandis qu'il était diminué tout a
I'heure par l'aspiration des viscéres, et au totalil se trouvera
que les combinaisons gymnastiques les plus ingénieuses n'ont
pas autant d'efficacité pour augmenter l'espace intra-thoracique
que les inspirations profondes faites au repos.

La conséquence qui s'impose, c'est que la meilleure gymnas-
tique pour amplifier la poitrine est celle qui oblige le sujet a
faire les plus profondes inspirations.

Avant de développer cette idée, il faut exposer icile mécanisme
en vertu dugquel I'ampliation momentanée et passagere du thorax
peut arriver & produire en peu de temps une augmentation défi-
nitive de sa capacité. Mais d'abord remarquons qu'il n’y aurait nul
avantage pour la respiration & augmenter 'épaisseur des parois
thoraciques, sila cavité du thorax gardait une capacité restreinte.
C'est donc l'espace intra-thoracique qui doit étre amplifié, si1 on
veul augmenter la puissance respiratoire du sujet.

Or, il n'y a qu'un moyen d'augmenter cet espace: c'est d'ang-
menter le volume de son contenu, ¢'est-a-dire du poumon.

Il serait illusoire de compter sur 1'élévalion des cdtes, sur une
direction favorable donnée aux articulations costales, sur la force
des muscles inspirateurs, ete., sile poumon n'était pas augmenté
de volume en méme temps que la cavité thoracique se trouve
dilatée. Que le poumon vienne a s'aflaisser, et les cotes les plus
relevées s'abaissent, la poilrine la plus bombdée s’aplatit et se
creuse. Le vide de la cavité plenrale est absolument incompatible
avec lattitude releviée des coles, et, quoi qu'on fasse, une poi-
trine vide tombe dans l'attitude de I'expiration.

C’est ce que nous voyons tous les jours i la suite des épan-
chements pleurétiques résorbés, quand le poumon, bridé par des
fausses membranes, est incapable de reprendre son volume nor-
mal et se trouve réduit, ratatiné sur lui-méme, n’occupant qu'une
moitié ou un tiers de I'espace qu'il remplissait auparavant. Quelle
que soit la vigueur des muscles inspirateurs, quelle que soit la
direction des articulations costales, les cOtes ne peuvent plus se
relever, parce que le vide ne peut pas exister dans la cavité pleu-
rale.

Ainsi, dans le thorax, c'est le volume du confenu qui détermine
celul du contenant. Si vous voulez développer la poitrine, ne
cherchez pas a relever les cotes, cherchez i gonfler dair toules

F. Lacnanok. 18






LA RESPIRATION FORCER 275

Elles se modifient alors trés promptement dans le sens le plus
favorable & l'eflicacité de leur travail, selon la loi si souvent signa-
lée de 1'adaptation des organes i la fonction qu'ils exécutent.

Ainsi, les respirations foreées ont pour résultal de modilicr la
structure de certaines régions du poumon en les faisant fonction-
ner davantage. Sous l'influence d'un travail inaccoutumé, les
vésicules angmentent de capacité el recoivent plus d'air. Elles
recoivent aussi plus de sang. Leur réseau capillaire devient plus
riche, et leur nutrition plus active. Elles finissent ainsi par prendre
dans I'organe une place moins effacée el par occuper un espace
plus grand.

C'est ainsi que le fonctionnement régulier d'un grand nombre
de cellules habituellement inactives peut angmenter rapidement
le volume du poumon.

Si nous suivons jusqu'au bout 'enchainement des modifica-
tions produites par les respirations foreées, nous voyons que le
poumon va repousser les parois thoraciques pour se faire une
place en rapporl avec son volume plus grand. Pendant I'inspi-
ration, les coles, en se relevant, favorisaient le gonflement du
poumon, et & présent c¢’'est le poumon qui, devenu plus volumi-
neux, écarte les edles et les maintient relevées méme au repos.
De 14 augmentation du volume extérieur de la poitrine, et appa-
rence bombdée du thorax.

C'est done de deliors en dedans qu'agit la force capable d’'am-
plifier le thorax, el ¢’est en réalité an poumon el non aux muscles
quappartient le role principal dans les modifications de forme et
les variations de capacité de la poitrine. Les muscles inspirateurs
les plus puissants ne peuvent rien pour relever les cotes, si
le poumon ne participe pas au mouvement d’expansion, et,
d'autre part, le poumon peut relever les edles sans que les
muscles Tui viennent en aide, puisque la poitrine des emphysé-
mateux reste bombée, en dépit de leurs efforls pour abaisser les
coles el achever le mouvement d’expiration.

Si nous résumons les fails ci-dessus énoncés , nous serons
amends A conclure que, pour relever les cOtes et faire disparaitre
le vice de conformation qui consiste dans laplatissement du
thorax, il ne faut pas cherchera agir directement sur les muscles
thoraciques, mais chercher & provoquer des mouvements respira-
toires aussi étendus que possible.

Iy a deux procédés pour amplifier la respiration : le premier
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quelle que soit la forme de l'exercice, si le bras seul travaille,
observera-t-on que la respiration ne sera pas considérablement
activée, L'exercice pourra amener la fatigue locale avant que le
besoin de respirer n'ait augmenté d'intensité. Il pourra méme se
faire que le travail de deux bras réunis ne représente pas, au bout
d'un temps donné, une somme de travail suflisante pour nécessiter
des respirations plus amples.

En général, les exercices qui se pratiquent avec les jambes
représentent une plus grande somme de travail que ceux qui
se pratiquent avec les bras. Les muscles du membre supérieur
ne pourraient supporter sans une fatigue extréme une dépense
de force qui ne cotite aucun effort anx membres inférieurs, I
n'est fatigant pour personne de faire 500 métres & pied en cing
minutes : quel gymnasiarque pourrait se transporier dans le
méme temps i la méme distance en progressant & force de bras
le long d'une corde tendue ? Le travail mécanique serail cepen-
dant, au total, le méme : déplacement d'un méme poids suivant
une méme direction horizontale, et & une méme distance.

Ce n'est done pas aux muscles des bras qu’il faut s'adresser
pour dilater la poitrine. L'exercice musculaire ne peul produire
le développement du thorax que par un effet indirect, et nulle-
ment par un effet direct comparable & 'augmentation de volume
du muscle qui travaille. Le muscle qui se contracte souvent
grossil, parce que sa nutrition 8’en trouve activée. Mais le thorax
ne se dilate que lorsque la masse du sang, surchargée d'acide
carbonique, exige une plus grande guantité d'air pour s’héma-
toser.

C'est & la sensation du besoin plus urgent de respirer, c'est
a la «soif d’air», qu'est dit le mouvement instinetif par lequel les
coles se soulévent avec énergie, pour attirer dans la eavité tho-
racique une plus grande quantité de fluide atmosphérique.

La soif d'air, poussée trop loin, améne 1'essoufflement, qui n'est
autre chose qu'une lutte impuissante de 1'organisme cherchant en
vain & donner satisfaction & un besoin. Quand I'essoufllement
est trés modéré, il produit des mouvements respiratoires trés
amples; mais quand il est excessif, les respirations deviennent
trés courles, en méme temps qu’elles se précipitent.

Aussi I'exercice n'a-t-il plus aucune efficacité pour dilater la
poitrine, quand I'essoufflement atteint un degré extréme.

En résumé, la méthode la plus profitable pour dilater le pou-
mon, développer le thorax et ouvrir la poitrine, consiste 4 exé-
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C'est ainsi que la contraction des muscles abdominaux pen-
dant I'exercice peut influencer les fonctions digestives en faisant
cheminer le bol alimentaire & travers le tube intestinal. Un exer-
cice demandant I'entrée en jeu des muscles de 'abdomen favorise
ainsi la défécation et peut faire disparaitre les malaises digestifs
dus & la constipation.

De méme, la compression exercée par les muscles sur les vais-
seaux capillaires donne au cours du sang une impulsion plus
active qui peut se faire sentir jusqu'au cceur, comme la pression
exercée sur un tube en caoutchoue plein d'eau se transmet jus-
qu'au réservoir élastique avec lequel ce tube communique. De
cette facon la contraction locale d'un muscle peut exercer une
influence sur le cours géndral du sang. On sait que la stagnation
du sang, dans des membres immobiles, peut produire du gonfle-
ment et de I'edéme , et 'on sait aussi que ces membres peuvent
reprendre leur volume normal sous I'influence d'un exercice qui
provoque des contractions dans les muscles, et une accélération
mécanique du cours du sang dans les capillaires.

Les effets de la compression musculaire sur les parties avoisi-
nantes ne sont pas toujours utiles et hygiéniques ; maintes fois
les contractions peuvent, par leur exagération, amener des acci-
dents. Ainsi, la contraction exagérée des muscles abdominaux
peut faire que les intestins, trop pressés, viennent distendre un
orifice naturel et s’y engager. C'est ainsi que des hernies se pro-
duisent dans le canal inguinal ou dans le canal crural, par 'issue
d'une anse intestinale trop violemment pressée. Cet accident se
produit le plus habituellement pendant 'acte de 'effort qui exige,
ainsi que nous l'avons expliqué, une contraction trés énergique
des muscles de I'abdomen.

Il peut arriver des accidents plus graves encore & la suite d'une

contraction musculaire frés intense. L'effort a pour condition
essentielle la compression du poumon gonflé d'air, sur lequel les
cotes prennent point d’appui. Une énergique pression, propor-
tionnée & l'intensité du travail musculaire, se fait sentir pendant
effort aux gros vaisseaux de la poitrine et méme au cceur. 1l
peul arriver ainsi que la pression exercée sur les vaisseaux soit
assez forte pour faire refluer le sang dans les capillaires du pou-
mon ou du cerveau et pour amener des déchirures de ces vais-
seaux, et, par suite, I'hémorragie pulmonaire ot cérébrale.

On a observé des ruptures des grosses veines du rachis sous
I'influence d'un effort trop violent. Dans ce cas, il se produit
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présenter , & travers la peau amincie , des reliefs musculaires
trés accentués, pendant que le bras gauche, resté inactif, garde
encore la forme arrondie et empitée due a linfiltration du tissu
cutané par des matériaux graisseux exubérants.

Ainsi le travail, outre qu'il produit des effets généraux sur la
nutrition, commence par modifier localement la structure de la
région qui est plus particuliérement exercée. De la I'importance,
an point de vue esthétique, de faire travailler également loutes
les régions du corps, si l'on veut éviter dans I'aspect extérieur
des irrégularités choguantes.

L'accroissement de volume du musele s'explique aisément. La
contraction y attire une plus grande quantité de sang, qui y
séjourne méme aprés la cessation du travail. Cet afllux de sang
plus considérable est cause d'une nufrition plus intense par suite
de I'abondance de matériaux qui baignent la fibre musculaire et
mettent i sa portée plus d'éléments nutritifs.

Mais l'aceroissement de volume n'est pas la seule modification
observée dans le muscle par suite du travail : on peut y observer
aussi un changement de forme correspondant aux mouvements
quil exécute. C'est 14 un point trés intéressant des effets
locaux du travail, car il est intimement lié au mécanisme des
déformations qu'on observe i la suite de certains exercices. Un
muscle dont I'action prédomine constamment sur celle des autres
muscles, ou, en d'autres termes, un muscle qui se contracte plus
souvent que son antagoniste, finit par subir un certain degré de
raccourcissement. Si, par exemple, les deux extrémités d'un
fléchisseur se trouvent trés souvent rapprochées par le fait méme
de leur contraction et que leur action ne soit pas contrebalancée
par une conltraction aussi fréquente et aussi énergique de 'exten-
seur qui lui fait équilibre, ses fibres tendront & garder la forme
TE:I.II'IEI.SBE!E qui leur est souvent imposée, et le muscle se raccour-
cira.

On observe souvent, chez les gymnastes, cette demi-contraction
({B la fibre, et, par suite, la prédominance d’une attitude particu-
liere. Ceux qui abusent des exercices nécessitant la flexion de
I'avant-bras sur le bras acquiérent un développement exces-
sif du biceps, et ce muscle tend A se raccourcir en méme
temps qu'il s'épaissit; le mouvement dextension se trouve alors
limité dans son étendue et I'avant-bras ne peut plus s’étendre
assez pour former une ligne droite avec le bras. De 1 une de-
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cultivé assidiment les anneaux, la barre fixe el les autres engins
du « portique ».

Ce qui frappe dans le gymnasiarque de profession, c'est le dé-
veloppement exagéré du buste et le pen d'ampleur de la partie
inférieure du corps. Les ¢épaules sont énormes, les hanches
étroites, les jambes gréles. La partie du corps qui est chargée de
jouer le role de support devrait naturellement étre fortement
musclée pour fournir au tronc une assiette solide, et c’est une
premiére anomalie de voir que la partie supérieure I'emporte
an contraire en volume et en vigueur sur la partie inférieure.

Cette anomalie s'explique aisément si on se rappelle le méca-
nisme des exercices qui s’exécutent aux agrés. Tous nécessitent
une véritable transposition dans l'action des membres, et font
jouer aux bras le role des jambes. Tous exigent que le poids du
sujet soit supporté par les épaules, soit que les bras suspendent
le corps au-dessous de la barre du trapéze, soit qu'ils le soutien-
nent au-dessus. Les épaules, dans ces exereices, doivent donc
acquérir un développement quiles rende aptes & remplacer les
hanches.

Oultre le défaut de proportion que nous signalons, le gymnaste
de profession présente une déformation trés caracléristique : il a
le dos rond.

Sil'on regarde de profil un homme qui depuis plusieurs années
se livre assidiment aux exercices du trapéze et des barres, on
voit que la ligne partant de la nuque pour rejoindre la chute des
reins dessine une convexité fortement prononecée. Celte voussure
est 'exagération de la courbure naturelle de la colonne dorsale ;
. elle alteint quelquefois la proportion d'une véritable diffor-
mité chez les sujets exclusivement adonnés aux exercices « avec
engins ».

Ce n'est pas tout. Les épaules aussi sont le siége d'une défor-
mation caractéristique. L'omoplate, attirée en avant par sa partie
articulaire, a subi en méme temps un mouvement de bascule qui
en reléve et en fait saillir en arriére l'extrémité inférieure. La
pointe de I'os vient faire dans le dos une saillie comparable 3
celle qui, chez les phtisiques trés amaigris, produit les épaules
ailées, avec celte différence que, chez le gymnasiarque, de grosses
saillies musculaires accompagnent les saillies osseuses, tandis
que chez les sujets cachectiques la pointe de 1'os semble préte 4
percer la peau,

Du c6té antérieur, la ligne qui forme le profil de la poitrine

F. Laonaxoe, 19
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les muscles de la nuque se contracter énergiquement par un effort
qui semble enfoncer le cou dans les épaules. Tout le corps se
ramasse sur lui-méme, et la colonne dorsale se courbe ¢énergi-
quement pour amener le plus possible les ¢paules en avant de la
barre et alléger ainsi la charge des bras, en méme temps que le
bassin se reléve le plus possible pour ramasser tout le poids du
corps et remonter le centre de gravité. — Le gymnasiarque nous
offre & ce moment la plus disgracieuse atlitude qu'on puisse
imaginer. Or, l'on sait que le corps fend & garder I'empreinte
d'une attitude souvent reproduite.

Cette attitude ramassée de la partie supérieure du corps, avee
flexion exagérée des six & huit premiéres vertébres dorsales, est
caractéristique de tous les mouvements de rélablissement en
avant. Elle se retrouve aussi dans les culbutes qui exigent un
mouvement de révolution du corps autour d'un baton de trapéze,
ou autour de la ligne fictive qui réunit deux anneaux de fer. Tous
ces exercices nécessitent la flexion foreée de la colonne dorsale
et obligent le gymnaste & faire le gros dos.

D'aulres exercices en gymnastique semblent, au premier abord,
propres & contrebalancer l'effet de cenx dont nous venons de si-
enaler l'inconvénient, Si le trapéze et la barre fixe font travailler
les (léchisseurs de la colonne vertébrale, on dit qu’en revanche
les barres paralléles font surtout agir les extenseurs. (Gest vrai,
et pourtant eces exercices ne tendent pas & corriger 'apparence
vollée que gagne la colonne dorsale quand on fait du trapéze.

En effet, les barres paralléles, comme tous les engins qui

exigent I'appui du corps sur les mains, tendent & porter en
avanl les moignons des épaules, de telle sorte que, sans aug-
“menter la voussure du dos, ils la rendent plus apparente. Quand
le poids du corps est supporté par les bras, qui le transmettent
aux épaules, il faut que les muscles volumineux qui entourent
'omoplate, la clavicule et la téte humérale se contractent éner-
giquement pour faire de ces trois os un tout solide et résistant,
capable de jouer le role du bassin. Les muscles, auxquels re-
vienl la plus grande part dans ce travail de consolidation d'une
région essenliellement mobile, sont les pectoraux, car ils ont
pour role d'attirer le moignon de I'épaule en avant et en dedans,
et c'est la position que prend toujours la téte de ’humérus dans
les exercices aux paralléles.

Chez I'nomme qui progresse le long de deux barres paralléles,
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Ce simple exposé aura plus de valeur, sans doute, L[I}’I_H] long
plaidoyer pour faire comprendre que le trapeze ne saurait étre un
régénératenr de la beauté des formes. Et pourtant,_lpngtump.s
encore on s'inclinera religieusement devant les tradifions anti-
physiologiques de la gymnastique avee engins que nous devons
au colonel Amoros.

I1.

L’exercice de la gymnastique n'est pas le seul qui déforme. Un
autre genre de sport trés usité aujourd'hui, U'escrime, produit
aussi des déformations trés caractéristiques, quoique moins
accentuées.

Nous avons recueilli, & ce sujet, une série d'observations qui
ont été présentées en janvier 1886 & la Société médicale de
Limoges et dont les conclusions sont diamétralement opposdes
A celles qai avaient cours jusqu'ici dans la science. Nous allons
présenter ici les faits observés par nous ef l'interprétation phy-
siologique que nous en avons donnée.

Toutes les personnes qui ont fait beaucoup d'escrime présen-
tent, & un degré plus ou moins aceentué, des traces de courbure
latérale de la colonne vertébrale. Quant & la direction de cetle
courbure, de cette scoliose, on peut dire que tous les tireurs
droitiers tendent 4 la scoliose & concavité droite, et tous les gau-
chers & la scoliose & concavité gauche. Ces tendances sont trés
inégalement marquées. A peine indiguées dans certains cas,
elles peuvent aller parfois jusqu’'a constituer un véritable vice de
conformation. Nous n'avons pas besoin de faire remarquer
quune colonne vertébrale adulte, solidement établie, chez un
homme vigoureux qui fait des armes de loin en loin, pourrait
résister parfaitement et ne prendre aneun mauvais pli, tandis
qu'on trouverait la déformation & son summum chez un sujet
suspect de rachitisme ou de ramollissement des os, ayant com-
mencé les armes tout enfant et ayant continué assidtiment
jusqu'a ldge d’homme. Entre ces deux points extrémes il ya
une foule de degrés, mais nous devons dire que, le plus sou-
venl, un examen méthodique est nécessaire pour constater la
déformation.

Cette déformation, méme quand elle est trés accentuée, passe
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constitue pour nous le cachet professionnel du maitre d’armes.

Pour mesurer réguliérement le degré de cet abaissement, il
suffit de faire tenir debout contre un mur le sujet & examiner,
et d'abaisser successivement A droite et & gauche une équerre
tenue de champ, jusqu'a ce qu'elle arrive en contact avec la pointe
de I'épaule déterminée par I'acromion. Le point de contact &
droite et & gauche est noté par un trait, et la différence de niveau
de chacun de ces traits donne la hauteur comparative de chaque
épaule. Nous n'avons pas besoin de rappeler qu'il faut, avant de
mesurer, s'assurer que les hanches du sujet sont bien & la méme
hauteur, et que la différence de niveau des épaules ne tient pas
i l'inégalité de longueur des membres inférieurs. Par la men-
suration que nous indiquons, nous avons trouvé jusqui deux
centimétres et demi d'abaissement sur des sujets d'ailleurs vi-
goureux et bien constitudés.

Bien souvent cetfe déformation saute aux yeux. Nous avons
vu des tireurs en fenue d’escrime dont la veste de toile faisait un
grand pli transversal au nivean des pectoraux droits, tandis que
I'étoffe était bien fendue et collante du coté gauche : preuve que
le c6té droit du trone était plus court que I'autre, par suite de
I'abaissement de I'épaunle qui s'élait rapprochée de la hanche.

Enfin il y a un auntre signe de scoliose dorsale que nous avons
rarement vu manquer : ¢'est un aplatissement d'un des cotés de
la poitrine anquel correspond une voussure de la partie similaire
du edté opposé. Chez les tireurs droitiers, I'aplatissement siége i
la partie externe droite du thorax, et la voussure se trouve i la
partie externe gauche ; chez les gauchers e'est 'inverse. La vous-
sure est due 4 une plus grande saillie de I'are des cotes repoussées
en dehors par la convexité qui s'est produite de ce cOté du
rachis ; elle s’accompagne le plus souvent de 1'élargissement des
espaces infercostaux. Du eoté de la dépression, an contraire, les
cotes ont subiun refrait, un renfoncement, attirées qu’elles sont
en dedans par la colonne vertébrale & laquelle elles s’attachent et
qui forme l& une concavité. Les cdtes qui se rentrent ainsi se
rapprochent les unes des autres, de facon & diminuer la largeur
de I'espace intercostal. Dans les cas trés accentués, an lieu d'un
aplalissement on a un ereux du e6té correspondant i la main qui
tient I'épée. Dans les cas légers, la différence est encore assez
sensible pour qu'on soit obligé de garnir d'onate le ¢oté droit des
vétements des amateurs d’eserime. — Beaucoup de tailleurs con-
naissent ce détail, qui a sa petite valeur.
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rite pas une mention spéciale, elle n'est qu'une attaque suceédant
rapidement d une parade.

Dans la mise en garde, le tireur droitier reléve I'épaule gauche
pour porter lamain plus haut que la téte : il abaisse, au contraire,
I'épaule droite, pour tenir la main au niveau du sein droit. La téte
fait face A l'adversaire, mais le corps, pour s'effacer, se présente
& lui par sa partie latérale. Ainsi, quand le tireur se penche, son
corps se courbe non pas en avant, mais de coté, du coté de 'ad-
versaire, et par conséquent du coOté de la main qui tient I'épée.
On se penche toujours, en dépit des principes académiques, et
deux maitres qui font assaut se penchent au moins autant que
leurs éléves. On se penche d'autant plus qu'on est plus attentif &
guetter son adversaire pour saisir le moment d'altaquer. On se
pelotonne alors comme un animal & 'arrét, et le corps se courbe
de plus en plus sur lui-méme avant de se détendre pour partir d
fond , suivant I'expression classique. C'est & ce moment, dans
cette attitude forcée, que la colonne vertébrale subit sa plus
grande fatigue et tend le plus & s'affaisser sur le coté.

Dans l'attaque , le tireur se fend , c’est-d-dire que le tronc se
porte en avant en s'inclinant violemment du coté de I'adversaire
pour chercher i I'atteindre. La colonne vertébrale, dans ce dé-
placement latéral, peut étre assimilée & un bras de levier dont
I'extrémité est chargée du poids de la téle et des épaules, poids
qui s'ajoute i la secousse du mouvement de flexion pour compri-
mer la partie latérale des corps vertébraux (la partie droite pour
les droitiers, la partie gauche pour les gauchers). Cetle compres-
sion, souvent renouvelée et portant toujours sur les mémes
points, finit par entraver la nutrition de la vertébre. Si celle-ci est
peu résistante et sila violence qu'elle subit est souvent répétée, il
en résulte un tassement, un affaissement de 'os sur lui-méme

‘dans celle de ses moitiés qui subit la plus forte pression, tandis
que I'autre moitié garde sa hauteur normale. La tige verticale que
forment les vertébres empilées les unes sur les autres suit dans
son ensemble ce mouvement d'affaissement et se trouve déviée.

Dans la parade, le corps n'agit pas, l'avant-bras et le poignet
sont seuls en jeu; mais le tireur conserve toujours l'attitude de
flexion latérale que j'ai signalée dans la mise en garde, ear il faut
que le corps soit prét & envoyer instantanément la riposte.

.{tinsf, dans toutes les phases de I'eserime, le corps agit et se
fatigue en gardant une attitude qui force le trone & s'incliner
constamment du coté qui tient le fleuret. La colonne vertébrale
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membres inférieurs, d’autant plus prononcée que les os étaient
plus malléables au moment ol I'exercice a été commencé. Les
membres, qui se placent de maniére A envelopper le cheval,
tendent A acquérir une forme concave. C'est en cherchant & se
mouler , pour ainsi dire, autour du tronc de la monture que les
jambes et les cuisses du cavalier prennent une forme arquée.

Une autre déformation mérite d'étre signalée chez les sujets
qui s'adonnent & 1'équitation de course : c'est la voussure du [‘h}s.
Le jockey se penche en avant pour alléger autant que ‘pnsslhle
I'arriére-main du cheval. Mais, outre cette attitude qui courbe
la colonne dorsale, il subit une cause plus active de déformation.
Les bras doivent fournir un poeint d’appui a la bouche du cheval,
et supportent ainsi un poids dépassant souvent 20 kilogrammes.
Pour soutenir cet effort de traction, le coureur sarc-boute sur
les étriers et sur les genoux. Le corps se trouve ainsi soumis a
I'action de deux forces qui tendent & rapprocher les deux extré-
mités de Uare formé par la colonne vertébrale, et par conséquent
A en exagérer la courbure.

L'équitation de manége ainsi que l'équitation pratique de
promenade ou de voyage ne se font pas suivant les mémes
méthodes que 'équitation de course, et tendent & donner au
corps une atfitude parfaitement équilibrée, et par conséquent
une direction parfaitement verticale. Il faut que le cavalier soit
placé dans I'attitude la plus favorable & la solidité de l'assiette
¢'est-d-dire qu'il ne penche ni 4 droite ni 4 gauche, ni en arriére
ni en avant, et il lui est interdit de prendre appui sur ses rénes.
Il faut que sa colonne vertébrale soit toujours préte i servir de
balancier soit dans les déplacements latéraux, soit dans les dé-
placements antéro-postérieurs, et pour cela les vertébres doivent
conserver entre elles une grande mobilité. Les piéces qui com-
_ posent la colonne vertébrale ne doivent donc subir aucune pres-
sion excessive: toute contraction des reins et du dos devant ¢tre
évilée, sous peine de n'avoir pas de liant.

L'observation nous montre la grande différence qui existe entre
le cavalier et le courewr au point de vue des formes. Les vieux
jockeys sont ramassés sur eux-mémes, ont les épaules hautes
et le dos voité. Nos officiers de cavalerie conservent, au con-
traire, jusqu’a un 4ge avancé une remarquable élégance de taille.

Il nous est impossible d'analyser jusqu'au bout tous les exer-
cices qui déforment. Les types que nous avons cités pourront
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vertébranx, ni avee l'ankylose de deux vertébres entre elles, ni
enfin avee la direction vicieuse de leurs surfaces articulaires. Et
ce sont 14 les trois causes principales des dévialions de la taille.

La boxe francaise, ou ¢hausson, est done bien préférable al'es-
crime pour développer réguliérement le corps d’un jeune homine,
el 'empécher de prendre une tenue vicieuse.

La natation, comme le chausson, exige une aclion réguliére de
tous les muscles. Le corps doit progresser, dans cet exercice,
par un mouvement d'extension qui, partant des jambes, se pro-
page aux cuisses, & la colonne vertébrale et aux membres supé-
rieurs.

L'acte de grimper ressemble beaucoup & celui de nager. Dans
I'un comme dans lautre de ces exercices, la progression se fait
par des mouvements alternatifs de flexion et d’extension du corps
el des membres. 11 semble au premier abord n'y avoir entre les
denx modes de progression qu'une différence de direetion, la na-
tation se faisant hovizontalement, et la gréimpade de bas en haut.
Mais il y a, au point de vue du mécanisme du travail, une diffé-
rence capitale : chez le nageur,les épaules et les bras se meuvent
dans le méme plan horizontal; chez le grimpeur, les bras sont
portés trés en avant de la poitrine, et leur mouvement de flexion,
les mains étant fixées, tend & attirer les épaules en haunt, en avant
el en dedans,

Nous n'avons pas eu l'occasion d'observer ces grimpeurs de
profession qui passent leur vie i monter jusqu'au haut des plus
grands arbres pour les ébrancher, dans les foréts de 'Etat. Mais,
d'aprés le genre de travail qu'ils exécutent, leur conformation
d’épaules doit se rapprocher de celle des gymnasiarques qui abu-
sent du trapéze. Les nageurs, au contraire, ne sont soumis par
leur exercice & aucune cause de déformation, et présentent d’or-
dinaire un développement trés régulier.

Il est eertains exercices qui semblent, au premier coup d'eil,
se localiser dans un groupe de museles restreint et qu'une ana-
Iyse plus attenlive nous montre généralisés an corps tout entier.
C'est ainsi qu'un homme qui sonne une lourde cloche ne travaille
pas seulement avee les poignels qui saisissent la corde, mais
avec les bras qui se fléchissent, avec le trone qui se courbe, avee

les pieds méme, qui se crispent pour adhérer plus fortement au
sol. :
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De 14, A notre avis, l'infériorité de la périssoire au point de vue de
I'hygiéne. Elle laisse les membres inférieurs dans l'immobilité
absolue, et elle tend & vouter les épaules.

Dans 1'embarcation A& rames, le canotlier se penche en avant,
lui aussi, & certains moments pour ramener l'aviron derriére lui;
mais c¢'est Ia un temps de I'exercice qui ne demande aucune force
et ne fait subir aux vertébres aucune pression. L'acte musculaire
réellement énergique, celui qui détermine la progression du canot,
s’exéeute parle renversement du corps en arriére; & ce moment
d'effort, la téte reste droite et haute, et, si le mouvement s'ac-
centue davantage, la face est tournée vers le ciel. Le mouvement
réellement actif du rameur consiste dans 'ezfension de I'épine
dorsale. Aucun mouvement n'est plus propre que celui-ci a
redresser une colonne vertébrale vottée.

I1 est bon de signaler la différence de résultat du canolage sui-
vant qu'on rame « de pointe » ou « de couple ». L'aviron de pointe
est unique et se manecuvre avec les deux mains, forcant le rameur
A se pencher du coté ou il attaque I'eau. L'aviron de couple est
double et nécessite un effort égal et symétrique de chagque main.
— 11 va de soi que, pour conserver au corps sa rectitude, la ma-
neuvre de couple est bien supérieure i la manceuvre de pointe.

I1.

Il nous estimpossible de passer ici en revue tous les exercices
les plus capables de favoriser la régularité du développement.
Mais nous voudrions essayer de préciger iei quelques points qu'il
ne faut pas perdre de vue quand on veut apprécier I'influence
(les mouvements sur la forme du corps.

Et d’abord, le corps laissé A lui-méme, sans élre soumis i ancune
influence extérieure capable de le déformer, tend naturellement
a se développer dans une direction réguliére. Les causes qui
tendent & le dévier peuvent étre d'origne interne , telles que les
affections osseuses ou arliculaires, les rétractions des tendons ou
des muscles, les paralysies. Mais les déformaltions les plus fré-
quemment observées tiennent i des causes extérieures, telles que
des pressions, des choes, des travaux ou des habitudes amenant
un vice de la tenue. Parmi les agents extérieurs capables de
déformer le corps, Pexercice mal choisi on mal appliqué est unc
cause tres fréquente de conformation vicieuse,

F. LagnAKGE. 20
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culaire, est 'exagération de celle qu'on observe chez les sujels
dont les muscles sont affaiblis & I'extréme et atrophiés par I'inac-
tion. Le dos vouté s'accompagne toujours, chez ces sujets, du
retrait de la poitrine , d'abord parce que l'inaction musculaire en-
traine la diminution de I'ampleur du thorax, ensuile parce que,
dans le profil du corps, la convexité trés prononcée du dos tend,
par comparaison, i faire paraitre plate et méme concave la ligne
qui indique la direction du sternum. — On observe cetle défor-
mation caractéristique dans tous les cas oil de jeunes sujets sont
soumis i un régime de vie trop sédentaire, sont privés d'air et de
monvement.

L'exercice musculaire, quelle que soit sa forme, donne des ré-
sultats merveillenx dans ces déformations ol iln'y a pas i propre-
ment parler une région déviée & redresser, mais plutot une partie
affaissée & soutenir. La colonne vertébrale retrouve promptement
d’énergiques soutiens dans les museles vertébraux aussitot que le
sujet se livre & des mouvements violents, car tout travail qui né-
cessite une certaine dépense de force exige I'entrée en jeu de ces
muscles pour fixer solidement la colonne vertébrale, centre et
pivot de tous les déplacements du trone et des membres.

Mais & partl ces cas de débilité excessive, de langueur maladive
du sujet, ce n'est pas & I'augmentation de force des muscles qu'il
faut demander le moyen de rendie & la taille sa rectitude parfaite.
Les sujets les plus remarquables par I'élégance de leur tournure
sont plutot trés souples que trés vigoureux.

La souplesse de la taille vient de la faeilité frés grande avec la-
quelle les vertébres peuvent glisser les unes sur les auires dans
toutes les directions. De cette grande mobilité résultent l'aisance
avec laquelle les diverses piéces de 1'épine dorsale s’accom-
modent aux différentes attitudes du corps, et la rapidité avee la-
quelle le trone trouve son aplomb dans tous leg dépacements qu'il
subit. Aussi observe-t-on au plus haut point la grice de la tour-
nure chezles clowns qui se disloquent.

Certains exercices qui se pratiquent avec une trés petite dé-
pense de force musculaire ont une remarguable tendance i
melire la colonne vertébrale dans une direction de rectitude
parfaile: ce sont les exercices gqui demandent de Iéquilibre. Un
danseur de corde ne peunt fenir deboul sur son mince support qu'a
la condition de n'écarter jamais 'axe du corps de la direction du fil
a plomb, — et c’esl la colonne vértébrale qui représente cet axe. —
Tous les mouvements de 1'acrobate tendent donc A donner aux






FARDEAUX PORTES SUR LA TETE 309

Tous les exercices qui exigent l'action parfaitement harmo-
nique des muscles extenseurs et fléchisseurs des vertebres
tendent A donner & la taille une rectitude parfaite. Tous ceux au
contraire qui font prédominer constamment 'action d'une moitié
du corps rompent I'harmonie des forces musculaires.

Un fardeau constamment porté sur une épaule déforme la
taille: le rachis sc dévie du coté opposé du corps, dont les muscles
sont obligés d'entrer vigoureusement en action pour attirer le
trone de leur coté et faire contre-poids au fardeaun. Si leur
contraction est trés prolongée et trés fréquente, ils subissent,
comme tous les muscles soumis & une action trop durable, un rac-
courcissement qui maintient I'épine dorsale dans l'attitude qu'elle
a trop souvent subie. La colonne vertébrale se déjette du coté op-
posé au fardeau, et, par suite de ce mouvement de bascule, I'épaule
qui a I'habitude d'étre chargée remonte et s’éléve. Les chargeurs
qui portent de lourds colis, les ouvriers de chemin de fer qui
chargent des traverses deslinées 4 la voie, ont habituellement
I'épaule gauche relevée, parce que c'est presque toujours elle qui
subit la charge. — Leur travail tend & déformer le tronc en rele-
vant I'épaule « qui porte »,

Sile fardean est porté sur latéte, deux cas peuvent se produire:
ou bien la charge est excessive, et les extenseurs de la colonne
vertébrale onl peine & la supporter. Il arrive alors que les ver-
tébres cédent & une pression trop lourde et se fléchissent en exa-
aérant la courbure de 'épine. Une voussure du dos est le résultat
de cette forme du travail.

Il n’en est plus de méme si le fardean porté n'est pas trop
lourd, et g’il doit, comme il arrive habituellement, étre tenu en
équilibre. Ce n'est plus alors un travail de force que subit la
colonne vertébrale, mais un travail de précision, et le porteur
doit surtout s’appliquer & donner & la tige vertébrale une direc-
tion parfaitement conforme 4 celle de la pesanteur. L'axe du corps
devra donc devenir vertical el la taille ne pourra pas se dévier,
sous peine de déplacement du fardeau.

On ne pourrait trouver un meilleur exercice orthopédique pour
reclifier la tenue vicieuse d'un enfant, que le port sur la téte de
fardeaux légers. §'il n'y a aucune altération des vertébres, si la
déviation de la colonne qu'on veut prévenir on combattre est due
seulement & un défaut d'harmonie dans I'action des museles dor-
saux, cet exercice d'équilibre est plus propre que tout autre i
remédier & la difformité naissante.
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forme signalée comme la plus urgente, et d'angmenter dans une
large mesure les exercices du corps, tout en réservant pour plus
tard l'autre réforme, la diminution du travail d’esprit, qui n’est
pas recommandée avec la méme insistance , et dont la mise en
pratique semble présenter , d’ailleurs , des difficultés plus sé-
rieuses.

En effet, si rien n’est plus simple que d'imposer aux enfants
des exercices quotidiens d'entrainement, rien ne semble plus
difficile que de diminuer le travail scolaire.

La concurrence intellectuelle est aujourd’hui la forme la plus
commune de la lutte pour la vie, et si 'enfant, laissant reposer
son cervean, ne lui demande qu'un effort modéré, il risque d'éire
dépassé dans la carriére par des rivaux plus soucieux du sucees
d'un concours que des lois de 'hygiéne.

Est-il donc possible dappliquer le reméde que I'Académie
signale comme une nécessité urgente, sans faire, au préalable, la
réforme sur laquelle elle ne se prononce pas avec la méme in-
stance 7 Doit-on augmenter l'exercice musculaire des enfants,
méme dans le cas ou I'on n'aurait pas encore « simplifié les pro-
grammes » ? Convient-il, enfin, de faire suivre un « régime quoti-
dien d'entrainement physigque » & des enfants qui seraient sous
le coup d'une trop grande fatigue d’esprit ?

Le rapport académique ne prévoit pas cette question, et c'est
la une regrettable lacune. Il n’est pas indifférent de savoir si les
deux réformes indiquées doivent étre solidaires 1'une de 'autre,
el si les preseriptions qui recommandent les exercices de force
et d’adresse s'adressent uniquement & des enfants dont lavie est
trop sédentaire, ou bien si elles peuvent s'appliquer aussi & des
¢léeves dont le cervean travaille avec excés. Un commentaire
explicite aurait été d’autant plus urgent que déji I'opinion géné-
rale, devancant le verdict des juges, s’est prononeée pour 'appli-
cation de la gymnastique sous toutes ses formes au traitement
du surmenage intellectuel. Tous ceux qui ont pu apprécier les
bienfaisants résultats que produit généralement I'exercice phy-
sique semblent impatients de voir, en attendant d’autres réformes,
I'enseignement de la gymnastique prendre une plus large place
dans les maisons d’éducation.

S'il faut en croire le plus grand nombre, les exercices du corps
auraient un double résultat et seraient capables d’étendre leurs
bienfaits & I'esprit fatigué de I'enfant, aussi bien qu'a son corps
débilité. La gymnastique des muscles serait un contre-poids
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du sang dans les vaisseaux cérébraux sur des sujets atteints d'une
plaie de la téte ayant entrainé une perte de subslance des os
du erine. A travers cette sorte de fenétre ouverte sur I'organe de
la pensée, ils ont pu voir le cervean se gorger de sang toules les
fois que D'esprit entrait en travail, et se décongestionner au con-
traire aussitot que cessait 'effort intellectuel.

Une ingénieuse expérience améme permis de déterminer d'une
fagon trés frappante que la quantité de sang attiré an cerveau par
le travail de I'esprit était plus ou moins abondante suivant que
I'effort intellectuel était plus ou moins intense. Un physiologiste
italien, M. Mosso, a construit une balance disposée de telle fagon
quun homme puisse étre couché dessus. Quand un sujet se
soumet & 'expérience, un contre-poids équilibre I'appareil et met
exactement de niveau le plateau o repose la téte et celui qui
supporte les pieds. La balance esl, du reste, d'une sensibilité assez
grande pour que le poids le plus léger, ajouté d'un coté ou de
I'autre, détruise 1'équilibre el fasse pencher I'appareil. Si le sujet
qu'on observe reste étendu dans 'immobilité compléte, et dans
un repos d'esprit absolu, les deux extrémités de la balance de-
meurent parfaitement de niveaun. Mais si l'esprit se porte sur
desidées nécessitant un effort d’attention, si on cherche la solution
d'un probléme difficile, si on fait appel & la mémoire, au juge-
ment; si, en un mot, les facultés actives de l'esprit entrent en
jeu, aussitot I'équilibre de la balance est détruit, et on voit
s'abaisser le plateau qui soutient la téte. Le sang s'est porlé en
plus grande abondance vers les vaisseaux cérébraux par le fait
meéme de Ueffort intellectuel ; le cervean est devenu subilement
plus lourd, et ce surcroit de poids donne la mesure exacte du
supplément de sang qu’il a re¢u. On peut constater ainsi que
abaissement du platean est d’antant plus marqué que la tension
d’esprit a été plus forte.

Une autre analogie non moins frappante rapproche le travail du
cerveau de celui des muscles. Dans I'un et I'autre de ces organes,
un fonclionnement plus actif s'accompagne toujours d'un plus
grand dégagement de calorique.

Silon enfonce dans I'épaisseur d'un musele une aiguille thermo-
¢lectrique, on constate qu'a l'instant méme ow sa fibre se con-
tracte, la température s'éléve. Celte chaleur, sensible au thermo-
metre, n'est quun faible reste de celle qui a élé produite dans
I'organe moleur, el dont la majeure partic a ¢bé transformeée en
mouvement,
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11.

Si on pousse plus loin I'analyse, on voit que d’autres points
de ressemblance s'observent entre les résultats du travail intel-
lectuel et ceux de 'exercice physigue.

En premier lieu, dans le cerveau qui pense, aussibien que dans
le musele qui se contracte, les combustions étant activées, il en
résulte une destruction plus active de certains tissus vivants qui
alimentent ces combustions. — Clest ainsi gqu'une locomolive
qui accélore sa marche doit augmenter sa consommalion de char-
bon. — Une certaine perte est subie par I'organisme aussi bien a
la suite du travail d’esprit qu'aprés un exercice du corps.

Ce n'est pas tout.

Les combustions ne font pas complétement disparaitre les tis-
sus (ui les alimentent ; elles les transforment et les dénaturent
comme le fait la flamme d'un foyer du charbon et du bois qu'elle
consume. Le bois qui brile donne naissance & des produits de
combustion gu'on peut retrouver dans un foyer éteint, et qui
sonl les cendres et la suie. De méme l'organisme, aprés le travail,
renferme des produits de combustion, appelés aussi produits de
désassimilation parce qu’ils ne sont plus semblables aux tissus
organiques dont ils faisaient auparavant partie.

Les produits de désassimilation, — c’est 14 un point des plus
inléressants de 'histoire du travail, — sont impropres i la vie, et
doivent étre rejetés hors de l'organisme, sous peine d'y déterminer
des accidents. Aussi y a-t-il dans le corps humain une série d’or-
ganes exeréteurs ou éliminatewrs chargés de balayer, sil'on peut
ainsi parler, toutes ces impurelés.

Mais si la production des déchets de combustion est trés consi-
dérable, comme il arrive & la suite d'un travail exagéré, il peut
arriver (ue les organes ¢liminateurs soient insuflisants, et que
les produits de désassimilation s’aceumulent A des doses exces-
sives, capables de troubler profondément les grandes fonetions
vitales.

Or, suivant des théories qui commencent & prendre cours, — et
auxquelles nous avons apporté ailleurs la contribution de quel-
(ques fails assez probants, — certaines formes de la fatigue seraient
dues & la présence en exceés, dans le sang, de certains produils de
désassimilation accumulés par les combustions du travail.
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marche des affections aigués ou chroniques. Les maladies internes
les plus banales, aussibien que les lésions externes_les _pluﬂ simples,
peuvent prendre un cachet de gravité parl.lcu_ller chez un
homme qui a subi des travaux musculaires trop violents et trop
longtemps soutenus, aussi bien que chez celui dfmt, le cerveau a
été soumis a des efforts trop intenses, & une tension d’esprit trop
prolongée. Une pneumonie revel la forme infectieuse chez un
soldat surmené par des marches forcées, aussi bien que chez un
jeune garcon qui a travaillé avec exceés & la préparation d'un
examen. — C'est que, dans les deux cas, le mal évolue sur un ter-
rain vicié par des produits de désassimilation.

Ainsi, en attendant que la science ait pu parvenir & fournir une
théorie tout i fait satisfaisante du surmenage intellectuel, les faits
d’observation nous obligent & constater une analogie frappante
entre les résultats de 'excés d'exercice physique et ceux de I'abus
du travail d’esprit.

Cette analogie se traduit aussi bien dans les degrés légers de la
fatigue que dans les cas graves du surmenage.

Il y a un phénoméne matériel trés facile 4 observer, et depuis
longtemps signalé & l'attention des physiologistes, qui accompagne
l'excés de travail des muscles : ¢'est I'état trouble du liguide uri-
naire. Ce trouble est di & la présence en excés dans l'urine de
produits de combustion incompléte, les urates et 'acide urique.
Or, les mémes troubles gqu'on observe dans l'urine & la suite
d'une marche forcée se produisent trés souvent & la suite d'une
forte tension d'esprit; nmous avons pu les observer pour notre
part, aprés l'achévement d'un chapitre laborieusement étudié.

A la suite de I'exercice musculaire, ce sont les déchets azotés
dumuscle qui s’éliminent dans 'urine sous forme d’acide urique.
En est-il de méme & la suite du travail cérébral, et sont-ce des
moléeules azotées dela substance nerveuse imparfaitement britlée
que 'organisme élimine ? On ne peut, pour le moment, répondre
d'une maniére satisfaisante & cette question ; mais ce qu’on peut
présenter comme un fait aussi certain que curieux, c'est la si-
militude de composgition que présentent les précipités de I'urine
aprés le travail physique et aprés la fatigne d'esprit. Dans les
deux cas, ce sont des urates en excés qui s'éliminent.

L'identité de composition chimique n'est pas la seule analogie
que présentent les déchets dus au travail physique avec ceux qui
résultent de I'activité intellectuelle exagérée. L'exces de produc-
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en action viennent des centres nerveux, c¢’est-A-dire de certaines
parties de la substance nerveuse douces d'une énergie propre, et
n’ont besoin d’'emprunter leur puissance 4 aucune autre partie de
I'organisme. Il existe deux centres nerveux pour les muscles de
la vie de relation : ce sont la Moelle épiniére et le Cerveau.

La Moelle épiniére est le centre des excitations réflexes et des
mouvements inconscients : nous aurons & parler plas loin de son
role. Le Cerveau est 'organe ol prennent naissance les excitations
que la volonté envoie aux muscles. C'estuniquement de cet organe
que partent les ordres transmis aux muscles par la fibre ner-
veuse.

La volontén'a d’action que sur le cerveau seul, et spécialement
sur cette couche si mince de tissu grisitre qui en forme la sur-
face extérieure et qui est I'organe essentiel de la pensée aussi
bien que l'instrument indispensable des excitations motrices.

De curieuses expériences ont prouvé que la disparition de la
substance grise du cerveau amenait 1'abolition de tout acte vo-
lontaire, sans pourtant entrainer la mort. Le professeur Goltz, en
1881, avait amené de Strasbourg au congrés de Londres un chien
qu’il a pu conserver vivant aprés lui avoir enlevé la presque to-
talité de la substanece eérébrale. L'animal n’était plus capable de
faire aucun mouvement wowu{x. Semblable & un automate, il
marchait droit devant Iui, sans se détourner jamais de sa route,
sans chercher & éviter les obstacles qu'on placait sur son passage,
et contre lesquels il venait se heurter, quoique sa faculté visuelle
fitt demeurée intacte. Ses museles n'avaient pas perdu la faculté
d’agir, mais ils n'étaient plus dirigés par la volonté et n'étaient
plus soumis qu'a 'influence des excitations extérieures; ils n'exé-
cutaient plus que des mouvements réflexes ou des actes que 1'ha-
bitude avait rendus automatiques.

A cOté de cefte expérience de Geltz montrant 1'abolition des
mouvements voulus, quand I'écorce du cervean est enlevée, on
peut citer une observatibn non moins curieuse montrant par une
serte de contre-épreuve que la substance cérébrale s’atrophie
(quand les mouvements se trouvent abolis.

« J'ai pu constater,— dit M. Luys (1),— que, chez des amputés
« d’ancienne date, chez des sujets qui depuis longtemps avaient
« €t¢é privés d'un membre supérieur, par exemple, i la suite de la
« désarticulation de 1'épaule, il y avait, dans certaines régions du

(1) Luys, {e Cerveau.
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culaire correspond un effort cérébral. L'effort cérébral lui-méme,
résulte de l'action exercée sur I'élément nerveux par celte lorce
de nature inconnue qu'on appelle la volonté. Sans nous occuper
de la nature de cette force qui met en jen activité de la cellule
nerveuse motrice, nons désignerons sa mise en action pendant
le travail musculaire sons le nom d'Effort de Volonté.

L'Effort de Volonté est nécessaire pour exciler une contraction
musculaire, mais V'énergie avee laguelle se contracte un nsele
west pas towjours proportionnée a Uintensité de lexcitation
volontaire.

C'est 14 un point capital que nous voudrions bien faire ressortir
ici, car il en découle des conclusions d'une grande importance
dans la pratique des exercices du corps. Bien des circonstances
peuvent exiger une augmentation du travail nerveux sans que le
travail méecanique exécuté par le musele soit augmenté dans la
méme proportion; bien souvent un effort trés violent de la vo-
lonté se traduit par une contraction peu énergique du muscle.

Cette différence entre l'intensité du travail nerveux et celle du
travail musculaire qu'il provoque est (rés frappante dans les
phénomeénes de la fatigne. Tout le monde a pn remarquer qu'un
muscle fatigué nécessite, pour continuer son travail, un effort de
volonté plus intense qu'un muscle bien reposé. Quelle somme
d'énergie volontaire ne faut-il pas dépenser pour soutenir encore,
aprés cing minutes, au bout du bras, un poids qu’on y main-
tenait sans peine an début de Ueffort! Le travail du musele n’a
pas augmenté puisque le poids est toujours le méme, mais le
travail nerveux est doublé parce que le muscle fatigué est devenu
moins excitable et a besoin, pour se contracter, d’étre plus forle-
ment ébranlé par le nerf. De 14 la néeessité pour la volonté de
produire dans les centres nerveux une vibration plus violente, un
ébranlement plus intense dont les eflets se {raduisent apres le
travail par cette sorte d’affaissement, de prostration momentande
qui suit toujours les grandes dépenses de force nerveuse, aussi
bien dans I'ordre moral que dans l'ordre physique.

Il est facile, & 'aide de I'électricité, d'imiter expérimentalement
tous les faits de la contraclion musculaire, et de rendre évidente
cette disproportion que produit la fatigue entre la quantité de
force que déploie le muscle fatigué et Uintensité de excitation
qu'il recoit. Si on excite un musele & 'aide d'un courant de force
graduée et qu'on adapte & une des extrémités de ce musele un
dynamométre indiquant la force avee laquelle il se contracte, on
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tion d'un coup droit? Le tireur est découvert, son adversaire juge
qu'il peut 'atteindre ; an méme instant, les muscles se détendent
el I'arme atteint le but.

Rien de plus facile en apparence que ce mouvement qui con-
siste & tendre le bras en droite ligne, pendant que les jarrets
jettent vivement le corps en avant dans la direction du coup &
porter. Pourtant ce coup si simple qui n'exige ni feintes savantes,
ni finesse de doigté, et qui consisle seulement & pousser 'arme
droit devant soi, est une des attaques les plus difficiles de I'es-
erime. Pareil au chat qui guette la souris, le tireur gui observe son
adversaire doit saisir pour 'attaquer 'instant précis ot 'occasion
se présente, sous peine de perdre I'd-propos du coup. Il faut avoir
fail soi-méme de 'eserime pour comprendre la valeur d'une frac-
tion infinitésimale de seconde, quand on veut saisir pour faire
une attaque le moment ot 'ennemi se découvre : la coneeplion
du coup et son exécution doivent se confondre, pour ainsi dire,
dans la durée d'an éclair.

On appelle mouvement de détente la tension soudaine du jarret
qui jette en avant le corps du tireur, et 1'élan brusque du bras qui
lance la lame vers le but & atteindre. Or, la « détente » ne peut
s'obtenir qu'au prix d'une obéissance presque instantande des
muscles & la volonté. 11 y a un mot en escrime pour caractériser
I'aptitude d'un tireur & passer instantanément au moment voulu
de I'immobilité absolue au mouvement le plus rapide : on dit
quil a du départ. Les tireurs qui n'ont pas de départ peuvent
juger un coup, el reconnaitre l'inslant précis ot il faudrait partir,
mais la jambe et le bras n’obéissent pas assez vite. Le coup peut
avoir ¢lé concu & temps, mais il est exéeuté trop tard. Clest que
le «départ » des muscles et I'instantanéité du mouvement exigent
un travail nerveux considérable, dont certains faits de la physio-
. logie vont nous permettre de donner I'explication.

Le muscle n'obéit jamais instantanément a la volonté qui lui
commande un mouvement. C'est 13 un fait mis en lumicre par
Helmhollz en 1850. Ge physiologiste a montré qu'en exeitant i
Paide de I'électricité un point donné des nerfs moleurs, on obser-
vait un intervalle appréciable entre linstant de l'excitation el
celui de la contraction. Ce retard du muscle est di en partie
au temps qu'emploie 'excitation électrique & cheminer & travers
le nerf; mais en tenant compte de la durée de co trajet, qu'on
a4 pu mesurer exactement, on trouve qu'il reste une fraction
de temps appréciable pendant laquelle le muscle déja atteint
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éveillé et attentif qui n'attend plus qu'un signe du maitre pour
exécuter son ordre.

Chez un tireur qui guefte le moment d’attaquer, tous les mem-
bres se trouvent sous le coup de cet état physiologique qui n'est
plus le repos et qui n'est pas encore le mouvement. Mais celte
sorte d'immobilité aclive ne peut étre obtenue qu'au prix d'un
travail nerveux ininterrompu, d'une excitation incessante qui
¢mane de la Substance grise du Cerveau.

Pendant que le tireur aux aguels présente toute l'apparence
d’un repos complet, son cerveau et ses nerfs sonl sous le coup
d'une tension excessive. Pareils & une bouleille de Leyde qui se
charge, ses muscles font, en quelque sorte, provision d'influx
nerveux, afin qu'au moment opportun la Volonté puisse y déter-
miner subitement 'explosion du mouvement.

Telle est la dépense nerveuse que cotite & un tireur un simple
coup droit exdeuté i propos.

Cette dépense acquiert quelquelois des proportions plus grandes
encore dans certaines phases du jeu des armes, olt on doit exé-
cuter non plus un mouvement simple et élémentaire, tel que
I'extension du bras en droite ligne, mais une série d'actes mus-
culaires combinés, tels gqu'une parade composée, suivie d'une
riposte. Dans ces cas, 1l faut qu'a un moment donné plusieurs
mouvements compliqués se succedent rapidement et se confon-
dent en un seul acte musculaire aussi précis que soudain.— L'exé-
cution d'une phrase d'escrime prend alors tout i fait le caractére
d'une opération intellectuelle.

Aprés avoir « taté le fer » de 'adversaire, quand on croit avoir
jugé son jeu, il arrive souvent qu'on l'invile & une attaque, avee
Pintention d’y répondre par une certaine riposle dans laquelle on
excelle. On feint de se livrer, on se découvre, et, si I'ennemi trop
confiant attaque dans la ligne qu'on lui offre, une parade rapide
détourne son fer, et la riposte arrive inévitable. On était prét :
on avait dans la main la parade et la riposte. Le mouvement
élait coordonné & l'avance, et une série de contractions muscu-
laires, souvent trés compliquées, se sont suceédées dans un ordre
parfait, avee une précision irréprochable et une vitesse fou-
droyante,

Ce travail de coordination préalable exige une grande dépense
de force nerveuse. Quiconque a tenu un fleuret se rappelle aisé-
ment combien est excessive la tension du systéme nerveux chez
homme qui attend 'occasion de placer une riposte longtemps
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brusquement le bras et en lancant impétueusement le corps en
avant, mais en ne se fendant qu'a demi, de facon a ne pas
s'exposer & recevoir la riposte. Cette « fansse altaque » a pour reé-
sultat de provoquer la manifestation instinctive du mouvement
que l'adversaire avait préparé. Les muscles du bras qui, depuis
plusicurs minutes déji, étaient sous le coup d'un travail intense
de coordination latente, sont enlrés en jeu, entrainés par un
mouvement involontaire pour détourner la pointe de l'adver-
saire, malgré qu'elle n'arrivit pas a portée. La lame a décrit,
dans le vide, une évolution rapide gui laisse voir de quelle pa-
rade le tireur avait U'intention de faire usage.

Le mouvement compligué qui se produit ainsi involontaire-
ment était préparé dans les muscles du bras, comme la phrase
que doit débiter un acteur novice est stéréotypée dans son
cerveau, loute préte & sortir de ses lévres. De méme que le
tireur trop impressionnable laisse échapper malgré lui le simu-
lacre d'une parade longtemps préméditée, ainsi le comparse ému
n'attend pas toujours la fin de la tirade & laquelle il doit répondre
pour lancer la réplique qui obséde son cerveau.

Le travail de coordination latente gque nous avons tenté d’ana-
lyser se rencontre dans tous les exercices qui impliquent une
lutte, tels que le jeu de 'épée, du biaton, de la boxe, et, pour se
faire une idée exacte de la dépense de force que nécessitent les
exercices dans lesquels on fait « assaut », il ne faut pas songer
seulement & I'énergie des mouvements musculaires, il faut tenir
compte anssi de la dépense d'influx nerveux.

A coté de la force musculaire utilisée pour produire un mou-
vement, il faut inserire encore la force nerveuse dépensée pour
rapprocher I'instant oit ce mouvement est voulu de U'instant o il
est effectué; dcoté de Vexcitalion motrice qui e traduit au dehors
par une contraction musculaire, il faut noter l'excitation latente
qui laisse le muscle dans un élat de repos apparent, mais le pre-
pare & répondre avec plus d'instantanéité a I'appel de la volonté,

Si nous voulions exprimer ceite conclusion sous une forme
moins scientifique, mais d'une image plus saisissante, nous di-
rions que ces exercices s'exécutent plutét avec les nerfs qu'avec
les muscles.

De li résultent les effets trés parliculiers de ces exercices sur
le systéme nerveux.

Tout le monde a pu remarquer qu'aprés un assaut d'armes
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des cellules qui entrent en jeu pendant le travail de Uesprit.

Or, ces deux ordres de cellules siégent dans la substance grise
du cerveau. C'est done en réalité le cerveau quisupporte la fatigue
A la suite des exercices qui nécessitent une grande dépense d'influx

nerveux,
Pour cette raison, l'escrime ne saurait convenir aux hommes

d'étude, pas plus qu'aux enfants dont le cerveau travaille avec
exces, et ¢’est le dernier des exercices qu'on doit conseiller aux
tempéraments trés excitables, & moins toutefois qu'il ne s'agisse
de fournir un aliment 4 des cerveaux inoccupés, & des esprits
inquiets dont I'activité se retourne contre eux-mémes, faute d'étre
utilisée ailleurs. Dans ce cas, 'escrime peut devenir un dérivalif
précieux en absorbant,comme pourrait le faire un travail d’esprit,
le sureroit de force nerveuse qui tourmentait 'esprit inactif.

L'escrime, ainsi que tous les exercices quiébranlent le systéeme
nerveux , convient & merveille & tous les sujets qui veulent
maigrir. Le systéme nerveux a, parmi ses fonctions les plus im-
portantes, celle de régulariser la nutrition ; aussi voit-on toute
fatigue supportée par les nerfs, toule déperdition excessive de
force nerveuse, aboutir & une diminution de 'énergie du mou-
vement nutritif, et favoriser le mouvement de dénwufrition ou, en
d’autres termes, 'amaigrissement.

Les secousses d'ordre moral, les préoccupations soutenues, par
la déperdition d'influx nerveux qu’elles occasionnent, entravent
les fonctions de nutrition et font maigrir. C'est par un mécanisme
identique que le méme résullat se produit 4la suite des exercices
nécessitant une grande dépense de force nerveuse. Il est curieux
d’observer que les animaux dont le genre de vie nécessite des
mouvements pareils & ceux de l'escrime ont le privilége d’échapper
4 I'engraissement.

Vous étes-vous jamais demandé comment les chats pouvaient
Joindre & leur paresse proverbiale une si grande agilité? L'inac-
tion musculaire améne dans toutes les espéces animales, aussi
bien que dans I'espéce humaine,la tendance &1'obésité et la lour-
deur des allures ; le chien qui ne chasse pas, le cheval qui reste
i I'écurie sont envahis par la graisse et deviennent moins aples
i un service aclif. Les animaux sauvages eux-mémes, si on les
tient en cage, ou s'ils sont soumis de toute autre facon au repos
forcé de la vie domestique, perdent trés promptement leur con-
formation svelte et I'aisance de leurs mouvements.
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parties agissantes, membres, colonne verlébrale on bassin, exé-
cutent avec précision, les unes sur les autres, certains déplace-
ments dont la résultante est une attitude favorable & l'accom-
plissement définitif de I'exercice.

* Quand on cherche & exécuter pour la premiére fois un mouve-
ment inconnu, il semble d’abord que les museles, si dociles dans
les actes habituels de la vie, sont devenus rétifs aux ordres de la
volonté. Quand les muscles obéissent enfin, les leviers osseux
A leur tour semblent refuser de se déplacer dans la direction
voulue, et 'ensemble du corps, malgré les plus violents efforts,
ne peuf prendre exactement I'attitude cherchée.

Il y a en gymnastique un mouvement trés connu, qu'on ap-
pelle le tour du trapéze. Les enfants qui 'ont appris I'exécutent
avec la plus grande facilité, et il n’exige quune dépense de force
trés- limitée. Ce tour consiste & se suspendre par les poignets &
une barre de bois, puis & faire passer les jambes et le corps tout
enlier au dessus de cette barre, et & continuer le mouvement de
révolution jusqu'a ce que le corps ail repris son attitude pre-
miere.

On peut metire an défi 'homme le plus robuste et le plus
agile, s'il n'a jamais exéculé ce mouvement, de réussir, du pre-
mier coup, i l'effectuer.

Une fois suspendu par les mains , le gymnasiarque novice qui
cherche & imiter son moniteur se trouve trés embarrassé. 11 ne
sait comment s'y prendre pour imprimer au tronc le monve-
ment de bascule en vertu duquel les jambes devraient passer au-
dessus du biton. A ce moment, au milien de ses efforts mus-
culaires, l'apprenti gymnasiarque fait manifestement un effort
cérébral : il titonne, essaie de faire intervenir tel muscle, puis tel
autre. S'il s'observe lui-méme, il a parfaitement la notion d'un
travail d'ordre psychologique; ses centres nerveux semblent
chercher la solution d'un probléme qu'on pourrait formuler
ainsi @ quels muscles faudrait-il contracter pour faire passer
le trone de la position verticale & la position horizontale ? — La
réponse & cette question ne vient d'ordinaire qu'a la suite de
longs titonnements ; mais presque toujours on éprouve une veéri-
table surprise guand le probléme est résolu, quand le mouve-
ment arrive enfin & s’exécuter. On n'a pas notion d'avoir fait un
effort plus grand, mais de s’y étre pris autrement qu'on ne 1'avait
fait jusqu'alors. La volonté, aprés avoir essayé sans succes de
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gymnaslique peut nous montrer la diversité des facultés intel-
lectuelles que le travail de coordination met en jeu.

Un clown se prépare a s'élancer de pied ferme sur une étroite
plate-forme i une grande hauteur. Regardez-le préparer son mou-
vement. 11 reste un instant immobile, comme hésitant; ses mem-
bres inférieurs se tendent et se fléchissent alternativement a
plusieurs reprises, ébauchant sur place le mouvement violent
qu'il va faire. 1l semble tatonner, calculant 'effort nécessaire pour
atteindre la plate-forme, sans aller an deli. Plus le saut demande
de précision, et plus devient apparente celte sorte de répétition
préalable qui n’est que la traduction aux yeux du spectateur d'un
travail intérieur auquel se livre le gymnasiarque. Mesurant de
I'eil la distance, il évalue I'effort néeessaire pour la parcourir et
cherche & déterminer le degré de confraction gu’il faut faire subir
i ses muscles.

La sensibilité du muscle et des parties qui 'avoisinent , telles
que les nerfs et la peau, donnent au sauteur la notion exacte
de U'intensité de la contraction qu’il prépare; le souvenir d'un
effort fait maintes fois pour franchir une distance semblable lui
permet, par comparaison, de juger suflisant I'effort qu'il va faire;
et c’est seulement aprés avoir porté ce jugement rapide qu’il
s'élance et atteint le but.

C'est ainsi que tout mouvement coordonné demande I'entrée en
jeun des trois facultés maitresses : la Sensibilité qui nous indique
I'intensité du fravail du muscle ; le Jugement qui nous en fait ap-
précier Ueffet probable, et la Volonté qui décide le mouvement
¢t en détermine 'exéeution.

Le plus souvent, les acles musculaires sont coordonnés pendant
qu’ils s’exécutent, au fur et & mesure qu'ils se succeédent. C'est ce
gqu'on observe dans les mouvements lents. Mais toutes les fois
gqu'un mouvement doit étre trés prompt et trés soudain, il doit
¢tre eoordonné & l'avance.

Avant d’exéeuter un acte exigeant i la fois de lapromptitude et
de la précision, les muscles doivent subir une préparation. Ils re-
coivent des centres nerveux une excitation latente trop faible pour
les faire entrer en contraction, mais qui suffit & les tenir pour
ainsi dire en éveil. C'est une consigne donnée que l'organe mo-
teur, sentinelle vigilante, exécutera au premier signal.

C'est seulement au prix de cette iulervention incessante do
linflux nerveux que les mouvements instantanés peuvent s'exé-
cuter avec une juste mesure et avec une précision parfaite. Si un
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11 faut avoir pratiqué soi-méme les exercices pour comprendre
toute la part que peut prendre dans le travail la faculté de coor-
dination. S'il y a l'apprentissage des mouvements que I'on ne
connaissait pas, il y a aussi le perfectionnement des mouvements
qu'on connait; il y a une maniére de marcher, une maniére de
courir, une maniére de soulever des poids avee le moins de fra-
vail possible ; un léger déplacement de I'épaunle ou du coude, une
courbure ou un redressement de la colonne vertébrale, sont au-
tant de mouvements imperceptibles pour le spectateur et que
l'exécutant utilise pour diminuer quelquefois son effort de moi-
ti¢. Il n'est qu'une maniére de saisir toutes les nuances que
peuvent présenter les mouvements : c'est d'en faire soi-méme. On
comprend alors qu'il y a, pour chaque acte musculaire le plus
insignifiant, une foule de variantes qu'on ne peutl saisir quand
on se borne i regarder. Par I'apprentissage on arrive  faire un
choix parmi ces différents procédés, et on adopte tout naturelle-
ment celui qui représente la plus grande économie de force.

(est ainsi qu'on finit par exécuter sans faligue les exercices
qui, au début, semblaient le plus fatigants.

Le trait dominant des exercices difficiles, celui qu'il importe de
retenir dans 'application de la médication par le travail, ¢'est que
leur difficulté diminue & mesure qu'on les pratique. Aussi leurs
effets sont-ils tout différents suivant qu'on les applique d des sujels
neuafs ou & des hommes déja rompus aux mouvements qu'on
leur conseille. Certains exercices de gymnastique qui cotitaient
an débul une grande dépense de force nerveuse s'exdcutent, au
bout d'un certain temps, avee une merveilleuse facilité.

L’équitation est un travail qui brise et exténue le débutant: ce
n'est plus qu'un exercice trés modéré pour le cavalier émérite.
Le canotage exige un certain apprentissage, d’autant plus pro-
longé, qu'il s'exéeute souvent i I'aide de fréles embarcations sur
lesquelles le rameur a peine & tenir 'équilibre : la périssoire,
le gig, ele. ; mais, an bout de quelque temps de pratique, il ne
demande plus que des muscles résistants. Le méme sujet qui, au
début, était & bout de force aprés une demi-heure d'aviron, peut,
six semaines plus fard, ramer sans fatigue, d'un soleil & 'autre.

La diminution de fatigue, pour les exercices que 'on pratique
beaucoup, vient, en premier lieu, d'un emploi plus intelligent des
muscles , auxquels le sportsman devenu habile sait faire rendre
beaucoup de fravail avec une petite dépense de force. Il y a une
autre raison pour que la fatigue ressentie soit moindre: c'est que
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démeénent et se contorsionnent en marchant et n’ont plus, en un
mot, ni précision ni mesure dans ancun de leurs actes musculaires.

La chorée ou danse de Saint-Guy nous donne l'oceasion d’étu-
dier des individus chez lesquels la coordination des mouvements
a disparn. Pour rétablir la discipline dans leurs muscles affolés
rien de meillenr que ces exercices qui exigent pour chaque mou-
vement un controle sévére de la part des cenfres nerveux.

Mais, en dehors de certaing cas trés spécianx qui seront étudiés
dans une autre partie de cet ouvrage, les exercices de diflicullé ne
doivent pas dtre recherchés par la médecine. Ils penvent étre un
passe-temps utile, et méme devenir une passion salutaire ca-
pable de préserver un jeune homme d’entrainements dangereux;
ils peuvent donner & 'homme un sentiment de confiance en lui-
méme, parce qu'ils sont utiles i la défense personnelle ; ils
peuvent enfin faire d'un lourdand un homme alerte et souple,
mais ils ne feront jamais d'on sujet malingre un homme large-
ment charpenté.

Chaque exercice tend & modifier 'organisme dans un sens
favorable & son exécution et & eréer des types aptes & 'accomplir.
(Vest une conséquence de la loi physiologique en vertu de lagquelle
« la fonction erée l'organe ». Il suffit de connaitre le type de
structure qui convient le mieux & la réussite d'un exercice
donné pour en conclure avec vérité que la pratique de cet exer-
cice aura tendance & modifier, dans le sens de ce type, la con-
formation du sujet qui s’y livre. Les exercices de force tendent
a rendre le sujet plus massif, ceux de vitesse a le rendre plus
léger. On peut frouver entre les animaux et les hommes des
analogies de conformation qui se rapportent d'une maniére frap-
pante aux analogies de travail. Le portefaix et le lutteur sont
batis comme le beeuf et le cheval de trait ; le boxeur anglais
ressemble au bouledogue. Si on veut chercher le résultat des
exercices de difficulté, on verra une ressemblance frappante entre
I'homme qui s'y adonne beaucoup et I'animal qui y excelle :
I'acrobate ressemble au singe.

Tel est lerésultat le plus frappant des exercices difficiles : ils
tendent & rendre les mouvements plus aisés, et l'exéeution du
travail plus facile. Mais, précisément en vertu de 1'économie de
force qui résulte de l'adresse acquise, ils associent moins que
les autres exercices les grandes fonctions de 'organisme au tra-
vail musculaire. En économisant la force dépensée, ils tendent i
diminuer la dépense de chaleur, A réduire le plus possible 1'inten-
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du muscle : celui-ci entre en action sous l'influence d'une impres-
sion sensitive. : _

Qu'on se figure un nerf sensitif ébranlé par une sensation vive.
Cel ébranlement est conduit par la f{ibre nerveuse jusqu'a une
cellule centrale de la moelle, d'out part un nerf moteur. Cette cel-
lule est & la fois aboutissant du nerf sensitif et l'origine du nerf
de mouvement. Il peut arriver que I'impression sensitive, au lien
de continuer & cheminer vers la téte pour aboulir & 'organe des
facultés conscientes, s'arréte dans la cellule motrice de la moelle.
Celle-ci la renvoie alors, transformée en mouvement, dans la di-
reclion du muscle oi le nerf moteur la conduit. L'impression se
réfléchit sur le centre moteur de la moelle et revient sur elle-
méme, comme pourraient se réfléchir sur la paroi d'une muraille
les ondes sonores de la voix qui donnent naissance a I'écho.

Nous pouvons dire, sans trop forcer I'image, quun mouvemen
réflexe est I'écho d’'une impression sensitive.

En général, les mouvements réflexes sont trés simples et sem-
blent se régler sur l'intensité et la durée de 'excitation qui les
provogue : — autant de fois on pince la patte d'une grenouille déca-
pitée, autlant de fois le membre s'agite par une courte saccade ; —
mais il peut arriver que les mouvements réflexes soient plus
compliqués et qu'une seule excitation devienne le point de départ
de toute une série d’actes musculaires. Il semble alors qu'une
impression unique vienne réveiller dans la moelle épiniére comme
le souvenir d'un grand nombre de mouvements souvent exéculés ;
de méme, un seul mot prononeé peut réveiller dans le cervean le
souvenir de toute une série de phrases qui redeviennent présentes
i 'esprit. C'est ainsi que l'appui du pied sur le sol peut provo-
quer, par la simple sensation de contact, toute la série des mou-
vements de la marche. L'étre vivant peut marcher alors, et méme
COUrIT, sans que son cerveau prenne la moindre part & 'acte mus-
culaire.

Un fait de I'histoire romaine, rapporté par M. Mosso dans son
livre /e Peur nous donne une curieuse preuve de la puissance
automatique de la moelle épiniére. L'empereur Commode don-
nail au peuple de Rome un spectacle fort gotité. 11 faisait licher
dans le cirque des autruches qu'on excitait & courir, et, aussitot
qu'elles étaient lancées 4 toute vitesse, on leur tranchait la téte
avec des fleches en forme de demi-lune. Les animaux décapités

ne s'arrétaient pas sur le coup; mais continuaient leur course
Jusqu'au bout de la carriére.
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laires, ceux qui deviennent le plus facilement automatiques. Il
n'est personne qui n'ait remarqué combien le cerveau s'isole fa-
cilement et participe pen au travail des jambes, quand on fait une
promenade & pied : on peut discourir, réver et méme composer
des vers en marchant. 11 serait au contraire difficile de détourner
la pensée des muscles qui agissent quand on exécute un tour de
trapéze ou qu'on fait des armes. Plus I'exercice est difficile, plus
I'intervention de la volonté et la concentration de I'esprit sont
nécessaires a son exécution. Ef pourtant les exercices qui étaient
le plus difficiles dans les débuts finissent par s'exéculer automa-
tiquement au bout d'un certain temps de pratique. Tous les « genl-
lemen » qu'on voit passer & cheval, se soulevant gracieusement
de la selle & chaque battue du trot, exécutent ce mouvement
sans y donner la moindre attention et laissent aller leur corps a
une impulsion tout & fait automatique. Si vous voulez savoir
combien leur cerveau travaillait & leurs débuts dans le trol &
I'anglaise, regardez passer un dimanche,sur les Champs-Elysées,
ces commis de magasin, raidis sur leur béte de louage, s’effor-
cant en vain de « s'identifier » au mouvement qui les cahote et
témoignant, par la contraction de leur visage, de la profonde ten-
sion d'esprit qui les absorbe.

La premiére condition pour quun exercice devienne automa-
tique et s'exécute sans aucun effort d'attention, c’est qu’il soit
parfaitement connu et que 'apprentissage en soit depuis long-
temps terminé,

Pour que l'exercice puisse s'exéculer sans lintervention des
facultés conscientes, diverses autres conditions sont nécessaires,
et en premier lieu I'absence d'effort. Nous savons que U'effort est
une confraction de tout le corps ayant pour but de comprimer
énergiquement tous les os du squelette, afin de former de ces dif-
férentes pi¢ces mobiles un tout rigide capable de donner un point
d’appui solide aux musecles agissants. Il est impossible de garder
une compléte liberté d’esprit quand on fait un effort. Les mus-
cles, obligés d'entrer en jen avec toute 1'énergie possible, sem-
blent avoir détourné i leur profit l'influx nerveux cérébral.

Un homme qui met toute sa vigueur dans un mouvement quel
qu'il soit se sent complétement absorbé par son effort et perd mo-
mentanément la notion de ce qui l'entoure. Si I'on vous parle au
moment o vous tirez sur un dynamomeétre pour donner la mesure
de toutes vos forces, vous ne gardez qu'un souvenir confus des
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La sensation produite sur 'oreille par les dillérents temps de
la mesure devient le point de départ de I'effet réflexe qui aboutit
au déplacement alternatif des jambes.

La marche, qu'on peut citer comme le type des exercices auto-
matiques, nécessite cependant un effort cérébral aussilot quelle
se fait dans des circonstances quila rendent irréguliére. Tous les
marcheurs ont remarqué la plus grande fatigue qui résulte de la
nécessité de « choisir ses pas ». Quand on passe d'un chemin de
traverse coupé de erevasses et encombré de rochers, sur une
grande route bien unie, on éprouve un véritable soulagement;
le travail semble moindre de moitié. Pourtant, si on analyse
'exercice, on voit que la marche sur une surface unie ne produit
pas une diminution du travail des muscles, mais supprime seu-
lement un travail de direction qui était exéculé par le cerveau.
Dans le chemin inégal et raboteux, le cerveau doit procéder avec
une attention vigilante aux mouvements des jambes. 11 faut,
suivant les accidents du chemin, que le pas s’allonge ou se raec-
courcisse, que le pied vienne avec précision se placer sur telle
pierre qui lui offre un appui plus solide, évite telle orniére ou
telle flaque d'eau. C'est toujours la marche, et méme la marche
plus lente que sur un sol uni, mais ce n'est plus I'exercice in-
conscient de tout & I'heure , et le cerveau ne peut abandonner
les muscles & eux-mémes sous peine de faux pas et de chute.
Sur la grande route la marche n'exigeait pas I'infervention
des facultés conscientes; ici, au travail des muscles s'ajoute un
travail de direction et de contréle qui émane du cerveau. C'est
i ce travail surajouté gqu’est di le surcroit de fatigue. La marche,
en devenant irréguliére, perd son caractére automatique et exige,
a travail musculaire égal, une plus grande dépense d’influx
nerveux volontaire.

Comment expliquer cette mystérieuse influence de 1'alternance
régulicre des mouvements sur leur exécution automatique?
Nulle interprétation physiologique ne saurait jusqu'a présent
en étre donnée, mais de nombreuses applications pratiques en
sont journellement faites. De tout temps on a compris l'impor-
tance de la cadence et du rythme pour faciliter les mouvements
et diminuer la fatigue en 6tant au cervean le soin de diriger les
muscles. De tout temps on a agsocié lamusique & 1a danse. Dans les
manceuvres militaires, le tambour dispense le fantassin de porter

son attention sur les mouvements de ses jambes : il marque le
pas malgré lui.
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le résultat constaté par lui ou par moi a été constamment le
méme : 19 coups d'aviron par minute.

Ainsi, au bout d'un certain temps, cet exercice de la rame, dont
I'apprentissage avait été assez laborieux, s'éfait en quelque sorte
stéréotypé dans les organes moteurs et s'exéeutait de Iui-méme.
De plus, pendant ce voyage, 'allure de route que nous avions
adoptée au départ s'était maintenue toujours la méme pendant les
neuf jours qu’avait duré le trajet. Chaque matin les muscles
reprenaient leur mouvement régulier de la veille , se conlractant
dix-neuf fois dans chaque minute, avec une régularité d’horloge,
sans aucune intervention de nos facultés conscientes. — Notre
« nage » était devenne automatique.

Ainsi le cerveau, organe de la pensée, peut cesser de prési-
der & un mouvement sans que celui-ci perde sa régularité et sa
précision. Quand un mouvement a été souvent répété, il semble
que la moelle épiniére en retienne la forme et le mode d'exécu-
tion, comme le cerveau retient le son et 'articulation des mots.
Comment un mouvement compliqué, tel que celui de la rame,
peut-il g'imprimer dans la moelle épiniére ? 11 est bien difficile de
le dire; mais qui dira comment des mots, des phrases, des pages
entiéres s'éerivent dans le cerveau et nous permettent de répéter,
sans en rien omellre, de longues tirades de vers apprisesil y a
trente ans ?

Il faut donc se borner & acecepter le fait bien constaté et i en
tirer les conclusions légitimes. On ne pent se refuser & admettre
la mémoire de la moelle épiniére. Cet organe, qui est primitive-
ment conducteur des mouvements que le cerveau commande, en
garde le souvenir et peut les répéter dans certaines conditions,
sans que la volonté intervienne autrement que pour ouvrir la série
de ces mouvements et pour la clore. La mémoire de la moelle
épiniére a pour résultat la persistance & I'état automatique d'un
mouvement habituellement pratiqué.

Mais la moelle épiniére ne garde pas seulement le souvenir des
différents temps d'un acle souvent répété: elle conserve aussi
fidélement la mémoire de la mesure, du rythme et de la vitesse
avec laquelle ces différents temps se suceédent. Cest de la persis-
tance des impressions laissées au systéme nerveux par un acte
souvent répété que résulte la eréation des allures lentes ou vives
de chaque individu.

On s’habitue & la lenteur comme a4 la vivacité des mouvements,
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adapter & un train inaccoutumé les mouvements qui d’ordinaire
s'exéentaient machinalement, sans l'intervention des facultés di-

rigeantes.

II.

Quand un homme exéeute un mouvement antomatique, il fait
appel & la mémoire de sa moelle épiniére, et détourne son atten-
tion du travail. Quand, au contraire, le mouvement est nouveau
pour lui, ou difficile, ou qu'il nécessite un effort violent, les facul-
tés conscientes sont obligées d'entrer énergiquement en action; le
sens musculaire apporte ses renseignements précis sur le degré
de contraction qu'il faut donner aux muscles; les facultés qui
président & la comparaison et au jugement apprécient ce qu'il
faut ajouter ou retrancher & I'effort musculaire pour donner au
mouvement toute sa précision; enfin la volonté intervient pour
donner l'impulsion définitive & I'acte museculaire. Ce sont 1 autant
de facteurs qui viennent augmenter la dépense d'influx nerveux,
sans faire rendre au muscle plus de travail utile.

L'automatisme dans les mouvements économise le travail du
cerveau, comme la mémoire économise le travail d’esprit. 11 y a
des formules qui abrégent les travaux mathématiques, en nous
dispensant de faire plusieurs opérations élémentaires. De méme,
par des séries de mouvements automatiques nous sommes dis-
pensés de coordonner attentivement chaque acte musculaire dont
la moelle épiniére a gardé pour ainsi dire la formule.

Si nous entrons & présent dans Dapplication pratique des faits
de physiologie que nous venons d’exposer, nous voyons du pre-
mier coup d'ewil la grande supériorité hygiénique des exercices
qui peuvent s'exécuter automatiquement. Economie d'influx ner-
veux, repos complet du cerveau, silence absolu des facultds psy-
chiques, telles sont les conditions dans lesquelles 'exercice au-
tomatique s'effectue. Le travail de I'organisme humain est alors
exéculé par les rouages les plus grossiers de la machine, et ¢'esl
sur les agenls subaliernes du mouvement que la fatigue fait
sentir ses effefs. Les centres nerveux, n'ayant pris ancune parl au
travail, ne subissent pas les malaises qui en sont la suite. — La
fatigue, aprés les exercices automaliques, est franchement mus-
culaire : elle atteint plutot Ie corps et le membre que la téte et
les nerfs,
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coté des muscles, et’qui ont autant de facilité pour le travail
d'esprit que d'aptitude aux exercices du corps. — Ce sont de
rares exceptions.

On s’accorde, en général, & blimer l'indolence et l'apathie
physique que manifestent les grands éléves, ceux justement
dont les classes plus sérieuses exigent une tension plus grande
des facultés intellectuelles. On voudrait les voir utiliser autre-
ment qu'en conversations et en réveries le temps qui leur est si
parcimoniensement mesuré pour détendre leur cerveau surmendé.
Tous leurs maitres les gourmandent a4 l'envi et les excitent a
sortir de ce farniente pour se livrer & quelque exercice violent.
Tous les engins de la gymnastique sont 14, & leur portée, dans Ia
cour de réeréation : pourquoi n'en pas faire usage ?

Malgré les exhortations du maitre, 'éléve, dont la tiéte a beau-
coup travaillé se sent peu porté i faire agir ses membres, el une
répugnance instinctive I'éloigne du trapéze et des barres. Est-ce
done, ainsi qu'on le dit souvent, qu’il dédaigne un exercice trop
enfantin pour la dignité de ses quinze ans? N'est-ce pas plutot
qu’il ne trouve pas dans la fatigue des muscles le prétendu déri-
vatif capable de reposer son esprit ?

Pour nous, silI'enfant surmené par le travail intellectuel ne se
sent pas attivé vers l'exercice du corps, ¢'est que son instinet est
plus str que l'opinion de ses maitres ; ¢’est que la gymnastique
alaquelle on le convie cotterait un effort non seulement & ses
muscles, mais aussid son cerveau déji fatigué par 1'étude.

On a jusqu’a présent méconnu I'importance du choix de 1'exer-
cice au point de vue de I'hygiéne du cerveau, et nul n'a songé
faire ressortir I'avantage que présentent entre tous les autres les
exercices faciles.

Cet avantage peut se résumur en deux mots: ils produisent la
fatigue musculaire sans amener la fatigue nerveuse. lls accé-
lérent le cours du sang, activent la respiration, régularisent les
fonetions digestives, sans nécessiter en méme temps cette surac-
tivité des fonctions cérébrales qui accompagne toujours l'exécu-
tion des exercices difficiles.

Personne pourtant, jusqu'a présent, n'a songé i uliliser ces
précieux avantages. Personne méme ne tient compte des conditions
qui peuvent faire varier le degré de difficulté d’un exercice. On ne
fail pas de différence, dans 'application hygiénique des exercices
cnrpureIs, entre ceux qui sont nouveaux pour le sujet et cenx
qu'il a déja pratiqués depuis longtemps ; on ne tient pas complte
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Ces indications sont pourtant trés formelles et trés nettes, et
peuvent en quelques mots se formuler ainsi:

Toutes les fois que la médication par 'exercice a pour but
d'exciter vivement les centres nerveux et de faire travailler le
cerveau, les exercices difficiles doivent étre préférés aux exercices
antomatiques.

Les exercices faciles, instinetifs, ou ceux qui sont devenus
familiers au sujet par un apprentissage antérieur, ceux, en un
mot, qui peuvent étre exéeutés automatiquement sans nécessiter
aucun effort soutenu d'atfention, conviennent, au contraire, aux
sujets dont il faut ménager le cerveau, tout en fatiguant les
muscles,

Qu'on ordonne l'escrime, la gymnastique avec appareils el
I'équitation de haute école a tous les désweuvrés de 'esprit dont
le cerveau languit faute d’action. L'effort de volonté et le travail
de coordination que ces exercices nécessitent donneront aux cel-
lules cérébrales engourdies une excitation salutaire. Mais i I'en-
fant surmené par le travail des livres, & celui dont les centres
nerveux se congestionnent sous l'effort intellectuel persistant di
a la préparation d'un concours, a celui-la il faut prescrire les
longues marches, l'exercice si facilement appris de l'aviron, et,
faute de mieux, les vieux jeux francais de « saute-mouton » et
des « barres », les poursuites, la course, tout, enfin, plutét que
les exercices savants el la gymnastique acrobatique.
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