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PREFACE
22.10.1),

Dans ses Principes d organisalion scientifigue du travail
‘page 67 ), FF. Taylor se plaint que les expériences des phy-
siologistes et des ingénieurs n'aient apporté jusqu’iei
auncune indication sur l'endurance de I'étre humain.
« Les résultats de ees recherches, dil-il, étaient si mi-
nimes qu'il était impossible d’en Lirer une loi de quelque
valeur. » Le nouveau volume de M. J. Amar a précise-
ment pour but de combler cetle lacune, el de montrer
comment les méthodes expérimentales des physiolo-
gistes permettront d’aborder a I'avenir le probleme de
la fatigue et de lactivité humaines. Ce probleme est
d'une importanece capitale au point de vue de 'organi-
salion du travail dans les usines,

Avant de dire tout le bien que je pense de celle
¢lude, je veux faire quelques remarques sur les eri-
tiques adressées par lauteur & 'euvre de Tavlor. 1l
insiste, plus que de raison peut-¢tre, sur 'iisuffisance
de ses méthodes pour appreecier la faligue des ouvriers.,
Le reproche doit, en toule justice, ¢lre adressé aux phy -
siologistes. Ce n'est pas le role d’ u_;u I.-II“LI'H_LIII d'inventer
ces nouvelles méthodes de ll\E"alH"ﬁ_" |[ JI ‘a,qua employer
celles qui existent. F. Taylor Sest ainsiservi de I'ana-
lyse chimigue, de la mesure des températures, de celle
des efforts exercés sur les oulils, 11 aurait ézalement
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employé les procédés d'évaluation de la fatigue humaine,
si elles avaient existé, 11 se plaint avee juste raison de
n'avoir rien trouve dans les lravaux de ses devanciers.
Espérons que le travail de M. J. Amar contribuera &
lever cette difficulté.

Le reproche d'avoir néglige le role de la »olonté dans
la produection du travail me semble également peu fondé.
[exemple de Rachel, donné a celle oceasion est tout a
fait typique. La volonlé ne peut pas suppléer a la foree
physique ; elle permel seulement de travailler au dela
de ses forees, de se surmener. Cela a hien été le cas de
Rachel, morte a 37 ans. Ce n'est pas la un exemple a
imiter. L'organisation scientifique du lravail, telle que
I'envisage . Taylor vise a obtenir de l'ouvrier la somme
de travail qu’il peut fournir normalement, mais ne le
pousse pas a deépasser ecetle limite par un effort de
volonté.

Ces reserves faites, je suis heureux de signaler |'uti-
lité et lintérél que présente la lecture du livre de
M. J. Amar sur l'organisation physiologique du travail.
Cel ouvrage ne s'adresse pas seulement aux spécialistes :
médecins, physiologistes ou ingénieurs ; tout esprit eul-
tivé s’y instruira avee plaisiv sur maints problémes a
Vordre du jour : mesure el enregistrement de la fatigue
des museles ou du sysleme nerveux ; relations psyveho-
physiologiques ; alimentation normale; art du travail
ceonomigue, physigque ou intelleetuel ; main-d'euvre et
apprentissage ; reéducation des mutilés, orthopédie, ete.

M. J. Amar déerit en détail les méthodes de mesure
cmplovées dans les laboratoires de physiologie pour la
mesure du travail. 11 est 4 souhaiter que de nombreuses
etudes soienl poursuivies a I'aide de ces méthodes de
haule précision qui lui deoivent beaucoup. Le probléme
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a résoudre est en effet tres complexe. Il ne suffit pas de
constater le degré de fatigue occasionné par un travail
donné pour décider si le travail en question exeéde ou
non les capacités de l'ouvrier soumis a l'expérimenta-
tion. Toul travail museulaire sérieux entraine néces-
sairement une certaine fatigue, mais elle n’aura aucun
inconvénient si les temps de repos intercalés dans le
travail permetient 4 la machine humaine de se reconsti-
tuer sans altération permanente. Une machine a vapeur
ne peut fonctionner sans consommer du charbon; point
d’inconveénient, si on 'alimente suffisamment pour ne
pas la laisser s'arréter. De méme pour 'homme, la con-
sommation d'énergic n'a pas de conséquences, pourvu
que Palimentation et le sommeil suffisent a réparer les
pertes. Cette fatigue, bien loin d’étre nuisible, est tres
favorable a la sanlé. Un paysan, qui fait souvenl des
journées de seize heures, atteint facilement qualtre-
vingts ans, tandis qu'un petit boutiquier des grandes
villes, qui ne fournit pas toujours une heure de (ravail
par jour, alteint difficilement la soixantaine. C'est i ce
qui rend si difficile 'étude du surmenage. L'homme
(ui ne se faligue jamais ne vit pas longlemps. Celui qui
se faligue jouit au contraire souvent d'une verte vieil-
lesse. Le grand industriel Solvay en donne un exemple
remarquable. Sur les soixante ans, il a commenceé a
faire de l'alpinisme, réglant sa vitesse d’ascension de
facon & maintenir son pouls au rythme de 120 pulsa-
tions a la minute. C'est certainement la une grande
fatigue, el Solvay porte allegrement aujourd’hui ses
soixanle-seize ans, se surmenant encore par un travail
intellectuel tellement intensif qu'il en perd souvent le
sommeil. Tous les hommes, il est vrai, ne résisteraient
pas a un semblable régime; il n'en résulte pas moins
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que la question du surmenage nuisible est un probléme
extrémement complexe, qui demandera encore de nom-
breuses éludes avant d’étre completement résolu.

L.'emploi des methodes de mesure recommandées par
M. J. Amar aura un eflel cerlainement immeédiat dans
les éludes relatives a la rééducation des blessés el mu-
tilés. Les nombreux exemples qu’il en donne montrent
comment on arrive, par un apprentissage meéthodique, a
diminuer rapidement les efforts néecessaires au début
pour exéculer un travail anquel on n'est pas entraine.

[."évalualion syslématique de ces efforts permellra
d’abréger beaucoup le temps de réédueation, et contri-
huera, dans une large mesure, a alténuer les maux
causés par la guerre.

Cetle application particuliere du systeme Taylor aura
done un autre effel tres heureux, celui de fournir dn
travail aux estropiés de la guerre. Un des poinls les
plus essentiels de ce systeme est de remplacer dans
les usines un grand nombre d'ouvriers manuels par
des employeés chargés d'étudier les meilleures me-
thodes de travail, puis de les enseigner aux ouvriers, et
enfin d'é¢tablir les tiches journalieres. Ces fonetions
peuvent, pour la plupart, étre tres utilement confiées a
des blessés. L'expérience personnelle du Lravail est in-
dispensable pour bien remplir ces fonetions, mais elles
ne necessilent pas 'exéeution personnelle des mémes
travaux. D'anciens ouvriers pourront ainsi utiliser I'ex-
périence qu'ils onl acquise, quand ils jouissaient encore
du libre usage de tous leurs membres. Celte utilisation
des ouvriers mutilés a élé essayée, avee heaucoup de
succes, par M. de Fréminville, aux chantiers de Penhoete
a Sainl-Nazaire, Cest la une tentative qui mérite d'étre
développee. 11 faut certainement, pour ces fonetions de
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moniteurs, outre la connaissance manuelle du métier,
une dose suflisante d'intelligence. Mais, de méme que
les aveugles voient leur sensibilité acoustique se déve-
lopper par la concentration de leur attention sur les
sens restés intaets, on peut escompter aussi un déve-
loppement des facultés intellectuelles chez des hommes
privés d'une partie de leur activité physique. Par la
forece méme des choses, ils dirigeront leurs efforts dans
des directions nouvelles. De toute facon, les hommes
les plus intelligents pourront ainsi (rouver une appli-
calion immédiate de leurs faculles.

Le livre de M. J. Amar souléve une infinité de pro-
bléemes tres intéressants pour lavenir de la France ;
esperons que de nombreux lecteurs sauront en com-
prendre Ja haute importance.

Henry Le Cnarvevien.
{*r décembre 1916,
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Aider a organiser le travail dapres des lois ralion
nelles, assigner a chacun sa fonction véritable dans la
machine sociale, faire collaborer a I'ccuvre économique
de demain I'homme valide el le mulilé, formuler en
peu de mots la doctrine de 'utilisation maximum des
forces physiques el psychiques, sans négliger le facteur
moral, telles sont les raisons qui m’ont fait éerire ce
volume. Il s’adresse résolument au grand public el
aborde, dans un sens pédagogique, le domaine des
applications usuelles. Qu'il s’agisse d’éducation phy-
sique et d’hygiene, d'organisation de 'apprentissage el
de la main-d'euvre, ou encore de celle rééducation
professionnelle dont il a fallu, en des temps doulou-
reux, lracer le programme, et coordonner les efforts
reéalisateurs, chacun de nous a le devoir d'y participer
aclivement. J'ai dit, en pea de mols, comment el
pourquoi.

Et jai fait toujours apparaitre l'intime union de la
science avee la richesse économique, de la méthode el
de la technique avee la fortune nationale.

Dans ce meéme esprit ont élé développées les questions
de Prothése, car la France pourrail se placer a la téte
de I'industrie orthopédigue du monde entier, comme de
beaucoup d'autres industries. La condition est qu’elle
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brise avee la rouline. cel agent d’énervement de 'esprit
invenlif de notre race.

Ma doclrine propre m'a conduit, naturellement, a
exposer el diseuler 'admirable systeme de Taylor. J'en
ai fait valoir les mérites essenliels, en le rectifiant la ou
il parail méconnailre les lois profondes de la fatigue el
de la conservation des forces humaines. Toute notre acti-
vité, en ellet, doil étre condilionnée physiologiguement,
sous peine de graves mécomptes, Eb elle 'est en fait, de
par les lois de la nature. Mais on s'obstine a le nier et a
se réfugier dans 'abstraction.

[1 fallait done, sur eces problemes fondamentaux,
démonstrations el lémoignages en main, éclairer le
lectenr. Grace a une abondante illustration, originale el
tres nelte, lintelligence du texte est grandement faei-
litée. Je remereie mes éditears d’y avoir donné lous leurs
soins. C'est pour le lecteur, assurément, antant que pour
me témoigner une bienveillance déja éprouvee, que
M. Le Chatelier, dont le nom définit une action sociale
methodique, a éerit la Préface de ce volume

De part et daulre, les documents sont interprétés
avee surete el sineérité. Un livee qui prétend enseigner
doit étre comme un acte de conseience. Je souhaite que

celui-el le soil.
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ORGANISATION PHYNIOLOGIOUE

DU TRAVAIL
L2101},

CHAPITRE 1

LE TRAVAIL HUMAIN. — HISTOIRE ET DOCTRINES

I. — Le 25 janvier 1829, en ouvranl le Cours de Géométrie
et de Mécanique appligruée, qu'il professail au Conservaloire
des Arls et Métiers, le baron Charles Dupin s’exprima en ces
lermes :

« Ons'est beaucoup occupeé de perfectionner les machines,
les instruments, les oulils matériels donl Pouvrier fail usawe
dans les arls méchaniques. On s'esl & peine oceupd de per-
fectionner 'ouvrier méme. Et pourtant, ne ful-il considéré
que comme un instrument, un outil, un moleur, il devrail
élre mis au premier rang enlre tous les instruments, entre
lous les agenls méchaniques, parce quiil a Pavanlage inap-
préciable d'élre un instrument qui s'observe et se corrige
lui-méme, un moleur qui s'arréle, qui se meul au gré de sa
propre intelligence, el qui se perfeclionne par la pensée, non
moins que par le travail (1), »

Dupin venail, en effel, de concerl avee Poncelel (%), d'en-
treprendre une admirable campagne en faveur de la diffu-
sion des idées de méthode, el de l'enseignement du lravail

(1) Charles Dtl|‘|in :flTEi-lE'.:i'__, géomire et économiste [Fancais d'une gr:mlh}
originalité.

(2) Jean-Victor Poncelel, mécanicien et général francais, né & Metz en 1788,
mort en 1867,

ORGANISATION PFRYSIOLOSIGUE DU TRAVALL. |
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privent les premicéres recherches sur le travail de 'homme.
Mais les plus habiles se bornaient & déterminer le plus
arand effort ou la plus vive allure, rarement Vaction continue
el de longue haleine. A ces expériences, Irés incomplétes,
assislaienl cependant des princes de la Cour, spécialement
sous le régne du Grand Roi. De La Hire (1640-1718) el
Amonlons (1663-1703) lenlaient les démonstrations; les
Bernoulli, et plus tard Euler, s'efforcaient & trouver la for-
mule malhémalique du fravail marimwn (1),

En 1722, le chevalier lorrain De Camus fil preave d'un
réel espril pratique, en écrivanl le Traité des forees monvanies,
simplement, clairement, « pour P'usage des ouvriers ». Il
définit le eentre de gravité el en montre importance dans
lous nos mouvemenls, dans nos allitudes, dans la faligue,
« Quand deux hommes porlent un fardeau, explique-t-il, le
grand esl moins chargé que le pelit, et plus le grand léve
haut le fardeau, moins il est chargé et plus il charge le
pelil » (p. 34). Et ainsi de diverses eirconstances du travail
professionnel.

Pour ménager les forces humaines el instroive les travail-
leurs, il n'¢lail pas de livre plus estimable que celui de 'ex-
cellent genlilhomme.

Vauban (%) donna un enseignement plus véeu et d'une
portée plus haule dans un opuscule inlitulé : Le Directenr
général des fortifications, apparemment de année 1680, 11
concerne les travaux de terrassements. Jen tire celle obser-
valtion : « Je m'assure, dil Vauban, quiil n’y a personne, qui
ail fait un peu travailler, qui ne demeure daccord que
quatre hommes bien surveillés fonl plus d'ouvrage que six
aulres qu'on abandonnerail & leur propre conduite... » — El
en 1729, Bélidor, égalemenl ingénieur militaire, ajoute
« La surveillance conle moins que la diminution du travail &

(1) Jules Anan, Le Moleur humain, p. 235.

(%) Sébastien Le Prestre de YVauban (1633-1707), maréchal de France et ingé-
nieur éminent ; disgracié i cause de son livee : La Dime royale, on il plaidait en
faveur de I'égalité des impdits.






LE TRAVAIL HNUMAIN. — HISTOIRE ET DOCTRINES )

leté, le choix des hommes, la nowrriture..., le climat ». Ces
deux derniers facleurs du rendement humain, alimentalion
el elimal, sont ici formulés pour la premicre fois. Facleurs
physiologiques essenliels, que Coulomb compléte par une
indication d'ordre psychologigue sur  la méthode  de
recherches. « 11 faut, dil-il, suivre un bon ouvrier payé a la
piéce ; mais en meéme lemps, pour ne pas inlluer sur son
travail momentané, i1l ne faul pas quiil sache quiil est
observeé. »

Jusquh la fin du xix® siéele, il n'v eul pas d'¢lude plos
importante que celle de ce savanl; on a traduil, sous des
formes différentles, ses idées, on a puisé dans ses observa-
lions, on en a surtoul exagéré la valeur; car, pour la pluparl
dentre elles, il avait suffi d'une seule détermination direcle,
el pour quelques-unes, Coulomb emprunla i ses devanciers
d'une main mallieureuse.

Mais la méthode des mdéecaniciens s'est illustrée, en ces
derniers temps, par les brillantes recherches, théoriques et
pratiques, d'un ingénieur amérieain Frédérvie Taylor.

IV. — Le systéme Taylor. — Les principes de Taylor
sur 'organisalion du travail sonl assurément les plus péné-
trants qui soient dans lordre industriel. 1ls enseignent i
Pesprit la force souveraine des vérilés mathémaliques,
celle de Vordre et de la miéthode donl ils sont la pure expres-
sion ().

Frédéric Winslow Taylor (fig. 1) est né en 856, a
Germann Town Pa., dans 'Amérique du Nord ; il est mord
a Philadelphie, le 21 mars 1915, De simple homme d’équipe,
il s'éleva graduellement & la dignilé d'ingénieur, puis de
direcleur d'usines. Son labeur opiniitre, sa haute inlelli-
gence lechnique el pratlique, le firent bien vile apprécier ;
ses inilialives dans le domaine économique lont rendu
célebre dans le monde entier, el légitimement enrichi. Le

('} Consulter : Le Moleur fumain, p. 345, §96 el suivantes; et H. Le CoateLiER,
Revue de Métallurgie, p. 185; avril 1915,
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premier, il réussil & organiser dune facon rationnelle et
sctentifique le travail humain.

Deux enlreprises furenl conduites par lui, simullanément,
pour alteindre ce bul :

1* Organisation de {'on-
tillage, — 11 s'agissail
d'abord de constiluer un
oulillage trés perfection-
né, réalisant la forme, les
dimensions, le poids, la
qualité  susceplibles  de
conduire 4 un lravail ra-
pide. Des études seienli-
fiques élalent NeCcessalres
sur ce poinl spécial; ce
sonl elles qui, presque
loujours, rebutent Findus-
lriel, parce qu'elles lui
cottent el qu’il n'en voil
pas immédiatement 'uli-
lite.

Fig. 1. — F.-W. Taylor (1836-1915). Taylor parvint & triom-

pher de ces résistances,
el & consacrer plus d'un million de franes aux recherches de
laboraloire, durant prés de vingl-cing ans, de 1880 4 1903 :
argenl el lemps qui, assurément, ne pouvaienl élre mieux
cmployés,

2" Organisation de la main-d'eurre. — 11 fallail ensuile
former un personnel approprié & celtellechnique, & ces con-
ditions de vitesse, el lel, par conséquent, que chacun ful
réellement & sa vraie place, soil pour commander, soil pour
obéir ; et il fallail I'instruire. Ce ful la tache la plus malaisée,
La ténacilé de T;l"&. lor en vinl & hout., — Ouanl aux indica-
tions relatives & la préparation el i l'exéeution de 'ouvrage,
elles ¢laienl données par écril, sur des cartes d'instruction, el
on apprenail aux ouvriers & les inlerpréler sans hésilation.
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On leur monlrail surloul quels mouvements exige la ma-
neenvree d'un oulil donné, ou telle opération de chantier, el
quels mouvements doivenl élre épargnés, (ue I'on fait ordi-
nairement sans réfléchir el par conséquent sans profil. Les
mowvements wliles devaient étre produits dans un temps mini-
muem, les autres évités.

(Vesl pour salisfaire & celle foi d'économie que Taylor dul
chronométrer les différenls acles el gesles de l'ouvrier, ne
relenant que ceux dont l'efficacilé n'élail pas douleuse. Kl
comme lous les sujets que industrie embauchail ne pou-
vaienl pas se plier & ce mode d'aclivilé, il ne gardait que
les plus capables. Ainsi, chronométrage et sélection sont les

dewr caractéristigues du systeme Taylor.

Chon des

procagas et . Etuaes 5,
rEpaFation ELEMpS "1

i ::11'.'5 ek orix Disciphne ]
AsLrICLING de mevient '1\ !

Chef

Chefdela Chel
SATeLutagn des de | enlreticn Inspecteur
du Lravarl instruciaurs s maphnes: Contrile

aulils

Execution

Fic. 2. — Schéma de I'organisation taylorienne.

S'agit-il, par exemple, de maneuvrer un bloc de fonle? —
La décomposition des temps de celle opération sera la sui-

vanle : enlévement du bloe du sol, ou du las; — marche
avee celle charge; — projection du bloe a terre ou dépol sur
un las: — relour a vide. L'analyse étail faile, comme le

voulait Coulomb (§ 3), d’aprés l'examen d'un ftravailleur



H ORGANISATION PHYSIOLOGIQUE DU TRAVAIL
habile el bien portant, pavé i la liche, servanl de modéle, et
en quelque sorle d'étalon.

Les ouvriers sonl alors enlrainés par des inslrucleurs en
vue d'alteindre au rendement de leur modéle ; el les moave-
menls & faire, el les dispositions conlre les relards, ligurent
sur les carles quon leur donne. L'apprentissage devient
rapide et méthodique, et dans toul Palelier ¢’est une vie
fonclionnelle intense oi le lemps est vérilablement de ar-
genl. L'enchainemenl des serviees est i pen pres symbolisé
par la figure 2; il ne laisse place & aucune cause de gaspil-
lage ni de ralentissement. 1l refléle Nordre el la mesure.

V. — Avantages du systéeme Taylor. — Dans les usines
mélallurgiques, spéeialement, ces principes donnérent des
résullals surprenants. Un travail aussi simple que le lrans-
port de guenses de fonte ful porté & 47 tonnes par homme et
par jour, conlre 12 & 13 que I'on chargeail d’habilude. C'élait
quadrupler U'effel ulile du maneuvre,

Mais le lavlorisme a un caraclére d'wniversalité qui le fait
servir i lous les modes de fravail, indusiriels, agricoles,
commerciaux, el sur lequel Henry Le Chalelier a toul parli-
culicremenl insislé,

U'ne anecdole pourrail Iillustrer : Un diseiple de Taylor,
'ingénieur Frank Gilbreth, ayanl visilé 'Exposilion anglo-
japonaise de Londres, apercul une jeune fille qui plagail des
prospcelus dans des boiles de eirage, avee une dexlérilé
merveilleuse el insltinelive, 11 n'ent pas plutol examiné ce
travail quiil se mil & noler les mouvements el & les ehrono-
métrer. 11 fallait 40 secondes pour préparer 2% boiles.
Alors Gilbreth dit & la jeune employée qu'elle ne s’y prenail
pas de la meilleure facon pour lravailler vile, Trés sare de
son habilelé, elle se moqua de lui, mais consenlil finalement
A négliger les gesles qu'il eslimait inuliles. Comme d’ail-
leurs elle travaillail & la liche, elle ful lenlée par lidée
d'un salaire supérieur. En pen de jours, elle réussil a faire
les 2& boiles, non plus en 40 secondes, mais en 26 scule-
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menl. Elle avoua en oulre que la besogne lui paraissail
moins fatigante.

Pelils fails, mais grands enseignements.

La méthode américaine posséde done une vertu éducalive,
elle conlient des vérilés scienlifiques inconlestables. Elle esl,
d'un mol, la wméthode, ¢ esl-d-dire l'ordre el 'harmonie.

Cel ouvrier qui se déplace de droile el de gauche a la
recherche de ses oulils, va, vienl, reparl, el lous les jours
recommence, landis que son ouvrage allend ; — cel indus-
triel qui se refuse aux lransformalions en personnel el en
malériel que son usine réclame, — el cel homme qui, i son
bureau, égare constamment son porte-plume, ou une note, ou
une lettre recue, — ne sonl-ils pas des exemples vivanls de
la rouline el du désordre dont Taylor a fail juslice?

Désormais se trouvenl mis en évidence les effets anti-éeo-
nomiques de la maladresse ordinaire des hommes. Pelils el
grands peuvent, & la lumiére de celtle doclrine, suivre une
discipline scienlifique el laive Uapprentissage véritable, celu
de lordre. Les débulanls ne peineront pas inulilement; ils
deviendronl vile adroils el habiles dans leurs métiers, Toul
homme travaillant & la tiche, el soucieux d’augmenler son
salaire, esl ainsi gagné a la méthode. Sans doule la sélection
ne s'ellfectue que par voie d'élimination, el heaucoup d'ou-
vriers, (ui auraienl voulu adopler lelle profession, s'en ver-
raient évineer par de plus capables. lls ne seraienl pas,
cependant, réduils foreément d la misére. Comme le dit
Taylor — el ¢’est plus vrai maintenant : « Il y a, actuelle-
menl, une lelle demande de main-d’ccuvre qu'ancun ouvrier
n'esl conlraint de chomer plus de un ou deux jours ; en sorte
que les travailleurs les moins bons ne sont pas plus malheu-
reux que jamais. Au lien d'éprouver de la pilié pour ceux-ci,
on devrail, au conlraire, se (¢éliciter el se réjouir que beau-
coup d'ouvriers de valeur lrouvent au moins la chance de
gagner de gros salaires, el de marcher vers la prospeé-
IIIE. »
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V1. — Critique du systéeme Taylor. -— [L'admirable
organisalion laylorienne esl, toulefois, passible de eriliques
qui, a lravers elle, sTadressent i loules les conceplions méea-
niques sur le travail humain, el donl nous avions ajourné iei
le développement.

1° Le systéme Taylor mangue de souplesse. — Une adapla-
lion lrés élroite de 'homme & sa besogne, une différencia-
lion trés poussée o la fois el lrés nelle des diverses compé-
lences, se juslilienl en théorie; elles sonl praliquement
impossibles si l'on songe que, d'une parl, un appel plus
pressant esl fail & la main-d’ccuvre, el que celle-ci, d’aulre
parl, tend & se rarvéfier. On est done obligé de se monlrer,
dans une cerlaine mesure, moins severe dans la séleelion, el

de transiger sur la gualité — que l'on voudrail supérieure —
pour avoir la guantité. On n'y esl pas seulement obligé; on
doil faire léchir les prineipes, sous peine de nier Padapla-
lion el Uinfluence de la volonté, Tel ouvrier qui, & une pre-
micre expérience, ne semble pas devoir élre un modéle pour
le taylorisme, le deviendra & foree d'application. Dans les
choses de ['art, on pourrail objecter le ecas de la grande
« Rachel » dont les tayloriens eussent ruiné la vocation. Et
justement, voila le mol : les principes américains découra-
geraienl les voealions, car il v a dans celles-ei un élément
non mécanique qui échappe aux ealeuls el aux prévisions.

En daulres lermes, 'homme civilisé, instruil, méme peu,
posséde des réserves d'énergie morale qui peuvent lui faire
surmonler bien des difficullés, el hiater sa formalion.

On ne saurail les nier absolumenl.

e sysléme Taylor manque done de souplesse, ou loul jau
moins il pourrail ne pas senfermer dans un cadre lrop
rigide.

Encore est-il que si,
conformémenl i sa régle, on consliluail des sujels modéles,
trés capables, il resterail un grave probléme & résoudre.
Car le choix de la main-d ccuvree el des instruments de lra-
vail permel seulement d’améliorer la technique el d'aug-

2“ f,f‘ .'u'.l"j'.'-ifi'"‘!ﬂ‘-‘i“" TH i.'llf.frﬂ‘,i"' A 4 J'.H‘E'FHHI.!!EJ.
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menter la production. Mais on ne voil pas comment l'orga-
nisme humain serail préservé du surmenage, el quelles sont,
en fail, les conditions physiologiques du metlleur travail. De
méme que de La Hire, Amonlons, Coulomb, — Taylor n'a
eu égard qu'a une partie de la machine humaine, celle qui
exécule l'ouvrage, & owdil. 11 a négligé I'aulre partie de 'en-
semble dont 'outil recoil Ia force molrice el qui, & cause de
cela, sappelle le moteur.

Récepleur et moteur ne doivenl pas élre isolés T'un de
"aubre quand il s'agil de la valeur productive de la machine ;
ils sonl inséparables dans 'homme qui travaille. Chez lui,
surtout, le rendemenl du moleur se modilie considérable-
menl s'il est alimenté de bon combustible el débarrassé i
lemps des déchets qui P'enerassent, il marche a lelle
vilesse et a lelle charge plutol qu'a telles aulres, s7l se
lrouve dans un milieu extérieur qui, loin de troubler son
fonetionnemenlt, tend au contraire i le favoriser,

Le systéme Taylor réalise & merveille entrainement de
I'outil humain & travailler rapidement el au mieux; il esl
vide de renseignements sur le moleur proprement dil,

Le savant américain avoue, parexemple, avoir observé des
signes de « treés grande faligue » sur des trieuses de billes de
bicyelettes. Obligées o un lravail de vilesse el & beancoup
d attention, ces ouvritres ne sadaplérent d ce mélier quau
nombre de 35 sur 120! Les aulres durenl v renoncer sous la
menace d'un épuisement nerveux.

La part eroissante, dans les travaux modernes, de eelle
allention, de ['adresse et de Thabileté, augmente 'épuise-
ment des cenlres nerveux, de 'énergie eérébrale, sur laquelle,
de méme que sur I'énergie musculaire, Taylor ne fournil
point d'observations rigoureuses. Mais sa grande expérience
des hommes a su éviler bien des dangers. Résullat fort beau
assurément, el qui donnerait confiance si loul ingénieur
avall un instines aussi sar. Des appréciations sur le degré
de fatigue, failes au coup d'wil, ne peuvent réfmplacer les
mesures el les expeériences objeclives, ni suppléer a l'en-
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semble des conditions physiologiques qui doivenl gouver-
ner aclivilé humaine. —EL que vaudraient-elles aujourd’hui
dans le cas du travail des mulilés? La diminution physiolo-
cique des gens lrés nombreux, de celle ealégorie, la néces-
sité de les uliliser & bon escienl, le probléme social que
souléve leur emplon dans Pindustrie, exigent un sysléme de
controle scienlifique plus complel el qui analyse lous les
[acteurs d'énergie de I'élre humain.

Voila pourquoi, lechnique précise, éclairée du rayonne-
menl de la recherche mathémalique, la doelrine américaine
est néanmoins incompléle, parce que, pas plus que les essais
des anciens physiciens, elle ne lient comple des données
physiologiques, ni ne définit la marche normale du moteur

humain.

VII. — B. BECHERCHES DES PHYSIOLOGISTES. — Avee plus
de raison que les mécaniciens, les physiologistes s'alla-
chérenl aux échanges d'énergie dont 'organisme vivanl est
le thédtre, lant au repos quian travail. 11 y a, dans toules les
formes de Dactivilé humaine, une consommalion, une
dépense d'énergre ellecludée sur les réserves de nos cellules,
aux dépens des aliments.

Celle énergie, les « forees vilales »  d'aulrefois, ils
savent la mesurer. Une simple comparaison le démonlre.

La machine & vapear, par exemple, développe puissance
el chaleur en bralant un combustible, en F'oxydant au moyen
du gaz aclil de air : Vorggéne. 11 est évidenl que la dépense
d’énergie, au lien de s'évaluer en charbon, pourrait aussi
bien sexprimer en lilres d'oxvgéne, la quanlilé de ce gaz
clanl rigourcusement proportionnelle & la quantité de com-
bustible quil transforme en chaleur el en lravail.

Pareillemenl, on observe dans le corps de l'animal une
transformaltion des alimenls absorbés, sous aclion de
Foxygéne respiréd, avee production de travail musculaire et
nerveux el de chaleur. IVhabiles expérimentaleurs, comme
Chauveau en France, firenl la prewve définitive que I'animal
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esl le sicge des mémes opéralions que les moleurs ther-
migues, encore (que nous ne sachions rien de la nature des
combuslions vilales.

La force, sous ses aspecls mulliples, a pour origine ces
phénomenes d'oxvdation profonde : force de nos muscles,
visible el mesurable : force de la pensée, myslérieuse en son
essence el inliniment variée dans ses manifeslalions.

Fic. 3. — GChambre calorimétrique de Boston.

(Yest ce qui ful vérifié, avee un luxe prodigieux, dans les
laboraloires de Boston installés aux frais de M. Carnegie.

Une chambre calovimétrigue, d’environ 5 meélres cubes, esl
aménagée pour le séjour d'une personne. L'air y arrive de
maniére & pouvoir élre analysé & son enlrée comme i sa
sorlie,

On peul méme mesurer avee une lrés grande exaclitude
la chalear rayonnée par le corps du sujel. L'ensemble de
I'inslallation, déerite dans nolre livee Le Moleur lfonain
(p- 199), a conlé plus d'un million (fig. 3).
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aénial chimisle des lemps modernes, Lavoisier ('), ouvril

Fic. 4. — Lavoisier (1743-1794).

I'étre des mesures el des recherches (ue nous signalons

(1) Antoine-Laurent Lavoisier, né i Paris en 17 i3, mort sur I'échalfaud en 1794,
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(fig. 4). 1 élablit les rapports de P'oxydation du corps el de
la production de « forces ». Sur son collaborateur Seguin il
fit des délerminations d'oxygéne respiré, lanlol an repos el
lantol aun travail. Le visage recouverl d'un masque respira-
toire, Seguin élail d'abord maintenu tranquille, puis, durant
un quart d’heure, il soulevail un poids altaché & ses pieds

(fig. ).

Fic. 5. — Expérience de Lavoisier sur Seguin.

De ces observalions, Lavoisier lira d'admirables eonelu-
sions qu'il faul citer inlassablement : :

« Ce genre d'observalions, dit-il, conduil & comparer des
emplois de forces entre lesquelles il semblerail n'exister
aucun rapport. On peal connailre, par exemple, & combien
de livres en poids répondent les efforls d'un homme qui
récile un discours'd'un musicien qui joue d'un instroment.

« On pourrail méme évaluer ee quiily a de méeanique dans
le travail du philosophe qui réfléehil, de 'homme de lettres
qui ¢eril, do musicien qui compose. Ces efforls, considérés
comme puremenl moraux, ont quelque chose de physique el
de malériel qui permel, sous ee rapporl, de les comparer avee
ceux «que fail 'homme de peine. Ce n'est done pas sans
quelque justesse que la langue francaise a confondu, sous la
dénominalion commune de  fravail, les efforts de Pesprit
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qu’an lerme le plus éloigné de la vieillesse, si nous savions
vivre de facon tempéranle el ordonnée. Nous en déeidons
aulremenl, i nos dépens. (Desl pourquoi la connaissanee du
fonctionnement de Porganisme humain est la préface de
toule culture physique, de toute discipline dans le travail. Il
ne s'agil pas de déerire par le menu les mécanismes innom-
brables qui le composent. Le médecin, comme l'ingénieur,
onl besoin toul simplement de saisir 'enchainement des
fonections physiologiques, el leur coordinalion dans celle
harmonie supérieure qu'est la santé. L'élat normal et I'étal
pathologique, les prédispositions que exercice favorise ou
agerave, les indices bons ou maunvais, el les conditions d’'une
aclivilé rationnelle, tels sont les éléments que ce livree s’effor-
cera de réunir.

[.es grandes fonctions comprennent : la ‘digestion, la res-
piration, la cireulation, collaborant ensemble a former des
réserves d’énergie ; le mouvement, qui dépense et ulilise celle
énergie ; la pensée, qui esl un mode de mouvement, mais
invisible el encore inexpliqué, La solidarité du toul éelale
dans la production de la force,

X. — Fonction digestive. — L'appareil de la digestion
est représenté par un groupe d'organes (fig. 6), schémalisés
sur la figure 7. On voil qu'en dehors du conduit appelé wso-
phage, parlequel les aliments se rendent de la bouche a I'es-
lomae, sur un parcours moyen de 20 centimélres, 'ensemble
des organes digestifs oceupe la partie inférieare du trone. De
la partie supérieure, ol sont situés le eeur et les poumons,
il est séparé par une membrane musculaire épaisse et large,
une sorle de plancher nommé diaphragme.

Les trongons du tube digestif, en outre de l'esophage,
sonl : l'estomac donlt la grande courbure s'appuie au diaphragme
a gauche, presque sous le niveau vertical du cweur, et qui, en
se dilatant fortement, peut géner le poumon gauche el réagir
sensiblement sur l'organe central de la cireulation; — puis,
le Iung canal de Uintestin gréle, environ 8 mélres sur 3 cen-
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Fig. 6. — Principaux organes du corps humain.

Légende. — e, il ; m, nez; b, bouche s or, oreille ; gs.m, glande sous-maxillaire ; la, larynx ;
fra, trachée-artére : P et Py, poumons droit et ganche ; Gth, cavilé thoracique; ¢o, cole;
i, muscle diaphragme; ¢, cur; ara, arléré anorte; i.b.ce, trone brachio-céphalique ;
ar.e.d; ar.e.q, artéres earotides droite et gauche ; ar.sel.d; ar.sel.y, arléres gous-clavieres
droite el gauche; vg.d, veine jugalaire ; es, @sophage ; ES, ¢510mac 5 Lg, intestin gréle ;
ter, CORGUM ; ed, edlon ; IC, gros instestin; v, appendice; Fo, foie; v.bi, vésicule biliaire ;

F R, rate; ve, vessin,
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timelres de diamétre, que on distingue en duwodénwmn (13 cen-
Limélres), un élroil el courl passage, en jéjunum el iléon, ce
dernierlroncons’ouvrant ;

vers le gros intestin par ,/’r..,.,
la valoule iléo-caecale. Le e
gros inleslin - encadre “ﬂ*"m“:::t;z e
I'aulre; il esl fermé & Epnglﬂlﬂ---"':&l:; A vertevraie
son boul de droile par m""";;wir__

imgng,

un pelil el mince appen- - <Enaghags

dice, le sicge de la fa-

meuse appendicite, — 2 il
. . . Canal...~ / ....G'-' oL Chairs
organe inulile supposail bilinire D
E . \ . ; Pancréns
Metschnikolf (1), el qui Duodenum,

ira s’atrophiant jusqu’a
ce quil n'en reste plus  Jaunum.
lrace : la Nalure sup-

ﬂﬁlnm"'.. ligon
prime loul ce qui n'a
pas une fonclion déler- c‘*‘“"‘_! " Rectum
minée, el vise i 'écono- Apperdice
mie de matiére. A gauche,
le cadre inleslinal de- Fie. 7. — Schéma de l'appareil digesiif.

vient & peu prés verli-
cal el recliligne : d'on le nom de rectim donné i celle por-
tion descendante, qui débouche au dehors par Uanws.

Une wvasle membrane, & deux feaillels glissanl I'un sur
l'autre, enveloppe loul 'appareil de la digeslion : ¢’est le
péritotne. Le mouvemenl de l'estomac el des inleslins se
produil done sans frottement ; il est libre, mais, & moins de
chules graves ou d'efforts violenls, il esl guidé el se trouve &
Fabri des secousses. Les afiments effecluent leur vovage &
Iravers un canal & paroi musculeuse, souple el résistante, qui
esl animée de contraclions progressives dirigées vers anus.,
Ce péristaltisme esl lrés rapide lors de la déglutition ; il esl
lent dans Pestomac, on les alimenls peuvenl séjourner le

(') Savant russe, sous-directeur de U'lnstitut Pasteur de Paris (1845-1916).
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lemps utile: il est plus vif dans linteslin gréle, rare et
brusque dans le gros inlestin, En ajoulant aux alimenls un
peu de sous-nitrate de bismuth, on rend le tube digestif trans-
parenl aux rayons X el on éludie ses mouvemenls par la radio-
chronov-photographie (') ; alors on apercoil que le parcours
alimentaire dans I'esophage seul dure 6 secondes (%), mais le
stjour gastro-intestinal se prolonge de une & plusieurs heures.

(Vesl durant ees élapes que s’effectuent les opéralions ehi-
miques de la digestion, sous 'empire des swes séerélés par
la muguewse interne de la paroi, aidés par les oscillalions
des organes eux-mémes, el davanlage par les liquides qu'y
versenl, au niveau do duodénum, des glandes spéeiales an-
nexées au lube digestif: le foie, qui, placé i droile de l'es-
tomac, lm fourml le sue biliaire, agenl puissanl de transfor-
malion des graisses el d'opérations anlitoxiques; el dans le
méme conduil duodénal, tout pres, arrive le sue du pancréas,
dont les effels ehimiques sur les substances alimenlaires sonl
varies el énergiques,

Il suffit de mentionner ces produils de usine abdominale,
el ceux des glandes salivaires, pour se représenter les élapes
el la durée lotale du phénomene digeshif,

Rien ne doil le troubler ni le ralenlir, pas plus dans ses
condilions inlérieures, relalives an choix el & la masse des
aliments, que dans ses condilions exlernes réalisées par la
prolection contre le froid el la faligue.

Mais une découverle inléressanle, due an savanl russe
Pawlof, ajoule, i cel ensemble de faits, I'éelat dune doelrine
pour ainsi dire philosophique. Pawlof conslale que :

La nature du suc séerété convienl towjours a celle de ali-
ment a digérer. — Lasewle vae de cet altment, ou l'imagination
que Lonen a, produtsent ce méme effet, et la sécrétion psychique
est plus abondante et plus active que la sécrétion par contact
direct de la substance.

(') J. Camvarro, Archivio di Fisiologie (Comple rendu du Congrés de Physio-
logie de Heidelberg de 1907; t. V, p. 97; 1908).
(%) MeLvzen, Centralb. f. Med. Wissensch., p. 1-4; 1883,
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« Avoir I'eau & la bouche » n'esl done pas un adage vide
de sens; toul art culinaire, les assaisonnemenls, la prépa-
ralion lendenl & provoquer ces inlervenlions psychiques sli-
mulantes de Fappélit, el i facililer le travail de la digestion.
Manger d'un mels «lrop vite pour en senlir le godl », comme
disenl nos paysannes, c¢'esl le défaul que nous appelons la
tackyphagie. Nos mulliples occupalions l'onl erédé, an détri-
ment de nolre sanlé, 11 faul prendre son temps pour bien
micher el savourer les alimenls. Clest du temps employé
ulilement.

Quand loule la série des phénoménes qui débulent par le
travail des denls (mastication) el se lerminenl & la paroi des
inleslins esl épuisée, quand des alimenls absorbés toul le
suc ulilisable a élé extrail el le résidu évacué, il s'esl forme
un produil complexe : le e¢hyle, avant aspect lailenx, con-
lenant toules les particules grasses, suerées, albumineuses,
tirées du repas. De nombreux sucoirs, les vaisseawr chiyli féres,
vonl le pompera travers la paroi inlestinale ; ils le conduisent
au fote. Cel organe, ne I'oublions pas, serl de magasin pour
la malicre sucrée du chyle; elle s’y dépose a I'élal de glyco-
géne, ce qui donne au foie une saveur douce. El landis que
le glycogéne resle en grande parlie dans les mailles du filel
lendu sur le passage du chyle, les éléments nulrilifs con-
linuent lear cours el se déversenl dans le sang par 'inter-
mediaire du eanal thoracique. Le sang les porlera en lous
les poinlts de organisme, dans chacune de nos cellules, ol
ils broleronl comme le charbon sur la grille d'un foyer, el
il se chargera encore des produils de eelle combustion
urée, eau, gaz carbonique el divers corps plus ou moins
toriques. Par lui, ceux-ci se rendenl aux reins qui les fillrent,
aux poumons qui expulsent le gaz carbonique. L'urine rem-
plil alors la vessie pour élre ensuile éliminée,

Il faut éviler de ralentir I'épuration rénale qui netloie 'or-
ganisme: I'eaw comme boisson, loujours saine el fraiche,
salisfail admirablement & ce serviee. Il ne faul pas, non plus

embarrasser 'eslomace par des substances f[u'il ne pourrail
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digérer facilement ou qui Uirritent. Défendons-le  conlre
Fabus de la cuisine raffinée a laquelle notre palais s'esl
habitué : défendons-le conlre Paleool el les spirituenx. Ainsi
sera  rendu possible le evele normal des phénoménes de

1|f;;'t'ﬁtii:tl 1),

XI. — Fonction respiratoire. — Un aulre cyele s'y su-
perpose, presque invisible el non moins indispensable & la
vie. Cest le eyele de Voxygéne de air, gaz qui serl & braler
loul combuslible, el dont ulilisalion aun sein des cellules
vivanles se régle sur apporlt alimentaire. L'oxygéne esl
conlenu, dans P'atmosphére que nous respirons, dans la pro-
portion de 271 /0 contre 79 d"azole, soil environ le einguiéme
du volume d'air inspiré. 11 pénélre dans les poumons, a lra-
vers la cavilé du nez, la bouche, le pharynx, le larynx, la
lrachée-artére, les bronches (fig. 6): il se répand dans une
infinileé de eésicules pulmonaires (environ 2 milliards), comme
dans aulanl de poches microscopiques: il v trouve les lines
ramificalions des vaisseaux sanguins. Entre lair el le sang,
la membrane inlerposée n'a pas plus d'un centiéme de malli-
métre d'épaisseur. L'oxygene, en vertu de sa lension propre,
lillre de dehors en dedans el se fixe sur le sang, devenu
ainst son véehieule universel, ou, suivanl le mot de Claude
Bernard, « son milieu inlérieur ». La respiralion réalise cel
¢change gazeux, par lequel le sang se sature d'oxyvgéne el
rejelle le gaz carbonique provenanl des combustions cellu-
laires. Elle comprend les deux phases, inspiration el expira-
tion, «(qui se manifestent par une dilatation des poumons el de
loul le thorax dans le premier temps, dilalalion qui cesse
avee le second lemps, généralement plus long.

Pour que la cavilé thoracique s'Tamplifie de la sorte, le dia-
phragme s'affaisse en pressanl sur Ueslomac el les edtes

(1) J.-P. Pawror, Le Travail des glandes digeslives, passim ; Paris, 1901 ; —
A.-F. Howswone, Skand. Arch. f. physiol,, 1. XV, p. 209 ; 1904 ; ce savant a vérifié
les lois de Pawlol sur lappareil digestif de 'homme. — Voir sur les peuplades
qui mangent de la terre : Le Molewr humain, p. 180,



LES FONCTIONS ORGANIQUES DE L'HOMME 23
pivolenl sur leurs articulalions en se relevanl. 11 en résulte
une augmentalion des diamétres verlical, laléral el antéro-
postérieur du thorax, grice au jen combiné el réglé des
muscles respiratoires. L'ampliation due an mouvement des
cotes esl plus importante que celle dont le diaphragme esl
l'origine: le rapport estde 2 & 1 environ. Cela est surloul
marqué chez la femme, & raison des fails de la grossesse ef,
pour une parl, des caprices de la mode (corsel). Le dia-
phragme jouil, en effel, d'excursions plos élendues chez les
femmes sauvages. A chaque respiration, adulte introduil
un demi-fitre d'air dans ses poumons el le renouvelle, quand
il demeure au repos, 15 o 16 fois par minute. (Uest done au
moins dix métres cubes d'air qui viennenl, journellement,
prendre conlaet avee le sang eirculant. Lorsqu'on se livee &
un travail conlinu, professionnel ou sportif, Ia consommalion
d'oxygéne el laclivilé de loul appareil respiratoire aug-
mentent: la venlilation marehe aux rythmes de 30 & 50 par
minule, el mobilise un volume d'air deux i lrois fois supé-
rieur. Il ¥ a 14 une excilation des cenlres nerveux de la
moelle, au nivean du bulbe, par larrivée d'un sang riche en
gaz carbonique el oxygéne mélangés (1),

Dans ees conditions d’activilé, il faul des mouvemenls
thoraciques el des voies pulmonaires bien lbres. Cerlains
¢lals pathologiques alteignent les museles préposés i ces
mouvemenls, ou limitent la capacilé des poumons [(para-
lysies, pleurésies, pneumonies): ils sonl 'origine dune
promple faligue. On évilera aussi les vélements serrés el
les allitudes défectueuses du corps...

Précisément, loules ces circonslances produisent une ven-
lilation de travail trés acecidentée, & rvthme rapide el super-
ficiel ; les échanges gazeux sonl alors insuflisants : ¢'esl la
dyspnée. Elle se réviéle dans les exercices pénibles (eyelisme,
alpinisme), i la suile d'anémie, dans une almosphére pauvre
en oxygeéne ou riche en gaz carbonique. Ce dernier facteur

(1) C. Foa, Avehivio di Fisiologia, t. V1, p. 536; 1908-1909.
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Fiz. 8. — Les organes de la circulation du sang.

Légende, — C, coeur: D, diaphragme; of, og, oreillettes droite el gauche ; Vd, venlricule
droit; Ao, artére aorle; AC, artéres carolides ; AS.cl, artere zous-claviere droite ; Ar, ar-
tére rémale; AT, arteres iliaques; Ap, artére pulimonaive ; V.e.s., YVooi., veines caves

gupérieure et inférieure; V.i., veines ilingques; V.j.i., Vj.e., veines jugulaives inlerne et
externe ; Cif, canal thoracique.
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nique el enrichi doxygéne, le sang rellue vers le coeur
gauche par les veines pulmonaires (fig. 9), et vienlt emplir
Voreillette. Mais celle-ci se conlracle el le chasse dans le
ventricule, landis que se ferme lasoupape de communication
ou valvule mitrale. Une forle contraction de ce venlricule
gauche fail passer le sang dans la grande arlére aorle et

ses nombreuses branches: carolides, jugulaires, rénales,

MNeines

pullm onaires
4
|
[]
rI_II_"lu"n|1a-l|..||n=
milrale

Veines -
Ccaves

Malvules
sigmoides

i rtere Adrte

Valvules
tricuspide

Coaur

Corps

FFic. 9. — Schéma de V'appareil circalaloire.

iliaques, ele. (fig. 8). Telle est la voie d'irrigalion de tous
nos organes, ceux de la foree el ceux de la pensée. Le sang
v répand ses principes nulritifs, el il emporte les déchels de
la combustion vitale. Vieié, son hémoglobine désoxydée, il
fail retour au ceeur par les veines caves. L'oreille droite qui
le recoil le relance aussitot dans le venlricule droil, el
celui-ei dans les poumons, pour une épuralion nouvelle.
(Yesl done 4 un troisiéme eyele @ celui du sang, & ajouler
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aux eycles respiraloire et digeslif. Ils assurent un mouve-
menl incessanl de maliére i lravers nolre corps el, |:.'u-:|1|i--
lement, un mouvement d'énergie. L'étal normal veul que ce
courant soil aussi pur que possible el régulier, quiil com-
pense les pertes el rétablisse le niveau : 'homme ne varie
alors ni de masse ni de puissance. Il est en éqinlibire,

Le role du cceur est, dans cel ceuvre, loul & fail préponde-
rant. Par ses conlractions ou systoles, il fonctionne comme
une pompe foulante, el, entre ces conlraclions, il ouvre ses
cavilés et aspire le sang qui revienl des poumons oun des
veines caves : il se mel en diastole. Dans une de ses révolu-
lions, il elfectue une bonne parlie du netloyage profond de
'organisme.

Les sysloles auriculaires ou ventriculaires ont lieu simid-
tanément, celles-ci plus marquées que celles-la el plus pro-
longées. Les phases de la révolulion du cceur, quant i leur
durée, sonl & peu pres les suivanles

SOl ANPICIAITE o 18 0/0
= entoienlaire.. . .. ..o iic oo 00
DIHEEOLS ERETRIE. . . ..o veeinne i 37 0/0
Durée d'une révolution................. 100 0/0

Cesl la conlraction des venlricules que 'on percoil au
loucher, vers le cinquiéme espace intercostal gauche ; elle
conslitue le choc du coewr ; on la voil méme, qui, chez les
sujels maigres, souléve la paroi de la poilrine au niveau
indiqué, généralement au-dessous du mamelon. Le clinicien,
qui observe du dehors, nole simplement que la durée du
choe représente le tiers ou le quart de la période totale; de
sorle que le rapport entre diaslole géndérale et syslole esl
égal & deux ou frois,

Un éeril :

= 2,50 environ.

A =

Ce rapporl se modifie par la faligue; o tend a diminuer.
Le poids d'un coeur adulte est de 250 grammes environ, el
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le rythme des ballemenls, aw repos, de 65 & 70 par minule,
s'élevanl progressivement sous I'influence de aclivité mus-
culaire. Le ryvthme est de 78 & 80 chez la femme, de 80 & 90
en ce qui coneerne 'enfanl.

Le mouvement, que les contraclions du eceur impriment a la
masse du sang, se propage aux arléres oi il s‘accuse par une
pulsation de la paroi de ces vaisseaux; il produit le powls.
Pour peu que 'on comprime une arlére conlre un os voisin,
les baltements du pouls deviennenl pereeplibles, Cela est
particulicrement nel sur la radiale, la temporale, la fémorale,
de préférence sur la premidére de ces arléres,

Les bruils du ceeur sont plus forts si lorgane est hyper-
trophié, plus faibles sTil est le siege d'une dégénération.
L’auscullation permel encore, au cas de mauvais fonetion-
nemenl des valvules, d'insuffisance valvwlaire (nolamment
mitrale), de déceler un bruit de souffle.

La fonclion du sang esl essenliellement vitale. Toul ee qui
I'arréle, loule compression sur le trajel circulatoire, diminue
la puissance musculaire el nerveuse el peul, en un lemps
relativement courl, compromeltre Uexislence elle-méme,

Une vieille expérience de U'évéque Sténon (1) démontre ce
fail capital : il lie la grande arlére qui se rend dans les
jambes du chien: aussilol, quelques minules & peine, Papli-
tude & marcher disparail : les jambes sonl rigides. Alors il
enléve la ligature, el de nouvean la mobililé revienl aux
membres. Celle influenee du sang est plus délicate dans le
domaine nerveux. Tandis que la compression de Pavanl-
bras laisse les doigls aclifs, méme au boul d'une demi-
heure, il suffit d'appuyer, durant 15 & 20 secondes, sur les
carolides allanl au cervean, pour que la conscience s'éva-
nouisse,

L'étal de la circulation doil toujours faire 'objet d'un
examen sérieux, spécialement en vue des erercices de foree,

3

dans le jeune dge, ou pour le travail des hlessés.

(1) Nicolas Sténon, anatomiste danois, devenu évéque (1631-16871,
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X1ll. — Fonctions de relation. — Le mowvement. —
Mais la fonelion supérieure de 'homme, ¢'est le mowvement.
Sans doule, les animaux en sonl également doués; ils le
manifestent méme avee une adresse el une sirelé incompa-
rables. Toulefois, leurs acles sonl puremenl instinetifs, ) en-
lends que la précision de ces acles esl définitive. 1ls sont
aulomaliques, du fail de hérédile, el géncéralement non
perfectibles.

Au conlraire, l'homme caleule ses effels, édugue el disci-
pline ses mouvements el les harmonise dans un fut qu'il
comprend, dont il a conseience. Chez lui, la conscience ne
saurail élre tolalement absente, encore quiil s'agil de mou-
vemenls apparemment aulomatiques, comme la marche : elle
les rectifie & mesure.

L'appareil du mouvemenl comprend les os, conslituanlt le
squelette, el aussi les muscles, ensemble réunis en systémes
articulés, en leviers qui réalisent lous les acles moleurs de la
vie animale (1)

[ énergie qui les anime est déclanchée par les excilations
du systéme nerveux, lequel, aidé par les sens, surtoul la vwe
el le towcher, coordonne el orienle les conltraclions muscu-
laires.

I faut immédiatement noler que les organes aclils sont
régis par une loi physiologique capilale, que jappellerai o
de Uhégémonie fonctionnelle. LElle veul que loul organe,
capable de se contracler ou d'enltrer en exereice, soil le sicége
d'échanges nulritils el respiraloires plus inlenses qu’aucun
aulre poinl du corps. Aulour de la glande qui séeréle, du
muscle qui se raccourcil, de la eellule nerveuse qui vibre
la sensalion subie, affluent les liquides de Porganisme, le
sang el la lymphe ; irrigation des muscles contractés aug-
menle, par exemple, de & 4 5 fois sa valeur; il passe en une
minwte, dans ces organes, un poids de sang égal & 85 0/0

(1) Bur les modes el les liberlés des articulalions, voir Le Molewr frumain,
p. 114-142,
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environ de leur poids propre (). Les éléments nerveux sonl
¢branlés el produisenl la tonicité, Un labeur silencieux se
poursuit dans la cellule ou la fibre vivanles, qui rend pos-
sible et développe la fonction elle-méme.

Ce trop-plein de vie d'un colé améne ailleurs un ralentis-
sement ; ¢’esl surloul entre les organes digestifs el ceux du
mouvemenl que la loi d'hégémonie fonelionnelle élablit celle
dénivellalion si néeessaire au lravail physiologique.

NIV, — Systéme osseux. — Le squeletle conslilue la
charpente solide du corps: la résislance des os esl au moins
double de celle du bois de sapin; elle eroil jusqu’au senil
de la vieillesse, el plus pour 'homme que pour la femme,
car le lissu osseux du premier est dense el son squeletle
massif. Datlleurs le genre de vie el le mode d'alimentation
modifienl celle résistance. Clesl ainsi que les os des chevaux
de course sonl plus denses que ceux des chevaux qui vivenl
dans les pilurages. — Par conlre, on observe des cas de fra-
gilité toule spéciale el hérédifaire du squelelle © on lui a
donné le nom d'astéopsathyrose ; elle se révéle souvenl dans
les fraclures du fémur et de Phuméras (2).

Cerlaines affeclions se localisenl, enlin, dans la substance
osseuse el en compromeltent la solidité,

Cest i Palimentation, par le véhicule du sang, que le
squelelle emprunle ses clémenls formaleurs, on dominent,
de loin, les phosphate el carbonate de chaur. L'absence de
sels minéranx dans les alimenls, ou tnanition minérale,
entraine le ramollissement el la déformation de l'os, en
altére la structure () el relarde, dans le jeune dge, la
marche de lossificalion. La proportion de phosphale est

(V) Cnauvear el Kauruass, Comples rendus Aead. Sciepces, L. CLY, p. 1352 ;
{587,

(2) Davexront el Coxaap, Proceed. Nof, demed. Sciences, L. I, p. 537; 1915;
— Wasminarox, Hevedilary fragilily of Bone (Bull, n* 14 de I'Eugenies Record
Office : 1915).

[*) Komig, Landw, Jahrb., p. 421; 1874 — H. Weske, Zedl. f. Biol., L. VI,
po 179 et 333 — L. X, p. 410 ; 1873-1874; — J. Founsten, [bid., 1. X11, p. 4b4&: 1875,
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rédmle de 25 & 30 0/0 dans ostéomalacie infantile, el
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Fic. 10. — Disposition générale du squelette humain.

davantage dans le rachitisme (1).

1) H. Buusacnen, Zeit. f. Binl., t. XXVII, p. 547; 1890; — Garrixann et Koxee,
C. R Acad. Se., t. CXL, p. 1332; 1905,

ORGAXISATION PUYEIOLOGIQUE DU TRAVAIL. 3
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Au lerme de Uinanition minérale, de graves accidenls ner-
veux ne lardent pas i se manifester (Forster).

La disposition nalurelle des différentes piéces du squelelle
esl représenlée par la figure 10. Celles-ci sonl loules arlicu-
lées: leurs surfaces de conlact sonl recouverles de cartilages,
malicre lisse el souple qui réduil leur frottement relatif ; les
tétes articulaires sonl parfois enveloppées d'une eapsule qui
conlient la synovie, liquide alealin el visqueux favorable an
clissemenl des surfaces osseuses (Ex. : genou). Le mode
d'articulation est, de loules facons, combiné géomélrique-
menl pour se préter o loules les exigences du mouvemenl.

AV, — Systéme musculaire. — Mais ce sonl les museles
(qui achévenl de définir les positions des éléments squelel-
liques, loul en donnanl, par lears masses charnues, sa véri-
table forme au corps humain, sa plastique. Et avanl toul, ils
sont les agenls du mouvement, les maoteurs proprement
dils.

Un musele est un ensemble de fibres élastiques, serrées
dans une enveloppe minee el transparente, el capables de se
raccourcir progressivement. A ses deux bouts adhérent deux
lames cohérentes el solides : les tendons. Un exemple Irés
connu de ces atlaches lerminales, ¢'esl le tendon d Achille :
il est & Pextrémilé inférieure du mollet el se fixe & 'os du
talon ou ealeanéwm.

Suivanl la parlie du corps & mouvoir el l'adaplation orga-
nique, muscles el tendons se développent d'aprés la méme
loi que le squelette (1), el les inserlions osso-lendineuses
prennent une remarquable fixilé qui rend possibles les grands
déploicments de foree.

Aux divers poinls du corps, les muscles affeclent des dis-
positions el des formes variables que la figure 11 mel en évi-
dence. Leur action, toujours solidaire, a pour effel de réa-
liser soil la production d'e fforts soutenus el, en quelque sorte

(') Voir dans Le Molewr fiumain (p. 162) influence si curieuse des adaplalions
des organes de la force el do mouvement.,
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immobiles, d'eflforts dils statigues; soil, au conlraire, I'exer-
cice de mouvements plus ou moins rapides, & la vitesse du
travail. C'est ce qui seraprécisé plus loin,
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Fic. 11. — Disposilion générale des muscles du corps humain.

[La musculature représénte environ 40 0/0 de la masse du
corps, el c¢'est en elle que la nutrition opére activemenl,
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avee une inlensilé qui angmenle encore par le lravail, par le
froid exlérieur. On pourrait presque dire qu'elle absorbe
toute I'énergie des aliments, et que la masse de ces derniers
doil, en conséquence, se régler sur F'imporlanee de ce sys-
leme. Les sujels pen muselés, comme aussi les obéses, onl
moins que les aulres besoin d'une grande consommation

alimenlaire.

XVI]. — Systéme nerveux. — La coordinalion, presque
loujours parfaite, des contraclions musculaires, est I'euvre
du systéme nervenr, donl les cenlres supérieurs <appellent :
moelle épiniére, bulbe, cervelet, el surtoul le cerveau. 1l rem-
plit & merveille ses délicales fonclions, parce quiil est & la
fois sensitif el motenr, rendez-vous des sensations el origine
des ordres de mouvemenl.

Toule la surface du corps, la peau qui forme le siége du
toucher, la rétine qui subil 'impression lumineuse, la
mugueuse olfactive qui serl i lodoral, el celle de la langue
ot se localise le godt, enlin la membrane la plus profonde
de Voreille, la cochléaire, qui vibre aux sons, lous recoivent
des cenlres nerveux plusieurs fibres sensitives qui y recueillent
les multiples impressions. 1l y en a jusque dans la profon-
deur des visedres (ecour, eslomace) el des museles, aux arli-
culalions, aux lendons, el ¢'est par elles que cheminent,
vers le cerveau, des renseignement ininterrompus sur I'élat
de Vorganisme. Parallélement, on a aussi des filres motrices
qui, dans les nerfs mixrtes, s‘unissenl aux premicres. Les
nerfs mirtes sonl la grande majorité,

L'¢lément nerveux a recu le nom de neuwrone @ ¢'est une
cellule & prolongements nombreux, el orientée pour conduire
I'impression sensitive ou Pordre moteur. D'oit les neurones
sensilifs el les neurones moleurs, conslitués probablement
par de fins granules noyés dans une maliére visqueuse, el
mobiles sous loules sortes d'influences (1), Les neurones se

o M) Mamixesco, Comples rendus Biologie, 8 janvier 19135,
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mellenl en rapport de contiguité par leurs lerminaisons,
formenl une chaine dile are véflere, depuis eelui qui subil
Fimpression jusquéa celui qui réagil par un ordre de mouve-
ment. Soil le eas d'une personne louchant & l'improviste un
corps bralant; les filaments sensilifs S (fig. 12), irrilés par
la brilure de la peau, transmeltenl une vibralion spéeiale au
neurone  moleur M,
lequel mel le musele
end¢lal de conlraclion.

Eerveau

Ainsi, par une véri- - couene
table réflecion de la iy &
sensalion sur une cel-
lule nerveuse, le mou-
vemenl suceeded celle
sensalion, d'autant
plus rapidement que

cecPEdancules
carabraus

celle-ci est plus vive - Protubsrance
x = anmnuldire
el 'are plus court. En y
....I.':......B-ulbl-

eéndral, la vibralion
nerveuse parcourl 30
a 8 mitres par  se-
conde, suivanl qu'elle
esl molrice ou sensi-
tive. On sail, en oulre,
quelle sml de préfe-

rence les voies accou- FFig. 12, — Connexions el voies nerveuses,
tumées, parce quelles

lui opposent le mininmn de résistance. Suivons la marche de
I'excilation nerveuse par bralure, alin de nous rendre comple
a la fois de la diversilé des mécanismes en jeu, el de I'ad-
mirable réglage de leur fonctionnement. De la peau irrilée,
le neurone sensilif apporte un ébranlement spécial, dolori-
fique, dans la corne postérieure (dorsale) de la moelle, el 1a,
enlrent en relation d'énergie les filamenls de ce neurone el
ceux du neurone moleur de la corne anlérieure (ventrale).
Sur la figure, la moelle est supposée coupée horizontalement
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en A, pour monlrer la région cellulaire, grise, ol la sensa-
tion devient, on ne sait comment, 'ordre d'agir sur le
muscle. Il nous parail admissible que tous les neuwrones vi-
brent de la méme facon, ayanl la méme nature hislnlugique
el chimique, el que, suivanl les organes on ils aboulissent,
leurs relalions sonl variées, ici sensilives, 14 molrices.

XVII. — Mais nous voulions surloul noler que cet are
réflexe médullaire est le plus courl possible. Ce n'est pas le
seul : car U'ébranlement suil une fibre de la moelle montant
vers le cerveau el qui, parvenue au bulbe, lrouve ['occasion
de rapporls nombreux; elle peul agir sur un second neu-
rone (qui va droil jumllf:m cerveau, apres une élape nmpor-
lanle dans la conche optigue. La surface eérébrale, 1'écorce
comme on Pappelle, conlient des ecellules molrices & forme
pyramidale. L'une d’elles recueille U'ébranlement el le com-
munique a ses semblables. Aprés une série de transmissions,
il aboulil & un eenlre : le corps strié, d'oli il revienl au bulbe
el & la moelle.

La réflexion de la sensalion a done eu lieu sur 'édcoree céré-
brale, qui esl une zone sensitive el motrice, el ol siége le
gouvernement général de lous les territoires de 'organisme.
La longueur du réflexe aceroil sa durée. L'acle volontaire,
conscient, esl ainsi en relard, nécessairement, sur l'acle
involonlaire, inconscienl, du retrait de la main aussilol
bralée. Ce dernier se produil el écarte le danger, l'aulre swuit;
mais il n'y a pas lien de répéter le mouvement de la main :
ordre moteur est alors arrélé, wnhibé par un neurone céré-
bral inhibiteur qui linterceple jusque dans le bulbe (en
pointillé). Le phénoméne de conscience, la volonté apparaissent
done comme un travail de synthése des sensations, gui rectifie,
ordonne et adapte. 1ls sonl liés & la vie méme du lissu ner-
veux, ol le sang afllue réguliérement, apportant Noxygéne
indispensable.

Les manifestalions intellectuelles sont rudimentaires & la
naissance, faule de sensalions. L'adresse des mouvemenls
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esl médioere ehez enfant, parce que 'écoree cérébrale n'a
pas encore réuni en elle, par ses newrones d association, les
¢léments de synthése suffisants desquels proeede V'éducation.
Il faul y adjoindre le cervelet, qui coordonne les allitudes du
corps el assure I'éguilibre. Les cellules corticales du cervelel
(cellules de Purkinge) onl la méme imporlance que les pyra-
midales du eerveau:; elles recoivent les sensalions lactiles,
andilives el visuelles, el réagissent sur appareil museun-
laire par les voies bulbo-médullaires el méme eérébrales.
Ainsi, le systéme nerveux réunil la surface du corps & un
axe central que termine la masse du cerveau. On a bien sou-
venl comparé ces connexions de neurones i celles des fils
télégraphiques qui, émanant de divers points, transmellenl
les événements, par des relais suceessifs, & un bureau cen-
fral. La eomparaison esl bonne, si l'on ajoule que, dans ce
bureau, les faits recueillis laissenl une trace & peu prés
indélébile, ecar la maliére nerveuse, plus que loute autre
substanee vivante, conserve une disposition & reproduire sa
vie passée, d réagir idenbiquement sous la méme excilation,
a prolonger dans le temps ses élals vibratoires. Celle
mémoire organigue est la condition de la mémoire intellec-
tuelle, dont Shakespeare disail quelle est « la sentinelle du
cerveau ». Ou'imporle, aprés cela, que nous sovons exacle-
menl renseignés sur lespéce de mouvemenl des sensalions,
sur la nature de I'énergie nerveuse, sur la parl qui revienl &
tel ou tel nerf dans le evele sensilivo-moteur? — 11 suffit de
savoir que ce monde inlérieur des forces diles psychigues
reproduil le monde extérieur avee lequel il communique par
les sens, et rvelenlit & ses appels par des échos mulliplies.
Celle correspondance va nous expliquer quelques-uns des
fails de la psycho-physiologie humaine ().

(') Consulter sur les rapports du cerveau et de 'ame : E. Becuern, telirn und
Seele, Heidelberg, 1911,
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présenle aucune fare prédisposante (luberculose, syphilis,
hérédilé aleoolique). — Mais il semble qu'aux environs de la
cinguantaine, il se produise « comme un vieillissement de loul
I'élre... Celle erise, qui donne & Nobservaleur impression
d'une erise ddge, débule le plus souvenl par des troubles
digestifs » (). Elle se révéle aussi parune lassitude générale,
un affaiblissement de la velonlé, un ralentissement de  la
nulrilion.

Cel dge eritique correspond & une période de quelques
mois loul au plus, el ne laisse aucun lrouble durable. —
L'enfance connail égalemenl une période erilique, celle de
I'anémie de croissance, enlre 5 el 7 ans () le corps s'al-
longe el s‘amaigril; le sang esl moins riche, les forees dimi-
nuenl. Il faul éviter & Penfanl loul excés d'efforl, pour per-
melblre aux organes d'évoluer normalement. — Ladolescence,
qui débute vers la 16° anndée, la jewunesse qui se prolonge
Jusqu'a 40 ans, forment 'ige de la puissance, celle du corps
el de lespril; elles eréenl les cuvres que dge verd/ muril el
forlifie. — La femme lermine plus Lot son développement ;
suivant les elimals, elle est puwbéve entre 13 el 15 ans, el sa
laille et sa foree sonl définttives & 19 ans.

Celle force esl wmoitié moindre que celle de homme, e
plus lente dans ses exercices, A 50 ans commence la vieil-
lesse, el e'est la ménopause : la cessation de la fonelion
menstruelle. On peut done estimerd 40 années pour 'homme,
a 30 pour la femme, la période de pleine activité physique.

XIX. — Activité psychique. — L aclivilé psyehique suil
a peu prés la méme évolution, sauf qu'elle survil & Paulre,
el résisle parfois aux cffels dun dge trés avancé. Lexeilabi-
lité nerveuse esl plus grande chez Uenfant que chez Nadulte
c'esl I'époque des sensations vives el des exeés de mouve-
menl; le systéme nerveux aceuse sa prédominance sur les

(V) Mauvrice de Fueuny, Tribune médicale, p. 65 1910,
(2] L. Funst, Das Kined und seine Pflege..., Leipzig, 1877 (2° adit.).
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aulres systémes ; on en voil les filamenls sous la peaun ; les
sens sonl lendus vers 'éducation; lexpérienee se forme el
le momenl est propice pour lui imposer une sélection et une
divection. Le travail inlellectuel est pour plusieurs années un
travail d absorption. 11 se lransforme & 25 ans — pour la
femme i 21 — en travail de restitution, lequel peul se révéler,
entre 40 el 50 ans, par les plus haules eréations de I'esprit.

La eapacité eréatrice, qui combine et ordonne les sensa-
lions, est presque Papanage de 'homme ; la survivanece el
le renforcement de ces sensations caractérisent aulre sexe
el le prédisposent & réaliser des ceuvres dimagination, de
sentiment, bien plus que de pensée forle el de volonté. De
méme <1l S"agil de Vattention, qui demande (que cerlaines
sensalions occupenl, de préférence i toutes celles de notre
vie, le champ de la conscience, et qui est, par eela seul,
Lribulaire de Norganisalion molrice el volonlaire du male.
L'¢corce eérébrale, sur laquelle toute la musculalure est
pour ainsi dire projetée, qui remplit done, chez I'homme,
plus complétement  des fonelions molrices, doil donner
Pexplication de ces différences entre sexes, différences ol
l'on a voulu veir, & lorl, la distanee d'un niveau inlelleetuel
supérieur & un niveau inférieur.

Mibius (1) a soulenu énergiquement cette thése de infé-
riorité féminine, déterminée, a ses veux, par la faible masse
du cerveaun, la vive sensibilité de la femme, el ses instinets
Irés voisins de cewr de lanimal.

A la vérité, le sexe male posséde une masse eérébrale
plus  grande que celle de Taulre sexe. On l'évalue a
400 grammes i la naissance, conlre 380 grammes (2). L'éco-
lier a une plus grosse léle que I'écoliére, méme vers I'dge
de 11 ans oh, généralement, les filles sonl plus développées
que les garcons (). Chez I'adulte, le cervean de 'homme

(') Mosws, Ueber den physiol, Schwachsinn des Weibes ; Halle, 1912,

(2] E. Haxpmaxx, Arch. f. Anat. u. Phys., Anal. Abt., p.1; 1906.

(%) Bevenruar, Jahebed. i, o, Schitlarstliche Titigkeit an den Hilfsklassen d.

Stadt. Velkschule in Worms, Schuljahr, 1905-1905; — Rose, Arch. f. Rossen u.
Gesel, Riol. b 11, p. 689 ; — L. 111, p. 42; 1905-1906.



PESYCHO-PHYSIOLOGIE HUMAINE 43

pése, en moyenne, 1.370 grammes, celui de la femme
1.223 grammes, el cel écarl de 147 grammes subsiste &
poids égal du corps (1),

Mais cela ne veul rien dire, ear les écarls sonl parfois
plus aceentués entre individus de méme sexe, el sonl sans
relation aucune avec les capacilés inlellectuelles. 11 peat v
avoir des lrésors de pensée dans une pelite Léte, el le cer-
veau le plus pesanl n’empéche pas Uimbéeillité,

Aussi, malgré les preuves quiil s'est efforeé de fournir de
Pinfériorité de la femme, el le ridicule qu'il répand sur
« I'effort conlre natlure du féminisme », Mobius me parail
avoir ¢té vietime d'une confusion d'idées. 1l n'y a pas, entre
I'homme et la femme, une différence de degré intellectuel, de
puissance cérébrale, de quantité o énerqgie psychique ; c'esl
tout simplement une question de gualité : les modalités du
travail cérébral ne sont pas idenliques. lei, pour la femme,
Pordre sensitif I'emporte; il s'est imposé par I'habitude el
I'hérédité. La — pour 'homme
abstrail de la raison el de la pensée; en verlu de celle

¢'est, an conlraire, ordre

abstraction méme, il s'établit une indépendance relative des
fonclions molrices & 'égard des aclions exlérieures, el ¢'esl
ce que traduil le mol volonté.

L'évolution de lesprit s'effectue, par conséquent, sur deux
plans trés souvent distinels. El j'accorde, volontiers, que les
« féminisles » confondent parfois ces deux plans, toul au
moins physiologiquement. Mais le « féminisme » lrouve sa
profonde justification dans les applications sociales, je veux
dire dans la vie lelle que Pont faite les usages du monde
moderne, les lois el les conditions économiques. — Pour en
revenir au cerveau humain, il semble difficile de tirer un
enseignement quelconque de son poids, de ses replis, de son
architectonique. L'examen de cel organe n’a permis de rien
conclure, non plus, quant a la race; il a le méme poids
moyen chez les Australiens, Indiens, Chinois, Japonais el

(V) Félix Mancnaxp, Biol. Centrallbiatt, 1. XXII, p. 12; 1902,
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Malais que chez les Européens. Celui des négres esl, loule-
fois, moins massil ¢l moins dense (1), Mais aucun rapport
réel entre la quantité el la qualité, entre les facleurs méca-
niques el les facleurs psyvehiques. Les races, comme les indi-
vidus, comme les deux sexes, ne présenlent aueun indice
cérébral visible de leur inégalitée intellectuelle.

XX. — La vieillesse. — L'¢volulion des fonclions change
d'allure pendant la vieillesse, c'esl-d-dire & parlir de 50 el
GO ans suivanl le sexe. Tous les organes lendent alors &
Satrophier; la foree, le poids, la laille dininuent; le corps
peu o peu s'amaigril el s‘anémie (anémie sénile). A parliv de
70 ans, ces phénoménes s'aceélerent @ le squeletle devient
fragile el moins dense, surloul les os des membres inférieurs
fragilitas vitrea), qui perdent une partie des subslanees eal-
caires. Celles-ci vonl ealetfier les organes vasculaires el les
rendent moins ¢lastiques : artério-selérose se déelare, avee
scs suiles redoulables ; il y a une résislance plus grande a la
circulation du sang, délerminanl une hyperirophic du ewur,
ralentissant les échanges nulrilifs. Suivanl le mot de Cazalis:
« on a ldge de ses arléres » (2.

l.e jeu des poumons est embarrassé, dépourva de sou-
plesse, el souvenl on conslate de 'emphyséme. Les respira-
lions ne sont ni fréquentes ni profondes ; ¢’esl une vie ralen-
tie. Les languelles du poumon, insinuées enlre le cceur el la
paroi peclorale, perdent leur élaslicilé, si bien que le eceur
devient solidaire de celle paroi. « Sans qu'il y ait d’adhé-
rences, dil Pierve Delbel, la solidarité cardio-thoraeique...
cause en quelque sorle une symphyse (soudure) fonetion-
nelle (21, » Dot PessoulMement qui accompagne les efforts chez
la pluparl des hommes qui onl dépassé la eingquantaine.

(V) KonLenuooe, Leil. . Morphol. u. anthrop., 1. X1, p. 596 ; — Verhand!. d.
Liinike. Ak, v. Welensch, te Amslerdam, 1. XY, p. 1; 1909.

(2] Consulter : Demasce, Eluwde sue la vieillesse: Alean, 1886; — 5. Mixor, The
Problem of Age, geoth and dealh, London, 1908 : — H. Bineeat, Der Tod aus
alier seluedehe, Bonn, 1908 ; — E. Merscosikorr, Essais oplimistes, Paris, 1907,

) Picrre DeLper, C. K., t. CLX, p. 402; 29 mars 1915,
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Dans I'up!mrci] locomoleur, les museles sonl devenus piles
el llmigl'i::-i: la malicre contraclile s'esl rarélice, sa struclure
altérée; elle ne répond plus & sa foncltion, surloul que les
articulations elles-mémes sonl rigides el douloureuses.,

Toul le systéme nervewr, & son lour, subil une déprécia-
lion; la cellule, cenlre de forces, régulaleur d'action, esl
envahie parun lissu de rebul, sans propriétés énergétiques,
Le cervean s'est alrophié, nolammenl dans le lobe frontal;
c'esl ce que lHansemann (') a constalé chez Thistorien
Mommsen (86 ans), le chimisle Bunsen (38), le peintre Men-
zel (89) ; mais lalrophie esla peine sensible sur le cervelet (%),
Il en résulle que si Uéguilthre du corps est assuré, les mou-
vemenls sont cependant plus lenls, I'énergie nerveuse enlre-
lient mal Uexcilalion volonlaire @ de i une sorle de vacilla-
lion qui esl le tremblement sénile, el l'impossibililé de soulenir
longlemps un grand efforl physique.

Quant & la cawse, une ou mulliple, nalurelle ou acciden-
telle, de la vieillesse, elle a donné naissance & une série de
travaux donl la discussion déborderail nolre programme (7).
D'un mol nous dirons : la vieillesse est une étape — non le
lerme — des transformalions cellulaires, élape qui dure plus
ou moins suivanl la quantité des produils loxiques de la vie,
Tout ce qui diminue cel empoisonnement, surloul la sobricété
alimentaire, doil élre lenu pour un facteur de longévitd,

XXI. — Aptitudes humaines. — 1" Aptitndes physigues.
— La forme générale du corps  esl, géomélriquement, la
moins encombrante possible pour étre celle d'une machine
aussi compliquée. Le trone renferme les organes capables
d'entretenie le mouvement, et d'alimenter les museles en
énergie. Il est inléressanl d'observer, i cel égard, que les
tailles moyennes sonl les plus robustes. Si 'on compare Ia

(1) Haxsewaxy, Bibliol. Med., Abhandl, 11, Anat., Tasc, 5.

() A. Lent, Le Cervean sénile; Lille, 1906, — Axcrape eb Caeuerres, Nowe.
fcanogr. de o Salpétriére, p. 357 ; 1907,

(*) Consulter A. Dastre, La Vie ef lao Mort, p- 3i&; Paris, 1907; — MunLuaxy,
Dis AL w. . Pliysiol, Tod; léna, 1910 ; — Merscaxikorr, loe. cif,
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taille assise (busle) & la taille totale, on délermine un coef fi-
cient thoracique de 0,54, Ce rapporl esl légérement inférieur,
soit 0,33, dans les lailles élevées et chez la pluparl des
femmes ('), Au-dessous de 0,52, il est I'indice d’une consli-
tution plutol faible. L'importance de la taille assise lient au
role physiologique du thorax, el & la quasi-fixilé de ses
dimensions. Il renferme 'axe du corps, qui est la colonne
verlébrale, o laquelle sont, en quelque sorte, suspendus eceur
el poumons. Il esl plus développé dans 'homme que dans la
femme ; le premier, & raison de sa puissance museulaire,
doil avoir une aclivilé respiraloire intense, un grand lirage ;
la seconde a une prédominance marquée des fonelions végé-
latives. — L’homme moyen pése environ 65 kilogrammes
pour une laille totale de 165 cenlimétres. Fappelle coef ficient
morphologique le rapport de ces deux quanlilés, soit iei :
T[;:—;,'_-] — 0,394 ; il ne doil pas descendre au-dessous de 0,360,
sous peine de compromelire la résislance de l'organisme. Les
deux coelficienls, thoracique et morphologique, se com-
plétent, el leurs indications sont presque loujours concor-
dantes. Le corps humain esl élargi 4 la maniére des renfle-
menlts des colonnes qui s'observent sur les monuments ; le
bassin subil, & ce niveau, un vérilable renforcement; la
robustesse, selon la sagesse anlique, réside dans les « reins .
Mais un développement exagéré des os iliaques génerail la
marche, en produisant des rolalions. Aussi, les peuples « mar-
cheurs », nomades, onl-ils un bassin relativement étroil,
contrairement aux lourds athlétes dont les hanches sonl trés

c¢cartées el bien muselées,

XXIL — Les actions dynamiques (professions, sports) favo-
risent la eroissance ou laffinement du corps : les « forls des
halles », les charreliers, collineurs, débardenrs, sonl souvent
massifs ; les danseurs, coureurs, escrimeurs sont svelles,

(') Sur ces mesuves et leur valear sociale, voir Le Mofewr humain, p. 146,
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presque maigres. Le port des fardeaux, ou chez les mulilés,
celui des membres artiliciels, modifie, a la longue, la forme el
la puissance des membres : dans la marche, le pied (inil par
s‘aplatir el s'allonger d'une fagon permanente; il en est de
méme de la main dans le maniement d'oulils pesants (mar-
leau, pioche, pelle, ele.); 'épine dorsale s'ineurve sous le
fardeau, en sens opposé (cas des paysans, porlelaix, quelque-
fois des fanlassins); sous une pression conlinue, elle ¢prouve
un tassement qui réduil légérement sa longuenr, ¢'est-d-dire
la taille. L'éducation physigue doil, surloul dans 'enfance,
veiller au développement harmonieux de la charpente  du
corps el en opérer le redressement pour peu quielle se
déforme. — Le chirurgien orthopédiste aura soin d’ajuster
parfailement appareil artificiel et d’éviter les frollements.

Auphysique, les proportionsdes membres conditionnent les
aplitudes professionnelles; les membres longs onl des mou-
vemenls amples mais lenls; les membres eowrts dénolent la
vitesse. Ainsi, le bacheron, le forgeron, le scieur de long
développent d’autant plus de foree el d'effet gue outil
est & lextrémilé d'un bras plus long. La forme du corps
est, souvenl, sous ce rapporl, un guide pour le choix
d'ouvriers propres o lel ou tel travail ; mais ces indicalions
sont loin d'élre absolues, car 'adaptation est un facteur de
toute importance : l'eserimeur Kirsehihoffer (it merveille en
dépit de sa pelite lLaille qui le désavantageail el épuisail ses
forces.

En général, cependant, les hommes sonl organisés el
agences pour lravailler d'wne certaine facon, parce que ¢'est
ainsi que leur travail est le plus économique. Ils pourraient
élre classés en types, daprés la fonelion physiologique qui
se remarque le plus chez eux, el semble gouverner loules
les aulres. L'un est du type digestif, mangeant beancoup
travaillanl lentemenl mais longuement; s'il a, en oulre, des
membres bien proportionnés, il devient aple & la course. Les
courriers d'Orienl, les « rekkas », parcourent de trés grandes
distances d'un pas rapide et allongé. Pour transporter cons-
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lammenl de pelits fardeaux, de lels sujels sont d'un rende-

menl éleve 'ﬁ_ﬂj_ 13).

— Type digestil (d'aprés Thooris). Fic. 14. — Type musculaire.

Un second type est dit muscwlaire (il peul metire en ceuvre
une puissance considérable, donl la durée n’est jamais bien
grande ; mais il arrive aussi que cetle musculature soit dé-

veloppée harmonicusement surun corps toul a fail régulier,
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el qu'elle soil d'une expression morphologique parfaile.

L' homme est dans ce cas puissanl el souple, capable [d'une

Fio. 15. — Type respiratoire, Fig. 16. — Type nerveax oo cerébral.

action continue : le maximum d'énergie dans le minimum de
masse. L'athléte accompli fournil ce modéle (fig. 14).
Un troisieme type, qualifié de respiratorre, présente avan-

GRGANISATION PHYRIOLOGIGUE DU TRAVAIL. 4
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lage de pouvoir soulenir longlemps un effort relativement
¢levé; la cage thoracique esl 1l ]u'f_':pn:ulﬂc'rl'unIi:_, avee un
grand développement des épaules (fig. 15).

Enfin, il existe certainemenl un fype nerveur qui, par la
vitesse de démarrage de ses muscles, travaille avee écono-
mie, esl puissanl grice & celle vilesse méme el résiste, du
fail de sa complexion, aux élancemenlts de la fatigue.

Sigaud, qui a distingué des types humains, Spécialemen-t
au point de vue de I'évolution morbide (1), s'est atltaché au
développement de appareil nerveux encéphalique; il fail
donc ressorlir le type cérébral (fig. 16), ol nous voyons,
plutot, le nerveux a prédominance psychique. Dans les
figures 13 el 16, Thooris a groupé les modéles des qualre
classes d’hommes qui viennenl d’étre décrites. Ils sont trés
expressils ; encore faul-il ajouter qu'ils sonl choisis, que, dans
la réalité, la moyenne se rapproche de 'un ou des aulres,
sans caracléres bien tranchés, el qu'il convienl, pour toul
dire, de ne pas négliger les admirables ressources d'équilibre
el d'entrainement donl dispose lorganisme. « L'exercice
peul toul», enseignail, il y a vingl-cing si¢cles, le philosophe
agrec Périandre. — Il n’en eslpas moins vraique ladistinelion
des qualre Lypes est physiologiquement Lrés inléressante, car
elle indique la fonetion organique prédominante et ce’qu’elle
réclame pour son exercice normal. Donner, par exemple,
au nervewr, le régime de travail el d’alimentation du digestif,
ce serail un contre-sens ; I'homme ne produirail pas toul son
effet utile, el sa santé pourrail en souffrir. Les modalités &
observer, au poinl de vue de la cullure physique, seront
¢ealement différentes, el appropriées & chacun de ees élals

fonclionnels, énergéliques.

MXI. — Aptitudes psychiques. Considérons, d'aulre
parl, les qualités psychiques des individus ; elles sont le reflet
de leur ¢lat physiologique; on a méme simplific la question

(1) C. Bwsavn, Traité de la digestion jt. 11, Paris, 1908 ; — La Forme humaine, t.1,
p- 321914,
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en les altribuant & des structures spéeciales du eerveau. Mais
il ne reste plus grand'chose de ces spéculations qui onl
substitué I'éeoree eérébrale aux bosses erantennes du famenx
phrénologiste Gall (1758-1828). Aujourd’hui, la surface sen-
sitivo-molrice du cervean a été suffisamment analysée par
I'expérimentalion physiologique pour que nous puissions lirer
de celle-ci quelques enseignements. DVabord celui qui a élé
formulé déja (3 XVII), & savoir que les cellules de la couche
grise corlicale appartiennenl 4 des neurones sensilifs ou
moleurs, ou & des neurones d'associalion; cerlains rempli-
raient un role d'inkdibition, et il en est qui, excilés du dehors
el dans des conditions spéciales — par un son, un choe, une
lumiére, — renforcent la réaction molrice el favorisenl les
exercices ('), Puis on a vu que Pexcilation de I'écorce produil
des mouvements avanl un caraclére d'ordre el de coordina-
tion, tandis que la suppression d'une zone de celle écorce
rend impossibles cerlains de ces mouvemenls el diverses sen-
sations. Par exemple, un chien, qui est ainsi opéré, pourra
marcher el sauler, il ne saura plus tenirun os el le ronger(2).

Celte méthode d'examen a permis de distinguer des terri-
toires corticaunr el de faire de véritables « localisalions eéré-
brales » (%): celle du tact, la plus élendue, couvrant les eir-
convolutions rolandique, fronlale el pariétale ascendante; de
Fauwdition, siluée dans la zone lemporale ; de la vision, au
lobe oceipilal : du langage arliculé ou centre de Broca (1861 ),
contesté trop absolument par Marie, admis par Marinesco,
el qui oceuperail la  lroisiéme circonvolution frontale
gauche (*).

L’ablation de I'éecorce pariétale sur un chien lui relire la
facullé de gravir unescalier ou de le descendre, comme aussi

(1) Cest le phénoméne de la Balnung ou de V'accélévation nerveuse, des auteurs
allemands (Voir Le Moteuwr humain, p. 343).

(%) Fenuten, Les Fanelions du cervean, Paris, 1878 ; — Rosexrein, Die Pliysiolo-
gie d. Grosshirns, Leipzig, 1913,

(3} 4. Demoor, Les Centres sensilivo-malenrs ; Bruxelles, 189%; — Von Moxakow,
Neue tGiesichisp. in d. Frage nach d, Lokal. in Grossgefirn, Wiesbaden, 1911,

(%) Mante, Semaine mfd., mai 1906 ; — Manixesco, Rev. Gén. Sc., p. 8263 1910,
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de « donner la patle ». 11 v avail [& une fonction d’associa-
lion el de coordinalion des acles élémentaires de Dinlelli-
gence. — Toulelois, le lobe frontal, qui représente & lui seul
le trers de la surface eérébrale, el se limile aux scissures de
Rolando et de Sylvius, a plus d'imporlance. Sa lésion, chez
le singe (') ou Fhomme, rend le caraclére impulsif el violent ;
son role modérateur est évident ; avee lui disparaissent les
ronages de direction el de contrile des réflexes; moins de
neurones sonl en jeu, el la conscience s'affaiblit; la durée
des réflexes diminue d'environ le quarl de sa valeur, faule
de ee travail inléricur qui les harmonise (7). Brodmann a
d'ailleurs constalé sur le cerveau humain un développement
exagére de la parlie inférieure du lobe frontal. On est done
trés enclin i v localiser Vactivité psychigue (4). « Ami, frappe
ton front, ¢'est la qu'est le génie », disait le poéte. Mais, en
veérilé, on ne saurail admeltlre rien de plus quune action
supérieure de conlrole el de modération de la part des neu-
rones de la région fronlale, action qui se développe par
I'habitude, eréant la foree de volonlé, le sang-froid, lappa-
renle insensibilité morale.

Certains auleurs allachenl une importance non moins
erande aux circonvelulions pariélales parce qu'elles sonl
développées chez des hommes supérieurs (Kant el Gauss
nolamment) (), el parce quelles sont réduiles chez les
hommes pen instruils, les gens Irés arriérés, les négres.

Or, cela n'esl pas trés déeisif, atlendu que le cerveau de
Gauss, par exemple, est a lobe frontal prédominant; on y a
trouveé de fins el abondanls replis, dont on voudrail faire les
indices du génie mathémaltique.

Jusqu'ict nous devons déclarer qu'ancun signe cerlain des

oV Braxcnar, Brain, L XV p. 497 ; 1895,

(%) Faxo el Lisewrtisy, Areh. ital, Miol., L. XXIV, p. 438; — Ooor, 16, 1. XXIV,
p. 360 ; 1895,

(1) K. DBroouaxs, Vergl. Lokalisations lehre d. Grossh., Leipzig, 1909: —
Verfrundl, of. Anat, Gesellseh., avril 1912,

(¥} Le premier, philosophe; le second, walhémalticien allemands.
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disposilions psychiques ne résulte de Uexamen du eerveau,
encore moins de celui du crine.

Sur la figure 17 nous avons schémalisé, d'apres les récentes
nolions, les localisalions eérébrales. Si on lienl comple du
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Fig. 17. — Schéma des loealisalions cérébrales.

fail que les libres nerveuses de la moelle s'entre-croisent au
niveau du bulbe, on aura la raison de la correspondance de
'hémisphére eérébral ganche avee la partie droite du corps,
el réciproquement.

XXIV. — Equation personnelle. — En délinilive, ¢'esl
dans ses propriélés physiologiques, dans les opéralions ner-
veuses elles-mémes, que le cerveau doit élre étudié,

On sail, & cel égard, que les réfleres n'ont pas la méme
rapidité pour tous les individus humains. Les plus brefs
durent 44 5 centiecmes de seconde ; 'dge modifie, d’ailleurs,
celle durée @ longue chez le nouveau-né, elle diminue beau-
coup chez ladulle, el & mesure de P'exercice. Au contraire,
elle augmente dans cerlaines lésions des cenlres nerveux,
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principalement de I'écorce eérébrale. On a appelé éguation
personnelle le temps qui sépare Uinstant ol nous percevons
une sensalion lactile, visuelle, auditive, el 'instant olt nous
réagissons par un mouvement, Bien des phénoménes s'inter-
calenl entre ces deux momenls, qu'il ne nous est pas pos-
sible d'analyser en ce courl apercu de la dynamique ner-
veuse. Disons simplement que adulle normal posséde une

équation personnelle qui a les valears suivanles

Réaction tactile............ 1§ cenlitmes de seconde
andlbIye . s e i5 —
— visuelle........... 19

Accumudatévr

o BT SRERFSaT

Fro. 18. — Dispositil pour la mesure de I'équation personnelle.

Pour la mesurer, il convienl de se servir de 'excilant
lumineux : un courant ¢leetrique illumine une ampoule, tanlok
rouge, lantol bleue, et déclanche en méme temps un Signal
de Desprez (fig. 18). Le sujel percoil celle sensation, el réagil
en appuyant un doigl sur la touche rouge ou bleue qui com-
mande un lambour & transmission. Le lemps est inseril en
cenbicmes de .‘-1‘1'1:||||:|4‘.

L. écarl des lraeés du signal et du lambour donne la durée
de la réaction, comprenant ici un élément de plus : le choix
entre les deux touches (1),

(') Voir, pour d'autres disposilifs : Touwlouse el Piéron, Technique de Psycho-

logie expérimentale, t. 11, 2¢ édit., Paris 1911.
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L'observalion a clairement enseigné qu'il v a des sujels
a équation longue, et d'autres & équalion courte, ¢’est-i-dire
qu’ils se dislinguent en sujets fents et vites. C'est la un clas-
sement qualificatif important, inlrinséque aux individus,
fondé sur leur élat réactionnel propre ot se confondent les
effels de I'hérédité et de 'éducation. L'homme qui a des
réacltions lentes, des sensalions obluses, ne convienl pas aux
ravaux d’adresse el d’altention; il ferail, par exemple, un
mauvais waltman. Nous verrons plus loin que I'équalion
personnelle peul se déterminer trés simplement (voir§ LXVI).
Les mouvements volontaires, ordonnés par le cerveau directe-
ment, sans sollicitalion extérieure, sont évidemment plus
brefs, leur durée peul s’abaisser & 7 centiémes de seconde,

Quanl aux qualités purement intellectuelles, elles naissent
d'un enlrainement eérébral discipling el méthodique, de l'ins-
truction, s’ajoutant aux influences hérédilaires. Elles se
révelent spécialement dans la droiture d'esprit el le juge-
ment, dans Uattention, qui relévent bien plus de la volonté
que de la sensibilité. La pratique des hommes permet d’ap-
précier, sans grande erreur, le degre d'intelligence el 'équi-
libre des forces psychiques. Mais il serait & désirer que, dés
I'école ou latelier, on s'en rendit comple, on consliludl une
sorle de fiche psychométrigue sincére el préeise. Elle donne-
rail, plus lard, des renseignemenls uliles, que l'on complé-
lerail au moyen d'enquéles diseréles el adroiles aupres des
amis el des parenls eux-mémes. Car vouloir s'en lenir, dans
le choix des personnes, & U'impression qu'on a d’elles en les
voyanlt, en les faisant parler, c'esl s‘exposer a des erreurs
grossitres, Trés sonvenl, leur « téte » ne dil rvien, et objet
de la conversalion, el les circonslances, sonl défavorables
leur mise en relief. En matiére de savoir et de conduile, de
capacilé inlellectuelle et physique, Uexpérience, longue el
méthodique, doil élre le seul guide (1),

(1) Conzulter sur cette question: M= GiLenetu, The Psychology of manage-
ment ; New-York, 1914 (Editeurs Sturgis el Walton).
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On n'oubliera pas, non plus, que les qualités psychiques
sonl, en majeure parlie, héréditaires, el se transmellent,
comme les troubles physiologiques el la faiblesse mentale, &
plusicurs générations. 1l en est de méme des habitudes in-
lellectuelles acquises par le lravail. Humphry Davy faisail
observer que ece ful la raison pour laquelle Moise inlterdil
aulrefois aux Hébreux les mariages avee les idolatres (1.
(Vest une raison qui n'a rien perdu de sa forece, appliquée
aux choses de la eivilisation el de la culture.

El lous ces éléments, physiologiques el psyehologiques,
considérés par groupe isolé, on doil les situer dans la réalité
en considérant leurs relations mutuelles, qui sonl inlimes et
profondes el non pas seulement paralléles. Les rapports
psycho-physiques inléressent le mailre, le ehefl d'usine, le
méedecin, le législalenr.

AXV. — Rapports psycho-physiques. — Le plaisir. —
Nous avons dit que toule impression extérieure est lorigine
d'une sensation. Celte sensalion peut demeurer latente, neo-
tralisée par d'autres, el plus tard déclancher un réflexe; il
n‘en esl pas moins vrai que 'énergie nerveuse esl diminuée
ou augmenltée au poinl qui a élé alfecté.

[La sensalion peul aussi, ce qui est fréquent, délerminer
des actes émotifs apparents, de joie ou de dowleur (*). On a vu
des émolions véfréndes, el un homme tomber raide mort de
chagrin alors que rien ne trahissait sa douleur grandissante,
LLa neulralisation des ¢motions est du pouveir de 'écorce
cérébrale agissant par U'intermédiaire des couches opligques
ou du bulbe (voir fig. 12) ; mais elle dépend du bon élat des
organes digestifs el du coeur, qui sonl innervés par ces
cenlres (#). EL surloul, il ne faul pas douler que les émolions
conlenues puissent modilier, en plus ou en moins, I'énergie

(1) H. Davy, Les Derniers Jours o un j.lhe'!u.ﬂilphi‘. traduetion C. Flammarion ;
Paris, 1869,

(?} Voir Becnrenew, Psychologie oljeciive ; Paris. Alean, 1914,
(%) Bmissavn, Lecons @ lo Salpélriére, L. [, Paris, 1895: — BecaTenew et Mis-
Lawsky, Soc. neurol. el Psyeh., Kazan, 1893,
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névro-musculaire. En toul ecas, elles révélent une volonté
cduquée,

Mais l'absence de signes visibles, de réllexes, est parfois
lite & un élal de déchéance inlellectuelle. 11 esl nécessaire
de bien reconnailre, par une analyse prudente, si I'émoltivilé
est intacte. Mieux vaul, & cel égard, le plus que le moins,
car on doil se rappeler que Iintelligence a sa source directe
dans la sensibilité,

L'homme qui éprouve une émolion se comporle diver-
sement, suivant quelle esl gaie ou lrisle.

Les émolions de plaisir el de joie élévent la tonicilé des
museles volonlaires et les disposent au travail; elles onl
une influence d'arrél sur les sensalions doulourenses et fonlt,
dans une ecerlaine mesure, oublier la faligue. Observalion
connue de toule antiquité :

Molliter austeriun studio fallente laborem (llorace).

La respiration devienlt plus vive el enlrelienl les forees:
le ceenr angmente amplitude de ses ballements el la circu-
lation du sang s’anime & la surface : il v a vaso-dilalalion
culanée. Tout ce qui peut contribuer & ces phénoménes de
tonicité nerveuse el cardiaque doil élre recherehé: lesrécoms-
penses, les prix, les concours, les décoralions, les avan-
lages moraux ; ils ne répugnent i aucun age ; ¢’est affaire de
proportion, el nous sommes nalurellement porlés o la
montre. Les jeux el les distractions conslituent de véritables
tonifiants quand on les emploie sans exeés; il en faul &
latelier comme & 'école: une salle ou une cour de réeréa-
tions esl un instrument de bon travail donl le prix est & né-
eliger devant son ulilité. :

Ce n'est pas seulemenl la gradation des plaisirs qui
meérite Paltention ; ¢'est aussi leur sélection el approprialion,
eu égard a ldge, au sexe, aux coulumes, au degré d'inlelli-
gence.

Les sensalions joyeuses fonl mieux que slimuler I'acli-
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vilé 5 elles favorisent les opérations de la vie : on digére
plus facilement ses aliments, les soes digeslifs sont plus
abondants el plus efficaces. Et dans le eyele de réparation
des organes, on voil la rénovalion cellulaire s'effecluer plus
vite. Les soldals qui onl fait quelque action d’éelal se réta-
blissenl rapidement de leurs blessures. « Les joveulx, disait
Paré (1), guarissent toujours. »

XXVI. — La douleur. — Les phénoménes, dus i la fris-
tesse el a la dowlenr, sonl absolument conltraires des précé-
dents. Ils se caractérisent par un trouble de I'innervalion
musculaire, une inhibition qui « coupe les bras el les
Jjambes ». La respiration esl génée, dyspnéique; le coeur a
des mouvemenls de faible amplilude, et la cireulation cuta-
née esl rare: il v a vaso-constriclion périphérique.

Les manifestalions cardiaques sonl trés marquées el sou-
venl graves, nolamment dans la cofére el la peur. Le ehirur-
gien Desaull, sous la Révolulion, avait remarqué que les
maladies du ccur el les anévrysmes de l'aorle s'élaient
mullipliés & celte lerrible époque. Le nombre des vieillards,
morls au cours de la guerre de 1914, a élé trés éleve, 11
doil, en partie, s'expliquer par le récil des horreurs com-
mises, ¢l N'usage inoui des nouvelles armes : aéroplanes
el dirigeables, bombes incendiaires, sous-marins, gaz as-
phyxianlts, ele.

La violence de I'émolion excile fortement le bulbe el
délermine, soil des palpitations, soil une syncope avee loules
ses conséquences. Car au bulbe prend naissance un des
nerfs les plus imporlants de I'économie : le nerf vague ou
pnewmo-gasirigue, donl les rameaux se distribuent & la téte,
au cou, an lhorax, & 'abdomen. 1l arréle le cceur, tout rempli
de sang, dans la phase diastoligue. Par lui, le cervean esl aus-
sitol frappé dans sa vitalilé, la conseience s'évanouil, les
organes deviennent insensibles el les museles se relachent.

(') Ambroise Paré, grand chirorgien francais, né i Laval (1547-1590 .



PSYCHO-PHYSIOLOGIE HUMAINE 59
La syncope cardiaque se complique ainsi d'une anémie
céréhrale et d'une dépression physique.

Etant donné I'importance de la circulation sanguine i
lravers les lissus, on concoil que loules causes qui len-
travenl compromellent la vie el I'énergie de 'homme. Du
coeur au cerveau la relation est neltement élablie, el ¢est la
plus active, la plus essenlielle de Porganisme. Elle inter-
vient dans la colére comme dans le découragement et la
peur, pour engendrer les troubles de la locomolion, le
désordre des mouvemenls, et, smivant les eas, une vérilable
paralysie musculaire des membres; elle retentit par inhibi-
tion sur les séerétions glandulaires el digestives, mais favo-
rise celle des larmes, et aceroil le péristallisme intestinal
comme aussi les contractions de la vessie, L'expérimentation
a démonlré que de telles émolions excilenl cerlainement la
zone rolandique de ['écorce cérébrale (1),

On doil faire rentrer 'ennui dans la calégorie des sensa-
tions pénibles ; il diminue la tonicité des muscles, qui se con-
tractent alors moins vivemenl el sans ampleur, et développent
moins de force (7). 1l anémie légérement le cerveau, le rend
incapable d'un travail régulier ¢t de bonne qualité, dilate
enfin les vaisseaux en produisanl une slase sanguine : ce qui
se lraduil par la tendance au baillement. Une émolion
agréable dissipera aussilol ces ficheux phénoménes.

Quant & la dowulewr, elle n'a d'effel sur le cerveau que par
sa relation au cwur, car l'organe de la pensée est indolore
par lui-méme : on peul toucher le cerveau, on peul presser le
ceeur, en découvrant ces organes, il n'y aura perceplion d'au-
cune douleur. Clest, encore une fois, lanl pis pour la poésie.

Ce qui peul devenir douloureux, ce sonl les membranes
céréhrales enveloppantes, surloul la dure-mére ; les sensa-
lions désagréables n'alleignent qu'elle el produisent les

(') Becorerew et Mistawsky, dvch. f. Anal, w. Physiol. Suppl., p. 243; 1889;
p. 380; 1801 ; — Bocneroxtaxe, Areh. de Physiol., p. 140 & 172; 1876 ; — BecnTe-
new, Die funclionen o. Nevvencenlra ; Iéna, 1908-1911.

(%) W.-C. Lomparn, Journ. of Physiol., t. XI1I, p. 1; 1892; — Jules Auan, le
Motewr humain, p. 204,



kil ORGANISATION PHYSIOLOGIQUE DU TRAVAIL

maur de téte (V). Mais la douleur psychique pure est ceuvre
de Uimaginalion, elle savive au foyer de la mémoire el
réveille lous les échos du passé. On peul presque dire, avec
Richel, qu'elle est « fonclion de Uintelligence » (*), car elle
<‘alténoe chez les gens simples el ne persiste pas, « ne veille
pas »: elle est & peu prés nulle chez les idiols, les démenls,
les imbéeiles. y

Physique ou psychique, la douleur est proportionnelle &
nolre sensibililé, & la délicatesse de nos sens, i U'inlensilé
de 'excilalion ; 'accoutumance en atlénue les effels. L'enfant,
habitué¢ & élre roué de coups, Napprenti ou I'éléve qui
essuyent constamment grossiérelés el injures, n'en éprouvent
plus qu'une douleur indifférente. L'é¢lément nerveux, dont
énergie a élé ainsi épuisée, reprend difficilement sa puis-
sance de réaction el d'irritabilité, d’autant plus qu’il aura
¢1é surmend par de Lrés fortes excilalions dolorifiques.

[.e champ de la douleur est le plus élendu de lous paree
qu'il embrasse toule Vaire tactile. Eil est non moins élendu
dans le temps, car la douleur se survil dans la conscience
par une sorle de vibration lente & samorlir, el la premiére
occasion en augmenle de nouvean Pamplitude, Celte survi-
vance fail d'elle un guide vigilant pour fuir le mal sous tous
ses aspects, pour enseigner et discipliner. « Les émolions
douloureuses, écerit Ch. Richel (foc. eit., p. 191), nous
cmeuvenl profondément, reslent fixées dans le souvenir, el
alors elles dirigent notre conduite. Toul le développement
intellectuel, moral el social de 'humanilé, est la consé-
quence de  cette émolion douloureuse & laguelle il faut
cchapper. La connmssance des choses ne nous inléresse que
parce que c'esl un moyen de mieux combaltre la douleur.
La froide science n'émeul pas; elle ne dirige pas, elle n'est
pas un mobile d’aclion, tandis que la douleur esl le grand
mobile de la vie des élres. »

(") Lexxaxoen, Mitleilungen aus d. Greuzgeb. d. Med. w, Chir., L. X, p. 38 & 104
el 164 4 202; L. XIII, p. 303 4 372 : 1902 et 1904.
(%) Ch. Ricwer, arl. Dowleur, du Dictionn, de Physiol., 1, ¥, p. 173,
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Il est elair, eependant, que pour élre ainsi salulaire, « pour
¢lre le {u'{'miul' ressort de nos actions » (Vollaire), la douleur
doilt respecler l'ordre el Iinlégrité de I'économie, ne pro-
duire aucun trouble profond, menacer sans nuire irrémdédia-
blement. Cest par ld seulement quielle est un facleur
d’énergie.

XXVII. — Loi psycho-physique. — Mai= ce qui, dans Ia
sensalion, quelle qu'elle soil, tactile, sonore, visuelle, domine
nolre facullé de perceplion, ¢’esl la mesire méme de cetle
sensalton, aulremenl dil le rapport que nolre conscience doil
¢tabliv entre elle el excilalion qui 'a délerminée.

L expérience vulgaire nous apprend que lelle personne
apprécie mieux que telle antre une minime différence de
poids ; mais celle méme différence  peul passer inapercue
quand la valeur des poids augmente,

Edouard Weber avail remarqué que, pour élre neftenient
perceptible, la différence entre les deux poids devail en
représenter une fraction conslante, égale & 1/17 de chacun
deux (1. Or eela n'est pas exacl, la différence n'a pas besoin
de eroilre aussi vile que les poids, aulrement dil Vintensies
de la sensation progresse moins rapidement que Uintensité de
Lexcitation; la courbe de T'une est loujours au-dessous de
celle de lautre. Ce genve de progression est dit loga-
vithmegue ; il ful reconnu par Jacques Bernoulli, micux
défini par Laplace (), & propos du bien maral que on
éprouve lorsque les biens matériels viennenl & s‘augmenler,

El divers auteurs onl trouvé que c'est, généralement, la
relation qui existe entre les sensations el les excilant=. Par
exemple, d'aprés Nicali (%), les sensalions lumineuses sonl
dans un  rapport logarithmique avee les inlensités des
sources offerles & la vue,

(1) E. Wenen, Wagner's Handwdrd,, . 111, 2° part., p. 481 ; 1846.

(") Jacques Benxovint, Ars Conjectandi, trad. franc. de Vaslel, p. 61; Paris,
1801 — LarLace, (Euvres (éd. officielle), t. VII, p. £51 ; 1820,

1) Nicamt, la Psychologie naturelle, p. 165, 225 Paris, 1898,



h2 ORGANISATION PHYSIOLOGIQUE DU TRAVAIL

Mais, & la vérileé, la ot psycho-physique n'est exacle (que
dans des limiles trés élroiles de Uintensité des exeilalions,
el c’est & torl — un double tort — que Fechner 'appelle
« formule de la mesure psychologique » et l'ait laissé
appeler @ loi de Fechner ('): car elle est dépourvue de
valeur théorique el pralique. « Elle restera, suivant Pappré-
cialion de James, comme un fossile dans histoire de la
psychologie (%), »

Et cependant, il y a, il doil y avoir une loi de ce genre,
mais plus complexe, el dans laquelle figurera le temps, vu que
la sensation dépend a la fois de Uintensilé el de la durée de
I'exeitalion. Par cela méme, elle est perfectible, de sorle que
dans 'expression de celle loi psycho-physique il faul intro-
duire une constante individuelle. Nous n’approfondirons pas,
dans ce livre élémentaire, un probléme de nalure malhéma-

lique, et particulierement difficile.

XXVII. — GConclusion. — Eb nous concluons (que,
d'une maniére géndrale, Fime el le corps onl une évolulion
qui obéil, pour une parl, & des influences Aéréditaires inévi-
lables; ¢’est le « nalurel qui, chassé, revienl au galop »;
mais pour une aulre parl, elle esl tribulaire du milien, soil
physique, soil social, Jenlends par I cel ensemble didées,
de sentiments, d’aspiralions plus ou moins confuses, qui
travaillent 'humanilé. Nolre évolution peut ainsi subir des
amdélioralions el tendre & la perfection. Voilid précisément
oi se lrouve la place de 'éduecatzon, une éducalion métho-
dique qui adaple ses effels & age el a la conslilulion de
Pindividu, qui ne chome pas, mais qui ne brusque pas, donlt
les principes soienl ceux d'une saine cullure el non point du
foreage. Quoi de plus coupable que de former des docles el
des érudits de 15 ans ! EL quoi de plus eriminel que de con-
fier, & des enfanls qui n'onl pas 18 ans accomplis, des bra-
vaux pénibles el de longue haleine !

(1) Fecuser, Elemeate dev Psyelhophysid, Leipzig, 15860,

(%) W. James, Précis de Psychologie, trad. francaise; Paris, 1909: — et Prin-
ciples of Psychology, t. 1, p. 559 ; 1901.
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La science s'inseril en faux conlre loul ce déréglement el
ces abus qui nous prépareraient, sile législaleur n'y prenait
sériensement garde, des races mal conformées, chélives, une
humanité rabougrie.

Réalise-l-on, au eonlraire, par des mesures eflicaces, le
développement normal de la personne humaine, toutes les
aplitudes se manifestent el s'épanouissenl, complétlement,
sainement. Alors, chacun révéle ses capacilés spéciales,
pour la seience spéculative ou pour arl. L'indusltrie, qui
doil approprier 'homme & la tiche qui lui convienl, dans
laquelle il fera valoir lous ses mérites, aura vile fail de
sélectionner. EU ainsi dans loules les professions, dans les
carricres aujourd’hui si nombreuses, un examen judicieux,
une enquéte loyale el siure, permeltront de répartir le travail
social, I'eeuvre du progres élernel, ades compétences recon-
nues : The right man n the right place. Leur classement
n'est pas leur subordination ; toul homme qui sail un métier
el le fait avee conscience doil en étre fier: le travail du
manceuvre est solidaire du travail de lingénieur. Jirai
méme jusqu'a prétendre, avee Vollaire, que « celui qui ima-
gina la navette 'emporle Turieusement sur celui qui imagina
les idées innées ».

Et ce serail, enfin, juslice d'avoir égard i la valewr morale ;
elle est un des leviers de la prospérité; e’est, de loules
facons, le meilleur préservalif conlre les tenlations o0 peul
sombrer lintelligence. L'idée de devoir el de responsabilite
s‘acquiert aisément quand elle est enseignée dés le jeune dge,
el représentée par l'exemple domestique. Elle est done, sur-
toul, un attribul familial et, & la longue, une verlu héredi-
taire.

La moralité me parail plus développée dans les couches
inférieures de la sociélé: elle le serait davantage =i 'on
pouvail diminuer la misére. L'homme do peuple posséde,
plus que 'homme instruit et raffiné, la franchise el la stnce-
rité, car il ignore 'art de déguiser sa pensée ; il parle el agil
naturellement, el la nalure ne lrompe jamais,






CHAPITRE IV

TRAVAIL ET FATIGUE

XXIX. — On a expliqué que la machine humaine se frouve
régie, eu égard a la foree molrice, par les mémes lois que
les moleurs manimes; elle posséde dans les cellules un
fover innombrable el silencieux ; elle s‘alimente ‘en combus-
lible el en oxygene: elle live, de 'énergie chimique des ali-
ments absorbeés, chaleuwr el travad! ; elle arme les museles el
les prépare & se contracter, parlanl & actionner les oulils que
représenlentl les membres robustes de Fouvrier, adroils de
Partiste, agiles du Lypographe, de I'éerivain, du pianiste, de
la couluriére,

Voila done la force disponible. Commenl agil-elle ? El
commenl la mesurer, la discipliner, Putiliser avee soin el

economie ? — Cesl ce que nous allons examiner briéve-
menl.
A. LE tRAvAIL MUSCULAIRE. — Si nous n'avions pas, dans

la grandeur des échanges respiratoires, Uexpression réelle
de toute Factivité musculaire, nous ne pourrions nous en laire
quune idée approchée, car les efforls slaliques ne consli-
tuent pas un travail, ne se mesurenl pas, el cependant ils
affecltenl la résistance de lorganisme, ils nous faliguent.
(Cest déja se fatiguer que de rester debout, loule une journde,
méme sans faire un pas, & surveiller un chantier,

Celle forme d'aclivilé est la moins utile. Généralement, il
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y a mouvement, marche, course, fravail (1) sur des instruments
divers, el dépense de force a la fois physique el intellectuelle.

Nos membres, nolre corps se déplacent, mus par I'aclion
musculaire. Quand un membre s’¢loigne du corps, il est dit
en abduction, et en adduction quand il s'en rapproche. Sa
posilion ventrale (avanl-bras lendu, la paume de la main
regardanl le sol) représente le mouvement de pronation ; la
posilion inverse, dorsale, c’esl la supination.

Fn oulre de la variélé de ses posilions, un méme membre
fail inlervenir, suivanl les cas, des muscles différents, qui
ajoulent el harmonisent leurs effets. On se figure, par
exemple, que les museles du bras aclionnent Pavant-bras,
Mais ceux de I'épaule y contribuent plus effectivement, les
aulres agissanl sur le coude quand on veul un effort de
simple traction par les mains. L'arliculalion trés mobile du
poignel ne subil presque pas d’effort ; elle est d’ailleurs Irés
délicate el convienl aux exercices de vilesse bien plus qu'a
ceux de foree. :

A Taclion des muscles qui produisent le mouvement
sajoule celle de leurs antagonistes, comme pour les fléchis-
sewrs el les ertensenwrs ; el c'esl & une combinaison d'elforls
musculaires que Fon doil de pouvoir déplacer un membre
dans une direction el avee une vilesse voulues. 1l ne serait
done pas suffisant, pour apprécier le lravail museulaire
dans la flexion de 'avanl-bras, de connailre la foree du
biceps el la grandeur du déplacement; il faul aussi con-
naifre le lravail du lriceps, son anlagonisle. La muscu-
lalure joue, comme on sail, sous l'empire d'excilalions ner-
veuses coordonées, chaque groupe de muscles agissanl
synergiguement. — VYeul-on lever les bras? — Clesl aux
abducteurs, adducteurs et releveurs & inlervenir, les pre-
miers aidant & porter les bras en avant ou en arriére. —
Veul-on abaisser les mémes membres? — Cest alors aux

(*) On sait que le travail s’exprime par Uelfort, que multiplie le chemin par-

courn. Ainsi, quand on fait monter de Uean dua fond d'un puits, les termes du
fravail sonl : effort exercé sur la corde, et la profondenr du puils.
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muscles abaisseurs & agir, non poinl comme anlagonisies
des releveurs, mais comme modéraleurs du mouvement de
chule. Le biceps hrachial n'est pas, d autre part, exclusive-
ment léchisseur; ¢’est également un supinateur : on en sent
le gonflement quand on tourne une grosse clef,

Le drait antériewr (voir fig. 11)n’est pas seulemenl exlen-
seur de la jambe @ ¢’est aussi un fléchisseur el releveur de
la cuisse, el il sert & mainlenir I'équilibre des hanches.

Les modalités de Paction musculaire sont nombreuses et
influent sur le degré de fatigue ; il faul savoir Vapproprier i
I'effet strictement ulile, avee la plus pelile dépense d'éner-
gie; il faul éviler les conlracltions superflues, les mouve-
menlts dans lesquels une parlie de U'effort se trouve gaspillée
ou slérilisée. Celle économie est précieuse dans la prothese
powr ampirtés,

Les sports, la boxe el 'escrime nolammenl, sonl logés i
la méme enseigne que les lravaux de Uinduostrie ; mais ils
onl su bien mieux ¢liminer les mouvenients inutides. Les
bons athléles les évilent avece soin, parce quiil y va de leur
réputation el parfois de lear vie. L'éducation physigue doil
employer les mémes moyens d’épargne pour la discipline
el la sanlé,

L'usage éduque activité des museles et lui donne une
régularilé parfaite : Vawtomatisine, grice aux réflexes médul-
laires, se saisil de nos mouvemenls, el une sorle dinstinct
dynamigue linil par imposer a nolre machine ses lois souve-
raines.

NXX. — Mesure de l'action musculaire. — [.'¢valua-
tion directe de loules ces forces esl chose intéressanle.
D’abord, elle renseigne sur la difficulté de telle ou telle
manceuvre, el sur la possibilité de la faire exéculer par des
femmes ou des enfanls, ou encore par des invalides, des
mulilés, des accidentés du travail. Elle est égalemenl néces-
aire pour apprécier les progres de U'dducation physique, la
reslauration de la puissance musculaive, el enfin pour eom-
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ouvrier lupeur dans le lravail du lailon ou de lacier. au

moyen des grosses limes ? — On munil 'outil de méea-

Fis. 20. — Cylindre enregistreur el tambours inseripleurs de Marey.
(Dispositil du travail i la lime,

nismes convenables, aux poinls mémes on les bras le sai-

sissent, el on les met en rapporl avee des tambours de Marey

Fic, 21. — Decomposition des efforts dans le travail 4 la lime.

monlés sur un chariol. On peut done enregistrer toules les

forces en aclion el toules les composantes de ces forees, ||
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Fic., 22, — Lime dvnamographique.

esl facile de voir que
les composanles ver-
licales Vet V' s'ajou-
lent pour presser sur
la lime el la faire
mordre, landis que les
¢llorts horizonlanx 11
el I déterminent le
glissemenl, el parcon-
sequent le travarl widle
(fig. 21).

La figure 22 monlre
les  transformalions
que la lime doil subir
pour devenir dynamo-
graphique; on y ajoule
un  supporl ﬁln':cia]
pour mesurer la pres-
sion  exercée  sur e
bloe de métal.

La lime esl munie
4 son extrémilé hibre,
en D, de ressorls qui
compriment  chacun
une poire el donnent
la poussée el la pres-
sion de la main gau-
che ; d’aulre parl, le
manche comporle in-
léricuremenl un  res-
sorl & boudin R el une
poire P qui fournissent
la poussée de la main
droite, Pour le détail
des caleuls, nous ren-
verrons a nolre ou-
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vrage (loc. cit., p. 528-5352) ol sonl indiquées de nombreuses
lransformations d'oulils en vue de les rendre inscripleurs
(pelle, marleau, séecaleur, brouelte, ete.). Toutefors, nous
déerirons encore ici la varlope inscrivante el la pelle. La
force du bras, agissant sur le manche de la varlope (fig. 23),
se décompose en Ueffort horizonlal qui lransporte linstru-
ment, el U'effort vertical de pression sur la planche & rabo-
ler. On mesure, par office d'organes en caoulchoue dis-
posés convenablement, celle derniére pression el la foree
tolale exereée sur le manche; on en déduil la composante

Fig. 23, — Yarlope inscrivante.

horizonlale, qui mesure, en espéce, la résistance du bois
au fer de la varlope. D'aulre part, la planche est placée
entre deux barres paralltles qui peuvent élee écarlées ou
rapprochées & volonlé. Sur chaque barre esl fixé, loul du
long, un tube en caoulchoue trés souple, que le moindre
conlact de la varlope déforme. En réunissant ces tubes &
des lambours de Marey, on a linscription des choes résul-
lanl des mouvemenlts maladroils pendanl le travail.

Enfin, les méeanismes qui rendent une pelle dynamogra-
phique, soil dans les travaux de terrassemenls, soil dans
ceux de la cullure, sonl évidents sur la figure 24 ; ils enre-
gistrenl la poussée lolale ou résistance de la terre, et les
efforts des mains pour enlever la pelletée.
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Fic. 2i. — Pelle dynamographique (détails intérieurs),

|
!
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XXXI. — Mesure de la vitesse. — Uuanl i la vetesse des
monvements volontaires, il esl possible de Penregistrer simul-
lanément aux eflforts, en ulihsanl un -rfrf'ur.rr-.r;:'rrl,u.-";.r' |';|!ril|:'
donnanl les fractions de seconde. Il eslrare que méme avec

les doigls, ljlli sonl les J||It-. viles, on ellectue |:r||j-~ de :m‘]nl
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FiGg. 25, |1|_.||-|.I|{I|4' du travarl v bon ouveier meur.

mouvemenls par seconde. — Pour une vilesse délerminée,
on s assure, a la 'l.n|'|1||u' imscrivanle, de la régulariteé, de la
reclitude des mouvemenls ; le nombre de choes fournis sur
le Lracé, A droile ou & gauche, renseignera sur les défauts
COrriger.

Un pourrail cgalement se servir du  cinématographe el

recueilliv, surun film, & une vilesse connue, les différentes
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posilions de Poutil. Ce dernier procédé révele aussi toules
les allitudes du corps pendant le travail, el permel d'en
reconnaitre les défecluosilés, On peul, enfin, & lexemple de
Gilbreth, fixer une pelite lampe & incandescence sur la main
de ouvrier, el relever, par la photographie, le eyele de ses
mouvemenls. Le eyelographe présente, sinon de Poriginalilé,
du moins cerlains avanlages quil n'est pas possible iei de
développer (1).

Sur le graphique d'ensemble, on lira done la suecession el
I'intensité des efforls musculaires, leur vilesse, leur plus ou
moins grande régularilé avee une clarté el une flidélité ineom-
parables. On v recueille aussi les efforls de la respiralion
(fig. 25). La vie active du Lravailleur met, en quelque sorte,
sur le papier du graphique, une empreinte indélébile, fa
marqie personelle.

XXXII. — B. La pérexse p'ENErGiE. — Au Lbravail ainsi
produil par Fhomme, el graphiquement mesuré, correspond
une dépense d'énergie prélevée sur les réserves de orga-
nisme. Non poinl sur les alimenls qui viennenl d'élre absor-
hés, mais sur ceux que la cellule a eu le temps d'élaborer, de
lixer, de mellre dans cel élat particulier qui leur permet de
s‘oxvder facilement et de produire de 1'énergie.

La dépense est proportionnelle a lactivité des muscles, @
'ensemble synergique  de  leurs  conlraclions, intensilé,
vilesse, durée, loul élant compris dans celte aclivilé, qui
s"¢lend aussi bien & 'élément nerveux qu'a I'élément muscu-
laire. EL ¢'esl loul eela qui détermine la fatigue, qui régle
la consommalion d’oxygéne respiré, ajoutant une quantilé
nouvelle & eelle que nous absorbons déjih pendant le repos.
L énergie totale de 'homme actif est done une somme o I'un
des termes, celut du repos, ne varie presque pas & lempeé-
rature extérieure conslanle, aulre lerme augmenlanl en
proportion de aetivilé musculaire.

(1} Voir la Revue de Métallurgie, p. 203 ; avreil 115; — Revue géndrale des
Seiences, p. 173: 1916,
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Sans enlrer dans de longs délails sur le mesurage des
volumes d'oxygéne consommé, voici, & la lumiére d'un

exemple, le principe de nolre technique : le sujel respire par

la bouche —"ce qui est commode en casde grande fatigue
el le nez se lrouve serré par une pelile pince en bois ayanl
les mors feubrés. Une soupape @ double valve se lient, par
une embouchure en caoulechoue, entre les lévres el les denls :
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I'air extérieur esl aspiré d'un colé; il est rejelé, par autre
ouverture, i travers une pelile cloche € el un compleur &
gaz G (fig. 26). La cloche est réunie, au moyen d'un lube de
caoulchoue élroil, & un systéme de réservoirs de mercure R
el R, Suivanl que R se vide dans R ou vice versa, une déri-
valion sur le gaz expiré se lrouve réalisée, ou bien 'échan-
Lilion renfermé en R esl envoyé dans un eudiométre pour
'analyser.

On a done le débit lotal de la respiralion, ou ventilation
pitlmonaire, durant 'expérience, el en oulre la composition
de I'air expiré.

Normalement, almosphére qui nous enloure contienl
21 0/0 d'oxvgeéne, envolume. Comme il v en amoins dansles
aaz expirés, la dilférence représenle la consommaltion de or-
ganisme ('),

Tel est, déeril sommairement, 'échantillonneur respira-
toire pour 'évaluation de U'énergie dépensée. 11 se monte sur
une lable & roues caoulchoulées, qui roule sans trépidalions,
=uil le sujel dans tous ses déplacements, el sert i I'élude de
la locomolion normale ou pathologique, des exercices
physiques, du travail professionnel.

lLe port de la soupape bueccale esl aisé, sans aucune
géne pour la personne, quelle que soil la durdée de I'expé-
rience.

Connaissanl le volume lolal d'oxygéne ulilisé par l'orga-
nisme, on 'évalue en calories, comme il a élé dil, & raison
de 4,90 calories par lilre. On oblient 'expression de I'énergie
TﬂTl..FT.’.: par la combustion vitale,

La distribution de cetle énergie est mulliple. Elle entre-
tienl les aclivilés physiologiques profondes : mouvement el
nulrition des appareils eirculatoire, respiratoire, digeslif, —
Elle maintient & un niveau constant la lempéralure ducorps,

(1) Ainsi, on Lrouverail & 'endiomeétre 47 00 au lieu de 21 0/0, soit une dillé-

';: i donnerait la

"
rence de & 0/0, el le débit total étant de 150 litres, le [rrmlui!;-l-'-J?“—

consommation tolale d oxygéne, soil 6 litres.
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en compensanl les perles qu'il subit au contact de lair el par
aayonnemenl. Elle assure enfin le travail si inlense des
muscles el celui, moins onéreux, des hissus nerveux, Tandis
que la dépense an repos alleint 2.400 calories en moyenne
en 24 heures, pour un adulle, le froid 'augmente : elle esl
de 3.500 calories par un hiver de 3 & 2°. En été, par 25 &
30°, elle tombe aux environs de 1.800 calories.

Sil'on comple que le plus grand travail journalier con-
somme de 2.000 & 2.500 calories, & ajouter aux précédentes,
que la cha-

on arrive & un lolal de 4.000 calories en élé
leur empéche souvent datteindre, par diminution de I'énergie
des museles — el & 5 & 6.000 calories pour la ration de tra-
vail durant I'hiver.

L'alimentation suffit & ces diverses dépenses. Mais, chose
remarquable, si toule substance capable de braler convient
A un moteur thermique, il n’en est plus de méme dans 'or-
ganisme vivanl, car il n'est pas indifférent  la qualité de son
combuslible. L'aliment par lwi wiilisable est touwte substance
qu'tl peut élaborer pour la mettre en réserve dans ses cellules,
(Cest la seule provision qu'il exploite immédiatement el sans
déchets, celle qui peul assurer sans fréve son enlrelien. La
dépense d'énergic est continwe, puisque loule inlerruplion
serail Uindice de la morl. La vie est donc Uénergie.

XXXHI. — €. La ramcue. — Le point de vue physiolo-
gique offre encore, sur loul aulre, Uinappréciable avanlage
de déceler les effets de la fatigue, de la lrés grande faligue,
el de fournir les moyens d'éviler qu’elle franchisse les bornes
normales. L'éducation physique, sans cela, serail un conlre-
sens; elle conduirail au surmenage, ou ne remplirail pas son
bul. Il faul ajouter que les troubles organiques. les défail-
lances des centres nerveux sont devenus plus fréquents par
l'effet d'une guerre terrible, comme jamais les hommes n'en
ont connue. Le déficil de Paclivité cardiaque est parliculié-
rement & surveiller chez les anciens blessés mililaires el les
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mulilés. La recherche des indices de fatigue est done une
chose capilale.

[.a faligue est la résullanle de phénoménes musculaires el
nerveux qui produisent un malaise grandissanl, el avanl
toul une sensation dinmpuissance. Celle sensalion passe
par lous les degrés, depuis la simple lassitude jusqu'a la
douleur la plus vive, el persisle un lemps variable. Elle
provienl de sources d'excilalions différentes : des fibres ner-
veuses (ui se terminent, on a dil déja, dans les museles et
les lendons, el aux surfaces arliculaires, dans les enveloppes
des viseéres oo Lennander a silué¢ lorigine de la douleur
organique ; par la elle prend un caraclére général, el finil par
embrasser loute 'élendue du corps. Car, au fond, la faligue
esl une otorication : si le eerveau, si les museles fone-
Lionnent d'une facon désordonnée, par suile delforls exees-
sifs, ou d'une vilesse d'exercice lrop grande, le sang ne
parvienl pas a suffire & sa tiche d’épuralion. Les déchels de
celle aclivilé cellulaire inlense s‘aceumulent ; le sang, chargé
de produils loxiques, produil la faligue chez loul animal
dans les veines duquel il est injecté. 11 agil d'abord & la pé-
riphérie ot sonl les fibres sensilives, de sorle que ¢'esl sur
les organes musculaires que relentil la faligue, alors méme
que le cerveau seul a travaillé. Singulier paradoxe que de
prétendre, & exemple de cerlains pédagogues, délasser es-
prit par la faligue du corps! (Uesl avouer n'avoir jamais mis
a I'épreave ni 'un mi Paulre.

Dautre part, il est essentiel de distinguer fatique el dou-
lewr, celle-ci pouvant élre parfois toul & fail accidentelle, el
le résultal d'un elfort exagéré ou maladroil, d'une allitude
défectuense, dun élat pathologique ; dans ces divers cas elle
esl dhaillenrs circonserite au membre ou i l'organe allectés ;
elle n'envahil pas loule I'économie. Pas plus dans Porgani-
salion de I'éducation physique que dans celle du travail pro-
fessionnel, 1l ne doil ¥ avoir de place pour celle sensalion :
ce serail un viee de méthode.

L.a recherche des stgnes de fu!:'y.'.ff demande 4 élre pour-
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suivie dans loules les fonchions de la vie. Une lelle ¢lude esl

i Ju'i!u' COMIINences :Ll.lljulll'||'||lli '_, Examinons les [ails.

NXXIV. — 1 Circulation du sang. — Ce n'est TE 1cl que

l'on pourra formuler en détail la 1|~:‘l|r:iu|||r- des observalions.

Fie. 27. — Prise d'un tracé du pouls pendant un exercice de fatigoe.

Indiquons simplement que la personne expérimenlée s'en-
traine sur le eyele ergométrigue dont on parlera plus loin.
Elle agil sur les pédales par la conlraction des Jambes, on
sur la manivelle en conlractant les bras g BTy

Un enregistre sur elle, & la fois les battements du coour ol
du pouls, el on mesure la pression artérielle : les premiers, ern
faisanl usage du cardiographe et du sphygmographe de Ma-

') A. Mosso, La Faligue (trad. franc. de Langlois: 1824): — Jules Axua.

Olservalions sur la fuligue professionnelle (Journal de Physiologie, p. 178 a
202; 1914). 7 3
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rey (1), la seconde au moyen de Voscillométre de Pachon, qui
donne successivemenl les pressions systoligue el diastoligue,
c'esl-d-dire la plus forle el la plus faible. — Je conseille,
toulefois, de se contenter du tracé que donne le cardio-

graphe : cel mslrument, :i[r|||il[lli‘* selon la figure 28, demeure

Fia. 28. — Cardiographe el pnenmographe en E1|.'||:.-.

1 |i|H!'i' 'ir‘ln]:ilﬂ les exercices, el ses indicalions sont assez
|i|||"||‘.-.,
Les résullals des expériences sonl inléressanls. Au fur el

a mesure que les museles travaillent, en régime régulier,

La descriplion des instruments et la technique sont détaillées dans Le
_]Il'.'lll'lllli' |r|-.l.|||||-.l-r|' ||_'|.|'|' 1|.
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normal, la fréquence des pulsations va en augmentant :
mais, pourvu que dewx heures de travail toul au plus soien
suivies d'un guart d’heure de repos, la fréquence moyenne ne
dépasse pas 120 pulsations par minule, de 50 environ qu'elle
esl au repos; elle tend & demeurer constante. — La vilesse
du travail vienl-elle, au conlraire, i sortir des limiles nor-
males, les baltemenls se précipilent et alleignent rapide-
ment & 120, 150 el méme 160 par minule. Celle derniére cir-
conslance esl des plus facheuses ; elle est heureusemenl assez
rare, saul dans Uathlétisme (courses),

3
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Fig. 20. — Rythme du coeur suivant le travail (fatigue).

Mais alors méme que le nombre des pulsalions, sous
Feffel d'une grande vitesse alliée & un effort modére, s'éleve
a4 120 seulement, la prolongation de la durée du travail
faligue 'appareil circulaloire. Cetle fatigue se traduil par un
fléchissement réqulier de la fréquence, qui finil par sabaisser
4 100 el parfois & 96. Le ceeur n'est plus & méme de suivre
Iallure dua travail el d’assurer les besoins de Norganisme. La

ORGANISATION POYSIOLOGIQUE DU TRAVAIL. (]
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solidarilé physiologique esl troublée, sinon rompue (fig. 29).
Dis (que I'observateur a conslaté celle discordance enlre les
fonclions musculaire el :'.'||'||i:|1|unn il doit faire cesser toul
exercice. ou en modérer considérablement la vilesse.

[.es courbes cardiographiques renseignent, pour le rythme,
loul aulant que celles du pmtl-. On conslale, en oulre, que

|':|r|||||i’|||||1-_ ¢ esl-a-dire la J."-'.'.n"-"-"' des battements i ieile, el
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£l Trace dua ¢@ur d on jevne gymnasie repos el falizue

le corur subil un léger el momenland accroissement de
volume, Ce dernier Fail a élé observe en |';||i=_{'||;i||| li nll_il'l
par une marche sar trolloir roulant, el en soumeltant la cage
Lhoracigque & 'examen |':|||i::n|'u||i-|u1- 1y,
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platean systolique descend vers le tiers infériear de la hau-
teur de la courbe. L'aspect de ce tracé de faligue est carac-
.I'r'f‘l'.-.:fffprﬂ ﬁ."f" 307, 1l dénote une déconlrachon |||‘L].-~4|l|1' des
ventricules, une absence d'effort cardiague soulenu. En pres
<anl le tracé. on observe une sorle 1]4'J.larix'.r'rrr|".r'r'.r':"ﬂ" des Y sloles,
donl le Lype est frappant [ frg. 4 1 2 | | !Jl_*.' a done pas lieu

de nous atlarder & sa Ell"‘-1']'i|r|ilh|| nt, surctoul, & :«ur:iul.-t'!n‘u'--
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Fig. 31. — Cardiocrammes repos el e trés srande [abizue [ =ujet normal

l__|||:|||| 4 la ‘,r,r.."r'k'-.f'-f:pr arterielle. de 153 4 16 cenbhimélres au
repos, elle atteinl parfois 33 cenlimelres, el lechit éoale-
menl A Uextréme faticue. Dans ces conditions daclhivile
movenne, ol le cceurne cesse pas d'élree regulier, la pression
syslolique varie peu el oscille aulour de la valeur 256.

On votl a ".i'HPL indices se reconnail le travad! normal, it
,r;'r,.r‘nuw* J;.an (i surmendge fes OO LIANLS dee coenr dorvent
CLeii g ke f-"':'.'""-r_l;!'fr"HrF' -r.|'rr’ fj‘; -r:' ,"':_}'L el ;'"a"-.; ."f.l'.l'r.l'lflr.l_-'llrf'.«f,r,l.l.r,ru‘\ M
semblant de II|l,i.l'lr.l.l'.rq'.la.l' .~'-;,'xrrr.'fJ'rIIrJFr'_ L ,."”,."r;,r,f.-m ."'a:_rl,r.r'-.' entend I'JI'rH.F.rIn:—
sée * la tenston ariérielle [a ,."J’rm' ,-""J."F.r' sera de 95 centimeélres.

Ausst bien, les 1-\-~|'.-i|‘r--:niljlﬂliu'u--a, ||||i surmenent souvenl
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le muscle cardiaque, rendent-ils sonexamen préalable abso-
lument nécessaire. La foree et le débit de Vondée sanguine,
non moins que son renouvellement suffisant, sonl indispen-
sables & la vie inlense des athléles, comme dans tous les tra-

Vallx |H-'III.|IIl'.‘- ||1"- I'Il["n.'l'lll*l'.‘-i.

XX AN e (B f,f-r*,-.-j;:r'ruh'wf. — La |':1|f;_:1!1- relentil ill'l,ll—l"'l!'i‘
|||||~. vivement encore sur la fonclion j'r'h'h[l‘;'|||;|i['|'_ Uualre
I||I'|-|||-=- deviennent lres Irl'tl‘lll]l‘]tl.!'-;_ les r‘:'r-:llil‘anu:- cessenl

délre régulicres: elles sonl dyspnéiques, saccadées. —

E"L (AP ]"J‘IGL:"LL'L HLIYLE S
=

—  -de Fatigize

¥, f -
Aint I Travail

N
et
.n-"'l. s 4p 7 de Tecen &
e

wEr .:-!-:--1.5:5 fa

Lra o d T
Fdmi '"'I-.rl*." i
1

Fic. 32. — Tracés respiratoires pris au pnenmographe.
=ujel normal s'entrainant sur le cyele.

.’ enregistrement des respiralions peul se faire au moyen du
preumographe double appliqué, par un rubanpérithoracique,
=Lr |ﬂfflii|:|'i“|"_ LA | I'”II'II"\, "--III'lI' drl-n, |Hr|||'r]|" II.:I"-I"]ll[H_|t‘r-.|“-:"H"r
le travail (voir la fig. 28 ci-dessus

LLes graphiques exprimenl les variations d’amplitude el

il [ Lhine du thorax avee ses muascles j*Jll-‘* ou moins= conlrac-
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lés (fig. 32). — Mais on peul placer une dérivation sur fa
soupape buccale comme le montre la figure 33, el enregistrer
les mouvemenls de air dans les poumons, les tonogranmnes
(fig. 34), ¢’est-d-dire les varialions de pression (en gree <sves:

Fic. 33. — Soupape respiratoire en dérivation pour traces tonographiques,
et usage du pneumographe (jeune athléte de 18 ans, A, G.).

pression). A cel effel, on ferme la soupape au moyen d'un
bouchon traversé par une pelile canule qui recoil le tube
de caoulchoue d'un tambour inseripteur Les prewno-
grammes el les tonogrammes se complelenl dans Panalyse
de la fonclion respiraloire, ees derniers élant plus fidéles
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i+l ]:|IJ:-: signilicalifs de 'élal réel des cavilés ||1|||1|u]|:|ir|':~;.
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dans les poumons, ou encore dans le sysléme musculaire
||||i i*T1 |l|'=||'l'lll.ill1' |l|' |'1rilrlEuIH!rJlll"Hi lf."rj.l. o309 el :}“ i
{n sail que, dans le repos, l'vx]uir:ltiun £ a une durdée an

hl
q
i

moins dowlile de celle de ]1ill:-~|lir';l|i[l]t 1. Le I‘H]lfrrrJ'l ] Vi en
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diminuanl avec la faligue, landis que les respirations

deviennent de ||||:|_=- 11 ]1|||.-= [rl'uﬁ]l]lh'u_ A un certain moment,

ce rapporl — faiblit heaucoup, la ventilalion cesse d'élre

ample et d’avoir un grand débit. Le volume dair expiré

o po ivaon

Lffr\_,ﬂﬂ Jf’ﬂ\ r"ﬂ' '~ |
s e "'Emh.?.'.'.“

Fopuboninnnt (4]
g /l
AN J\I\N /UW
1 l,
N .\,.

L e P | )
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Fic. 35. — Travail rapide, respiralions profondes
'I!||||-'||_|;||_n;_'|'.||;|j'|||- o | I--r:--:l:nn:lu‘:: .

par minule, 4l||i allail en ||.l'ir_'_3'|'|'--r-:l.llt it 1]l|i altenld ;_fl"tlr"-
ralement 20 litres au cours du lravail, flend a diminuer
Ainsi, on reléve sur le compleur, dans une faligue normale,

les débits smivants

Au repos @ débit moven par minule., ., 7 litres
13020 19, 80; 204,75 ; 21',30;
Travail au ¢y e & 192 tonrs par mi- 200,700 19,700 220 505 200,80 ;
nute et frein de 2 kilorrammes. . ool g5 a0 ],: 22 1.; 200, 40;
" 200 60 - 191 50 200 50
Soit une movenne de. .. _. 200,25
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[.a courbe fig. 37 ) accuse, par un ll]nlvrlll, une Fnr'-rimi:- de

venltilabion constanle, ||1|i I FI]'I‘][II lin ||||'.'n| senll de la

peérwode dangereuse, ¢ esl-a-dire du surmenage.
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» menace d'essoufflement.

- Travail rapide et pinible

-
ol LI

Un peul done aflfirmer que, landis quun fravail normal

-I(-xvlufnju- la venhilalion des poumons, el aceroil méme un

peu le calibre des bronches (1), la grande faligue nuil & la

of

Hiipaxe et Doveras, Jowrnal of f"J'.lr..'.t[-..I'u:'.--,-_ 1. X1V, p. 235; 19121943 ; —
huocn el Lispnann, fid. 1. XLYII, P 0 1vd4: — Krooh, The respiralory E'.'\:i‘h:lugv

aminals and Man ; London, 196,
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régularité des échanges gazeux: alors le gaz carbonigue, pro-
duit toxique de la combustion vilale, s'accumule dans le sang
el détermine essonfflement ; la résislance des cenlres nerveux,
el parlant la puissance musculaire, déeroissent rapidement,

L'observation la plus élémentaire monlre aussi que ces
troubles respiratoires de fatigue sonl dus bien moins & 'exa-
wération des efforls musculaires qu'a la vitesse ercessive des
contractions, laquelle produil une désharmonie enltre les
rylhmes solidaires des fonclions de la vie,

Courbe normale dl: le venhlalion }:1 ulmonaire

5
&
= 1
: mayenne b= Dotps
5 - . — ==
- i T : T T G s D
5 : -
% : : 5 ¥ : 1 i : i H
g e ar it g Tl
e
Fendanl [exercice
Fig. 37. — Courbe de la ventilation pulmonaire.

Il est remarquable, d’autre parl, que la respiralion se pro-
longe loules les fois que l'on soulient un grand effort, de
quelque durée (fig. 38); une branche nerveuse, émananl du
bulbe, réalise surtoul une expiralion prolongée. Mais, précisé-
ment, 'effort soulenu tend i devenirimpossible dans la fatigue,
parce que Pempoisonnement bulbaire précipile el fausse
l'action nerveuse: les expirations se fonl bréves, saceadées,
signe d'essoufflement. 11 est possible cependant de Taire pro-
vision d'oxygéne, par une inspiralion trés profonde, el de
prolonger la durée de I'expiralion : loulefois, ni souvent, ni
plus de 2 minules. Les plongeurs arabes de Cevlan, qui
péchent professionnellement les éponges, restenl Y0 secondes
au-dessous de 'eau ('). Malgré cet effort qui semble immo-
biliser la ecage thoracique, I'air oscille dans les poumons,
comme le montrent les tonogrammes. Les poumons con-
servent leur rythme et lear amplitude (fig. 39).

(1) Verxox, Amer. Journ. of Physiol,, t. XXI, p. 126,
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Mesurons, mainlenanl, la consommalion d'oxygéne : nous
la verrons croitre, pour un méme travail, avec les progrés de la
fatigue. e moleur musculaire rend de moins en moins - il
gaspille I'énergie. J'avais conslalé au contraire wune économie
(quand, en réglanl leffort et la vitesse, le lravail s'effectuail
sans grande faligue

A quelle valeur inférieure du rendement peul-on eslimer

E ffort statigque.

f
J $

:"\,__'rxﬁ
R

= =l
Tews 15 8ri Jecormdes
L N VNN W S N VAN WS WSS RSN SR R

Fig. 38 |'III'!III.II;_':'-IrI-:llr- montrant 1arrct |"-,|:|||'.||||i|'|' il [|||||_','|_‘
pendant ellort statique.

dangereuse la continuation du lravail? — Cesl une (queslion
bien complexe, ecar le rendemenl dépend de la personne
elle-méme : ¢'est un coeflicient individuel: il se [';nlpjn}rt:- i
un genre d'aclivité nettement spécifié, el ne saurail élre
cenéralisé 4 lous. 1l faudrail avoir, en quelque sorte, fail
des essars pour se rendre r|r|||[rl4- de la 1|t"|'h|'+“4‘j.:||iu]| (que
subissenl des museles faligués. D'ailleurs, il peut y avoir une
fatigue siatique, sans mouvemenls, uliles ou inuliles, par le
*-r‘ll| |-.'!i| 1]1' 1]|"]|i|rl\.1-r' 1|r'=i r'I'Irur‘ta; |'l'|:| :"|rl|i=~|" [1'1:. l1‘|‘|lii|!llli—

=0N=s HNerveses ‘,r:.r:.' ".,-'""ll”:"";‘,n"”'"" : - ' | t'lJfII'I“i]]Il‘ I‘jrlli'l‘lll‘i"li!lillli

Le Maleur humain, p. 255-256

K. Fronenie, Skand. Aveh. f. Physiol., t. XXX, p. 409 ; 1913,
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du phénomene rvespiralore, lequel cesse, par conscéquent,

d’étre exelusif de toule aulre donnée physiologique.

..‘.._1-*;1- o P

Fiz. 39. — Tonogrammes dorcant ellort slatique

AXXYVE — 3 ."?n:'.l'.r;.f'-r’ nevro-muscrlare, — On concoil
drailleurs que la sensalion d’impuissance, signe de la faligue,
<s¢ localise dans I-il]I!IEII'i'il nevro-musciiarre, Ln homme,
lancé & vive allure, en arrive falalement i réduire son effor
el & ralenlir sa marche. On a divers procédés pour s'en
assurcr. D'abord eelui du r'l.-'j-'a"flr’ r':-‘;::.l.r.—.r".fr'r'-",r.u.r'. aclionné aux
pedales ou a la manivelle. On emploie un poids frénateur de
3 kilogrammes ¢l une cadence de 200 tours par minute. l.a

roue inscrivant elle-méme, par un signal électrique, ses ro-
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lations, on nole bienlol un lracé a inlervalles plus espacés
el irréguliers. Avec le chirographe (1), qui sera déerit plus bas,
on suil la déeroissance de aclivilé musculaire, soil des
doigls séparément, de loute la main, soil du poignet [fig. 40).
Le rythme est réglé au méltronome, el le poids & soulever

dans les conlraclions ne varie pas | fig. a1

Chiro@rammes. de

|I||

|I| ’\ | ."|
| | "I III
...,.r.- |L| UuLu ) |.||L|LI|J f ,'IL,!||_ ILl
o Mﬂfﬁﬂ*m” "

Toidr souleveé: 2% Soo

F.’I.;'.':EIL:-TLE_ de ko conbrackisng

Les facteurs concernant la forme et o Irequence des con-
traclions élanl ainsi délermines, e'est la hauleur, |'n|4r!:||'|||ri|*
des soulévements qui va seule diminuer par la faligue. Le
|J':|."|..'1i| III-"'I.I'II'IJIIIII' esl dur]:' Ilii'lj Iill'i'l'iri"-'-.'llll, J,'-'.l'.l'l.-'rn'.fr'r' ,f',”,
-'.I"H'.f‘n_r;r'f.r.r:rm-f'1'.=~1 4';|I'i|1'1l"l'imliiptl' elle est d anlant ]|I||-. Néchis-
sanle que la faligue esl plus avancée, ou que celle-ci esl
[rhh inlluenceée Iml'h'a1'i;'|'ur|.-~|.'1|||*:~- s mauvaise alimentalion,
manque de sommeil, dépression morale, lempérature élevie,
alcoolisme, élal ll.itllllntl'rlt'l' non apparent.

Je dis que pour un @il exereé, la comparaison des chiro-
grammes avanl el apreés un exercice doil renseigner sur le

degré de faligue. Elalons une des courbes du bracé en faisanl

Y J. Aviar, Le Molewr huvimain, oo A — Journ. de Pligziol., e 848 1015
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tourner plus vile le eylindre enregistreur, el nous remar-
querons le ralenlissement de la conlraction dans toules
les phases qui la conslituenl. La volonlé n'agil pas sur
les muscles par june excilalion unique, les cenlres nerveux
doivent multiplier leurs impulsions, et alors cetle paresse de
la contraction trahil la fatigue simultanée du sysléme ner-
veux: simultanée parce que la fibre musculaire elle-méme,
elle surloul, se faligue, devenanlt moins irritable, moins élas-
Lique ; elle s‘altére jusque dans sa structure élémentaire. A
la suile de mouvemenls puissanls, d'efforls considérables, les
muscles souffrent de la contracture ; ils sonl rigides, ne
reprennent que lentement et péniblement leur souplesse pri-
mitive, (Zest, par exemple, le torficolis rhumatismal, qui
alfecte le muscele du cou (slerno-cléido-mastoidien ) ; ¢'esl le
spasme dénomme erampe des éerivains, el auquel sonl éga-
lement sujels les daclvlographes el les couluriéres,

La laligue dusysléme nerveux est en proportion du nombre
d'impulsions motrices quiil doil fournir au sysléme museu-
laire pour le faire fonclionner ; cetle dépense est élevée
dans le fravall qui demande une grande fréquence des mou-
vemenls. De pelils pas, trés souvenl renouvelés, sonl plus
onéreux que de bonnes enjambées, el lon apercoil la raison
(qui, dans cerlains lravaux ne necessilanl Jras de loree, rend
I'épuisement nerveux important el hite la faligue,

Ce phénomene a, de plus, pour conséquence, des (roubles
de la sensibilité géndrale ; on réagil moins vile: 'équation
personnelle augmente : la vue perd de son acuilé @ e’est as-
thénopie ocilaire des Ivpographes, cordonniers, ele. ; on ne
peul plus distinguer les couleurs sans augmenter inlensilé
de la lumiere (1) de méme, Pactivilé eérébrale est plus lente
a distinguer les idées ou les images.

La sensibilité tactile, source de nos plus fréquentes sensa-
lions el nolre principal moyen d'éduecation, esl & son lour
amoindrie. On Pévalue en efflearant avee deux poinles en

(Y} Avromecer, Areh. itaf. Riof. L. XL, p. 99; 1903.
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ivoire la surface culanée ; au lieu d'un éearlement normal de
ce compas spécial ou esthésiometre, il faul séparer davanlage
les pointes el embrasser une aire sensilive plus grande. Ces
diverses manifestations de la faligue nerveuse résullent sou-
venl d'un défieit d'oxygéne dans le sang, ou d'un excés de
gaz carbonique, ayanl pour cause la vilesse de travail. Ce
sonl la des circonslances ol Uercitabilité des centres nerveuwr
s allaiblit, toul au moins pour un cerlain lemps('), el entraine
la dépression de la sensibililé périphérique. Les acles volon-
laires el les acles réllexes s‘accomplissent dans hésilation
el parfois dans le désordre. — Par exemple, une jeune fille
qui joue longlemps o la corde linil par se lromper el <'em-
barrasser dans ses mouvemenls.

Tous ces élémenls, surlesquels je ne puis jeler qu'un rapide
~coup d'eeil, sonl des grandeurs mesurables: on forme des
tableaux de chiffres représentant les valeursde ces réaclions
avant el aprés la faligue, et on en lire les enseignements
uliles. _

Dans plusieurs eas, il m’a ¢élé possible de remplacer les
racés chirographiques par un procédé plus expéditil pour
évaluer la plus ou moins grande résistance des centres ner-
vewr : le sujel, & un inslant donné, saisit deux poids de
5 kilogrammes, placés & portée de ses mains, un de chaque
colé, les bras élant tendus laléralement el sur une ligne hori-
zonlale. 11 ne doil les laisser lomber que sous Peffel de la
faligue : & cel inslanl, les bras commencent & s’abaisser el
a trembler. On nole la durée de cet effort statique, ¢l on
reprend & intervalles d'une minule, lanl qu'on jugera néces-
saire le renouvellement de I'épreuve.

Le produil du poids par le temps. P ><¢, en kilogrammes-
secondes, varie d'un individu & un aulre ; & lorigine des
¢preuves, la durée peul osciller de 78 & 20 secondes, Mais il
est remarquable que, dans une heure d'expériences, 'endu-
rance, ot s'exprime la lolalité des produils P >< ¢, caraclé-

(") Mornowsky, Du Bois-Reym. Avch. 2 Phys., p. 200 : 1893 ; — Bacriox, Adech,
clal. Biol,, t. XLII, p. 83; 1904,
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sanlé, car non seulement elle est dispendicuse — nécessi-
lanl beaucoup plus doxygéne que s'il s'agissail de subs-
lanees grasses ou sucrées — mais elle mel en liberté préci-
sément des corps loxiques ou ponogénes. 1l s'en forme sur-
loul lorsque les museles deéploient des efforls excessifs. Ces
dérvivés sonl des bases nuclédinigues, donl l'origine esl le
noyaw de la cellule ; ils sonl acides ¢l phosphorés ou azotés,
Aussi, lrouve-l-on dans les wrines ces bases nueléinigues,
des phosphales el de Vacide wrigue. Ce dernier, que 'homme
élimine & raison de 8 milligrammes par kilogramme el en
2% heures, & laux constanl (1), est plus abondanta Ia suile des
fatigues (?). Et tous ces produils, charriés par le sang,
empoisonuent Forganisme. On a vu que leur injection & un
animal enlraine la dépression des forces el les troubles de
la fatigue ils diminuent 'excitabilité musculaire, ce qui
nécessile une dépense eroissanle d'énergie nerveuse, un veéri-
lable gaspillage des ressources de la vie; ils allérent jus-
qu'a la matiére vivanle, celle des nerfs et des muscles ;ils
génenl la régularilé des phénoménes respiraloires el circu-
latoires.

Tandis quune aclivilé normale réduit la proportion des
loxines urinaires (), un travail inlense, une faligue exiréme
PFaugmentent visiblement: et Bouchard a constaté quelles
onl un effel narcotigue cerlain, pouvant aller de la simple
somnolence jusqu'a la morl.

Malheureusement, les mesures pour déceler, & examen
des urines, la borne dernicre de la fatigue physiologigue,
fonl encore défaul. EL ni de Vanalyse du sang, ni de la tori-
cité de la suewr, on ne peul lirer de meilleurs renseigne-
menls. 1l faul confronter de multiples données — sommai-
rement indigquées ici — pour apprécier lintensilé de la
fatigue.

(1) Favstea, PA. Arch., t. CLY, p. 523; 1914.

(%) Hentaen et Sweon, Maly's Jahesh., t. XXIL, p. 200; 1892; — Duxvor, elc.
Journ. of Physiol., t. XXII, p. 68; 1898,

(¥} Ch. Bovcaann, Legons sur les aufo-infox. dans fes maladies ; Paris, 1887 ; —
CoLasaxti, Ricerche Istit. Farmacol, sper., t. 11-1V; 1895-1899,
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CHAPITRE V

LES FACTEURS DU TRAVAIL

XXXVIIL. — Pour organiser le Lravail humain, il faul
connailre les lois de aclivilé musculaire el nerveuse, et les
nombreux facteurs dont elle dépend.

Déja. ehez les Anciens, des préceples avaienl cours qui
recommandaient d’exercer le corps avant el non pas aprés les
repas, el de pousser ces exercices « jusqua ce quon se
senle une légére lassitude, quiil survienne une pelite sueur,
ou au moins quil s'exhale une vapeur chaude de habitude
du corps (') ». Ces nolions rudimentaires de physiologie el
d'hyvgiéne cessaienl, d'ailleurs, d'avoir la moindre impor-
lanee quand il s'agissail de armée, La conceplion militaire,
pour les Romains surtoul, élail celle du plus intense entrai-
nement, a lel point que le soldat parvenail a effectuer des
parcours de &0 kilométres par jour avee un chargement
moyen de 35 kilogrammes. 1l faul bien reconnailre que ce
genre de vie lui donnail une trempe solide, el que 'orga-
nisme s’ habilue aux faligues extrémes.

LLes principes de entrainement se perdirent & la longue,
el sous Louis XIV les vicloires élaienl payées cher.
En 173%, Monlesquien écrivail avee raison @ « Nous remar-
quons aujourd’hui que nos armées périssenl beaucoup par le
travail immodéré des soldals ; el eependant, ¢’élail par un
ravail immense que les Romains se conservaient. La rai-

(V) Gaviex, De Sanitale fwenda, livre 11,
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sa durée et au degré de leur raccourcissement. — Le sens de
celte premiére loi est évident : I'énergie dépensée, ou la
faligue, augmenlenl si les efforls sonl plus inlenses el

durenl plus longtemps : maisil faul ajouter que celte fatigue

Bonne posilion. Mauvaize posilion.
1 |
Fic. 43. — Action des braz sur les brancards.

esl, toules choses égales, double si les muscles se raccour-
cissenl deux fois plus, L'observation de bons ouvriers con-
firme celle partie de la loi; en agissanl sur les brancards
d'une brouelle, ils laissenl leurs bras s'élendre au lieu de les
fléchir, el ils développent ainsi le méme effort de soulien
avee le minimum de faligue (fig. 43).

Sl peul élre neécessalre, ||:II‘|'IJIi:-%., de 1]1"||Eu_'~.'|1|' e :u;rull[fu
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force, il faul se dire que eelle-ci augmente de moins en moins
i mesure gue le raccowrcissement du muscle towche a son terme.
Sous peine de gaspillage, on doil éviler d'aller jusqu’au
bhout de la force de conlraction. Les exercices pénibles
consliluenl des condilions anormales d'aclivilé museulaire,
aux suiles irréparables,

2" La dépense d’énergte, pour produte un travail déterminé,
diminue a mesure que la vitesse des contractions augmente. —
Mais cela n'est vrai quenlre cerlaines limiles de vilesse,
sans quoi il v aurail épuisement nerveur el des lroubles phy-
siologiques  profonds. Comme je l'ai dit plus haut, les
allures rapides ne sonl permises qu'a la condition de ne pas
surmener les appareils de la eireulation et de la respiration ;
el alors elles sonl réellemenl économiques. Llindustrie
moderne, qui exige des qualilés de vilesse el d’habilelé,
hien plus que de foree, doil <'en lenir, précisément, & ces
allures économigques, que le systéme Tavlor soupconne, sans
pouvoir les indiquer.

3° Il existe un effort et une vitesse optima pour réaliser le
martmn de travatl avee la moindre fatigue. — Cest la con-
séquence de ce qui préeede, el e’est Nobjel véritable de 'or-
ganisation scienlifique de 'énergie humaine. Qu'il s'agisse
d'un travail délical ou d'un travail dur, loujours on doil pro-
portionner l'effort et la vilesse en se guidanl wniguement sur
les données expérimentales,

& Lot du repos (de Jules Amar). — Le musele revient o au-
tant plus vite a son élal de repos que son travail a été plus
raptde. — Celle loi, formulée en 1910, esl toul & fait ana-

logue & celle du refroidissement des corps chauds. En
effel, la lempérature d'un corps qui a élé chauffé s'abaisse
d’aulant plus vile qu'on I'a portée plus haut (Newlon). De
méme, la consommalion d'oxygéne, qui exprime la dépense
d’énergie, va décroissanl depuis I'arrél du lravail jusqu’aun
retour & 'élal de repos, el celle déeroissance s'effeclue rapi-
dement, le relour a I'élal initial se fail vite quand on a lra-
vaillé avee inlensilé, entre certaines limiles évidemment. La
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lol de eelle déeroissance |u'|':]||‘| done de déterminer 'inter-
valle de repos Necessalre, :'l]:li|lh' fois, & la reslauralion des
conditions physiologiques du début, el de couper le travail
en  peériodes rationnelles. Ainsi 'on  alleint les grands
rendements journaliers sans enlamer la résistance de l'orga-
nisme. Parallélement, le laux de la venlilalion va en déerois-
sant: 1l doil |‘|'|||'£~r|11r1' la valeur du repos I mitniefes .'|5||r'[-~'.
la fin du travail, quel qu'il soil. Les courbes tonographiques

reviennenl aussi a leur amplitude imitiale | fig. 44
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Toule la seience du travail humain est condensée dans ces
(qualre lois, el toul Vart de travailler, el toule 'é¢ducalion
physique, résident dans  leur :1I|]||il';|liu||, Proportionner
I'efforl el la vitesse, réeler les intervalles de repos, c'est le
seerel d'une aclivilé normale, exemple de surmenage, el, ce
qlli esl mieux, favorable & ]\u'-!h:nmuinnu-[]n-]tl q'un]]u].-l iles
fonclions de la vie. Toul, dans les exercices physiques ou
i!ttl'||1'4‘1llr'|'~_ =] llul"-hilﬂl [t1' s, ||r' |]I[-.:‘i]||j|||-, r'rul-;‘u—

'“I'l' ill"i.l"l'l'ﬂi'kl" | 'l‘l‘lll'-f-ll.f'.l'.H”.J'l'l'-l".
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Mais cel ordre et celle harmonie doivent rayonner au
dedans el au dehors, gouverner la machine vivanle inlérieu-
rement comme aussi dans ses relalions avee le monde
exlérieur, car la vie esl sans cesse influeneée par de nom-
hreux agenls physiologiques el cosmigues. Laclivilé humaine
en est done tribulaire, et nous allons voir par quels liens
puissanls ils Liennenl & elle el la commandent.

XL. — A. FACTEURS INTERNES DU TRAVAIL. — NOS ALIMENTS.
— Auvcun moleur ne peul fonelionner el produire du travail
sl w'est alimenté convenablement. Dans le moleur vivanl,
le combustible est appelé afimient et le phénoméne de com-
bustion porte le nom de nutrition : ¢’esl, nous 'avons dil,
une oxvdation affectant les péserves des cellules. « Ce n'esl
pas ceque Pon mange actuellement qui fournil 'énergie em-
plovée aux lravaux physiologiques de Porganisme, éeril
Chauveau, mais bien le polentiel fabriqué avee ee que l'on
aomangé andérieurement (V). » .

Ces lravaux physiologiques exigent la présence de Vory-
gene el de Ueaw el de diverses substiances salines : sels de
chaux (carbonales el phosphates) el de soude (chlorure de
sodinm|, qui consolidenl le squeletle el prennent parl & des
operations digestives ou d'équilibre humoral. Nos ralions
alimentaires apporlent presque loujours les sels nécessaires,
el les 2 4 3 litres d'ean qu'il faut & un adulte. Et dans toules
se meélent, en proportions variables, lrois matiéres alimen-
taires : les graisses (lard, beurre), les albuminoides (wuf,
viande maigre ), el les hydrates de carbone (sucreries, [écu-
lents). L'expérience a moniré que les aliments doivent four-
nir i nolre corps un gramnme d albuminoides par kilogramme
de poids, alin de réparer P'usure organique. Elle a surlout
enseigné, confirmée par la théorie énergétique, que le lravail
des museles, el probablement aussi do sysléme nerveux,
consomme @ pew pres uniquement des hydrates de earbone. La

(47 11 est impossible de déevelopper ici le probli me de I'alimentalion; nous ren-
voyons & notre ouvrage déja cité, p. 176-217.
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verilable source d'énergie ulilisable est dans ees alimenls
sueres, qui dérivenl du glycogéne accumulé dans le foie. En
passanl de celui-ci anx museles, ils se lransformenl en éner-
gie utile, mécanique, presque sans déchel @ 100 calories des
dits aliments fournissenl bien 100 calories de travail dispo-
nible, soil dans les eellules musculaires, =oil dans les cel-
lules nerveuses. Toul au conlraire, les albuminoides el les
graisses sonl des combuslibles de gaspillage, moins diges-
tibles que les précédents (1), moins purs, les premiers sur-
toul, puisquiils donnent naissance a des dérivés loxiques qui
halenl la faligue. lls perdent, en se transformant, respeclive-
ment 43 et 15 (/0 de leur énergie ulilisable, perle qui se
retrouve dans une simple production de chalewr, forme
dégradée de I'énergie,

Ainsi, plus notre genre de vie esl aclif, plus nous ferons
usage d'aliments hydrocarbonés ; et en principe, il v a pour
le corps un minimwum d albuwninoides relalivement bas, — el
un mintmum plus élevé d’hvdrates de carbone. lei exees es|
un avanlage, ld un inconvénient, parfois un danger,

Ajoutons que lalimenl provoque micux les sécrélions
digestives quand il est assaisonné légérement ; quil est plus
digestible sous tel élal que sous tel aulre ; nous donnerons
plus loin quelques indications sur ces fails. La maniére donl
un mels se lrouve préparé agil, dapres Pawlol, psychigue-
ment, sur l'inlensilé de la digestion (voir § 10): les teadi-
tions culinaires  doivent done étre respectées ;o il suffil
d’améliorer la qualité des alimenls el de les donner en
quanlité suffisante.

XLl. — Faim, inanition. — La mauvaise alimenlalion
ou son insuffisance dépriment les forees el produisent 'aneé-
mie. Dans inanition, il se manilesle méme des lroubles
nerveux, encore que le cerveau soil, de tous les organes,
celul qui résiste le plus & Pépuisement malériel, Mais les

(1) Besr, Die Umschau, n® 40 ; 1911,
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muscles perdenl beaucoup ; par conséquent, c’est 'ouvrier
qui soulfre le plus de la faim. 11 en est de méme de 'enfant,
4 raison des besoins de la eroissance ; 'enfanl qui a élé mal
nourri subit une déprécialion que le meilleur des régimes
ne compensera plus. Jai trouvé que, pour celle réparation,
il est avanlageux de ne pas dépasser un taux d’albuminoides
de 2 grammes par kilogramme, el de recourir aux hydro-
carbonés ; en un mol, il faul réparer progressivement, len-
tementl. — J'en dirais autant de la jeunesse qui s'adonne
ardemmenl aux sporls, el pratique des exercices dont une
bonne alimenlation peut seule compenser les effels et les
rendre uliles.

lLa faim esl une sensalion défensive, qui débute par un
tiraillement au niveau de 'estomae, et de forles conlrac-
tions. Au moyen de  ballonnets minces introduits dans eet
organe, on a enregistré ees contractions el constalé leur
intensité, leur rythme el lear synchronisme avee celles de
I'aesophage inférieur (1). La douleur de la faim se répereute
ensuile sur le pharynx, les lempes, el produil des maux de
léle — de la eéphalée. Elle est plus vive dans les exercices
de faligue, surtoul en hiver.

On connait enflin le cas des boulimrgues qui, pour salis-
faire leur faim dévoranle, sonl obligés de manger sans cesse.
Mais. hors ecel élal anormal, on doit éviter lexcés d aliments
el la cuisine raf finde. Nous mangeons malheureusement trop
el nous varions beaucoup trop nos aliments. Il en résulte un
surcroil de lravail digeslif nécessitant une dépense supplé-
menlaire dénergie (?); 'estomae se dilale, la respiration est
génée; il vy a souvent des verliges, de I'insomnie, une aceé-
lération cardiaque ; on devient impropre au bon travail phy
sique el la pensée elle-méme s'obseureit. L'influence toxique
de ces repas copieux esl absolument incontestable.

L, d'autre part, la richesse des excitations alimentaires
fatigue appareil nerveux digeslif. « La plupart des mels

(1) Canvsox el Luknanor, Amer. Journ. of Plysiol., . XXXIIL, p. 126; 1914,

(%) Laveaxie, Comples Rendus Biologie, p. 5i8 ; 1904,
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raflinés... irrilent les organes de la digestion et de la séeré-
lion d'une facon défavorable(!). » Toul cela se complique de
désordres plus graves, tels que rhumalisme, goulte, albumi-
nuric — ou encore obésilé, suivant que alimenlation est en
majeure partie albuminoide ou grasse. L’abondance de
nourriture est le défaut éclatant de la sociélé bourgeoise.

ALIl. — Rations alimentaires. — Toujours esl-il que,
pour suffire & la dépense que nous faisons tanl au repos
quau travail, pour couvrir les frais d’entretien du corps, la
ration alimentaire doit se régler sur la masse de ce corps et
la grandeur du travail musculaire. Pour élre une véritable
ration d'entretien, il faul qu'elle puisse réparver 'usure orga-
nique el maintenir le poids du sujet. La conslance de ce
poids chez ladulte est done un témoin de Iintégrité des
fonctions el de la bonne composition de la ralion. En s'abs-
lenant d'aliments albuminoides, on use 'organisme, et son
poids s’abaisse de 1 0/0 par jour environ (?). Il faul done,
avee les calories néeessaires, une alimenlalion parfaitement
appropriée aux besoins physiologiques les mieux définis,
On doit v trouver le minimum d albwminoides on protéigues,
que nous avens fixé & 1 gramme par kilogramme du corps,
el un mintmuwm o hydrates de carbone donl le laux s'élévera
avee linlensilé de nolre travail. Les graisses, faiblement
représenlées dans ces ralions, seronl, au conlraire, en plus
grande proportion par un lemps froid.

El toujours ces aliments seronl préparés de facon a sli-
muler Pappétit, ce réflexe compliqué par lequel 'ame et le
corps lraduisent leur vie inlérieure, el qu'il est bon de
consulter. Toujours les alimenls seronl bien mdchés el lenle-
ment ingérés dans le tube digestif. 11 parait qu'il y avail,
aulrefois, 4 Rome, des personnes chargées d'enseigner &
macher. EL, plus récemment, les Fletchériens ont fait de cet
exercice un devoir de haute hygitne. Le flelchérianisme

::'}l E. METSCHXIKOFF, .i':,'-‘ur.l"r.'s s foe nalure humaine, p. 379; Pari=, 1908,
(*) 8. Haval, Amer, Journ, of Physiol., t. XIL, p. 116; 1904,
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TABLEAU DES RATIONS ALIMENTAIRES

(Nombre de calories par kilogramme de poids du corps et en 2% heures) (V).

1" Travaux intellectuels et travaux légers (écrivains, gens
de laboraloires ou de bureaux, membres de 'enseignemenl, ecclé-
siasliques, bijouliers, lailleurs, couluriéres, ele. ) :

30 calories (de préférence piles, légumes frais, lail, poissons
délicals, pilisseries), donl le dixiéme en albuminoides.

2° Travaux moyens ouvriers d'arl, bouliquiers, coilfeurs, tein-
turiers, cheminols, employés de magasins, domesliques, ele.) :

A6 calories (Inémes observalions que ci-dessus, el usage modéré
de pain, trés modéré de viandes : 75 grammes par jour, légumes

secs).

3* Travaux de fatigue (soldals, marins, hommes de peine,
ouvriers de porl, mécaniciens, manceavres, lerrassiers, culliva-
leurs, ele.) :

50 4 70 ealories, suivanl la quantilé de travail (mémes observa-
Lions que ci-dessus, el usage de pain, pommes de terre, fruils tels
que pruneaux, chilaignes, figues, raisins frais ou sees, el pas plus
de 200 grammes de viandes).

Table des aliments usuels |2

I HYDRATES POUNOIR
100 GRAMMES D'ALIMENTS e GRAISSEZ |PROTEIQUES
| CARPGRNE CALDRIFEOE
|
! Erammes ETAmmEs Erammes calaries
Abricots fruis.. ... 5 enme, 8,10 0,12 0,45 S, 06
Amandes séches. ... ........ 18,00 51,20 18,10 641,23
Artichauts de Paris (lond). .. 13,07 0,21 3,68 50,00 1
KEpepgas. Lo T, 4,72 0,41 3,38 36, 9%
Bananes de Paris...........| 21,90 0,09 1, 4% 96, 51
| Beurre d'Isigny............. i, 00 83.58 2 .53 770,91
| D S e o 2,20 bL8E 15,25 115,59
Beul | Rognons............ 2,54 1,82 16,30 93,81
| Graisse.............| 0,00 | 90,9 0,76 | 830,67
Cacao du Congo............ 30,25 &2 &0 14 .35 Sh6, 40
(') En hiver, angmenler toutes ces rations do quart, — On choisira et calen-

lera les rations d'aprés In table suivante.
(?; Saul indicalion spéciale, ce sont des aliments frais, achet’s a Paris.

e i, W
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Table des aliments usuels suile).

100 GRAMMES I'ALIMENTS

HYDRATES
e
CARBONE

GRAISSES

PROTEIQUES

111

POUVOIR |

CALGRIFIQUE |

américain esl irés viche en graisses; voiel sa composition :

hydraies de carbone 26,51 ;

raisses, 47.10: protéiques, 12,50, Cest un pouvoir calorifique de iUel55 (Alwaler el
‘oods, Bulietin n® 28, . 41). Mais le pouvoir calorifique ne renseigne pas sur la qualite

dum aliment.

(4) Jules Ausn. Le Rendement e la Machine humaine, p. 30-51, Paris, 1900. 11 s"agit
de matitre desséchée; mais il ¥ a ung humidild moyenne, a U'étal frais, de 58 W0, ¢l
uné acidite de 7==55 0/0 [état sec) en acide sulfurigue normal.

Erammes E‘rll‘lll‘ru'ri ETAEIM &S calories [
Cacao de New-York (')...... 37,70 28, 00 24, il 06,12 |
GRREREE 9,50 0,19 1,19 45,56 |
P e 0,52 3.5 | 15,35 97, 42 |
. | dOuCes. . < v anny . 15,12 0,09 1.02 62, B
Gerises | ooides...... Ens g 14,97 0,40 .26 57,88
Champignons de couche.., .. 3,68 0,32 &, 50 16, 45
Chitagne (3)..........0000 - 33,16 0,89 2,47 154,18
Cheval (filet de)........ e l.4% 2,45 21,95 122 74
Chicorée [sca:l'Jnlf:_‘,. S §,02 0. 10 1,04 21,65
ordinaire, ..., .. 62, G a5, 40 ) 523 .10
Chocolat | yo oy | esloo | 2100 875 | 51483
Chou-lleur (fleurs).......... %.89 0, 38 3,51 37,90
Chou de Bruxelles....... iy 9,62 0,58 3,80 i), 30
L ] P 85,40 2.07 9,80 09,16
Créme de Saint-Julien. . ... .. 1,60 26,52 2 .58 258,47
e e R 67.10 0, 06 1,96 283, 69
Doura (sorgho d’Afrique)....| 52,50 0,5k 8,33 253, 40
LI ] e 5,08 0,33 4,006 42,53
Feves décorliquées séches, . .| 5&,41 1,35 a7, 32 147,38
Figuesséeches.. ............. 53,67 2 10 2. 26 248,42
Foie de yeam.......co00.. s l.53 T,13 19,12 150,78
Fraises des bhois. .. ........ H, 85 i, 0% 1,36 B, BT
i‘ Brie.. R roii &, 85 23 &% 19,94 305,93
; Camemberl. . ... i, 15 21, 65 18,72 2098, 16
Fromages « o vire........ 1,79 | 26,95 | 36,06 | 400,43 |
hoquefort...... 3,00 38,30 2%, I}{i A%, 00 t
e R e 0, &6 &, B0 17,23 116,21 |
L I e 0.7 k.97 | 51,62 | 350,74
: | e & AT 0,28 1,949 27,86
SARICOLE o e (Soiasons) .. .| 53,68 154 | 20018 | 315,93 l
o e e e Tisn ] 1,43 8,70 8. T4 |
Jambon (Pilé de)........... 0,73 33,83 |5, G 387,10
Eaitdevache. 5 . o - .83 g, 12 .93 T0,5%
Laitue (romaine)... ... L. Tk .15 0,92 12,27
(1} D'aprés Alwater el Woods, Sullelin de Washinglon, n° 28, p- &1 18,
(2} 1l #'agil des chilaignes du Limousin, qui soni |es plus ahondantes; |a chataigne
est un aliment important dans plusienrs départements [Centre el Midi); la France en
roduil quatre millions de quiniagx environ. 4 : 4 ﬂ
(%) Le chocolal renferme du cacao, qui lui fonrnil un principe alealoidique, excitant
nenro-musculaire, la caféine: ily a 0.6 0/0 de cafeing dans le caeao, el 19,5 par
10 grammes de caocolat Menier, d'aprés nos renseignements personnels. Le chocolat }
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Table des aliments usuels suife).

—— e ————————
HYDRATES Sty

| 100 GRAMMES D'ALIMENTS de GRalsses [proreoues| FOUYOIR
CAMBONE CALDRIFPRUE
: ﬂ'ra!ﬁl'_li_ltl yrfmmes Eramimes calories
I ﬂ.l)iﬂ | I.'_I.'IIES-G ------------- LLIrir -{, | & 23,49 126,81
3 o [ T e e 1,90 1,97 18, 66 102,22
Lentilles séches............ 6,07 1,45 23, 0% 337,55
I Lidvre (cuisse).............. 2,55 3,34 29,88 163, 36
Macaroni (). cei e 75,70 0,63 10, 89 361,02
Maquereal ... .q... oo e 0,28 15,04 15,67 202,26
T o V) B e S e e 32,17 1.0% 3.15 1id, Gk
Melon (cantaloup).......... . 3,72 0,11 0,60 18,71
Lty LR R e ,25 0,46 | 16,15 5,53
Moulon (gigol).............. 2,36 6,53 17, 86 142,32
Nawel, o Ble R B .57 i, O 0,47 25,31
Noisettes seches, .. .. ... ..., 13,22 Gl 16 15,58 674, 6%
oI e R e 17,57 §1,98 11,05 494, 36
Nouilles. . .....coiveisienins 749,24 0,60 11,58 a6, 130
OEuf de poule.............. 1,43 11, 0% 11,59 153, 85
Oig prasse.. .. o oadoe oo, i, H8 18, 85 14,24 232,30
Ozeille...... .. g ot 3.57 0, 40 2 7% 29 51

" en ke i S Y F 0. 2% 5,99 279,26
Pain . de ferme (2)........-.| 58,06 0,40 Ty 80 271,33
de munitions(#),...-.| 53.58 0,10 8,05 254,14

I viennois. . ... T < HEL28 o 11 7,03 264,71
Panhes.. .. it w e L), 36 0,48 0,86 50,37
POITES s i e e e e 9, 93 0, 0% 0,24 &2.06
Pois [ Y - e R e 14,02 0,2% b, ¥ 78,00
B e e e B7,76 1. &0 20, 56 335,85
Pommes (fraits) . ........... 14,41 i, 06 1,54 63,53
Pomme de terre ordinaire. . .| 17,58 0, 0% 1,71 79,45
Porc [cuisse) = i s m s i 1,58 3,10 20,30 117,92
Poulet (caisse).............. 1 16 10, 9% 17,19 176,58
Pruneaux (pulpe)........... 71,44 0,40 2,37 306, 26
| e e T e e L] .i; R,;é EE.DE 93,33

. . & Irais (chasselas)...| 47.6 ; 0,4 78,0

Raisins | cone ..., e T 0.56 045 | 313,41
Riz-blanc: =l vl s 70,22 0,30 B, 89 JE7,58
T e e T 5 2,99 0,98 22 85 112,00
Sardines Mcaiches........... 0,57 2.33 22,12 114,23
BAMMON. - e s 0,08 200, 1) 17,65 2%, 60
Sole:. . e : i, 11 0,81 17,26 82,69
Tomate TOWES .. ... vv.smamas 2.092 0,10 0,89 16,53
Tripes desaan s i 5,73 {6,759 19,06 250,33
CAPRE T s e 0,92 2,28 20, %0 105,16

Veau i cervelle échandée. . . . 0,12 16,33 13,26 203, 46
[ &paule........ {,22 i, 08 22,27 133,43

(1) Les differentes pales (macaroni, nouilles, vermicelle) onl sensiblement Ia meéme
composition, celle des semounles,
(2} Vienx de cimg jours.
(*] A. Bariazxu, Meewe de Uinfendance, P G31; 197,

B ———
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XLIII. — Observations et cas particuliers. — En géndé-
ral, il esl hon de faive prédominer les aliments végétans dans
lous nos repas, sans les employer exclusivement, sans
exclure par exemple les auls, lail, poissons délicals (sole,
merlan, brochel ).

On veillera soigneusement & labonne qualilé des alimenlts.
Il devrail v avoir un controle Irés sévere des reslaurants,
car les ouvriers surtoul sonl exposés i se NOUrric soweend
d'alimenls avaries, andétriment de lear santé, Le bon mar-
ché ne doil, en aucun cas, =ervir d'exense 4 la frande, 1c1
Moins que jamais,

Lenfant, apres la période d'allaitement, doil consommer
heaucoup a cause de la croissance. Le lail malernel Tui sera
loujours avanlageux, sinon le lait de vache bouilli el légdre-
ment dilu¢ avee une solulion de laclose 4 10 0/0. Ensuile
on aura recours i la panade; an boul de I8 mois, on don-
nera du bouillon de viande, du poulet haché menu, de I
purée de pommes de lerre, des conlitures. A cel dge, comme
plus tard pour Padulle, il fanl veiller an poids do corps ;
conslanl chez N'un, progressivemenl eroissant chez Uaulre.
Mais le régime du wowrrisson demande une surveillance
compélente ; en cas de chloro-anémie, dyspepsie ou calarrhe
des intestins, on n'hésilera pas a con=uller un specialiste.

De I'dge de 2ans a celui de 9 a 10, Penfant absorbe par
kilogramme D0 & 70 calories, soil 24 3 fois plus que Fadulte.
On ne saurail, sans danger, réduire sa consommalion el son
achivilé, car ses organes se forment el apprennent i fonc-
lionner. Educalion n'esl pas limilalion.

A l'aulre versant de la vie, chez les vieillards, la fonelion
digestive s'affaiblit el la dépense d'énergie diminue peu i
pew. Il faut alors éviter de faliguer Vappareil gasiro-intesli-
nal el lui donner des aliments qui se digérenl bien : féeu-
lents, nouilles el macaronis, viandes blanches trés tendres,
légumes frais el compoles. La sobric¢lé iei esl une nécessileé,
sobri¢lé que on élendra & toules les causes d'excilation
pour ne pas mellre & I'épreave le sysléme cérébral. Celle

ORGANISATION POYSICGLOM-IQUE DU TRAVAIL. ]
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cconomie d'aliments el de stimulants prolonge la vie; on
connail l'exemple du gentilhomme vénitien Lowis Cornaro
(1464-1566) qui poussa I'économie alimenlaire jusqu'a la
parcimonie, el a 9% ans ! précha sa doclrinedans un ouvrage
« plein de hon sens el d'espril (1) » : Metodo di vivere a lungo,
ou Discorsi della vita sobria (Padoue, 1558). Malade jusqu’a
I'dge de 40 ans, ayanl abusé de la vie, il réussit a rétablir
complélement sa sanlé el i se passer, grice au régime qu'il
s'‘élail imposé, de loute espiéce de médication. Presque cen-
lenaire, il eul méme un proees qui lui causa du chagrin sans
I'é¢branler, et il fil une chule de voilure qui ne laissa aueune
trace. « (Cest ee qui lait voir clairemenl, éeril-il, que ni la
mélancolie, ni les passions de ime ne peuvenlt causer de
ficheux effels en ceux qui vivenl de régime... el que la plu-
parl des accidenls ne seraient pasforl dangereux, » (Loc. eit.,
p. 49, 53.)

Il n’entrait pas dans notre plan de lrailer, méme en pas-
sanl, des régimes et de la science qui les adaple a I'élal des
malades. La diététigue esl placée comme au carrefour de la
physiologie, de la pathologie el de la thérapeulique ; elle ne
saurail élre ravalée & une des formes de Uarl culinaire, Dés
quun malade a reculavis éelairéd de suivre un régime déler-
miné, il devra faire efforl pour s’y soumeltire. L'ordre el la
mesure gouvernenl lunivers entier. Singuliére prétention que
de vouloir en affranchir nolre vie végélalive !

XLIV, — Nos boissons. — L'alimentalion, au sens vrai
de ce mol, comprend aussi la boisson qui, pour une lrés large
parl, esl représentée par les liquides entrant dans nos ali-
menls.

L'eawu esl inconleslablement la boisson naturelle et hygié-
nigue par excellence, paree r[u]?IIu est un des élémenls cons-
tituants des étres vivants. On oublie trop que le fut de la

(' Appréciation de Addison (Joseph), dans Le Speclatewr du 13 octobre 1744
(Introduction de la traduction anglaise du livee de Conxano, The Ari of Living
Long, p. 21; édition de 1903).
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boisson est essenliellement un but physiologique, auquel ne

A conserver un fawr invariable fl’ll}'tll‘ainliull 1}, Encore

<alisfail ancun auvlre “l’[lli(ll! (jue I'eau : |'U|';_,_P:miralm: sefloree

faul-1l que I'eaun soil satne, non surchargée de sels, ni infece-
lée de microbes. If est towjours avanlageur de la faive bowil-
lir et de la mettre 24 hewres dans lacave. On est ainst & abri
de toule conlaminalion, el cerlain de boire une eau agréable
au goiit. — D'aulre parl, elle favorise la digeslion, spécia-
lement celle des graisses el des hydrales de carbone (21, Elle
désallére a coup sur, car la soif est une sensalion résullanl
du manque d'ean comme Uappétir esl une sensalion qui
annonce la fain, le besoin d'aliments, L'une el Paulre onl
pour origine un trouble de I'état dynamique “cellulaire, ce
qui entraine des ébranlements du systéme nerveux,

L'usage a, malheurcusement, prévaludestimer les ligueides
alcooliques au méme litre que U'eau, el presque tout le monde
en consomme. Clest une erreur absolue. L'alecool esl, avanl
toul, un combustible; il fournil plus de 7 calories par
gramme : il peul, & la dose de 30 @ 60 grammes par joir,
procurer de la chaleur & Forganisme, el décharger en partie
de ee soin les alimenls usuels. Mais il ne doil jamars élre
considéré comme une source prochaine d’énergie supérieure,
ni mécanique, ni psychique,

Surtoul, on ne saurail perdre de vue ses effets toriques,
auxquels est particuliérement sensible la cellule nerveuse,
Les vins, bieres el cidres, les produisent & raison de Ialcool
qu’ils contiennent: par contre, les spiritucux y ajoutent la
terrible influence des essences stupéfiantes qui enlrent dans
leur composition ; et de méme que absinthe — anjourd hui
interdile définilivement griace au zéle éelaivé de M. Ribol —
il convient de les défendre, outoul au moins d'en restreindre
la venle. Les aulres boissons alcooliques peuvent élre aulo-
risées sans quil v ail danger grave, et pourvu que la con-
sommalbion journaliére ne dépasse guire un demi-fitre de vin

(V) Tesnoixe, Comples Rendus Bidfogie, 28 mars 1914,
(F)Marriee et Hawe, The Journ, of the Amer. Chem. Soc., t, XXXIII, p. 1978; 1912,
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La dégénéralion du eceur peul entrainer la morl; les vais-
seaux sonkt, d'ailleurs, moins élastiques, el leur ruplure a liew
fréquemment @ d'oit les hémorragies foudroyanles. A cel
¢gard, on observe, comme aux confins de la vieillesse, une
q]t?-gt'mﬂ-ruliun des tissus, lear selérificalion, arlério-selérose.
LLes observalions de Lian (1) ont conclud Uhypertension arté-
vielle chez tous les grands buveurs,

Enfin les troubles nervewr. Lussana, qui expérimenta avee
des doses moyennes de 2 grammes par kilogramme, vit
<‘affaiblir la tonicilé musculaire el les mouvemenls réflexes,
ce qui est I'effel d'une dépression nerveuse (2. El quand on
recherche la présence de I'alcool dans les organes, on cons-
lale quil se localise de préférence dans le cerveau, dans le
bulbe, arrélant finalement le jeu de la respiration et produi-
sanl l'asphyxie (). La mort des alcooliques esl souvent une
morl asphyxique el soudaine.

On  observe d'aulres manifestations de 'alcoolisme, qui
sonl les plus connues : lremblement caracléristique des
mains, maux de téte, vertiges, erampes, hallucinalions des
sens, cauchemars, el surtoul le delirivm tremens, erise vio-
lenle ol la conscience s'évanouil el rend 'homme capable
de lous les erimes, Méme quand il est encore éloigné de cel
élal aigu, le contrdle de ses sensalions el associalion de ses
idées sont moins bien assurés; Pesprit est flotlanl; on esl
diminué moralement et physiquemenl.

L’alcoolique résiste peu aux maladies infeclicuses ; ¢'esl
sur lui que sacharne la tuberculose, c’est en lui que s'aceu-
mulent toules les tares el les germes de morbidité que, par
une loi physiologique falale, il léguera i sa descendance (%);
ses enfants, débiles, atrophiés ou idiols meurent en bas dge.
Ne serail-ce pas a celle loi d hévédité que les premiers législa-
leurs avaienl songé lorsqu’ils annoncérenl aux coupables

(') C. Liax, Bull. Adcad, de Médecine, du 9 novembre 1915,

(*) Lussaxa, Areh. di Figiol., L. X, p. 269 ; 1913,

(#) Samsaraxy, Ihid., G VII, p. 49-80 ; 1909,

(1) StookaRD et ParaxicoLaou, The American Naluralist, L. L, février et mars 1916.



1158 DRGANISATION PHYSIOLOGIQUE DU TRAVAIL

humains que Dien les punirait dans leurs descendanls jus-
qu'ia la qualriéme généralion!... Lalcoolique esl impropre
aux travaux qui exigenl de l'attention et de la délicalesse,de
la précision dans les mouvements: Sl se blesse, sl a une
fraclure, sa guérison est longue el difficile. 11 est bien plus
vile & charge & la soeciélé. Comment la sociélé pourrait-elle
ne pas le traiter avee mépris? [Voir,sur l'organisalion de la
lutte antiluberculeuse el antialeoolique, un bel article d"Al-
hert Robin ('), el une discussion trés inléressante enlre
Chauveau et Landouzy (%),

XLVI. — Conditions physiologiques. — ['organisalion
du travail esl fondée aussi sur les aptitudes individuelles el
I'étal général de I'organisme (voir chap. u). Un examen mé-
dical attentif permeltra de savoir si la profession que Pon
veul suivre s'accorde avee les ressources physiologiques.
Les travawr intellectuels el cewr de vitesse épuisent 'énergie
nerveuse eérébrale, surtoul quand il faut les prolonger. Les
pensears donb la sanlé est faible, dont le polentiel nerveux
esl bas, sonl contraints de couper leur travail par de fré-
quents repos el de ne pas enlreprendre une cuvre de longue
haleine : le lien qu'ils doivenl mellre entre leurs idées, les
proportions & élablir entre les parlies d’'un loul immense el
complexe, les obligeraient & un efforl d’altention dont ils ne
sonl pas capables. Pour peu qu'ils s'obslinent dans eel effort,
des troubles de 'ouie el de la vue, une impalience de new-
rasthénigue les averlissent du  danger, la neurasthénie
n'étant quune forme de l'épuisement nerveux. Dans les
exercices manuels, ces lroubles affectent la coordinalion des
mouvemenls : le sporlsman cesse d’avoir un jeu assuré;
les daclvlographes, sténographes, typographes manquent les
mols; les couluriéres « ralenl » les points. Leur sensibilite,
en général exquise, ne peal élre suppléée par la volonté ; il

{1} A. Rosix, Bull., Acad. Med., 15 juillet 19.3.
(2} A. Cuauvear, C. K. Adcad. Sciences, 1. CLXII, p. B35 et 932 ; juin 1916. —
L. Laxpouey, ibid., p. 903 el 967,
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v Taul done une disposilion organique. De ces exercices, les
alcooligues doivenl élre écarlés absolument. Jen  dirais
presque aulant des sujels anédmigues. Dans les travawr de
foree, les luxalions, enlorses « coups de fouel », déchirures,
sonl assez fréquents; il y faul une conslilution robuste,
exemple de tares qui prédisposent anx aceidenls. Ne con-
viennenl pas & ce genre de travail les aleooligues, parce que
leur myocarde est déprimé el sujel aux défaillances ; les
diabétiques, parce que leur puissance musculaire est réduite
au moins de moitié ('): les grands tuberculeux, les her-
nicux, ele. Il est elair que les blessés de la guerre et les ac-
cidentés du travail, les premiers toul spécialement, devront
faire l'objet d'un examen qui suppule leur degré de résis-
lanee physiologique & la faligue.

On doil écarter des travaux durs les enfanls qui n'onl pas
alleinl diz-hait ans, el les femmes, car ils manquent de la
foree nécessaire, vu leur maigre musculature. Ces derniéres
sonl affaiblies par les menstruations (régles) el la grossesse;
les douleurs, la lassitude des lombes el des jambes per-
sistentl & & 5 jours aprés chaque menstruation. Eb du fait de
la grossesse, Pulérus envahitl'espace sous-diaphragmalique,
comprime le coeur el diminue Pamplitude des respiralions,

Les museles thoraciques sont en contraclion foreée, ee qui
mel dans un réel état de fatigue permanente, ajoulée & un
ralentissement de la nulrition.  Duranl cette période, le
milien industriel est funeste aux femmes, car elles sonl
devenues frés sensibles aux subslances loxiques el aux
germes infeclieux (%), lesquels,en passant du corps de la
mére a celul de 'enfant, seront pour ce dernier une cause
de dépérissement ou de mort. Cesl iciou jamais que hygicne
sociale exercera ulilement sa prévovance, en préparant la
résislance de la race el organisanl la prophylaxie.

L'allention se portera enfin sur I'é¢tal de nos sens, rare-

(1) Duccescm el Aveanesoue, Avchiv. di Fisiol., t. VIII, p. 589-600; 1910,
(%) Lewix, Berl. Klin. Wochenseli., p. 704 ; 1905,
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menl parfail. 1l convient de corriger la vision des myopes
pour quiils n'aienl pas i se pencher sur leur ouvrage : sinon
le corps se déforme (scoliose des écoliers) el se fatigue dans
une plus large mesure. L'horizon des myopes esl borné ; les
lentilles concaves semblent agrandir et 'éelaiver ; ils mo-
difient alors leurs atlitudes, reclifient leurs mouvemenls,
apprécient mieux les proportions relatives des objets. — Celle
correction est indispensable aux bijouliers, ciseleurs, gra-
veurs, lypographes — aux éerivains, aux écoliers,

La wvision des cowlenwrs demande & élre surveillée chez les
peintres, décorateurs, teinturiers, conducteurs de trains. La
personne qui néglige cel examen de la vue peul s'atlendre &
des déboires nombrenx.

I.'owie donne i ouvrier son allure normale comme elle
donne la nole au chanleur, le ton a Noraleur; elle rythme la
phrase. Elle régle aussi le mouvement des oulils dont ac-
tion est périodique (rabols, scies, limes, ele.). Les forge-
rons, lerrassiers, par uxvmplfh frappentl de leurs marleaux
<ans que ces instruments se rencontrent. L'andilion di-auri-
culaire conlribue & situer exaclement lorigine des sons:
elle est d'ailleurs beauncoup plus  fine que si une seule
oreille entendail. — 1l importe, enlin, & cerlaines profes-
sions (ue cenx qui les exercent aient un odorat bien aiguisé.
Tels les  pharmaciens, @nologistes, marchands  d'huile,
cuisiniers. L'odoral peut saffiner & I'usage, comme il se
fatigue sous 'influence conlinue des odeurs (eas des mégis-
siers, ¢goulliers),

On poursuivrail encore Uexposé du sens du toucher, mais
il en a é1é parlé incidemment el nous y reviendrons au sujel
des aveugles ;

¥

c'esl done assez pour clore ee brel apercu
sur les facleurs internes de aclivilé humaine.

NLVIL — B. FACTEURS EXTERNES DU TRAVAIL @ MILIEU ATMOS-
PHERIQUE. Je serai, pour la méme raison, pareimonieux
de délails sur les facleurs externes, donl le principal est la
température de Cair. Quand celle tempéralure s’abaisse, les
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¢changes respiraloires sonl aclivés, la produclion calorifique
angmenle el permel & notre corps de rester & son niveau
thermique normal. Cleslpar intermédiaire des conlractions
des muscles culanés, du frisson (Ch. Richel) que ee phéno-
méne de suraclivalion a lieu; il est d'origine réflexe péri-
phérique (1), A mesure que la tempéralure extérieure s'éléve,
on a moins besoin de celle thermogénése. Dés 200, Torga-
nisme enbre dans la zone des lempératures indifférentes, el
le minimum d'échanges vespiraloires correspond & 27° ou
28" ('), Mais, par suile de 'efforl de conltracltion desmuseles,
el sous peine de le diminuer beaucoup, il ne faul pas lra-
vailler dans un milieu chauffé au dela de 18°. En é1é, ou
dans les climats  chawds, les muscles sonl rapides, mais
incapables d'aclion soulenue; ¢'est la fibre elle-méme qui esl
déprimée, car les cenlres nerveux sonl peu affeclés par des
lempératures de 35 4 40° ().

Les déchels loxiques deviennent abondants: il v en a
dans le sang, la sueur, les urines. Il est alors nécessaire de
nettover intérieur des organes par une alimentalion vége-
tale sobre el par l'usage de boissons ol domine 'eau,
comme aussi de netloyer U'exlérieur en lavanl souvent el
proprement la surface culande,

En Aiver, ou dans les climals froids, les mouvemenls sonl
paresseux, lenls, mais capables d'une aclion soulenue; les
réactions nerveuses manquenl de vivacité, el il arrive que
Fouvrier coordonne mal ses gesles el les nuance sans déli-
calesse. Jai conslalé, dans plusieurs aleliers, que le meilleur
travail se développe dans une lempérature de 13 a 14°, quand
les pitces sonl vastes el bien aérées. Les bureaux el appar-
lements doivenl élre chauffés & 17-18°. Pour les personnes
tenues au repos, il est ulile que la tempéralure de air ne
='abaisse pas au-dessous de 17°.

L'atmosphére nous soumet, dailleurs, & des influences

(1) SsnsTRoM, Skand. Aveh. f. Physiol. t. XXX, p. 1 1913,

(*) laxamivs, Luxp et Winni, Hhid., t. XX, p. 226 1908,
(*) Buoca et Ricner, Areh. de Physiol., p. 871 ; 1897,
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varices @ pression barométrigue, état hygrométrigue (humidité
ou sécheresse), cowrants adriens, poussiéres, ele. Les inconveé-
nienls qui en résultent sont mulliples. Clesl & l'exeés de
chaleur el d’humidité qu’il "convienl de remédier, dans les
lissages el lilatures, en ulilisanl des venlilateurs appropriés;
autrement, de graves aceidenls se déelarent dans |'économie
la transpiration diminuanl en milien chaud el saluré, il
s‘ensuil une rétention des substances toxiques dans le sang,
un empoisonnement que trahit laspect anémié des travail-
leurs des filatures, el leur moindre résislance aux infeclions.

Liinfluence de la pression barométrigue et de 'altitude esl
égalementl intéressante: mais ¢'esl une queslion complexe
pour laquelle nous renvovons a nolre ouvrage (Le Moteur
humain, p. 322-332). EL le froid ajoule son effel a celui de
I'altilude : N'organisme esl, par eux, affaibli ; la faligue sur-
vienl rapidement: el tandis que le coeur demeure normal,
avee une pression arlérielle conslante ('), on voil au con-
traire la puissance musculaire s‘abaisser el les cenlres ner-
veux fonclionner irrégulicrement (*). Un ingénieur a méme pu
éerire (qu'a 5.000 meétres d'altitude, « une mine de louis d'or
toul ballus ne serail guére exploilable ».

Nous signalerons aussi le eas du travail dans Vair com-
primé, pour les ouvriers des eloches & plongeurs el les sca-
phandriers, 11 donne licu & la « maladie des caissons ». La
respiration se ralenlit; air comprimé se dissoul dans le
sang en plus grande masse, el, en le quillant au moment de
la décompression, se dégage dans le lissu cellulaire. 11 en
résulle des démangeaisons, des piqires et parfois des lumé-
factions. L'instant le plus redoutable est celui de la sortie
du caisson. « On ne paie quen sorlant. » Les embolies
gazeuses sonl plus dangereuses el plus fréquentes chez les
sujels gras; elles peuvent élre mortelles.

A la plongée, ¢'estun tintenent dans les oreilles, quelque-

(1) GoiLesane et Recxies, C. R, de. Se., 8 novembre 1913,
(2) A. Mosso, Fisiol. del womo sulle Alpi, p. 7, 11: Milano, 1897 (2° &dit.; 1910).
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fois douloureux, et que 'on fail disparailre par un mouve-
menl de déglutition. Durant le travail, on éprouve une cer-
taine dilfienlté de mouvement, el comme de la rigidité aux
articulalions.

‘nfin, la pression arlérielle augmente de 1 & 3 cenli-
melres (1), el dénole un exets de travail du eceur: il v a une
disposilion marquée o la faligue. Le sang présenle les carac-
léres de anémie : diminution du nombre d’hémalies el de
la dose d'hiémoglobine, persistant méme quand le travail a
cessé; ce qui est Uindice d'un eertain trouble de 'hémalo-
poitse (%)

XLVIIL. — Vétement. — Conlre la tempdératlure nous
nous défendons en nous couvrant plus ou moins; mais
conlre les variations de pression almosphérigque et 'humi-
dilé, nous sommes mal prolégés,

Le choix du vétement doil satisfaire & une Iriple condition :
soustraire le corps au froid ou & I'ardeur du soleil, — per-
mettre une facile transpiration culanée, — et laisser aux
membres toule lear liberldé.

La laine est le tissu hygiénique par excellence : toulefois,
en ¢lé, on peul recourir i la flanelle de coton blanche, qui
absorbe Irés peu les rayons solaires, el s'oppose 4 une
rapide évaporation de la sueur. Les ouvriers qui exercent de
rudes métiers feraient sagement d’employer toujours des
viélements de laine plus on moins légers, 1l fanl remplacer la
ceinture par des bretelles élastiques, el ne pas se serrer dans
un vélement qui géne la circulation et la respiralion; une
ceinture bien sanglée empéche les efforls soutenus el dimi-
nue Pamplification thoracique. Est-il nécessaire d'ajouler
que la propreté du vélement concourl i la sanlé de eelui qui
le porte, el montre qu'il esl soigneux, attentif, ordonné.

XLIX. — Distractions. — Spectacles. — Repos. —

(1) AL Javar, ©. R, Ae. Se., 22 povembre 1913,
(%) Sovovrsov, Housski V'ralch, t. X1, p. 511, 616; 1914,
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Nombreux les facleurs externes que je ne puis menlionner
dans cel apercu, el qui favorisent ou conlrarient Paclivilé
humaine. Mais je voudrais dire un mol des distractions el
spectacles ; ils sonl uliles ; ils sonl méme nécessaires ; dans
I'exislence uniformément dure de Vouvrier, ce sonl de véri-
lables reconstiluants nerveux ; les excitations qu'ils apportent
aux sens délerminenl un renforcement des réaclions mo-
Irices musculaires. Si, comme on s’en est assuré expérimen-
talemenl, ces excilalions sonl parfois désagréables, inhibi-
toires, l'ouvrier les fuil. Par conséquent, tout speclacle
recherché, el qui n'est pas malsain, constilue un facteur de
travail. Une salle de récréations, toul pris des aleliers el des
usines, esl vile payée par 'augmentalion de la produetion qui
résulte du contenlement des travaillears.

LLes moments de repos de la journée lrouveront la un
excellent emploi. El jimagine qu'une parlie du repos hebdo-
madaire, 'ouvrier s’habiluera i la consacrer aux promenades
instruclives el réeréalives, ou simplemenl aux speelacles ; le
reste élanl destiné & la vie domestique, aux aflaires de =a
famille, & son « home ». S'il régle son exislence, s'il a un
pen de méthode, ces derniéres oceupalions seronl aiscées el
passagéres: le repos hebdomadaire sera done ce qu'il doil
élre humainement, physiologiquement, le repos qui répare
'organisme, une vérilable tréve dans la faligue. Combien
d'hommes le comprennent ainsi 7 — 1l ne serail pas difficile

de les {*url‘lplr!',

[.. — Outillage et travail. — Je nolerai, en lerminant,
que les conditions mémes du travail musculaire, réglées
quant i efforl, la vilesse, le temps d’emploi, sonl aussi des
facteurs proprement exlernes — el les principaux. Nous les
avons, d'ailleurs, développés en léte de ce ehapilre, Reste la
question de Voutillage. Cest 'évidence méme que chaque
personne se compose un oulillage adéqual & son genre de
travail, el choisisse les meilleurs instruments, el adople
Fattitude qui diminuoe le plos sa faligue. 11 en esl ainsi pour
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lire el éerive, coudre ou broder, observer el expérimenter, 11
doil surtoul en élre ainsi pour l'ouvrier, el toul parliculiére-
ment pour le blessé, le mulilé quon réédugue ou réadapte.
— Trois conditions demandent & élre réalisées :

Disposer alelier pour quiil n'y ail pas de femps ni de
forees perdus

Rechercher la forme, les qualités, Pallure pouvant assurer
le rendement maximum des oulils el favoriser 'usage des
machines ;

Remplir, dans Patelier, les condilions de lempérature,
d'éelairage el d'aéralion compalibles avee une aclivilé nor-
male.

Jillustrerai ces principes par un exemple live de Udrt ou
macon, specialement étudié par Gilbreth (7).

1" Le macon esl-il gauwcher? — UOn changera de place
brigques el morlier pour rendre les mouvemenlts plus com-
modes ;

2" Les paquels de brigues auront de 27 & 30 kilogrammes
suivanl la force des sujets, el on aura un marteau de 15,800
pour easser, de 1¥.950 pour creuser, une pelle de 9% 750
pour remuer les matériaux, el deux troelles différentes pour
briques ordinaires el briques agglomérdes ;

3" Briques el morlier seronl disposés par un arde i porlée
de la main du macon, afin qu'il saisisse la brique d'un mou-
vemenl nalurel, par Deffel de la pesanteur, el non par un
wesle conlrainl; el surtoul quiil n'ail pas & se baisser, 4
se déplacer, & imprimer & son corps de grandes oscilla-
tions ;

4" On ne ramassera pas le morlier lombé pendant le tra-
vail ; on n'ouvrira pas une poche de ciment en déchirant les
papiers el séparant les morceaux : mais d'un coup de pelle
on fendra le papier & la base du sac el on le videra en
liranl par un bout. Enfin, il cotle moins de combler avee du
bon ciment un mlervalle inféricur & une demi-brigque que

(') Frank Gieenevu, Molion Siudy, 1911.






CHAPITRE VI

L’ART DE TRAVAILLER

L’ACTIVITE PHYSIQUE

LLI. — L'activilé humaine offre des modalilés infintes
quiil est nécessaive d'analyser en leurs éléments  divers,
mécaniques, physiologiques, psychologiques, alin d’y apporter
tous les progreés désirables.

L'euvre sociale urgente consiste précisément dans la
recherche des moyens propres & développer el consacrer
des fins utiles les ressources d'énergie de 'homme. En cela,
elle intéresse 'économiste el Uingénieur, le législateur el le
médecin, les parents el les mailres; car elle est tour a tour
Energétique sociale, Travail professionnel, Education physigue.

[.e grand nombre de blessés que la guerre a fails dans le
monde entier rallache & celle science des mouvements les
procédés de la rééducation fonctionnelle, hranche importante
de I'éducation physique,

L'aclivilé de 'homme est wne quant & ses lois essenlielles;
mais ses formes, ses aspects sont variés comme ses appli-
calions ; nous en limiterons Uexposé A ce qui esl indispen-
sable pour une ¢lude rapide.

[LII. — A. Travail professionnel. Exemples de I'ouvrier
limeur et du menuisier ('). — On se fera une jusle idée de

(V) Jules Asan, Jowenal de Physiologie, p. 62; 1913,
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la méthode qui nous inspire par l'exemple suivanl coneernant
le travar! a la lime. Ainsi quil a éLé monlré plus hauat, loutil
se trouve agencé de manicre a leacer direclement tous les

clTorls de Nouvrier, Ce u|ui donne, gr‘ﬁﬂﬁfﬁ”r:’ni‘f;r!, la forme

Fis. 45, — Travail dun apprenti limeur et analyse de sa fatigoe.

cl la vilesse des mouvements, la notion précise de lear régu-
larilé ou de leur imperfection, el la grandeur des forees
musculaires dépensées.

D' autre parl, I'énergie que organisme consaere au travail
esl évaluée en calories, trés exaclement, d’aprés la mesure
el lanalyse des échanges respiraloires. Les appareils em-

plovés sonlb représentés sur la fligure 15, on il s’agil d'un
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jeune apprenti limeur. On y voil la seupape buccale mainte-
nue par un arc métallique qui sadaple au sommet de la
léte. Liair pur est amené du dehors par une large canalisa-
lion, el les gaz expirés vonl s‘accumuler dans un compleur
oi, plus tard, on prélévera un échantillon pour analyser.
issayeée d'abord el plusieurs fois sur nous-méme, celle lech-
nique a fail ses preuves de simplicilé el de fidélite pendant
une dizaine d’années, aussi bien sur les ouvriers parisiens, el
les soldats, que sur les indigénes de U'Afrique du Nord,
environ un millier de personnes. Elle est done applicable
untversellement, el, i ce lilre, éminemment scientifique.
[.La manwuvre des grosses limes, étudiée conformément

Fic. 46. — Attitude économique du limeur.

aux régles précédentes, s'est révélée parmi les plus intéres-
sanles & considérer. Conliée & un bon owvrier, adroil, cn-
trainé, elle fournil, & l'analyse graphique, des courbes
régulieres, sans dépense excessive de force; action muscu-
laire est égale, disciplinée, et les respirations sonl uni-
formes; e’est ce que nous a montré le tracé de la figure 25

En corrigeant les pelits défauls d'attitude de Fouvrier, en
reclilianl ses habitudes rouliniéres, d'aprés les résullals des
mesures dynamiques el énergétiques, nous avons pu déler-
miner la position normale des pieds, la distance du corps
par rapport i I'étau, verticalement el horizontalement, les

ORGANIEATION PHYERIOLOGIGQUE DU TRAVAIL. 9
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'aclion musculaire s'exerce el se décompose de la méme
I-i“_jr.”- (¥l ||.!'1'-\I!|_“"I J'III“lI 1||||"‘- Cils ]H"l“““":“', '!“:l”'l i|."' 'J“.l -i--l
manauvreer le méme oulil. Elle ne varie qu'en valeur absolue,

surloul si l'ouvrier manque d’habilelé, & plus forle raison si

a1 3
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Fu:. 7. — Graphigque du teavail d'on apprenti limeur.

¢ est oun débutant. Mais dans le casd'une atrophie des museles,
i une a'mll.uu.l’r'n'f-” fonctionnelle qiui diminue la force el 'am-
}.|i|||r||- des membres, les lraces deviennenl .r'r.l'.rr'fll,r.r:,r’p'a-rc‘ |10

Lion musculaire e<t inézale el franchemenl anormale.
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Chez le débulanl qui mancuvre une grosse lime, les
elforts  sonl  considérables, inégaux, mal dirigés, lrop
brusques. Au boul de dewr minutes, le jeune homme est es-
soufllé, ses I‘t*.-pil':i”f‘ili.‘-" sonl aceidenlées el lu*l)lrhlﬂul. par
saceades (fig. 47): rien de plus inléressanl que de les com-
parer i celles d'un bon ouvrier. Un arrél s‘impose, qui n’est
pas le repos voulu el réparatenr; le gaspillage d'énergie
alleinl 66 0/0 sur le meilleur rendement.

Lapprenti semble se précipiler sur I'élan, il penche le
huste en avanl el le redresse au relour de la lime ; ces oseil-
lations du corps I'épuisent, dautanl plus que pour se donner
un ¢lan dans Faller de Poulil, il place mal ses pieds,
mandque  de slabilité, el stérilise, en un mol, une parlie de
son aclivité. Oscillalions el maladresses sonl frappanles
quand on vienl & ewndmatographier le jeune homme devanl
I"établi. Généralement, les prétendus inslrueleurs, pour cor-
ricer les débulants, leur conseillenl de se tenir droils el
raides. Or, celle absence de souplesse erée des conltraclions
fatizanles dans les museles du trone; c'est, d'ailleurs, le
défaul habituel qui sappelle « gaucherie »... Il v a du gri-
houtlle dans Papprentissage classique (voir p. 197).

Nous avons, & litre de démonstration, formé un appreati,
jenne homme de 15 ans, en le guidant d'aprés la méthode gra-
phique. 1 lisail lui-méme, dans Uirvrégularité du tracé, 'effel
de son inexpérience, el se reclifiail & propos; il sassurail, par
le poids de la limaille enlevée d'heure en heure, de la vérilé
des principes seienlifiques de travail, el, & eolé des renseigne-
ments individuels, il recevail une vérilable lecon de choses
de Touvrier qui, dressé intelligemment, fait plus de besogne
ulile el prodigue moins ses forces. Les courbes dynamogra-
phiques el les valeurs de In consommation d'oxygéne en
lemolgnent.

Ayant lixe les idées par cel exemple du travail & la lime,
nous n'avons pas besoin de détailler les éléments du travail
a lavarlope de menuisier (fig. i8). (Uesl encore une aclion pé-
riodique, un va-el-vienl supposant un rythme etun effort déter-

P T ———
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mineés. Nolre :Iir-[m:-ailii' permel, comme tla ¢lé dil 1!1*1!E.~;:-i|nlia

ner les mouvemenls el de les ut‘[ullh't‘ ['lIH‘:.'I‘”HI][["l]I[‘]|l_ (I

-

l|i.-a(*i|||inv également les efforts : un eireuil n'-ll,-rlrl'qmn fermie
SUrUne sonnerie par e slyle inm-riph'ur' el un conlacl, permel

de régler 4 5, 10, 15 kilogrammes la pression de la main, ear la

— Soldat martiniquais travaillant & Ia varlope inscrivante pendant la guerre de 1914,

i A,
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sonnerie se fail enlendre dés que la valeur choisie se lrouve
f]l.'ll.i:l‘-"-ll'l'_ |h' =onle ||III' l.Ellalll'i'IIH |H'Iil =it r'll";_:rq'l' el meéme ac-
l|1|-'*r'E|'. en peu de 1 s, le sens de leflort, la noliondu travail

régulier. Vienl-on a lui changer le bois de la planche qu'il

— s Travail dla variope
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EFfﬂT!‘ Lola]l surle manche

Pressian vertical de lowbil
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Choes d O cbiitire

Fic. 49, — Travail d'un apprenti menuisier.

rabole, il sapercoil de la varialion (que son efforl en éprouve,
el 1l se fail une experience rapide de la valeur de ses ouhils.
L.a pression tolale sur le manche, dans le cas d'une varlope
bien condilionnée, atleinl 25 kilogrammes en moyenne; la
pression sur le hois 12 kilogrammes: il en résulle une

résislance H'P]I“."\I-‘l‘ au ler de 'oulil 1";_'{z||:- sensiblement i
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22 kilogrammes. Les muscles d'un apprenti ou d'un blessé
peuvent élre surmendés par un exercice prolongé de ce genre.
Mais il est clair que de nombreux facteurs modifient la foree
nécessaire pour ce lravail (nature du boeis, épaisseur des
copeaux, ele.), surtout instruction technique (fig. 49).

LIV. — Cas pEs iNcapaciTiEs DE TRAVAIL. — Toutes diffé-
rentes sonl les condilions d'aclivilé des sujels alleinls, & un
degré quelconque, d'une incapacité fonctionnelle, ou d'une
matilation. 11 s'agil des aceidentés du travail el des nombrenx
blessés de la guerre. La queslion a élé réserviée. Mais nous
ferons de suile ressorliv le role pédagogigue de la méthode
précédente pour rééduquer el réadapler tous ces blessés,
déceler imporlance de la diminution physique quils onl
subie, el guider le choix des méliers,

Llapprentissage, i quelque personne qu'il s'adresse, exige
une réforme concue daprés les données de celle expérimen-
lalion.

LY. — Traxsrort pEs FarpeEavx. — En 1907, nous etimes
Foccasion d'é¢tudier le transport des fardeawr conformément
aux regles qui viennent d'élre exposées (1), Des cenlaines
d’ouvriers el de soldals furenl mis & notre disposilion pen-
dant  plusieurs mois. Indiquons seulement les résullats
oblenus :

1° Marche en palier. — Sur un fterrain bien horizontal, la
vitesse de marche la plus économique est de 4500 i
I'heure. Elle permet de faire, @ vide, 45 & 50 kilométres par
Jour, avee des repos de 2 minutes & chaque kiloméltre,

Quand on est chargé, 'allure ¢economique, celle qui conle
le moins a lorganisme, est celle de 4 200), le fardeau élanl
de 20 & 22 kilogrammes. Mais pour réaliser le maximum de
rendement journalier, il faut : Charge de 45 kilogrammes.
Vilesse horaire de 4 800. Durée du travail : 7 heures el

(V) Jules Aman, Le rendement de la machine humaine, Thése:; Paris, 1909
(épuisé).
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repos de 2 minules & chaque voyage de 8 mélres de hauleur,
Alors on dépense 8 calories par 1.000 Lilogrammétres,
¢'esl-d-dire que Punilé appelée kilogrammétre (1) équivaut,
au sens eénergélique du mol, & 16 fois Pumilé convenlion-
nelle appelée metre-kilogramme. En d’aulres fermes, on
eprouve la méme faligue & parcourir 16 metres en palier qu
s'élever & 1 mélre de hauteur dans le méme lemps.,

Ouand on descend un escalier, la conlraction des muscles
esl moindre que dans ascension ; elle s'emploie surtoul i
véfréner la chule el travaille dautant moins que la descente
esl plus rapide. On peul évaluera 50 00 1'économie d'éner-
gie ainsi faile par les muscles, de sorle quon dépense &
peine & calories par 1.000 kilogrammeétres de descente.

LNI]. —3° Marche sur tevrains inclineés, — e in'nhl{'-ml- i
la marche sur terrain en pente méritail une é¢lode m-pf-f'iulv,

Fi. 50. — Etude de la marche sur un plan incling (fantassin),

qui_exige une inslallation expérimentale  cotlense. Je me
bornerai ici aux quelques résultals que m’onl permis d'ob-

(1) On sail que le kilogrammeétre est I'unité de frovadd; c'est le travail que 'on
produil en porlant un poids de 1 kilogramme i la haoteur de 4 mélve, oubien en
exercant un elfort de 1 Kilograme le long d'un chemin égal i 1 metre.,






L'ART DE THAVAILLER 139
proportion de la charge. En supposant que les roues des
deux véhicules aient méme rayon, que la charge & lransporter
soit d'un poids P, I'allure sera :

¢ ¢lanl exprimé en kilométresd Uheure el Pen kilogrammes,
Celle formule est déduite de la considéralion des forces
vives du mobile et du moleur. Toulefois, le fardeau ne sau-
rail étre tel que v fat inférieur & 5 kilomélres,

LIX. — 5 Travawr agricoles. — Le cullivalear devra,
désormais, dans une trés large mesure, pratiquer la cwlture
mécanique, el employer les pelits moleurs. Nous en verrons
Fatilité & propos des blessés de la guerre. Mais nous don-
nerons brievemenl quelques indicalions sur le meillewr ren-
dement des lravaux de la lerre :

Le pellage oupelletage exige 'emploid'une pelle de 17,700,
qui, chargée, ne pesera que 10%,250 au plus. Leffort de
poussage dans la lerre est de 15 kilogrammes en movenne.

La browette aura une charge de 100 kilogrammes, don-
nant une pression aux brancards de 20 kilogrammes el une
résistance au roulement de 4 kilogrammes sealement. 11 esl
Irés avanlageux d'emplover une browette a dewr rowes.

Au poinl de vue agricole propremenl dil, chaque planle,
chaque terrain consliluenl un probléme & données variables :
nalure du sol, nalure el quantilé des engrais, proportion el
pression de 'eau d’arrosage, préparation de la lerre, germi-
nalion des graines, nomhre de plants par unité de surface,
fauchage, lutle contre les parasiles el les orages, époques
propices 4 chacune de ces opéralions, oulillage perfectionnd ;
loules queslions que nous ne pourrions délailler sans sortir
de notre programme.

Nous renverrons done, pour le développement, au livre VI
du Motewr humain.
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LX. — B. Education physique et rééducation fonc-
tionnelle. — L'organisalion physiologique duo lravail a,
dans nolre pensée, un bul  essentiellement ulilitaive. Les
sporls de fuxe el les prowesses nous inléressenl peu : un
manceuvre solide el enlrainé  vaul infinimenl mieux que
Fathléte le plus en renom: les courses de chevaur, qui
reviennenl si cher & nos populalions, ne servironl jamais an
progrés de la race chevaline. La guerre a, je crois, dessillé
lous les yeux & cel égard.

Cependant, comme hygiéne efficace, el discipline eorpo-
relle, I'éducation physigue posséde une verlu lrés puissante
donl il faul savoir tirer parli. Elle apprend a gouverner nos
alliludes, approprier nos mouvemenls, enlrainer nos muscles ;
elle donne leur plein épanouissemenl aux énergies  de
I'homme.

Elle ne sadresse pas exclusivemenl aux sujels normaux,
pour les parfaire el les surélever de niveau physique : elle
clend ses effets aux conslilulions débiles, en relard ou en
misere physiologique ; elle vise surloul & rédduquer fonction-
nellement les impotents, si nombreux avjourdhui. Je ne
sépare poinl I'éducalion de la rééducation ; elles ont le
méme bul, la meéme méthode, le méme domaine. Les mémes

principes scienliliques les dirigenl toules deux.

I.XI. — I. Principes d'éducation physique. (Ces prin-
cipes sonl ceux d'une action musculaire variant, par degrés
insensibles, son effort et sa vilesse, pour se régler sur [élal
géndral de Uorganisme.

Cel elforl sera constant, car il en esl ainsi dans les eir-
conslances de la vie, el I'éducalion physique ne devra jamais
solliciler les forees totales de Tindivido, pour les faire
décroitre ensuile. (Cesl & lorl que de nombreux appareils de
mécanothérapie appliquent cetle loi de effort décroissant,
connue sous le nom de lui de Seficann. La loi de Schwann,
formulée par son auleur en 1837, dit ceci @ « L'efforl absolu
de contraclion, qui resle disponible dans un muscle rae-
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courci, diminue d mesure que le raceourcissement augmenle ».
Nolons que la loi de Chauveau exprime le méme fail dans
une formule inverse, mais plus compléte @« La foree déve-
veloppée par un musecle angmente avee son degré de rac-
courcissemenl ou de conlraclion, el avee la résistance qu’il
doil surmonlter ». Il sensuil que la puissance wmsculaire se
régle sur la résistance ¢l ne se prodigue pasen vain ; elle peul
s'aceroitre dans de larges proportions sans mellre en jeu le
raccourcissement, de méme qu'elle le peul grice an seul
raccourcissement. Elle ne mel done en aruvree la contraction
isomdétrigue el la contraction isotonique ') que pour alleindre
des valeurs lrés élevées, Tel n'est point le cas dansune acli-
vilé normale, el lelles ne sont en aucune facon les eircons-
lances propres & entrainer physiologiquement {les muscles.
Ouelque modalilé que le mouvement doive présenler, lexer-
cice de leffort aura pour bul de vainere une résistance cons-
tante, qu'il sera loisible d’angmenter de jour en jour si l'on
veul ‘pratiquer ledil enlrainement ; mais la faire varier au
cours d'un méme exercice, el soumellre la lension muscu-
laire & des changements brusques el & de véritables choes,
qui tiraillent les fibres et lacérenl les filamenls nerveux,
¢'est la négation méme de toute méthode scientifique d'édu-
cation fonclionnelle.

Du moment quil ne doil pas élre question, sous peine de
surmenage el d'alrophie des muscles, de demander a ces
derniers leur effort maximum, rien ne justifie le principe de
la résislance variable, méme décroissanle. Les exercices
n‘onl de valeur physiologique el ne sonl utiles que si les
forces mobilisées par eux sonl sows-marimales et continues.
Alors ils produisent toules leurs conséquences sur Pappareil
locomoleur, assouplissant les arliculalions et développant la
puissance des museles. De méme que, poussés i l'exeés, ils
déterminent la contracture el une faligue élastique des len-
dons, de méme leur usage harmonieux provoque Uirrilabilité

(V) Tsométrique, sans raccourcissement ; isofonigue, avec raccourcissem nt.
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des fibres nerveuses, musculaires el lendineuses, stimule
leur élasticité el angmente leur foree; 1l entraine une activité
circulaloire el respiratoire plus grande qui retenlil profondé-
menl sur les phénomenes de nutrition. 11 en résulle ce qu'on
a appelé Vhypertrophie fonctionnelle. On voil la masse des
muscles s'aceroitre, non par addition de fibres nouvelles,
mais par épaississement des anciennes (qui- grossissent el
mellenl en réserve les malériaux azolés i':l.

(7est done un effet total, une aclion de masse sur des
croupes muscnlaires définis, que réalisentléducation physique
el la rééducation  fonelionnelle. Elles fonl euvre de syn-
these, entrainement .-r:a;m‘r'y.i'rﬁrr*.

I analyse des mouvemenls esl nécessaire dans des eas
lout & fail spéciaux el transitoires : mais, en définilive, on
se trouve ramendé a la synergie lelle que 'exige la nalure,
conformément aux plus sirs enseignemenls de la théorie el
de lexpérience

I.\Il. — Facteurs d’éducation physique. — Etat orga-
nigque. — Alimentation. — Saisons. — Toulefois, il n'y a
pas, dans 'éducation physique, quun réglage de aclion
musculaire. L'espril du géométre n'y sulfil pas. On doit élre
allentif & Iétat des organes, & lapuissance cardio-vasculaire,
A la souplesse des respiralions, el & U'dge des sujels. L'en-
fant esl nalurellement porké & g:lﬁpillnr ses forees: I'éduea-
leur, toul en laissant celle aclivilé s'épanouir, v mellra la
discipline nécessaire, qui préservera du surmenage el des
déformations corporelles ; il a done besoin de posséder des
nolions claires el sufflisantes de physiologie humaine, —
I adolescent est plulol exposé & surmener son cerveau dans
la fievre des diplomes, pour la carriére enlrevue el les joies
du sueees. 11 faul l'amener d reposer ce genre d'aelivité dans
les oceupalions d'un exercice physique modéré, dans les

"y Moneuneo, Arch. flal. biol., . XXIX, p. 63 ; 1898,

3] Voir sur la rééducation lonctionnelle et professionnelle un Mémoire de
Jules Avan dans : Journal e Physiologie, p. 821-871 ; 1915.
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jeux el la gymnastique, qui rétabliront, $2/ n'y a pas exces,
I'équilibre de ses énergies.

Jusqu'a I'dge de 45 ans environ, les sporls dépourvus de
violence constiluent un puissant facleur d’entrainement pour
le systéme névro-musculaire, el aceroissenl la résistance
organique. A mesure quon avance en dge, la fonclion des
museles eéde le premier rang 4 la foncltion du cerveau ;
Fhomme s'éléve pour ainsi dive en dignilé ; il est plus oceupd
aux choses de la pensée ; il est plus homme... « Toule nolre
dignilé consiste en la pensée », disail avee raison Paseal.

L'é¢ducation physique manquerailt son bul si elle n’avail
le souci de l'inlelligence humaine. Toules les fois qu'elle
désignera les exercices propres a délasser les personnes qui
travaillent de Pespril, elle les choisira parmi les plus simples
el les plus automaliques. Aulrement, ce serail braler o
chandelle par les deux bouls. Au vieidlard, donl les mouve-
ments ont perduo la vilesse el la vigueur, donl les organes
cardio-vasculaires sonl moins résistanls el moins ¢lasliques,
conviennent les efforls modérés el les allures lenles, lels que
ceux des promenades i pied. Les jeux el speclacles, pourva
qu'ils ne provoquent pas de vives émolions, sontpour lui des
reconstituanls des centres nervenx. Il faul bien se pénélrer
de celle idée que la vie auvgmenle rapidement d'inlensilé,
puis celle-ei demeure constante, el, dans une longue el der-
niere periode, saffaiblit peu & peu. La cowrbe de Fénergie
finit en penle douce (fig. 51). Et, de méme que celle période
correspond & un travail nulritif délicat et modéré, de méme
la dépense d'énergie aclive doit se limiler au siricl néces-
saire; sans quoi, lorganisme serail hors d'¢lal de compenser
les prodigalites.

On voil & quel point I'éducation physique esl gouverndée
par les prineipes de la physiologie, el pourquoi sans eux elle
irail & la dérive. [ls sonl sa raison d'élre, el ce qui lui a
permis de s'édifier. De loule antiquilé, on savail, en effel,
que le mouvement des muscles entrelient la sanlé, et les
Jewr nagquirent de celte pensée ulilitaire. Cyrus, roi des
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La nalure de Ualimentation, nous 'avons déja dil, esl
elle-méme un facteur d'entrainement (voir § 40). On obser-
vera (1), enlre le début d'un travail quelconque et la fin du
repas, un intervalle d'une demi-heure quand le régime esl
viche en hydrocarbonés. Un régime mixte ou albuminoide
nécessile un intervalle double ou Iriple. Ainsi, les féculenls
el aliments suerés favorisent la durée des exercices; ils
assurenl i I'énergie humaine une économie de 5 00 environ,
el préservent des troubles organiques. La valeur des exer-
cices el des rations dépend assez élroilement des saisons.
Le leeteur en a vu plus haul Ia démonstration (Climals, § i7.)

LLXI1l. — Rééducation fonctionnelle. — Lois générales.
Quanl aux impotences, qui affectenl généralement Pappareil
locomoleur, el différent d'aspect el de gravilé, elles ressor-
lissenl a la rééducation fonctionnelle proprement dile,

Les personnes que nous soumellons a la rééducation fone-
lionnelle se trouvenl dans cetle période, assez mal définie,
qui précéde la guérison absolue, période dile de consolida-
tton. A ce moment la vitalilé cellulaire est en plem travail ;
les lissus se régénérenl el augmentenl de résislance, tandis
(que les fonctions se rétablissent. Toulefois, celle restaura-
lion anatomique el physiologique se ress nlira, au point de
vie dynamique, des déformations, soudures, déplacements,
ankyloses el atrophies des organes. Les consolidalions vicieuses
ne sont pas rares, dont Porigine remonle souvent aux mau-
vais procédés dummobilisation des membres fractures, el
parfois aux exercices d'une mécanothérapie wrrationnelle... Le
bul réel de la rééducation fonclionnelle consiste & rélabliv,
ou loul au moins & amsliorer U'état motewr de 'homme, en se
guidant sur les formes di mouvement el la puissance moyenne
des museles qui les produisent; enfin & stimuler les processus
reparateurs des lissus.

Les mouvemenlts naturels se raménenl & Lrois Lypes

(Y d. Asan, Journal de Physiologie, p. 298, 19]2.
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LXIV. — Force et amplitude. — La force el Famplitude
des mouvemenls des membres doivenl élre délerminées sur
la personne a rééduquer, el comparées i celles du sujel
normal. En praltique, on compare le membre blessé au
membre sain. J'ajoule que les mémes observalions seronl
faites ulilement sur les divers segmenls el les moignons des
ampuleés.

Mais il arrive qu'une arliculalion élant raidie, celle du
genou, par exemple, la plus voisine la supplée, ici 'articula-
tion de la hanche:; les conditions du mouvement, de la
marche, sonl changées el favorisent un nouvean mode de
synergie musculaire. 11 faul, alors, chercher les dispositions
meécaniques pouvanl empécher Palrophie du quadriceps, el
imprimer de pelits mouvemenls aux os ankylosés, toul le
temps que leur revélemenl (ibreux et tendineux gardera
quelque souplesse, ou que la radiographie n'a point révelé
une soudure osseuse rrémedialide.

Tous les acles de la locomotion seronl ainsi Lrailés, avee
la double préoceupation, ou de rétablir dans le membre atro-
phié sa fonclion normale, ou de luller, par la rééducation,
conlre I'impolence plus ou moins compliquée, alin que de
simples raideurs ne dégénérent pas en ankyloses, el que les
alrophies solent au moins enrayées. Seuls les cas définilifs
seront compensés griace aux suppléances articularres et musci-
laires du segmenl de membre voising, stimulées par un exercice
de véritable enteainement. C'esl seulement au cours de celle
aclivité de renforl qu'une suppléance rationnelle, écono-
migque, peut sélablir, guidée par instinel du « moindre
elfort », ou du « minimum de contrainte ». Les liatsons que la
blessure a fail nailre se relichent pea & pen el laissenl plus
d'amplitude au mouvement des surfaces arliculaires, I'élas-
ticilé des ligamenls augmente, el les piéces du squelelte se
polissent dans un frottement renouvelé, détruisant les aspé-
rités qui subsistenl aprés la consolidation des fraclures.

On n'oubliera pas, non plus, que la contraction d'un
muscle peul modifier celle de muscles plus  éloignés
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c'esl ainsi, par exemple, que la force des fléchisseurs des
doigls diminue si Parlticulation du poignel est le siége d'une
raideur qui le maintient fléchi, ou d'une dégénération ner-
veuse (qui reliche les exlenseurs...

Il ne faul jamais lenler de rééduquer une arliculation
capable encore de suppurer, un membre douloureux au tou-
cher ou mal consolidé, el i ne faut jamais brusquer Centrai-
nement physiologique.

De classification des rééducables fonctionnellement, il o'y
en a pas, il ne peul pas y en avoir, car la diversilé des
cas de blessures — vu leur gravilé, leur localisation, I'age
du blessé —est innombrable. Ce qu'il faul classifier, ee sont
les mouvemenlts que la blessure a compromis, el leur impor-
lance dans le eyele locomoleur, dans la vie active des per-
sonnes trailées. On fera une place i parl aux amputés, chez
qui on développera la force des musecles du moignon el la
mobilité de Farticulation mailresse. Celle préoccupalion se
Justifie par les nécessilés quiimpose le porl d'un appareil
prothétigue brachial ou jambier, souvent trop lourd pour le
moignon. Nous nous réservons de revenir sur ee sujel
quand nous trailerons du  travai! des mutilés el de la

pro these.

LLXV. — 1l. Technigue d’éducation et de rééducation
physigques. — L’¢ducalion physique el la rééducation fone-
Lionnelle n’auront guére & emprunler, pour réussir dans le
sens (que nous venons de préciser, aux lechniques souvent
mallicureuses de la mécanothérvapie el de la culture physigue.
[lles ont & substituer une méthode rationnelle & empirisme
des vieux procédés,

Il faul, disions-nous, enlrainer aclivilé des memibres supé-
rieurs el infériewrs, graduellement, el sans aboulir au surme-
nage. L'organisme se ressenlira de celte progression dans
un exercice synergique. On oblient ee résultat au moyen du
cycle ergométrigue el du chirographe, déjiv signalés plus
hautl, el de la poire dynamographigue. On le vérifie grice &
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V'arthrodynamométre. Nous allons déerire les détails et 'em-
ploi de ces instruments.

1* Cyele erqométrigue. — Le cycle ergomélrique se com-
pose d'un volant V de 36 kilogrammes environ, formant la
roue arriére d'un bicyele dont on n'a conservé que le cadre
el les pédales; le toul est ealeulé pour les Lailles moyennes:
on pourrail, d’ailleurs, agir sur la hauteur de la selle, s'il en
élait besoin. Dans la gorge du volanl passe un ruban
d'acier R faisant frein; il porte, d'un edlé, un platean I* on

=
b e

Fic. i2. — Schéma do eyele ergomélrigque.

I'on placera des pouds, et de Iaulre, il sattache & un dyna-
mometre & traction D muni d'un cadran, el que 'on peul
rendre enregistreur (fig. 52).

Vient-on & agir sur les pédales L7 ‘Le ruban produira un
frottement F qui modifiera 'effort marqué aon cadran. Le
parcours virtuel de la roue-volant sera done multiplié par
celle foree de froltemenl IF, el donnera la mesure du fravail
des jambes. Chaque coup de pédale correspond & un déve-
loppement de 6 métres, soil trois lours de roue, celle-ci
ayanl un périmélre de 2 métres. Dans ces conditions, le
buste demeurant parfaitement au repos, les jambes seules

travailleronl, sur une résistance réglée & volonlé par le poids
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LXVIL — Le disposilif expérimental est complété, dans
le cas des ampulés, par une gouttiere mélallique qui se visse
a la place de la manivelle el fait le méme office, avee cel

W R R

Fig. 53. — Kééducation des moiznons,

avanlage que le moignon peul v élre serré an moyen de
courroies entourant la  goulliére. Celle-ci. se déplace, en
outre, devant un cadran () gradué de 04 180" de part el

daulre de la verticale : elle entraine une u[j_{‘lli“ﬂ indicalriee,
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ce (qui fournil 'amplitude des mouvemenls arliculaires, dans
'abduetion et I'adduehion.

Pour que le cenlre de Tarticulation de 'épaule se trouve
sur l'axe méme de la gowttiére brachiale, on fail asseoir le
sujet sur le labouret & vis donl on régle la hauleur suivant la
taille (fig. 53). Les museles du moignon entreliennent son
oscillation, el on pourra I'aider, au débul, en agissant dou-
cement sur le volant. Un ampulé de bras, par exemple, ac-
Lionnant les pédales, dirigera les mouvemenls du moignon.
Rylthme des oseillations et résistance au frein seront modé-
rés ; on se guidera sur la longueur utile el la foree acluelle
du moignon, pluos grandes évidemment chez les ampulés
d’avanl-hras.

Dans le cas des amputés de jambes, larticulation du genou
¢lant conservée, un appareil prothétique d'expériences assu-
rera 'exercice du moignon ; la jambe saine souliendra 'effort
strictement néeessaire pour le rééduquer ef solliciler son ae-
livilé la plus réguliére. Mais, & la vérité, le membre inférieur
se récduque mieux par l'nsage d'un simple pilon rigide, ou
par 'emploi d'une gouttiére jambiére (p. 246).

Dans ces diverses circonslances, ce n'est pas seulement la
aradalion des exercices quiil faul surveiller, ¢’est aussi leur
conlinuilé, en progressanl jusqu'aux limiles de enlraine-
menl physiologique.

Enlin, on a lixé sur la janle du volant une lamelle élas-
tique ' en mélal qui, en passant devanl la fourche, prend
conlacl avee une lamelle semblable, I en résulle un tic-tac que
'on demande au sujel de faire coincideravee celui du mélro-
nome. On reléve au ehronométre le lemps nécessaire pour
oblenir celle coincidence; il sera la mesure pralique de
Véguation personnelle. Toules les fois que ce lemps ne
dépasse pas 15 secondes, la personne est rapide ; elle a une
faible équation personnelle, el convienl aux méliers de
vilesse, Au delivde 25 secondes, ¢'esl une personne leate. Un
classement des hommes ainsi effectud guidera la rééducation
prafessionnelle des blessés el leur placement.
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La fourche du eyele présente deux bornes B, réunies d une
pile dans le circuil de laquelle se lrouve un signal inseripteur
de Déprez. A chaque tour de roue, on a la fermeture du cir-
cuil el une encoche sur le papier enregisireur; toules ces
encoches doivent élre & intervalles égaux quand le sujel esl
en marche normale; sinon, il faudra soupconner soil un
défaut de coordination des mouvemenls, soil un peun de rai-
deur tendineuse, soil encore de la rélraction musculare et
des lésions secondaires. Le eyele, avee ses aceessoires, cons-
litue le principal appareil d'é¢ducation physique.

LXVIL. — 2 Chirographe. — Je donne ce nom i un
modéle d'ergographe de la main, considérée dans la gamme
infinie de ses mouvemenls, ceux du poignel comme ceux des
doigls. L'ergographe digital de Mosso, dont ¢'est ici une
transformalion el un  perfectionnement, serl uniquement @
enregistrer les flexions du médius droil. Son role est done
Irés limilé, de plus il présenle divers inconvénients que nous
avons déja signalés en le déerivant [ Le Moteur humearn, p. 391).
Au contraire, le chirographe posséde un excellent organe
lixateur de avanl-bras, qui laisse libre toule la main, y
compris le poignel, el en permel les (lexions, extensions,
abduections et inclinaisons lalérales. L'organe inseripleur est
le ehariol habituel de Mosso, conslruil avee le minimum de
frottements (voir fig. 10}

Grice a cel appareil, la main, ce segmenl délicat du
membre supérieur, si propre aux exercices d'adresse et de
vilesse, est soumise 4 une ¢ducalion fonctionnelle dont les
effels — nous nous en sommes assuré — ne s¢ fonl pas
beaucoup altendre.

L'organe fixateur du chirographe, monlé sur un  bili
lourd, s'ineline & droile ou & gauche pour soutenir Favanl-
bras droil ou gauche; il esl muni i cel effel d'un axe de rola-
tion el d'un bouton de serrage latéral B’ (fig. 55, L'avanl-bras
esl saisi solidement el appuyé dans les demi-hracelels s, s,

convenablemenl lli-;pu:«w'-:-t. La main vienl alors reposer sur
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une platine amovible I* oit les doigls prennent loule lear exten-
slon.

Au-dessus, se lrouve placé un are porlanl qualre tiges on
sonl enfilées des cupules métalliques 1) des vis el manelles
commandent leurs déplacements. Amendées sur la platine,
ces cupules cotffent les phalanges et mainlicnnent les doigls
immobiles. On esl done maitre de Libérer tel ou tel doigt &
volonté, de le faire travailler, les aulres restant immobiles.

D'ailleurs, la main est appuyée conlre la plaline, grice i
une pince immobilisante P, qui agil au milicn du méta-
carpe. Enfin, sur le colé, se trouve un mécanisme i poulie de
renvol P° qui transmel au chariol inseripteur les mouvemenls
du pouce. On sail que celle transmission s'effeclue au moyven
d'un cordonnel qui saltache & une pelile bague de cuir
serrant la deuxitme phalange, el va rejoindre, d'autre part,
l'organe inscripleur.

Platine el couronnes de cupules, ainsi f]an la poulie,
peavenl élre rejelées latéralement, el laisser un espace erenx
ol la main et le poignel développeront leurs mouvemenlts de
lexion, d'extension el de laléralité. Dans ce bul, le il s'al-
lache & une pince analogue & P7, dans laquelle la main esl
engagée el ensuile fermée, le poignet demeurant parfailementd
libre.

Tous les mouvements possibles se raménent, endéfinilive,
a une traction sur le (il qui, au boul du chariol, supporte un
poids variable au gré de Popérateur. Lenvegistrement  esl
done toujours de méme sens, mais damplitude diverse, 11
faut veiller & ee que la position iniliale soil réglée par la vis
el ne laisse pas de jen au cordonnel, sans quoi les tracés ne
seraient plus comparables.

Si Pon prend ces précaulions, el si on fail soulever des
poids appropriés — de 200 & 1.500 grammes pourles doigls,
en observanl le rvthme volontaire du patient, el en angmen-
lanl ce rythme jusqu 60 contractions par minule, — bien
vile on s'apercoil & quel point de lels exercices sont salu-

laires, Les séances seronl de 3 4 10 minules,
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Sur les traces recueillis, on pourra suivre les progres de
Famplitude des courbes, qui lémoignera du degré de Nlexion
el de mobilité des arliculations. Un graphique oblenu avee
un méme poids, & des périodes éloignées les unes des aulres,
rendra comple fidélement de Pétal fonelionnel de la main,
el permelira les comparaisons ultérieures, Ce sonl surloul
les exercices de vilesse (daelylographie, slénographie, es-
crime), el les raideurs arliculaires qui relivent un arand pro-
fit de eel enlrainement.

LXVIII. — 3° Poive dynamograplique. — En vue de pour-
suivre ['entrainement de la main, quant & son effort total de

Fig. 55. — Poire d_'_rn.'i||H-,'__r|':lp1|i.l|_l.lrh

pression ou de serrement, nous avons fail usage d'un dispo-
silif’ spécial lrés simple @ Ia poire dynamographique.
(Cestune poire de caoulehoue forl, ayanl une capacité de
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mélres cubes de ce liquide, et Fautre plus longue, environ
30 centimétres, Celle-ei recoil un flolteur inserivant, el de la
sorte tous les déplacements du mercure, sous la pression des
doigls, el en partanl d'une lension connue de la poire, se
trouvenl recueillis sur un eylindre envegistreur (fig. 55). On
amorlil les oscillations du mereure en ménageant un étran-
clemenl sur le tube de raceord des deux branches.

[.a différence de niveau du liquide dans celles-ci mesure la
pression lolale. Nous avons marqué, sur une lige verlicale
agraduce, les valeurs en grammes par millimétre de déplace-
menl (dilférence du nivean).

Le serrement des doigls fail oseciller la valeur initiale, el
ces oscillalions fourniront un tracé qui est élalonné une fois
pour loules. L'aclion musculaire sera éduquée depuis une
pression de 100 grammes jusqu'a 5 kilogrammes, ce qui esl
une limile Irés élevée. Une eenlaine de conleacltions melttend
la main en moilear, el assouplissent le sysléme fibro-mus-
culaire loul entier. Elles permetlent de suivee la marche de
la faligue en lonclion de lefforl de la main, et de la eadence
des mouvemenls (fig. 56).

LXIN. — & Avthrodynamométre. — Au fur el i mesure des
progres de Uentrainement, Vamplitude des mouvements el la
force des museles augmenlenl. Ces  deux  facleurs, qui
donnent la mesure exacle des résullals, se délerminent
orice a Varthrodynamométre.

Cel instrument fournit, en elfel, les valewrs des déplace-
ments angulatres des membres ou sequients de membres, el les
[orces absolues des groupes de muscles gui les commandent,
pour tous les degrés de flexvion d considérer (V).

[l se compose (fig. 57) de deux régles plates en acier, arti-
culées en compas, el lournanl & faible froltement autour de
I'axe: il donne tous les angles de lexion pratiquement uliles,
soil entre ¥30° et 30°. L'usage de cet instrumenl en fera com-
prendre, ainsi que nous Pallons voir, la disposition.

V) Voir Comples vendus Adcadémie des Sciences, du 7 juin 1915, t. CLX, p. 730.
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Fie, 7. — Plan de ‘arlhrodynamomdtre.

throdynamométre sTapplique sur deux segments du membre,

de part et d'aulre de
Parliculation, el dans
un plan déterminé. 11
est muni de demi-bra-
celels en acier mince
el souple  auxquels
sonl fixées des bre-
lelles Irés résistanles,
On  serre  forlementl
pour que les akbaches
solent solides el 1m-
mobiles (fig. 58).
Pour effectuer une
mesure angulaire, on
desserre 'éerou cen-
lral E de la téle arli-
culaire, el l'on reléve
le cliquet €& dont la
poinle engréne avee
une roue dentée 1.
Puis, agissanl sur le

Fis. 58. — Maniere de placer Uarlhrodynamomeétre.

boulon de réglage B silué sous des lames de ressorl It
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on 'améne au conlaclde la rotule sous-jacente T. Si, alors,
on vienl a fléchir un segment de membre sur Faultre (pied,
jambe, main, avant-bras), la branche P du compas enlraine
une poulie placée sous le cadran Q el, par elle, commande
celle des angles de flexion,
que Pon lil sur une circonférence du cadran. On évalue de
meéme les mouvemenlts de latéralité de la main el du pied.

la rolation de la pelile aiguille

Pour les déplacements du membre toul enlier, soit dans un
plan fronlal, soil dans un plan sagillal, la mancuvre de
Finstrument consiste & serrer I'écrou pour immobiliser 'ar-
liculation. Liangle de déplacement est donné par la position
que prend Vaiguidle folle A du méme eadran, aiguille &
conlre-poids servant de il & plomb. Elle indique |'écart
angulaire du membre par rapport & la verlticale, dans un sens
ou dans le sens opposdé,

[amplilude des mouvements, dans tous les plans pos-
sibles, est ainsi correclement délerminée. On la compare @
celle que nécessilent les exercices sporlifs, ou les maneuvres
des machines el des oulils.

Mesure de la force absolue des museles. — Quant a la force
des museles, on peul en lrouver la valewr absolie on maximum
i lous les degrés de Mexion. Dansce bul, I'écroun est desserré
el le cliquel G raballu sur la roue denlée ou 1l est appuyé,
landis qu'on dévisse le boulon de réglage pour amener &
loucher les lames de ressort. Cela engage bien Pextrémileé
du eliquel dans intervalle de deux denls, el supprime  toul
jeu lors de Fentrée en aclion des museles.

[efforl exercé surle bras de levier du compas se lransmel
done o la roue denlée, puis aux lames de ressorl sur les-
quelles fail pression le bouton de réglage B. La déformalion,
A peine sensible, du ressort, est amplifice par un levier
coudé L, lerminé en erémaillére courbe & convexité externe,
el celle-ci commande un pignon auquel obéil aiguille dyna-
momédéirique. Les indications sonl relevées sur le cadran (),

Graduations, — Sur le eadran des angles de flexion, on a
marqué les angles de 180" & 307 ; sur celui des déplacements
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de loul le membre, on les a ligurés de 07 4 360°, mais il esl
bon de préciser le sens de Uécart angulaive par les mols
latéral (droil ou gauche), ou sagittal (antérieur ou postéricur ),
afin de ne pas se tromper. Des explications plus  détaillées
sonl nécessaires & Uendroil de ces mesures de force absolue.
Les museles, en liranl sur le segmenl mobile du membre,
landis que le ressorl soppose a la flexion, agissenl sur un
bras de levier de moment variable ('), Leur force, méme =i
elle élail constante, produirail sur le dynamometre un effel
d'autant plus grand que le moment par rapporl & Paxe esl
lui-méme plus grand, ee qui a lieu & mesure de la flexion el
jusqu’a une cerlaine limile. Or, la foree absolue n'esl pas
conslante, elle tend & <épuiser dans le raccourcissement
musculaire (loi de Schwann). 11 est done difficile de éva-
luer exactement, sur le vivanl, & loules les élapes de ce
raccourcissement.

(est pourquol nous avons adoplé une gradualion conven-
Lionnelle @ la force esl supposée agir normalement & Pextre-
mité de la branche de compas, au centre de 'attache, placé
a huit centinétres du cenlre de Uarliculalion. Ce bras de
levier élanl connu une fois pour loules, on s'est conlenldé
d'inserire les efforls en bilogrammes sur le pelit cadran, au
heu des Lilogrammies-centimétres qui expriment les momenls,
Si P'on se donne la position exacle de Uinserlion musculaire
sur I'os mobile. on en pourra déduire la composanle efficace
de Teffort, el caleuler la  puissance réelle des muscles
aclifs,

Ce genre de mesure permel de suivee la variation des
forces au cours du mouvemenl, el dapprécier les effels de
Fenlrainement. Il s'impose toules les fois que lon enbreprend
d'organiser scienlifiquement la rééducalion, lanl fonction-
nelle que professionnelle.

5" Enlin, pour rétabliv les monvements de rotation des bras,
Je fais usage d'un disposilif & came, dit ygﬂ'ﬁgmpfm, qui
exerce a la fois la foree el le mouvemenlt, el les mesure.,

() On appelle moment le prodoit d'une force par son bras de levier,

ORGANISATION PUY=IGLOGIGUE DU THAVAIL. i1
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LXX. — Ill. Applications. — Attitudes du corps. — L'édu-
calion physique, conduite suivant les prineipes de la technique
ci-dessus, produira des résultals rapides el durables ; elle
ménera aisément aux confins de Vathlétisme le plus presti-
gieux, car les fonctions organiques avanl ¢lé surveillées e
enlrainées, il n’y aura place pour aucune défaillance (voir
toul le chapitre Fatigue).

Mais la rééducation fonctionnelle, s'adressanl spécialement
aux blessés, doil demeurer dans des lmites de modération, el
suivre une progression lrés lenle, sous peine d'aceidents.

LL'une et 'autre procédent, en définitive, de celle notion
que le mouvement humain se régle physiologiquement, qu'il
devient, par cela méme, économique el hygiénique.

Attitudes. — Remarquons que, déja, pour nous lenir cou-
chés, ou assis, ou deboul, nous ne procédons pas tous de la
méme  facon, parce que nous ignorons les attitudes écono-
miques et hygiéniques. Cest ce que les mesures d'énergie
sonl venues préciser.

Le repos complet du corps s'acquierl dans la position couchée,
inclinée sur le venlre el non pas sur le dos (1), de préférence
i droite ; I'économie est de 7 &4 8 0/0 sur la position assise.
Dans celle-ci,le buste doil étre droit el symélrique, les jambes
touchanlt terre sans effort, surtout elles ne seront pas pendantes.

Si l'on esl assis pour lire el écrirve, il faut que les avanl-
bras posenl sur la table el que les épaules soienl effacées;
un bureau trop haul oblige & une atlitude engonedée lrés
fatigante, el qui conlrarie les mouvemenlts de la main dans
I'éeriture ; un bureau trop bas foree a se pencher...

La station debout esl plus inléressanle encore : elle con-
cerne 'ouvrier comme 'ingénicur, surloul les surveillants;
elle est celle du soldal, du garde, du sergent de ville, du
conducteur d’'omnibus. Elle comprend deux attitudes syme-
trigues el une asymétrigue ou hanchée, que la figure 59

explique clairement (de gauche & droite).

(V) Litsstoaxe et Worits, Skand, drch, 1. Phys., 1. XXX, p. 199; 1913.
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L attitude wormale (Normal-Stellung des Allemands) esl
régulicre ; elle place toules les arliculations dans un méme
plan vertical; mais elle esl une source de faligue. L'attitude
commode |Bequeme-Hallung) est plus stable el contracle
moins les museles : toulefois, elle ne réduil pas aw mininam

Fic. 59. — Stations deboul du corps.

la dépense d'énergie du corps, comme le fail Vattitude han-
chée, celle donl nous avons lous une expérience inshinelive,
Le mawntien doil réaliser une atlitude commode, symétrique,
qui dégage la colonne vertébrale, ereuse légérement les
reins, bombe la poitrine en effacant le ventre el les épaules,
Cel état de tension musculaire incontestable cause un peu de
latigue, mais il retenlit fort heureusement sur toule I'écono-
mie ; il conserve la foree el la taille.

Comparons les prix de ces diverses allitudes, en égalant i
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100 1a dépense d'énergie de lhomme couché ; nous aurons (1):

Altitude couchée (en propation)................. 100

— ASKISC. ...e... S e e e {05
Seation Altitude hanchée ., ..o i v s L0
Taboatl — CommOHe:; o e 113
RO normale: s S {32

LLXXI.— Locomotion. — fiymnastigue. — lLa locomaolion
esl, elle aussi, susceplible de  perfectionnements : nous
avons indiqué les facleurs économiques de la marehe ; il
faul ajouler qua parliv de la eadence de 170 pas i la minule,
il est plus avanlageux de cowrir; ¢'esl ce que font dailleurs
lous cenx donlt les membres inférieurs sonl courls. La fré-
quence el le pea d'amplitude des pas occasionnenlt une
promple faligue :je hasarderai, & ce sujel, une crilique légi-
time conlre les jupes élroiles des femmes: ¢'est moins grave
quau sujel du corsel: mais enfin 'hygiéne mérile lout de
méme quelques égards; elle nest pas enneme de fe wmode,
au conlraire...

Cerlaines populalions, comme les Arabes, obliennenl une
ceonomie de 20 4 25 0/0 dans leur locomolion, el en géndé-
ral dans Uexercice des jambes. Leur rendement esl ainsi
supérieur de beancoup & la moyenne. Or, ces gens pra-
liquent la marche dite en flecion donl jai dit le nécessaire
ailleurs, laquelle avantage la progression el réduil les efforls
de conlraction. Clesl, du reste, la démarche du laboureur
faticué, du terrassier qui revienl du chantier, de 'homme
de peine allelé & une lourde voilure & hras (fig. 60); elle
diminue les oscillalions du cenlre de gravilé du corps el
aceroil la stabilité sur les jambes. Dans les eirconslances
ordinaires, 'é¢ducaleur combinera les exercices de marche el
de course pour acliver jusqu’au degré convenable les rythmes
du coeur el des poumons: il les notera au boul de 20 &
30 minules d'entrainement. Encore est-il quiune progression

") Voir Le Molewr humain, p. V44,
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sera observée qui ne laisse eramndre ancune forme de surme-
nage.

Nombrenses enfin les applications relalives aux alliludes
¢conomiques, depuis la personne qui dessine ou éeril, ou
joue d'un instrument de musique, jusquaux variélés spor-

lives el militaires.

A W

Fic. 60. — Type de marche en Nexion.

La marche, la conrse, le sant, le gramper, le ramper, el les
modes d'activilé tels que la boxe el Peserime obéissent aux
mémes lois de rythme, de mesure el de réglage physiolo-
gique. J'en ai dil le nécessaire dans le livee VLdu Moteur
hmatn (p. 469) auquel le leclear voudra se référer,

La gymnastigue devienl, elle aussi, d une cerlaine période
de la rééducalion, quand les articulations ont repris leur
jeu normal, un procédé d'enlrainement de grande valeur, T8
s'agil, surloul, des mouvements des bras el des jambes: 'y
ajoule les exercices avee halléres de 1 a4 3 Kilogrammes,
pour finir & 5 kilogrammes, dans les meilleures conditions.
Les mouvements se feronl cn pronalion, puis en supinalion,
aun rylhme de 80 4 100 par minule (fig. G1 el 62), toujours
avee vigueur, el le corps dans Vattitude normale.



Fiv. 61, — Exercices gymnasliques avec halléres
(attitude du corps en voie d'amélioration).
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Tous aulres exercices d'acrobatie ne lonl que mellre en

harmonie les mouvements du cenlre de gravilé du corps el
la force de conlraction des muscles.

Fig. 62. — Mouvements gymnastiques en force,

Le député doclenr Lachaud a insisté sur les exercices
agymnasliques simples, avee poids, cordes el poulies: il a
recommandé ce qui a élé appelé, impropremenl, la mano-
thérapie. Je ne puis me rallier sans réserves aux vuoes du
distingué parlementaire, car les mouvements doivend d’abord
étre dirigés, pour éviler qu'ils ne dévient el ne produisent
des déformalions sur les organes, & un dge on, souvent, le
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soldat n’a pas le squelette enlicrement ossifié el les muscles
a leur terme de développement.

LLa gymnastigue convienl aux sujels normaux, el les déve-
loppe harmonicusement ; appliquée aux blessés, aux impo-
lents, ¢’est un pur adjuvant; elle ne peul élre une méthode
absolue de rééducation fonetionnelle. En combinanl 'éduea-
lion des mouvements el Pobservalion de la faligue, nous
avons réalisé Pentrainement de quelques jeunes gens el de
plusieurs  centaines dimpotents. Aux nombreuses atlesta-
lons qui, dans un tel ouvrage, me paraitraient déplacées,

je préfere les vérificalions personnelles. Chacun doil éprou-

ver lui-méme ces procédés i la fois simples, rapides el peu
cotteux. L'expérience, aidée d'un Jugement éelairé, ne les
ulilisenl jamais sans sucees,

I.XXIl. — Résumé sur l'activité physique. — L. idenlilé
des méthodes, qui doivent diriger I'édueation physique el
Factivité  professionnelle, est  évidente. Elle résulte des
formes géométriques el harmoniques de la contraction des
muscles : elle se révéle, enlin, dans les effets mémes de celle
conlraction, puisque, en derniére analyse, la faligue est tou-

Jours une inloxicalion.

Des principes de Uart de travailler, nous reliendrons sur-
lout Verdre el la sélection des monvements. Si, pour exéculer
un acle physique quelconque, nous faisons les mouvements
slrictement nécessaires, seuls wfides & son excéculion, s1 nous
¢liminons les mouvements inuliles el réglons la swecession
des autres, Navanlage sera grand el pour nolre lemps et pour
nolre faligue. Le profit sera considérable pour nolre cduea-
lion; une richesse morale viendra s'ajouler & l'améhioralion
de nolre bien-élre. — L'organisation que Jindique suppose
done 'art d'approprier les mouvemenls & un bul, el d’y faire
une séleclion rigourcuse pour lendre & Udconomie de Ueffort,
en d'autres termes pour ordonner el Patiliser an mieux.

Choiz el ordre sonl, i vrai dire, les caractéristiques de la
méthode nouvelle qui, bientol, opérera une révolulion éco-
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acceplion plus élroile : Vintelligence. La méthodologie elas-
sique distingue, en effel, intelligence de Ia valonté el de Ia
sensibilite ; elle les conslilue en facullés hicrarchisées, de
plus en plus spiritualisées a partiv de la dermiére. Mais, duo
point de vue expérimental el physiologique, il n'en va pas
de méme. Volonlé el sensibilité sonl, & un degré inégal,
loules deux fonclions de Vactivité nervewse ¢l en suivenl
rigoureusement les modalités ; elles en sonl expression gira-
litative. Le bien ou le mal que nous faisons, éerivail Dide-
rol, dépendent de I'élat de nolre diaphragme. Celle déter-
minalion, ou en doclrine : ce déterminisme, ne relenlit pas
sur le fonclionnemenl de la pensée; elle voil, par une sorle
de vueinlérieure, ce qui esl hien el ce ||Ili est mal, El|r]1~|‘1"~l'i1‘,r
compare el juge, en apparence lrés librement,
Liintelligence est done la série d'opéralions qui réalisent
la représentalion el le classement de nos idées. Paree qu'elle
fail revivee les iviages el les raméne sur son plan de vision,
elle remplit une fonclion de lordre aflfeclif, ¢’esl-d-dire
subordonnée & la condilion du systéme nerveux; elle
chranle de mulliples newrones, ranime la vibration cellulaire
el Paccorde avee les vibrations d'aulres cellules ; un eireu-
lus de vie unil les éléments de la substance eérébrale. Cesl
la un pur travail physiologique, el qui a différenles origines.
Tanlot il est provoqué par les wewrones sensitifs périphe-
riques, la vue, le loucher, Nouie: lanlol par les variations
fmorales : une mauvaise digeslion, comme une ¢émolion,
éveillent toul 'essaim  des réves et le dispersent i lous les
venls de la ficlion. A ces sollicilations, la cellule nerveuse
répond par une aclivilé plus grande, el les réflexes viennenl
peindre sur les museles de la face, en leails plus on moins
accenlués, les rides du flol d'émolions qui les a traversiées
(fig. 63. Les conlraclions musculaires onl loule la diversité
des émolions elles-mémes, el, par leur foree el leur durée,
elles traduisent la gravilé do phénoméne sensilif; ¢’esl par-
fois une contracture, un spasme doulourenx. Ce travail mus-
culaire fail affluer le sang dans l'organe de la pensée. Aussi,
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la respiration esl superficielle el sans régularilé, le cour se
ralentit.

Dans Porganisme saccumulenl des déchets toxigues, qui
s'éliminent ensuile par les urines. Mais lear effel sur la pais-
sance des muscles se remarque déja par un décroissemenl ra-
pide des courbes chirographiques. el sur la sensibilité par des
valeurs esthésiomélriques élevees. Les échanges vespiratoires
aungmenlent d'intensilé, d'environ 7 4 11 0/0, el la consom-
malion d'oxygéne mesure la grandeur de celle aclivilé com-
plexe que Uattention aggrave, que lhabitude el Penlrainemen
diminuenl (1), Les séerétions digestives sonl, au conlraire,
modilices, partiellement iahibiées (Y. La vie végélalive
chome, pour laisser toul son essor a la vie des cenlres ner-
veux supérieurs. Alors, disions-nous, les images revivent, el
Fintelligence a accompli un travail de nature physiologique.
Seuls, le choix el Vordre des idées apparaissent en elle
comme d'une essence différenle, un pouvoir réellementd
lranscendant,

(Yest précisément ce que nous voulions élablir, & savoir
que exercice de Pesprit confond des opérations qui sonl de
verilables réaclions nerveuses, des réflexes, des élals afleeli™s,
el aussi d'aulres opéralions cminenles quidominent la sphé re
de la sensibilité. Mais nous enlendons bien dire que eelles-
ci el celles=la résultent de aclivité physiologique el souffrent
de lous les troubles el remouns de la vie ; elles prélévent un
Iribul sur les ressources de Porganisme: elles lui content;
elles entrainenl une cerlaine dépense d'énergie qui produil
la fatigue, car dans la nalure rien w'est gratuil,

El nous voici au coeur méme du probléme posé au débul
si, dans le monde vivanl aussi bien que dans aolre, les
energies ne fonl que se lransformer : si, par exemple, 'éner-
ie musculaire a sa source dans 'énergie chimique des ali-
menls absorbés, i quelle origine rapporter U'énergie intellee-

(V) Jonaxssoux, Skend, Arek., LXVIIL, p. 85: 1808 ; — Becken el Ousex, @b,

. XXXI P81 G, — Dhe Dieschan, n® 10: 1912,
[“3; Bruswcer el De Saxcrs, Aevehivio o Fiseod ., L XL po 561 3 1814,
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tuelle? Do jaillit-elle ? Et comment Putiliser sans perte ?

LXXV. — Origine de ’'énergie intellectuelle. — Deux
savanls amércains, Benediel et Carpenter, apreés de labo-
ricuses expériences, réussirent & démontrer que I'exereice de
la pensée occasionne, a lui seul, trés pen de frais ; il ligure pour
une trés faible part au budgel alimentaire. Telle personne,
qui dépense 2,400 calories pour son enlrelien énergélique au
repos el en 2 heures, en ulilise & peine 9 & 10 de plus
quand elle se livre & de longues méditations, résoul des
cqualions diffieiles, effectue de savanls caleuls, pease 8 heures
par jour.

On enfermail la personne dans la chambre calorimélrique
déerile plus haul (fig. 3], el on lui confiail un gros trailé
allemand de Physique mathématique. L'énergie, rayonnée
sous forme de chaleur, élail mesurdée du dehors el & son insu,

Jai vérilié, dautre part, que la consommalion d’oxygéne se
modifiail fort pew quand des éludianls, parfailemenl au repos
se livraienl & des opéralions mentales compliquées (1), 11
el clair que, dans ces différents cas, il s'agissail d'évaluer
Vaccroissement de la déipense d'énergie intellectuelle, allendu
que la pensée ne se repose pas absolument. Mais me faire
dire que 'énergie passe, au moment oi Uintelligence tra-
vaille, de zéro & une valeur posilive, el relever dans mon rai-
sonnement une véritable « contradictio in terminis » (7), qui
ne voil que e’est pure injustice, méme dans une revae hol-
landaise ?

« La grande difficulté, répélerons-nous aprés Vollaire,
est done de comprendre comment un élre quel quiil soil a des
pun.«;ﬁnrs, "

Effectivement, la difficulté est la toute enliére. Pour ece
qui regarde les opéralions nerveuses qui fixenl les images,
les conservent el les représentent, il est aisé de concevoir
qu’elles ne s'arrétent jamais, qu'elles sonl le propre dej la vie

(V) J"ai décrit ces expérienc:s dans L2 Wolewr huwnain, p. 213.
(*) Welleaschappelijke Bladen, t. IV, p. 1; 1912,
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el se déroulent avec elle. 11 n’y a point de repos qui les in-
lerrompe définitivement, et & partic duquel on puisse mesu-
rer la dépense qu'entraine leur exercice profond el invisible.
A cel égard, le principe de la conservation de 'énergie qui
gouverne l'univers ne recoil aucun démenti. Mais la pensée
garde son myslére; elle demeure lointaine, en dehors du
eyele des énergies, el cela est toul a fail déconeertant.

A moins de recourir & une solulion dernicre, inspirée par
les phénomenes dits de radioactivité. Cerlaines substances,
en effel, se désagrégent, se dissocienl spoatanément avee une
lenteur séculaire, et produisent de la lumiére, de la chaleur,
de I'électricité. L'exemple du radivm indique cette transfor-
malion de la maliére qui s'épuise, s'évanouil aprés avoir
libéré toultes ses réserves d'énergie.

Esl-ce que la pensée serail, elle aussi, une manifestation
radioactive ? Se dégagerail-elle de la substance cérébrale
evanouissante par un procédé encore inexpliqué ?

S'il en élail ainsi, les différences enlre les pouvoirs radio-
aclils ou de dissocialion de la matiere eérébrale rendraten
comple des différences de vigueur et de vivaecité intellec-
luelles. Ce serail comme la caracténstique des sources de
lumiére, leur intensité ou leur pouvoir éclairant. Toulefois,
Porigine radioaclive de la pensée n’est pas démonlrée, Sil'on
a remargué que les tissus nerveux, el nolamment le cerveaun,
sonl tres radicachifs ('), on a aussi reconnu que celle pro-
priété résulle de Pabsorplion des traces radioaclives conle-
nues dans les aliments solides el liquides, el dans loules les
eaux minérales,

Toul ce que l'on pourrait hasarder, ¢'est que la désagriéga-
lion des eellules du cerveau libére directement el uniqueniend
de I'énergie inlellectuelle, sans les intermédiaires habituels,
sans chaleur, sans émissions électriques. Car nos cellules
sonl & coup sur le théitre d'une évolution malérielle qui
alleinl jusqu'a la moléeule, la brise en fragmenls infimes el

(1) A. Caax, Sitzungsh. . Heid. d. Akad. d. Wissensch., mémoire V1941,
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en détrail spécialement les éléments el noyaie phosphatés. Ce
sonl les composés riches en phosphore, la portion colo-
rable de la cellule nerveuse, ¢'est-i-dire la ehromatine, qui,
mis dans un élal moléculaire instable par les bases orga-
niques, semblenl voués i celle destruction lenle, el s’épuisent
dans le travail de 'écorce eérébrale; le corps méme de la
cellule se réduit (1), EL comme dans aectivilé musculaire,
'évolution organique qui s‘accomplit dans ces subslances
nucléaires produit des towines, el rend acide le milieun ehi-
mique qui, normalement el au repos, est alealin ; (".I?E:'.I_. e
désagrégalion réelle qui saggrave par les execilalions exleé-
ricures, felles que les impressions lumineuses (), mais sur-
toul par la faligue. Alors les réactions nerveuses s'aflai-
blissent, el la pensée s'arréle, inhibée, empoisonnée ; on a
méme vo que les lilamenls des neurones se erispent, se ré-
lraclenl, et les connexions mulliples qu’ils assurent dans le
cerveau deviennent moins fideéles(#).

Le repos, le sommetd, Valiment, ¢’ esl-i-dire surloul le sang,
reparercnt ce lrouble momentané.

En altendant des précisions sur Paeuvree délical el admi-
rable qui épuise graduellement Ia substanee nerveose au pro-
lit d'une énergie Jdu rang le plus élevé, occupons-nous du
travail propre de Cesprit. EUdéclarons qu'il esl possible d’or-
gantser ce travail, de micux l'employer si Fon recourl & des
mélthodes rationnelles, el d'y réaliser d'imporlanles écono-
mies. Car, sous U'infinie variélé de ses formes, il néeessile
des opérations de méme nature, el rien ne distingue, quant
A I'économie de I'effort, Pexercice de espril de 'exercice

des museles,

LAXXVI]. — Organisation du travail intellectuel. — Mais
le travail intellectuel est double. D'une parl, il consisle &

U Lugano, drch, vlal. fiol, t. XXIV, p. 258 ; 1895 ; — Guennix, dbed., 1. XXXII,
|*- 62: 1809, — Mawisesco, Engelm., Avch, [ Physiologie, p. 89: 1899,

() MuLLEr el Orr, Pfleg. Aveh,, L GHI, po 3935 1905 ; — Lovare et Micenr, Adreh,
o, oftalin, t. X, p. 204 et 327; 1903.

(*) Trao. Lab, {nst, Soloay, Boacelles, .1 el 11; 1397-1598,
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trouver en soi-méme ou 4 chercher des idées. 1En second
lieu, il s'emploie a les organiser, el par Ii il faul entendre
I'ulilisation de ces idées dans un ordie el surun plan qui les
fassenl valoir supérieurement.

Il semble que la premicre enlreprise, relalivement com-
mode, ail moins besoin que la seconde d'élre améliorée el for-
lilide. Les réserves didées que F'on posséde dans son cerveau
s‘enrichissenl par la lecture, la conversation el Uexpérience

de chaque _iﬂll]'. Or, eela aussi veul une cerlaine diseipline.

Lire ou enlendre lire ne servirail & rien d'essenliellement
ulile si F'allention ne sTappliquait & dégagier les idées neuves
el & en meubler Pespril, si elle n'éloignail de eelui-ci, par un
travail d’élimination rationnelle, loules les réflexions inci-
dentes et les chevilles Litkéraives qui, généralement, bourrenl
le discours sans le nourrir.

Il appartienl i la pensée, douée précisément du pouvoir de
chotsir, de Uexercer avec rigueur el en v dépensant le moins
d’énergie possible.

On doil élever Uenfant dans ces principes, en lui appre-
nanl & ne s'allacher quanx idées mailtresses d'un propos, au
lieu de courir & loules celles qui brillent et dont 'éclal sou-
venl masque la fragilité. Le mailre ou le conférencier
doivenl lui montrer comment Parl de parler, de bien parler,
serl & donner un reliel saisissanl aux choses de Pespril qui
en sont dignes el les impose & Uintenlion. Je refuserai lou-
jours ma confiance universilaive an professeur qui parle mal,
el, loin d'exposer comme en vilrine les perles du savoir, les
enfouil dans le fumier de son obscur verbiage. En oulre,
I'éloquence n'est vérilable que sielle est ordonnéde. Les meil-
leurs oraleurs onl le cervean parfailemenl organisé : ils ne
Fonl pas nécessairement tres chargé, L'éradilion en loules
sorles de maliéres leur serail presque une géne, landis qu'en
s'exercant dans les mémes sillons de la pensée, elle les dis-
pose a disserler aisémenl el comme sans efforl, elle les
enlraine el les adaple & un mode dactivité intellecluelle
specialisée,

ORGANISATION PRYSIOLOGIQUE DU TRAVAIL. 12
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(elle spécialisalion, nous ne voulons pas qu'elle soil exelu-
sive d'une culture générale solide ; elle y trouverail, au con-
traire, son cadre naturel qui s"harmoniserail le mienx avee
elle. Mais il faul bien moins redouler la division du travail,
qui limile le champde Pesprit, que le déréglement de ce der-
nier sous 'empire d'un lravail surabondant el divers. On ne
s‘égare poinl dans une allée, landis que la forél esl frai-
lresse.

De méme que la parole, I'éeril veul de lordre el de la
méthode pour facililer chez le lecleur Fassimilation des idées
dominantes, les seules qui complent, el pour ne pas disperser
Palttention. L'art d'éerire revienl done & élre simple, droil,
précis, c'esl-d-dire elair, el & bien concevoir pour « énoncer
clairement ! ». En définitive, I'éerivain est loujours compris
quand il sail profondément el méthodiquement. 1 pourra, sui-
vanl le mol de Montaigne, enseigner « sans larmes » le grec
el le lalin, et avant toul les seiences, donl objel essentiel
esl 'deonomie de la pensée par des démonstrations el des lois
céncérales. Que de lemps el defforls seraient épargnés aux
cludiants de lout dge, s'ils n'élaienl lrop souvenl obligés de
relire plusieurs fois un auleur avanl de le comprendre ! Mais
combien d'auleurs seraienl épargnés si Fobseurilé cessail de
régner dans les centres d'enseignement! Nolre temps répu-
onerail a une police qui ne laisserail plus eireuler les éerils
désordonnés, qui interdirail sur les routes de la litléralure le
vagabondage des idées. Toul de méme. c¢'esl une question
jqui meériterail examen. On n'écril pas pour soi: on s'adresse
aux lecleuars, jeunes ou vieux, et on prétend les instruive. 11
sagil de décider que cel enseignement soil élaboré de telle
maniére qu'il conle & qui le recoil le minimwm d'efforet, el
lui procure lajoie el le profil de forger sa conscience.

[es faits qui instruisent sonl les fails importanls, parce
qutls fixenl Fattention el sonl représentalifs : ce sonl de
viais symboles. La science emploie de tels symboles pour
nous éviler le détail; elle recherche des relalions numé-
riques, puis, ne relenant que le caracltére géndéral de ces rela-
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lions, elle néglige les nombres. Lalgébre & cel égard con-
duil & une épargne inlellectuelle par ses nolalions ; de méme
la physique, el loule science qui a un caractére malhéma-
lique.

Le earactére logigue de la liaison des fails doil élre élabli
avee un égal souci. Cest, par exemple, le lien de causalité. 11
esl bon qu'une chose en enlraine une aulre comme sa con-
séiquence. Quelle merveilleuse découverle que celle d'umn
enchainement universel el logique des conquéles du savoir !

LLes lois les plus belles ont le domaine le plus élendu ;
lelle est la loi de la gravitation wnivcerselle de Newlon on de
la réfraction de Descarles. EL ¢’esl parce qu'elles exigent une
woindre fatigue intellectuelle,

Daulres 1dées se forment, enlin, de Pexpérience de la
vie, vécue dans sa plenitude, Lelle gquielle est, loute accidentée
comme une mer oit abondenl les récils. Narrachons jamais
culicrement ladoleseent & ces difficullés de Pexislence, encore
moins 4 celles qui naissent des hommes que des choses.
L'égoisme el les défauls d'ordre moral qui se peavenl ren-
conlrer chez nos semblables lui donneronl d'inoubliables
lecons. Mais il fanl veiller & ce qu'il se lire des mauavais
pas, el soutienne les batailles sociales par une conduile droite
el honnéle. La verlu, comme la vérilé, sonl des armes ler-
ribles, qui triomphent de toul. On doit apprendre i les manier,
el e'esl un apprenlissage d'aclion.

Voili eomment on entretient el régle le travail de Pespril,
considéré an poinl de vue de son ravilaillement, de son ali-
menlation régulicre. Pas d'aliments inutilisables ou de man-
vaise qualilé, pas de gaspillage d'énergie cérébrale.

LXXVIL. — Le second poimnl de vue, remarquions-nous,
cmbrasse le travail de la peasée ulilisant les malérianx aceu-
mulés. Elle procéde ainsi : voulons-nous réfléchir i un sujel,
résoudre un probleme seienlifique ou philosophique ? Pen
it pen nos idées s'éveillenl, se pressent, s'agilenl. Ginérale-

wenlk, elles apparaissent dans Uordre nature!, ¢’ esl-d-dire iso-
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lées, sans lien, délerminées chacune par une sorle de réac-
lion ou de réllexe.

[ ordre nalurel, ¢’est, par comparaison, celui d'une lroupe
en marche quand on a fail rompre le pas. Les hommes vonl
en tous sens, allivés diversemenl, livrés au hasard, Pour qui
les voilt de loin, la troupe marche avee ensemble, malgré la
confusion des rangs el des grades. Mais elle progresse moins
vile, elle présenle moins de cohésion el de solidilé, el aunssi
moins d'¢légance quune lroupe qui observe le pas, serre les
rangs derriere ses chels el se plie & leurs direclions.

La meéme discipline doil s'appliquer aux idées qui che-
minent en foule sur loule I'élendue de esprit. Dans les
débuls, en faisanl nolre apprenlissage, nous les laisserons se
suceeder spoptandment sous nolre plume, el quand il n'en
restera plus une qui vaille la peine d'élre nolée par éeril,
nous les soumellrons & un examen sévere. Telle idée sera la
premicére qqui, dans Fordre naturel, £'élail lrouvée troisieme
ou qualrictme, el ainsi des aulres. Toules seronl classées,
hi¢rarchisées, pour que Paceessoire ne P'emporte point sur
le principal, el qu'une suceession réglée intérienrement lenr
conserve o la fois el leur verlu propre, el celle vertu seconde
qui résulle des relations logiques élablies enlre elles.

U'n pareil enchainement exelul les longueurs, interdil les
digressions el les inuliles propos. L'économie de mols, ¢'esl
I'économie de lemps par des moyens qui aceroissenl singu-
licrement la vigueur du raisonnement, el le développent
dans une lumiere concenlrée.

Il appartient & Uhabitude, réguliérement entrelenue, d'im-
poser & la pensée celle maniére de travailler, quel que soil
le fond d'idées liveé & son labeur. Ainsi elle parvienl a rendre
aisée, presque aulomaltique, le classement des idées, pourvu
que Pattention reclifie, & loul moment, les écarls de celle
discipline. On concoil que celle-ci s‘accommode mal des
excitalions vives el nombreuses qui, du dehors, ébranlent ses
cadres, el pourquoi la réflexion, la méditation sont plus effi-
caces quand on réussil & s’abstraire de son entourage. Un
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cerveau richemenl garni élaborera, dans celle tour d'ivoire,
des pensées cohérenles el ordonnées. Un savant, un direc-
Leur d'usines, un ingénieur, pourront confronter plus ulile-
ment el sarement les faits de leur expérience acquise, Ne
suivons Jamais le « premier mouvement »; ¢’est le plus irré-
Néchi, c'est un réflexe délerminé par une aclion extérieure ;
au contraire de I'adage populaire, il n'est pas le « bon mou-
vemenl ». Instruisons-nous el prenons le temps de diseuter
avee nous-mémes. Habiluons nos voies edrébrales o inhibition
el les newrones de contrale an travail d'éliminalion nécessaire.
L'homme qui, un peu par hévédilé, beaucoup par éducalion,
offre ce lype d'organisation nerveuse, doil 'emporter en toule
circonstance surlesanlres hommes: caril aura de la fermeté,
du jugement, de la méthode. 11 sera compris el obéi sans efforl.

On peut élre également assuré qu'une des préoccupalions
les plus haules de Vovateur, ¢'est de faire saisir sans faligue,
el dans un ordre parfail, les divers éléments de son discours,
Sa mémorre esl-elle pen sure, il a recours & un plan tracé
d'avance. Les ornements qu'il emploie onl pour raison de
capler lallenlion pour la préparer a suivre l'exposé, el de la
soulenir toul du long. Ils favorisent Ia mise en train du tra-
vail intellectuel que Pon réelame d'aulrui, et en rompent la
conlinuité, Car lactivité de Uesprit est rythmigue el intermit-
tente comme aclivilé des musecles. La vie psychique se
dérobe par inlervalles au couranl des idées el se réfugie, de
préference, sur des berges fleuries.

Il semble que la rhétorigue soil née de ce double besoin
d'ordre et de mithode. Il faul done de la rhétorique, mais
pas lrop n'en faul. Ce serail aller conlre les principes seien-
tifigues expliqués en ces lignes que de réduire le domaine
des idées au profit de celui des mols, fussent-ils des plus
heureux el des plus somplueux. La parure du discours esl
un moyen, el non pas une fin. Quand je parcours plusicurs
pages d'un livee fardé de belles phrases, sans pouveir y
relever de belles idées, au moins quelques-unes, bien vile
je labandonne.
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Heureux 'auleur qui peul donner & penser! 1l n'aura
|

j:II]I:IiH de sols lecleurs.

LXXVIII. —— Applications. — Le mouvemenl, dans la
nature, esl done gaspillé, parce quiil ne trouve pas les eon-
dilions qui favorisenl sa parfaile ulilisalion, pas plus dans
P'ordre physique que dans l'ordre intellectuel. La mécanique
s'efforee vers cetle perfection pour les moleurs inanimés el
les moleurs vivanlts: elle ne Palteindra qu'a la longue, mal-
oré les sérieux progres de ces derniéres années,

En ee qui concerne la pensée, elle ne peal guére fournir
que des indications, de simples régles praliques, qui per-
mellent de réduire la faligue el de bien orienler 'exercice
de Pespril, Cel exereice, écrivions-nous, « esl susceplible de
dliscipline el de méthode. Une grande puissance inlellectuelle
peul se manifesler dans le désordre el le débordement. Un
pareil gaspillage est la suile d'une éducalion anli-scienli-
fique el d’habitudes <o raisonnement déréglées. Les méea-
nismes délicals du cerveaun ne doivenl élre ni faussés, ni
exeedies '.I.-" i

Il faul, par conséquent, raisonner ses acles, approprier el
disposer claivement ses idées, en les habillant, si 'on veul,
A la mode du jour. Autrement, on s'exposerail & rebuler ou
a nélre pas compris. Dans étude, 1l faul préler loule son
allention, peser chaque mol, délibérer de chaque dessein.
Si le travail est d'une imporltance secondaire el si, par néces-
silé professionnelle, son exécution doit étre rapide, il convienl
de saerifier a celle vilesse un peu de 1"iuh'l|ign.~u{'u"qu"ml
mel & Nouvrage, & moins quil ne soil possible de les concilier
toules deux. Leffort psychigue se mesure par allentlion, el
la vitesse de la pensée par le nombre de fails différents qu'elle
embrasse dans un lemps donné, La [aligue cérébrale est la
résullanle de ces deux Tacleurs.

Pour diminuer la faligue, on coupera le travail intellectuel

(1) Le Molewr huwnrin, p. 590
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en périodes d'wne a dewr hewres suivanl sa nalure, el on les
fera allerner avee des périodes de repos relatif, ¢ esl-d-dire
que ces inlervalles de lemps seronl consacrés & un exercice
physique modéré @ promenades, jeux, conversalion.

Un effort psychique de plusicurs heures affaiblil les réac-
lions cellulairves, intoxique les neurones, el par la il nuil &
la qualité comme a lordre des idées : I'éerivain hésile, I'ou-
veier se lrompe ; 'un el aolre ont subi une dépréciation
momentande ; il faul éviler quielle saggrave.

Consacrer deux heures de eclasses aux sciences exacles,
sans une inlerruplion de quelques minules, e’esl commelltre
une faule de pédagogie; car i la fin de la premiére heure la
capacilé d'allention, et Paplitude & comprendre sont déji
déprimées (') elles le sonl davanlage aprés-midi 'que le
malin. Mais le fond d'énergie nerveuse peul se reconsliluer
par une altmentation convenable ¢l quelques mouvemenls au
grand air, par les speclacles gais, les distractions de la vue
el de louie. Il faul rompre la monolonie du travail quel
qu'il soil, en se conformant & la loi du rythme qui gouverne
Forganisme el gui est inserite parliculicrement dans les
cenlres du cerveau. Elle seule permel i Paelivité humaine
de demeurer inlacte, réguliére, efficace,

Voila pourquoi on doil profiter de ces saines doctrines el
chercher & approprier les efforts de Pespril au résullal &
oblenir, & les coordonner, & n’en rien dissiper en pure perle.
A mesure des progres de celle discipline, on sapercoil que
Ia faligue, pour la méme durée el le méme maode d'exercice

de la pensée, diminue graduellement.

LXXIX. — Tels sont les principes nouveaux que je m élais
proposé d'expliquer, el dont on apercoil les nombreuses appli-
calions, soil industrielles, soil sociales. Il en esl une, cepen-
dant, qui touche au développement intellectuel de 'enfant :
c'esl Vart d'apprendre, sur lequel M. Marcel Prévost a disserlé

(') BeLLer, Rip. sp. frenial. e med. leg., 1. XXX, p. 17; 1904,






CHAPITRE VIII

L’APPRENTISSAGE

LLXXX. — Apprentissage et réapprentissage. — L 'ap-
prentissage est le factear déeisil de la fortune des nalions,
Il consiste dans la formation lechnique et psveho-physiolo-
giquede 'homme. Toule profession nécessile unapprentissage
par lequel elle devienl une habitude de Pesprit el du corps,
habitude qui laisse plus ou moins de traces dans l'organisme,
el erée les disposilions,

Sans aboulir & une sorle d'instinel, comme chez les
abeilles l'instinet de construire une ruche, de lelles disposi-
lions héréditaives favorisenl la perfection, Uhabileté dans un
métier. La répétition des mémes actes, des mémes raisonne-
ments, donne au sysléme nerveox une sensibilité particuliére
qui rend plus aisée exéention de ces acles el orienle el
guide les pensées dans une voie délerminée. On connail de
nombreux exemples de vocation professionnelle, soit de musi-
ciens, soil de médecins, de lilléraleurs, de militaires; el
dans les siécles écoulés, la voeation do métier avail une
Irés grande foree au sein des corporations, el régnait en sou-
veraine sur les familles. Toul cela, depuis 40 & 50 ans, s'esl
complélement modific, au détriment de nolre prospérileé.
Nous avons cessé daimer la profession pour elle-méme ; la
jeunesse esl ficre el ambiliense... « Ouvrier ne suis, apprenti
ne daigne, fonctionnaire suis. » On cherche les situations
qui demandent le moindre effort el procurent, eependant,
richesse el honneur. A voir l'ignorance el lincompélence
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gouverner partoul la sociélé, on se décourage el on comprend
pourquoi lanl de  personnes clairvoyvanles dénoncent la
crise de lapprentissage. Car lous, i quelque niveau social que
nous sovons, nous avons besoin dapprentissage, c'est-d-dire
de lecons de choses, lecons de la vie si fécondes en verlus,
en idées, en principes de discipline et d'enseignement.

L'dge oi ees lecons donnenl les meilleurs fruils, o'eslt,
avons-nous vu (§ 19), le jeune dge, enlre 13 el 20 ans pour
les garcons, 11 el I8 pour les filles. Auw point de vue purement
industriel, 'armée du travail doil avoir achevé son appren-
lissage & heure de passer sous les drapeanx, Elle est done
¢duquée, instruile dans la période de sa croissance physio-
logique el morale. Maisaujourd’hui, lesblessés que la guerre
oblige a-changer de métier, les impotenls graves el les mu-
lilés, enlreprennent un nouvel apprentissage & 25 el parfois
30 ans. Ce réapprentissage est évidemmenl facililé par expé-
rience générale el la maturité de Pespril; ee n'en esl pas
moins un systéme d'éducation trés délical, on il faul eraindre
de se tromper sur Vorientation professionnelle i prendre, et
sur les capacités physigues disponibles. Nous en reparlerons
en son lemps.

I.'organisation de 'apprentissage pose done un double
probléme, de technique ala fois et de physiologie, de pratique

professionnelle el d’hygiéne sociale.

I.LXXXI. — Etat actuel de l'apprentissage. — Mais
d’abord en quoi consisle la erese dont il est question, quelle
en a ¢lé Porigine, el quels remédes Jui onl élé trouves ? —
On se plaint que le milien oi se formail |'n|lpl'enﬁ n'exisle
plus, par cela méme que les corps de méliers el corpora-
Lions onl cessé d'avoir une exislence légale (loi Chapelier du
17 juin 1791), el qu'ainsi Iatmosphére de Lravail, le compa-
gnonnage, la direction el le conseil permanenls nécessaires
A éléve onl complétement disparu. La Conslituante aurail
détruil i toul jamais la vérilable école d’éducation technique.

On incrimine encore le progrés inévilable du machinisme,
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car a l'usine ou al'alelier qui travaillenl avee inlensilé, les
ouvriers, les maneuvres, les apprentis sonl oceupés chacun
a une besogne élémentaire qui fail parlie d'une besogne
générale ; ils sonl les rouages d'un systéme mécanique o
les fonelions ne sonl guéres inlerchangeables. De telle sorte
que Pouvrier connail sewlement un fragment duw metier, un
seul ¢lément du travail. Il lui est impossible d’embrasser
Fensemble de la profession; liveé & lui-méme, hors de
l'usine, il éprouve bienlol sa profonde ignorance : ouvrier
horloger, il ne sail pas faire une montre; cordonnier, il esl
incapable de faire un soulier. — Ce défaul est réel: il esl
inhérent a toule organisation fondée sur la division du ira-
vail ;11 esl done inéluctable.

On dil enfin que les rapports enlre apprenlis el palrons,
que leurs droits el devoirs sont mal définis. faule de lois
bien élaborées el d'arbitrages adéquals. « Llintérét  bien
compris, ¢eril Beignet, esl dans le rapprochement des denx
enlités sociales : les milieux ouvriers el les milieux patro-
naux, au moyen de groupements professionnels ('), » Mais cela
ne résoul rien, el arbilrage ou 'enlente, qui sonl loujours
utiles, ne modifient pas les conditions de Vapprenlissage.

La lot du 22 février 1851 sur le contral d’apprentlissage a
cerlainement fail beauvcoup en celle maliére ; elle oblige le
mailre a enseigner a Papprenli tout son métier, ¢l a ne pas
Foecuper a des besognes sans profil pour son instruction, ni
supérieures d ses forces physiques, ni insalubres (arlicle 8.
« Un jugement du tribunal de Limoges, du 30 janvier 1906,
sappuyant sur la loi de 1851 et sur les articles 1134 el 1137
du Code eivil. consacre le droil des parenls de rompre un
conlral el d'oblenir des dommages-intéréts pour le lemps
perdu, quand un patron ne fail faire 4 un apprenti quune
partie du travail de la prolession, qui n’augmente enrien =on
instruction personnelle. Cest 1a, déclare Dubief, une garan-
lie sérieuse, une protection véritablement efficace (7). »

(') A. Brioxer, La Décadence de Uapprentissage en France, p. 18; Angers, 1914,
(=) F. Dumer, L' Apprentissage el Uenseignement technigue, p. 15 : Paris, 1910,
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Et malgré celle siluation précaire, il se forma, dans ces

aleliers, des apprentis faisanl « chemisesde maille el brigan-

Fig. 64, — MElier i Maire des bas (xvin® siéele).

A gauche, un ocuvrier travaille au meber o baz, A drole, une onvrere a, devanl elle,
e protgel de |,}||||..

lines, que l'on porle de pays élranges: Lissuliers qui fonl les
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Fig. 63. — Atelier normand d'épinglier (xvine siécle).
On ¥ voil les ouvriers devanl wa chigiis de verre Ak ,'_':|I:|.||1i|; I3 VEnx de Ia linaille

anciens passements, les aulres draps d'or el de sove(fig. 64

espingliers,  esquilliers Jtg. 63}, boursiers, faiseurs de
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cardes 4 carder el aulres mesliers usilés en France (1) ».

Mais on v Lravaillail pen afin de chanler plus souvent les
psaumes.

Liintention n'en élail pas moins louable; et je rappelle
celle lenlative pour montrer que P'éducation de apprenti
doit ¢lre prrement professionnelle. Si les maisons de charité
avaient une excuse pour donner le pas aux exercices reli-
wieux, les corporations de jadis, les palrons, commetlaienl
un abus en faisant de 'éléve un domeslique. « L'apprenti
¢lait, en effel, suivant le mol de Dubief, la ¢hose du patron. »

L'école, au conlraire, lui donne la liberlé, mais une fiberté
méthodigue. Le ministére du Commerece v a insufllé 'dme
universilaire, non pas, comme le redoute justement Bour-
reyv (1), pour confondre les méthodes de 'instruetion publique
¢l de Ulndustrie, ni pour accepler les empiélements d'un
olfice sur un aulre, mais & coup sir pour nourrir davaniage
I'édhucation technique ella réchaufler el Péelairer de lous les
feux du savoir humain. Le choixdes maitres est une garanlie
conlre les excés; a eux de doser linstruclion générale, sans
laquelle loule instruclion spéciale demeure obseure el bor-
née; il leur appartient de proportionner el d’harmoniser, de
stlectionner el d'adapler. Tel doit étre 'esprit des pro-
CrAIImes.,

On comple, acluellement 1), 80 écoles professionnelles de
degré primaire, donl 15 de Ta Ville de Paris, Ecoles privees
ou de I'Elal, elles assurent Uinstruction de 25.000 éléves
elles sonl aidées par la Société philolechnique de Paris
(7.568 éleves), la Soeciélé d’Enseignement professionnel du

Rhione, & Lyon (5.632 éléves), les Cours industriels el com-
merciaunx du Nord sorlis du labeor admirable de M. Labbé
(1.730 éleves), si bien que 125.000 jeunes gens recoivenl

I'enseignement qui leur est ulile, et coutenl plus de 7 mil-

(') M. Fosseveux, Les Maisons d'apprentissage sous Uancien végime: Paris, 1913,

(2} G. Bovnuey, Le Profiléme de Papprentissage el Uenseignement lechrique ;
I'aris, 1913,

(%) Je me sers des chilfres de M. Barbe, Lt Question de Uappreatissage (Ligone
[rancaise de Penseignemenl : Paris, 1913 .
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lions au budgel (année 1907), soil 56 francs par éléeve. 1l
resle, cependant, plus de 800.000 ¢éléves possibles, n'ayanl
pas 18 ans, el qui ne lrouvenl pas de place & ces foyers
d'action el de pensée. Les parlisans des écoles profession-
uelles déclarent, par conséquent, qu'il faul persévérer dans
I'effort el consentir de nouveaux sacrifices budgélaires. Mais
u'esl-ce done qui caraclérise la méthode donl on voudrail
un si grand élargissement ? « Clest, d'aprés M. Barbe, I'in-
lroduction de atelier & I'école, 'union inlime de la theorie
el de la pratique, et leur collaboration par latelier el le
bureau commercial, dans le bul de rendre nos éléves innne-
diatemenl ulilisables, dés lear sortie, & N'usine ou an maga -
sin. » (L. ¢it., p. 16.)

Celle collaboralion n'est pas réalisée de la méme facon
dans tous les pavs. En Allemagne, ot 'on comple plus de
700,000 éléves, qui reviennenl chacun & 50 franes, comme
Hagen, en Prusse (école de  construclion  mécanigue
240 éleves), les écoles dapprenlis, les Forthildungs-Schulen
sonl organisées de maniére & compléler Feeuvree de alelier,
mais celle-ci doil préeéder el, pour ainsi dirve, faconner le
jeune fravaillenr. Les corps de méliers onl une exislence
elfecltive, el I'apprenlissage loul pralique qu'ils donnenl esl
néeessaire pour élre aulorisé & exercer un mélier, el, aupa-
ravanl, pour pouvoir suivre les lecons de 'école. Le dres-
sage ducorpsavanl celui de Pespril, les besoins économiques
avanl les besoins inlellectuels. Le cervean allemand esl un
rouage de induostrie allemande, commandé par elle, dans le
sens el 4 la vilesse qui lui conviennenl. Les écoles sonl
failes pour les fabriques el eroissenl en nombre el en spécia-
lités suivanl les nécessilés régionales (1), Les cours sonl
gradués el choisis en vue de produire des intelligences d'une
orienlation délerminée, mais loujours Uinstruction pralique
Femporte sur laulre ¢l relienl davanlage Dapprenti. Le
gqout de lutile est stimulé offliciellement dans U'Allemagne
loul enlicre.

(') Cont Koursmax, Fabrikschulen, p. 65-72; Berlin, 1911,
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Les deux exemples conlraires, de la France el de I'Alle-
magne, caraclérisenl 'ensemble des idées dont les aulres
pays, avec des varianles nombreuses, se sonl inspirés; ce
sonl surloul nos méthodes que Fon a appliquées, el 'éeole
professionnelle type  francais assure d'abord Dinstruclion
lechnique générale sans perdre le contacl de la pralique, et
meéme des usines el aleliers exlérienrs,

Voila quel esl, en résume, 'élat présent de Papprentis-
sage @ d'un colé le Gouvernemenl s'efforcant & une organi-
sation, si I'on peutl dire, dont il n'a guére les plans; d'un
aulre colé, le monde industeiel, anime de velléités d'entente
el d’action, lanlol couranl vers les lumiéres de la science
économique, el lanlol sTarrélant au seuil des réformes
<ociales. Désirs, volonlés géndérenses on courroucées, mais
chiméres qui s'évanouironl au jour des réalités. L'apprentis-
sage veul une méthode scienlilique, ¢’esl-b-dire des principes
qui ne laissenl rien & Fimpréva el qui se sulfisenl & eux-
mémes, (Cest ce que nous allons tacher & préeiser briéve-

ment.

[.LXXXIIl, — Organisation de 'apprentissage. — ('est
a I'éeole professionnelle, et par elle, que doil élre entreprise
I"ceuvre d'organisalion de Papprenlissage. Prolongement
nalurel de I'éecole primaire, elle prend enfant dans les meil-
leures conditions pour lui enseigner un métier. Car il aura en
le temps, jusqu'a 13 ans, de s'instroire dans les éléments de
la langue francaise, des malhémaliques, des sciences
physiques el nalurelles. El ces nolions indispensables ne
peuvenl pas avoir délerminé chez lui une vocalion quel-
conque. 11 est done Loul préparé pour recevoirune instraclion
speciale, un enlrainement théorigque el pralique en vue du
mélier choisi.

Je dis que Uentrainement théorigue est nécessaive : il facilite
"apprentissage en Uexpliquant; il projelte sa lumiére sur
tous les détails du travail, et en révéle les défauts el les qua-
lités, sans quoi les progreés seraienl lents, les perfectionne-
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menls trés pénibles ou impossibles ; il développe surtout
Pesprit d’'invention, le gout du « fini », el I'amour profond
de la profession. Son empreinle ne s'effacera pas du cerveau
du travaillenr qui, non moins que le savanl, se réjouil de
voir I'expérience répondre exaclemenl aux prévisions de la
théorie, el la géomélrie gouverner 'arl véritable,

Dans la société moderne, avenir esl aux plus instruoils ;
nul, jE IIES[}E?I‘(}, ne voudra répéler 'hérésie de Vollaire
« qu'on n'a besoin que d'une plume pour deux on Irois cenls
bras ». La plume de Voltaire, certainement. Mais la plume
de I'ouvrier, il la faul innombrable. Et quand lc: lecons de
sciences sonl concues de telle facon qu'elles donnent & Pap-
prenti une connaissance raisonnée de son mélier, élendend
=on horizon, affinent son inlelligence, ce serail folie d'en
diseuter Putilité primordiale. 11 0’y a pas d'exemple d’ou-
vrier qui ail regrelté ces legons: el il v en a beaucoup du
conlraire. Taylor, de simple homme d’équipe,devinl ingénieur
a force de s'instruire, en pavant des maitres trés doeles. Je
gage quil edl aimé mieux perdre son immense forlune que
son savoir théorique,

Les cours que l'enfant a rédigés sur le bane de 'école se
gravenl dans sa mémoire et le dirigent toule =a vie; il y
reviendra, il consullera ses cahiers pour redresser son juge-
menlt el guider ses acles, car eel enseignement, il I'a pratiqudé,
il I'a éprouve, el il v a confiance. Combien d'enlre nous se
replongent parfois dans la lecture des vieilles lecons pien-
semenl conservées, el sonl heureux que le papier jauni leor
parle encore le langage incomparable de leurs mailres!

De I'école primaire & 'école professionnelle il doit v avorr
continuité par les voies de la spécialisalion et de la grada-
tion. La nature du mélier fixe le choix des matiéres & ensei-
aner el les proporlions & v observer; U'apprenti horloger, ou
mécanicien de précision, veul plus de dessin, de sciences
exacles, de métrologie; nolre édcole de Cluses réalise admira-
blemenl ce mode d'instruction. Mais on imagine qu'il faul,
par exemple, plus de sciences naturelles, de nolions agri-
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coles, de chimie — el loules appliquées aux besoins régio-
naux — dans les écoles qui préparent les fulurs ouvriers de
la terre, de celle terre de France si riche, que délaissent
rop souvenl, par un caleul malheureux, les bras de nos lra-
vailleurs, Ce n'est pas mon objel d'en dire davantage, el je
laisse aux mailres qualifiés d'en débatlre avee les préjugés,
el de faire aimer les champs el la moisson aulremenl que
dans les Géorgigues.

I."¢cole professionnelle, a-l-on dil, produil des théoriciens
el arréle Pessor de la conscience personnelle, — Plaisanle
prétention ! Théoriciens, ils voudraient tous I'élre ceux qui
en médisent; ¢a leur a manqué de savoir si jeunes; el dans
un mouvemenl de dépil, ils prolestent conltre les roules
rovales : « Peinez comme nous, allendez toul de la longue
el douloureuse expérience de la vie », semblent-ils dive & ces
apprentis de 13 & 1% ans. Ce sonl la géndéralement des
reproches d'ouvriers. J'en sais qui ne pensenl pas comme
eux. El combien s'efforcent & rallraper, aux cours du soir,
quelgques rudiments de théorie, malgré les faligues du jour !
Ceux-ci répondenl & ceux-1a el les condamnenl sans appel.

Quanl i la conscience el & Uinilialive personnelles, elles
sonl mal accusées a 'dge donl nous parlons; mais apreés
I'école elles s’épanounironl normalement, elaires el réguliéres;
la vie, en Irés pen de lemps, achévera leur développement.
Jan déjia expliqué a quelle impossibililé physiologique el psy-
chologique on se heurle, en essayant de transformer la période
d'absorption de U'espril humain en une période de restitution
el de eréalion; il esl méme imprudent de vouloir lrop hiter
celle-ci, comme Ostwald I'a tant de fois préconisé. Car la
nalure évolue partransitions lentes ; si 'on brusque son mou-
vemenl, il en résulle une perte de forces vives, plus grave
dans l'organisme vivanl que dans les machines.

ELje prétends aussi que U'école professionnelle a sur Fatelier,
— dont les défenseurs sont encore nombreux, — sur atelier
exclusif s'enlend, une double supériorilé : supériorité scien-
tifigue, cela est évidenl. L'ouvrier, & supposer qu'il enseigne
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towt son meétier a Fapprenti, ne fait lui-méme aucun progres.
V'ouvrier & ouvrier la chaine se prolonge el se ferme sans
que le moindre chainon de secience s’y soil ajoulé. Cesl un
cercle vicieux. L'horizon se limite & I'établi — tandis qu'an
dehors, des flols radieux inondent le firmamenl. Au con-
traire, les mailres sonl plus docles de généralion en génd-
ralion ; ils participent & toul moment de N'universel progres,
el leurs éléves en profilenl. L'indusirie moderne exige ce
développement constant de Uinstruction des ouvriers.

EL il y a, en oulre, une supériorité morale dans 'apprenlis-
sage par I'école, d'autanl plus appréciable qu'il s'agit d'en-
fanls, el que sur eux le mauvais exemple, les acles el les
paroles inconsidérés onl une influence plus perniciense. On
ne saurail mieux dire & cel égard que Liébaul, dans un rap-
porl plus que trenlenaire fail & la Chambre syndicale des
meécaniciens @ « Chacun connail, disail-il, les Lristes fruils de
Iapprenlissage & lalelier @ an point de vue de I'éduealion,
il produil trop souvent la paresse, la haine irrélléchie el
presque loujours injuste du patron, du contremaitre el de
lout ce qui commande el a droil & l'obéissance, les funesles
habitudes de I'ivrognerie el de la débauche;
vue de linstruction professionnelle, Fapprenlissage manque
complétement de méthode, el ne procéde que par espril de
servile imitation et de rouline, »

atl Imiul de

LXXXIV. — Technique de 'apprentissage. — ["our que
I'école donne intégralement celle instrucltion professionnelle,
ce n'esl pas assez des avanlages de 'enscignement théorigque
el du milieu quelle procure a apprenti; elle doil assurer
I'enseignement, Uentrainement pratigue, celui-li - méme
quoffre atelier.

La pratique du métier est un art, inconlestablement, mais
Iart est toujours P'expression d'un effort méthodique, disci-
pling, ¢'est-i-dire d'une science qui a des lois propres. Les
arls el méliers sonl des sciences appliquées dont 'élernelle
beaulé enchanta 'imaginaltion, aux lemps reculés, i tel poinl
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qu'elle en fil des divinilés olympiennes. L'ouvrier qui pos-
sede i fond un mélier est 'égal du savanl.

Les prineipes qui doivenl guider Papprenlissage pralique
sonl d'ordre physiologigue el mécanigue. 1'abord, le maitre
examinera avec soin Paplilude de son éléve il ne laissera pas
larmoyer sur le fowr celui qui se lrouvera bien de manier la
charrwe ; il ¢loignera des méliers de force les sujels débiles;
tous les lacleurs, en un mol, que nous avons définis plus
haul, seronl considérés pour que les fulurs ouvriers soienl
bien armés deés leur entrée dans la profession. Cesl ici que
I'action de Dinstituteur sera des plus uliles, pour conseiller
les familles el renseigner le direcleur de I'école profession-
nelle. 11 conviendrait que ces renseignemenls fussenl ins-
crils sur le carnet scolaire de |'éléve, el servissenl i éclairer
la conscience des parenls el des mailres. Mais j'ai dil aussi
combien ces indications demandenl daltention, el quelle
restrichion on doil loujours v apporter. Leur imporlance
n'en esl pas moins séricuse,

On monlrera aux apprenlis les précawtions d'hygitne qui
garanlironl leur sanlé, suivanl le genre de travail quiils au-
ronl & laire, el les aceidents du travail i redouler. 1ls seronl
ainsi des hommes averlis.

On leur fournira des ouvrages élémenlaires qui soient de
nalure 4 shimuler 'amour du mélier, sa fierlé, sa noblesse ;
il faul substituer aux traditions de corps el de corporalions
I'ambition féconde d'étre des ouvreiers modeles, instruils, sui-
vanl el méme pressanl la marche du progrés. En eréanl cel
¢lal d'espril, on aura résolu toul le probléme psychologique
de lapprenlissage, qui compléle si heurensement le probléme
physiologique.

LXXXV. — Education des mouvements. — Mais ¢'esl i
la méthode graphique, en ses applicalions innombrables, el
telle que je Iai expliguée par l'exemple de Fapprenti limeur
(3 53), quil faul demander les lecons expérimenlales qui
instruiront el disciplineronl la jeunesse, qui rempliront,



Fie., 66,
Apprenti limeur dans la bonne (i ganche) et la mauvaise attitude (3 droite).

(Les numeros se succedent de haul en bas.)
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micux que la parole ou I'éeril, oflice de corriger les défauls
du débutant, de redresser ses erreurs, de solliciler son atlen-
lion. Les lracés dynamographiques, aisés & recueillic en
s'ingénianl un peu, devront élre mis conslamment sous les
veux des éleves, afin qu'ils jugenl par cux-mémes de Uirrégo-
tarité des uns si ¢’est un débulant, de la régularité el de I'uni-
formilé des aulres si ¢’esl un habile ouvrier. Quelques expeé-
ricnces mmléresseronl infinmment les éléves, éveilllant leur
curiosilé toujours vive, el leur apprenant toute la valeur des
fails. A mesure quils seronl dressés o la vraie technique,
ils éprouveronl que leurs mouvemenls sonl mieux éduqués,
el adaplés an travail.

[ éducation des mowvements esl nécessaire pour les rendre
efficaces, el angmenter le rendemenl en diminuant la fatigue.
Le nombre el la vitesse de ces mouvements, Pefforl méme
quiils développent, changenl suivant les individus el le genre
de fravail. 11 conviendra de les délerminer sur des sujels
modéles, tres habiles dans leur arl, el de commenler aux
¢leves les graphiques du travail normal. Les mouvemenls
désordonnés el inutiles, qui donnent leu fatalement & une
fatigue précoce, seronl reproduils au cindmatographe, en les
exagéranl au besoin. Des fifms, ol apparail ainsi la mala-
dresse des  débulants, des mmpolents, el spécialement des
amprtés munis de bras arlificiels, auront une valeur consi-
dérable pour lapprentissage el le réapprentissage. On con-
servera dans les écoles, en vue de cel enseignemenl par
exemple, quelques films caracléristiques relalils aux prin-
cipaux mdéliers (fig. 66).

Il sagira, ensuile, de condilionner apprenlissage aflin de
porler le rendement peu & pen i sa limite maximum, el d’or-
ganiser l'atelier pour réduire au minimum les perles de
temps el les causes de faligue. Mais enlendons-nous bien.
L économie de temps n'a pas seulement pour bul d'aceroilre
la production ; elle vise avanl toul & donner des habitudes
d'ordre, el & forlifier I'idée que nous serions plus utiles, aux
aulres comme & nous-mémes, si nous épargnions loul acle
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musculaire sans bul, si nous veillions & bien dépenser notre
énergie physiologique.

Il résulte évidemment, de ces condilions de travail meétho-
dique, une efficacilé plus grande et une production plus
intense.

(est alors que des régles sur le repos el la fatique, les
périodes de distraction et d'instruction, la durée conlinue des
lecons pratiques, serviront & proléger la sanlé.

Quels que soient les métiers, le devoir s'impose & ap-
prentissage moderne de leur donner une organisation scien-
tifigue, de sélectionner el former les apprentis d'aprés leurs
aplitudes, et d’assurer l'exercice normal de laclivilé hu-
maine.

LXXXVI. — Dispositions mécaniques. — Au poinl de
vue mécanique, il existe, avons-nous dil, un effort el une
vilesse de travail conduisant au plus grand rendement. (Vesl
encore la méthode graphique qui les fail connailre, ensei-
gnanl par & quelles manceuvres doivent élre interdites
lapprenti si son age ou ses forees les condamnent, L'adresse
des mouvements en diminue cerlainement la faligne ; mais
cela ne suffil pas, et il y a, dans les opéralions élémentaires
du travail, de quoi occuper chacun ulilement, sans exeéder
I'ensemble de ses capacileés.

Il v a autre chose encore : le choir des outils peul élre
approprié non seulement i Pouvrage, mais & ige de ou-
vrier, pour arriver i conslituer finalement un owtillage
aptimun: dont le travailleur accompli sera dolé & ['usine.
Au lerme de son apprentissage, le jeune homme devra s'élre
exerceé & manier cel outillage en vue duquel sa pensée comme
son corps onl élé disciplinés ; il aura forlement gravé dans
sa mémoire chaque détail de la pratique, organe de machine
ou opéralion élémentaire. On ne lui fera pas éludier une par-
lie du métier avanl que la précédente ait ébé parfaitenment
apprise el exécutée. Se hiler, en malitre d'instruction, c¢'esl
perdre son lemps. Les bons ouvriers emploienl pour leur
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préparalion plusieurs  années, copienl plosieurs mailres,
cherchent la faveur des circonstances el s'opinidlrent & lenr
liche, Le role de la seience consisle & diminuer la durée
que nécessite la pralique exelusive des aleliers.

Il n'est pas possible que Papprenli connaisse towtes les
opéralions de Palelier. Le travail moderne n'exige pas un
lel effort de Vespril, qui serail dailleurs (quasiimpossible.

La loi de la division du travail, qui régil les organismes vi-
vants, commande les organismes indusiriels, en sorle que
chacun, dans la mesure de ses capacilés, v remplit une fone-
lion déterminée, el n’a pas besoin d'en savoir une autre. Je
voudrais, eependant, que P'enseignement général donnal une
vae d'ensemble de la profession, de 'agencement des organes
de transmission qui se suceédent depuis la direction _iils{lti';'i
'exéeulion, el que les ouvriers ne fussenl pas lancés dans la
vie d'action quest la leur sans gouverne el sans boussole.
Il est elair quiun patron, n"avant qu'une spécialite, sera inea-
pable de donner celle instruction compléte. L'école profes-
sionnelle est done la grande organisalrice de la prospérilé
ceonomique, i condition quelle proeéde i la fois parla théo-
rie el la pratique, celle-ei aprés celle-la,

Il semble ulile de rappeler que les mathémaliques el la
agtomdelrie, indispensables an mécanicien, présentent des
lacunes que Pexpérience seule est & méme de combler. Par
exemple, la théorie sur les frollemenls, sur le mouvement
des corps, esl loujours loin de cadrer avee les données de la
pralique, cela en raison de la complexité des facteurs qu'il
faul embrasser dans une science plus préecise, el des pro-
prictés physiques des corps. Trés simplement, on expliquera
aux ¢éléves Uinlluence des facteurs physiques, tels que lrempe,
composition chimique du métal, résistance, forme, ele., en s'ins-
piranl de l'expérimenlation qui se poursuil dans nos écoles
supérieures el instituls industriels. Les fails, beaucoup de
fails, éelairés par un minimum de science.

[’ heurense disposition des usines, la division du travail
feront que Papprenti s’altachera & répéler le méme détail
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avee une habilelé croissanle, une plus grande économie de
lemps el de faligue; 1l cherchera, sl esl ingénieux, & micux
s‘adapler aux conditions de travail donl on lui a montré la
haule importance. J'ivai jusqu'a dive que lopération contera de
moins en moins i son effort d'attention, el deviendra presque
avtomatigue. L'ouveier & qui lexéealion d'un ouvrage esl
ainsi rendue facile, griace & Uhabitude, pourra consacrer
loute son inlelligenee au « lini », aux soins délieals qui onl
fait, indiscutablement, la réputation de la fabricalion fran-
calse,

Qualité et guantité, il nous les faut loules deux, malgré Ia
rarelé de nolre main-d’occuvre el incohérence des teehmiques.
Lorganisation de lapprenlissage el des usines, sur des bases
seienlifiques, nous est done imposée par le souci de nolre

avenir el 'éelal de nolre renom.

LXXXVII. — Durée de l'apprentissage. — Atefiers. —
La durée de P'apprentissage esl, évidemment, une difficullé
el une source de mécomples. Aulrefois, le sens du bien-étre
manquail au peuple; la misére permanenle, ignorance,
I'absence de liberlé, avaient atrophié. Et le travail élail
mal payeé. Aussi, la pluparl des marchands faisaienl eux-
meémes apprentissage de lears enfanls, qui leur sueecdaient
dans le métier. Une ordonnance de 1673 avail disposé qu’i
17 ans accomplis lapprenlissage élail, dans ces conditions,
répulé fait. Le travail dupére sTaidail par conséquent de celui
des enfanls.

Mais quand il fallait enlrer chez un palron, loul secours
cessail pour les familles: elles ne devaient vien atlendre des
enfants, el supportaient leur géne jusqu’a la fin de Fappren-
lissage, lequel durailt de 3 a 8 ans,

D'apres les staluls, on accomplissail :

Trots ans chez les drapiers-chaunsseliers, les épiciers, dro-
guistes, conliseurs, mereiers, joailliers:

Quatre ans chez les apolhicaires, pelleliers, cordiers, four-

reurs
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Cing ans chez les bonneliers, aumussiers, ganliers ;

Huit ans chez les orfévres-joailliers.

L.es méthodes modernes onl réduil le temps d’apprentis-
sage & 3ou & ans. Avee une organisalion seienlifique, celle
durée sulfira & former de leés bons ouvriers,

Or, Tapprenti esl hanté, aujourd’hui, par 'idée de gagner
de largent lanl pour sol que pour ses parents. 11 ne concoit
plus la nécessilé du saerifice quimpose Pélude d'un métier;
il esltrop jeune pour le comprendre el la famille trop pauvre
pour le supporter. On le voil alors quiller un patron du jour
au lendemain parce qu'il ne le paie pas assez, ou ne le juge
pas en élatde gagner. Cel apprentissage & cheval prépare des
déelassés, dégrade la profession.

Tanl que I'éeole ne pourra pas s‘ouvrira toule nolre jeu-
nesse, les patrons feraient de bons apprentlis si Fon conlro-
lail davantage 'euvre des pelils aleliers, en précisant les
devoirs réciproques el, au besoin, en usanl d'encourage-
menls, malériels el honorifiques.  Mais qu'il s‘agisse de
I'école ou de latelier, I'Elat doit s'efforcer d'aider les pa-
renls, d'accord avee les communes, el d'agir sur eux mora-
lement par les inslituleurs. Il fera un large appel & Pexpé-
rience el au dévouemenlt des industriels, que je voudrais voir
dans lous les conseils d'écoles professionnelles. Et au lerme
des éludes, lorsque Vapprenti sera jugé digne d'élree onerier,
il conviendra de le soumellre & un stage d'un an, de le ras-
sujettiv dans un alelier. Clest & quoi servira grandement la
collaboration des chels d'induslrie. Les rassujettis feronk
d’excellents ouvriers: & l'usine surtoul, ils apprendronl
linéluctable besoin de production du monde économique, el
les exigences de la soeciélé; ils sauronl, comme dit Taylor,

« {1||'n|1 ne vend pas de honnes |uu'u|m-: W,

LXXXVIII. — Science sociale et industrie. — Celle le-
con de la vie économique d'un pays, la science sociale, la
connaissance psycho-physiologique de homme, manquent
aux ¢leves de nos grandes écoles comme aux ouvriers
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inslruils des écoles professionnelles. Les uns el les aulres
doivenl done faire un slage a usine el se rassujellir. « En
lravaillanl coude & coude avee un mancuvree couverl de
graisse, deelare Taylor, avee un ouvrier ignorant les régles
de la grammaire el élranger i loules les formes de la poli-
lesse, il leur faudra bien reconnaitre la pénélration inlellec-
luelle de ces hommes ... Dans nos écoles, la majeure partie
des éludes esl consacrée aux propriélés des matériaux ina-
nimeés... En revanche, la maliére vivanle... est enlicrement
laissée de colé; on ne lui consacre pas méme une heure
d'élude. Les controleurs, les direcleurs, les présidents de nos
grandes sociélés onl une seule maliére a travailler @ les ou-
vriers. Les éléves de nos éeoles auronl loule lear exislence
consacrée a 'élaboration de celle matiére premicre si pre-
cieuse, el ils fimssent leurs eludes & 22 ans, sans en avoir
enlendu parler ('), »

En France, aprés un sommeil d'un demi-siéele, on revient
a la science de 'homme, el sous Fimpulsion du ministére du
Travail, de Léon Bourgeois principalement, rien de ce qui
touche a l'ouvrier ne nous est plus élranger. Mais landis
que se poursuil celle analyse des travailleurs dans lears
besoins de travail el d'hygiéne, el que progresse leur hien-
élre, il est devenu d'une extréme urgence que le ministére
du Commerce y associe son efforl, en organisanl scienlifi-
gquement apprenlissage, el en lorganisant & 'école.
L 'eeuvre de Pusine sera complémentaire. Le Conservaloire
des Arts el Métiers serail le centre toul indiqué pour coordon-
ner el guider Uentreprise indispensable qui slimpose 4 notre
pays. I réunit l'e‘i‘lr.llul‘ili'* scienlifique et la puissance mdus-
lrielle, dont la marche 1solée serail un désaslee national.

L, aulour de lui, recevanl son ravonnement, de nom-
breuses écoles devraient sajouter & celles qui existent. En
Allemagne, dans la sewule ville de Munich, qui comple
520,000 habitants, il y a 60 établissements donlt i8 enseignent

(1) F.-W. Tavion, Berue de métallurgie, vol. 11, p. 6i8; 1910,






CHAPITRE 1X

LA MAIN-D'(EUVRE

LXXXIX. — La main-d'@ovre s'entend du  travai/ des
ouvriers, mais ¢’est, & vrai dire, 'ensemble des ouvriers effec-
luant un méme ouvrage. On semble confondre les personnes
avee la chose, lellement il est démonltrd el il simpose a Pes-
prit que 'on n’a pas de travail ulile, nide richesse, ni, par
conséquent, de bien-élre sans ouvrier.

La main-d’ccuvre est done linstrument de la prospérilé
cconomique, el cesl pourquor elle doil élre nombreuse,
instruite, éduquée, dirigée avee arl el habileleé,

En Franee, elle a toujours ¢1é rave; aujourd hiui quelle a
payé a la Palrie une trés lourde contribulion, ses rangs se
sonl davanlage clairsemés. I a déja fallu recourir aux bra-
vailleurs italiens, el plus récemmenl aux Kabyles el aux
annamites. Désormais cel appel sera nécessairement plus
fréquent, el Jimagine que nolre induslrie songe & bien uliliser
loul le conlingenl francais el indigéne avanl de sadresser &
nos voisins. Toujours est-il que ce reerulement pose un pro-
bléme lrés important : celui des aplitudes et des conditions
physiologiques de tgavail d'hommes qui apparticnnent i des
races variées el a des climals aulres que celui de France,
L'acelimaterment n'a  dailleurs ¢é1¢ objel d'ancune élude
précise; il est liveé & Uempirisme, on peul dire, dans le
monde enlier.

X(i.. — Main-d’ceuvre italienne, — Je ferai de bréves
remarques 4 Pendroil des ouvriers ilaliens, Ce sonl, incon-
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testablement, des travaillenrs trés pres des nolres par Pes-
pril et la tendance a conlracter des habitudes sours. Leur
existence a évolud dans le méme monde d'idées el de senli-
menls. Par la race, par la force héréditaire d'une culture
semblable, ils possédent des éléments d'affinité qui les ci-
mentent, plus que toul antre peuple, & nolre édifice social,
sans laisser voir les joinls,

Bien mieux, entre eux el nous, des guerres communes, des
souvenirs de gloire onl scellé un pacle, pour ainsi dire,
indéfini, de cordialité humaine. EU il n'y a jamais eu, il ne
peul plus v avoir de ces « haines vigoureuses » qui nous
opposenl aux races d’évolution anormale.

Toulefois, I'ltalien, méme en Halie el dans les pays méri-
dionaux o il émigre volonliers, manque de puissance ; il lra-
vaille mlelligemmenl, mais avee une certaine nonchalance ;
iln'a pas la continuité d’effort que réclament nos modernes
industries; il procéde par d-coups, el ménaze ses ressources
d*énergie bien plus que Noovrier francais,

Géncralement, quand il S'expatrie, il vil modestement; son
labeur, qui n'esl jamais fiévreux, se prolonge lard dans la
soirée el débule de bon malin. Nolre systéme d’organisation
du travail, gui vewdratt un mintmum de présence a Catelier et
wun maxinium de production, lui serail done d'une applicalion
malaisée. Cest, en loul eas, un poinl important & examiner,
sur lequel mon atlention s'esl porlée au cours d'une mission
scienlifique donl je fus chargé dans la Péninsule, en 1907,

Et ¢’est pourquoi je ne parlage pas absolument la doelrine
de I'éminent sociologue ilalien, le dépulé Cabrini,éerivant (') :

« L'ltalie est fitre de collaborer au développement de
I'industrie francaise, en lui fournissanl la main-d'ecuvre
complémentaire qui lui manque, el qui chez nous esl en
exces. Cerles, la victoire de I'Enlente éveirllera icl une mer-
veilleuse Noraison industrielle. Mais, de longlemps encore,
bon nombre d’ouvriers conlinueront & émigrer.

(1) Yoir le Jowrenal du 1*° juin 1916,
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« Nous verrons volonliers nos compalrioles se diriger vers
un pays de langue latine elde tempérament fralernel, vers la
France, notre allice par Pespril, le caur el la raison poli-
Lique. [L"émigralion en Europe est lemporaire, bien plus que
celle d"Amérique : pour ces énmgranls la palrie est proche.

« Il faul cependant que la France el 'lialie, nalions par
excellence démoeratiques, disciplinenl le mouvement. Vous
avez inlérél & ne pas accueilliv des travailleurs que pourraient
abaisser les salaires. Nous ne voulons pas envover des nalio-
naux qui puissenl jouer ce role de « kroumirs ».

« L'Etal francais a des devoirs & 'égard de son proléta-
rial qui, souffrant d'inouis sacrifices, reste admiralion du
monde. La roule ne saurail élre barrée & ceux qui revien-
dront des tranchées. La France ne pourra jamais aceepler
Fimportation d’une main-d’aruvree de mendiants,

« La vieille théorie qui proclamail que argenl envoyeé
par les émigranls a4 la palrie est toujours le bienvenu,
quelque humiliation qu’il eache, a véeu. Le gouvernemend
méme la rejetie.

« Il importe done d'établiv de part el d’autre des condilions
claires. Ce faisant, nous consoliderons en durée el en foree
Falliance scellée par les armes. Ainsi salfirme la nécessité
d'un contrat de travail, tel que le proposail Luzzali. Le trailé
d'émigration devenu conlral de travail peul se résumer en
ces points

« 1° L'ouvrier ilalien en France doil jouir des mémes liber-
lés que Pouvrier francais

« 2 Pour toule question syndicale, il ne pourra élre
expulsé gquiapres jugemenlt rendu par les aulorités reconnues ;

« 3° Toulengagemenl, parvos industriels, doit se faire d'un
commun accord enltre le gouvernement el les organisalions
professionnelles ducapital el du travail. »

XCIl. — Les salaires. — Quelles que soient les modali-
tés de celle participalion élrangére au travail économique
de nolre pays, il n'en demeure pas moins vrai que la main-
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d'euvre s'est raréliée sérieusement, el gue le machinisme
sera de plus en plus sollieité, dans Pindustrie, le commeree
el agriculture. Le moleur inanimé empiélera sans cesse
=ur le domaine du moleur animé ; la culture mécanigue fera
la loi aux paysans; la machine-oulil régnera, dans les usines,
en souveraine. Kb pour diriger, commander loules ces forees
aveugles el infatigables, Touvrier devra se spécialiser,
accroilre son instruction, affiner son intelligence. Si Pap-
prentissage ne vienl pas & son aide pour adapter & celle
tiche délicate, il emploiera beaucoup de lemps & s’y faire,
son rendement sera médiocre el son salaire toul pelit. Car,
i mesure des progrés du machinisme, on exigera de nos lra-
vailleurs  plus de capacités, el la sélection enlrainera un
déchet important. L'exemple de ee perfectionnement néces-
saire de la main-d’ceuvre est donné par les professions elles-
mémes @ mécaniciens, ouvriers d'arl, horlogers, éleclriciens,
sonl inlelligenls, adroits, habiles. On les éléverail encore
d'un échelon dans la sociélé si 'on organisail leur appren-
lissage comme 1l a élé formulé précédemment.

Tous les travailleurs sont loin de cel élal; il en est qui
peinent el gagnent peu. Clest inévilable ; on n'empéchera pas
Fignorance  d’étre une source de miséres. Or, plus que
jamais, les hommes comprennent lenr droit & la vie, & une
vie qui ne soil pas de conlinuelles privalions. La question
des salaires, avee sa variélé, sa complexilé Lrés grandes, doit
tenir comple de celle revendicalion el n’avoir pas seulement
cgard an rendemenl. Le salaire ne rélribue pas un orga-
nisme donl les besoins se réglent uniguement sur le travail,
ce qui serail le cas d'une machine & vapeur, par exemple, Il
doil assurer largement la vie de 'ouvrier, ¢'est-d-dire les
frais de son alimentalion, méme quand il ne travaille pas,
pendant le repos, les [éles, le chomage foreé: de enlrelien
de sa santé, par Phygiéne duo foyer, le logement, le vétement;
de Fentretien de la race, par Fhygiéne sociale.... Je dis que le
salaire, & l'endroit de loul travailleur digne de ¢e nom, ne
peul pas sabaisser au-dessous d'une certaine valeur sans élre
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imhumain. Elb je déelare que toules les fois quun homme ne
lrouve pas les moyvens de vivre. ¢’esl la sociélé seule qui
est coupable.

1y a dans la division du travar! une solulion seienlifique
pour oceuper loule personne & la besogne qui lui convient,
ElL il ¥ a tanl de développements possibles pour Paclivité
humaine que chacun doil trouver son emploi & bref délai.
Par quelle aberration en arrive-t-on aux gréves, quand il
existe des solutions rationnelles des conflits du capital avee
le travail ? Les gréves frappent la production et génenl
cgalemenl palrons el ouvriers. Elles disparaitront devanl
une organisation qui ne néglige rien des besoins malériels
¢l moraux des travailleurs, et quand les lois auronl cessé
d’étre des sabres de earlon.

XCIl. — Main-d'eeuvre frangaise. — D¢ la main-d’auvre
francaise, toul ou a peu pres a eété dil par nos économisles,
el dit excellemment, Elle posséde en propre Uespril d'entre-
prise qui la porle & invenler, & perfectionner, & aimer le
progrés: le goal du bon travail, de la précision, c¢est sa
qualité dominante, appréciée universellement : elle répugne
a la routine dés quelle en comprend les défauls. Celte inlel-
ligence est moins développée chez les travailleurs de la terre
qui sont, ainsi, plus rouliniers.

L'ouvrier francais s'assimile facilement les nolions nou-
velles, d'autant plus vite qu'elles frappenl davanlage sa
curiosilé ou lui semblent agréables. Mais il a U'espril prime-
saubier. Faule d'une longue éducation, el par ignorance de
la méthode, il se plait & toucher & toul sans rien approfondir.
Cel inconvénienl est compensé par les qualités précédentes;
il n'en esl pas moins réel. Cest pour toules ces raisons que
nos écoles, alaville et & Ia campagne, doivent servira orien-
ler el favoriser I'exercice des vertus nationales dés I'enfance
ouvriére: d instraire la jeunesse de tousles éléments dumétier,
en lui montrant clairement les avantages du leavail moderne
sur l'ancien, de la science sur l'empirisme. De méme que
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Fouvrier, le paysan mérite la collaboration, avee ses procé-
dés habituels, d'une lechnique plus parfaite. Ellle associe-
rail & son aclivilé, utilement, celle de sa femme el de ses
enlants. Sous une lorme moderne, ee serail la vie rustique
d*aulrefois (fig. 6G7), mais produclive, féconde.

Fiz. 67. — Labourage au xvin® sigcle.
1, charrue; §, semense; 5, senieur.

La prolection de la race nécessile d’aulres mesures @ ale-
liers el chanliers seront conditionnés pour que Uhygiéne n'y
perde aucun de ses droils. Des afliches enseigneront aux
hommes les |||'|'-{r;n|Iiuu:-c. i l}l‘l.‘lltll‘l‘ conlre les causes pos-
<ibles de contagion el d'intoxication, I'immense profit d'une
alimentlation rationnnelle, conforme aux prineipes que nous
AVONS eXPOses,

[l est elair que c¢est T plutol la mission des inspecteurs
du travar!, mission qui exige de la compélence el du lael, et
qui pourrail étre simplifiée par lorganisalion de conférences
du soir sur hygiéne du travail, o seul sera donné un ensei-
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gnement expérimental. lLe verbiage docloral est le pire de
tous : il éloigne de la vérileé,

Il manque, enfin, & nos ouvriers Vardewr colonisatrice ;
¢'esl, probablement, un effet de nolre prospérité el de noltre
« sociabilité ». Chez nous, des habiludes sociales, Ia cama-
raderie, 'inertic menlale nous reliennenlt fortement : mais
I'homme loujours renfermé ¢chappe d celle allraction : chez
lui ou ailleurs il demeure le méme. Il esl bon que la vraie
main-d'euvre francaise se rende un peu aux colonies el y
conlribue & assurer nolre conquéle économique, par elle-
méme d'abord, par son exemple vivanl, el aussi en formanl
la main-d’weuvree eoloniale, nombreuse el médioere,

Le travail dans les colonies suppose Uexpérience dumonde
indigéne el la connaissance du milieu. Il sera question plus
loin de la main-d euvre indigéne el de sa résislance physio-
gique. Mais loul ce qui a lreail au mafien, c'esl-d-dire i la
température, aux actions solaives, i |'huwmidité si grande des
régions africaines ot flolle nolre drapeau, loul ce qui con-
cerne l'altmentation el le genre de vie du colonial, mérile
un exposé complet. Je ne puis que renvoyer & mon livre :
Le Moteur humain (livee 1V) el aux pages lrés courles qui
précedent. Au point de vue pratique, il faul insister sur la
neécessile de modérer aclivilé el la consommalion d'énergie
qui lui correspond, de travailler a des allures plus faibles
que dans nos conlrées, de commencer 0L el de finir lard le
travail pour bénéficier des heures oi la chaleur n'a pas son
maxinium d'intensilé, el somme loule de rallraper sur la
durée ce que Fon esl obligé de perdre sur la puissance. 11 faul
rédurre dans les repas la quantité de viande, et shinterdire les
boissons alcooliques, sous peine d’élre la proie de toules les
infeclions possibles, el de ruiner i jamais la résislance orga-
nique. Jaltribue 4 'exeés de travail el aux eaux-de-vie absor-
bées inconsidérément, la forte morlalité des ouvriers que I'on
avail employés & Madagasear pour conslruire le chemin de
ler de Majunga.

Dailleurs, nos travailleurs ont pour devoir de guider la
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main-d euvre indigéne, nalurellement désignée pour les tra-
vaux de faligue, qui n’entameronl pas sa résislance au méme
degré que celle des notres ; el dapprendre eux-mémes i se
servir des moleurs industriels que leur confient les colons.
Il o'y aura bientol plus d'usine ou d'exploilalion agricole
sans un bon outillage mécanique. Formons done le eerveau
de nos ouvriers: ils ne négligeronl pas leurs muscles.

Le Francais qui se rend aux colonies doil abandonner une
parlie de ses conlumes mélropolitaines el les remplacer par
quelques-unes de celles des indigénes, spécialement quant &
I'alimenlation, au vélemenl el au logement, dont nous par-
lerons loul & heare. Faule de quoi, les varialions brusques
de la température auront vile raison de sa sanlé, aprés avoir
diminué sa capacilé de travail. Le temps o acelimatement est
de trois a qualre ans si Pon suil une vie réguliére, exemple de
surmenage el d'intempérance. Pour les Européens qui se
rendent & Sumalra, ou la tempéralure est en moyenne de 27°
loule 'année, Glogner admel une période dacelimalement
de & ans. Encore faul-il ajouler que Télal anlérieur de la
personne, son dge, sa condition, modifient celle durée. 1l
convienl surloul de ménager Uaccoutumanee des eellules dans
leur labeur & produire de 'énergie. Les phénoménes physio-
logiques ne se prélenl pas aux passages brusques: il lear
fault une lente transition, un entrainement graduel. Je rap-
pellerai, & ee sujel, que le principal facteur de dépréciation
des soldals envoyés aux colonies, ¢'esl le défaul d'entraine-
menl de la vilalité eellulaire. Déja, le physicien Coulomb
avail constalé le faible rendement qu'ils fournissent dans ce
cas 1o« Jad fail, dil-il, exéculer par les lroupes de grands
lravaux & la Martinique ; le thermométre v est rarement au-
dessous de 20° (exaclement 25°). Ja fal exéeuler en France
les mémes lravaux par les troupes, el J¢ puis assurer que
sous ¢ 14° degré de latitude, ot les hommes sont presque
toujours inondés de  leur lranspiralion, ils ne sonl pas
capables de la wmoitié de la quanlité de travail journalier
qu’ils peuvent fournir dans nos elimals. » Je persiste done

h——-.—n—... -
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a défendre I'idée que nos travailleurs doivenl se conlenler
de surveiller el d'organiser la main-d’'oecuvre  indigéne.
Celle-ci esl adaplée aw miliew; el les Francais ne pourronl
Jamais la suppléer sans péril, & un moment ol nolre pays
réclame toule leur aclivilé pour se relever économiquement.

XCIHl. — Main-d’ceuvre indigene. — En vue de ce
relévement, il a élé question de renforcer larmée de nos
travailleurs d'un  prélevement effectué sur les indigénes
d'Afrigue, el plus particulicrement de Kabyles. Ce sonl des
sujels francais. A ce litre d'abord, pour les serviees quiils
peuvent rendre ensuile, ils mérilent une allention spéciale.
On les a trop souvenl vus du dehaors, sous le voile de la lil-
Lérature (1), dans les réeils émerveillés des amateurs de pitlo-
resque, el hier dans les splendeurs de 'héroisme. 1l faul
encore les voir du dedans, sous lous les aspects de leur vie
malérielle et morale, et le rayonnement de leurs traditions.
Les connailre ainsi, ¢'esl, & mon sens, lear faire beavcoup
de bien, car ils gagnent & élre compris.

L'é¢tude scientifique des Arabes m'a oceupd de 1907 & 1909,
au cours dune mission officielle dans le nord de 'Afrique,
Jenquétai sur les conditions de leur travail, sur leur foree el
leur eapacilé productive. Mes nombreuses expériences ten-
daient i faire ressortir l'influence de 'alimentation, de la
tempirature, de la radiation solaire. Aulanl que le probléme
physiologique, je cherchai & préciser le probléme social el
militaire, car il ¢lait alors fortement question de inléres-
sanl projel de M. Messimy sur la conseription indigéne. Je
résumeral ici mes observalions, éparses dans des Rapporls
ministériels que la poussiére des Archives n'a poinl souillés,

ou encore dans des ouvrages lechnigues (7).
XCIV. — 1" Considérations techniques et sociales. —

(') On en pent lire un excellent exemple dans 'article de Charles GExiavx,
Scénes de la vie kabyle (Revue des Dewx Mondes du 15 avril 1916, p. 926).

() Jules Awan, Le Bendemen! de la wmachine hwmaine ; Paris, 1910 (épuisé) ;
— Le Moteur humain, livree V1 Paris, 1914,
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Les Kabyles. — Les populations arabes doivent & la religion
musulmane qui leur est commune la puissance des traditions
qui les gouvernent; elle conslilue le lien robuste de races
trés différenles, celles du moins qui occupenl les rivages
médilerranéens. L'ame arabe est toul enveloppée et péné-
trée de l'atmosphére religieuse. Elle se dérobe dans un
passé & la vérité trés beau et riche de gloire.

Je parlerai exclusivement de la population Labyle. Elle
intéresse davanlage le monde du travail. On la renconlre &
I'est du département d’Alger, dans celui de Constanline el
en divers points de UAfrique oceidentale, surtout au Maroe.

Au point de vue elhnique, il esl fait mention, dans les
Annales égypliennes, d'un peuple Ivbien, vivanl & 'oueslt de
I'l"l;:}'ptl-.. aulochtone et & type blond. Un papyrus, datant de
3.000 ans avanl Jésus-Christ, Vappelle Tamahou. Je ne sais
ce que vaul ce lémoignage: mais, lors de la rivalité de
Rome et de Carthage, il existail bien un royaume de Numi-
die, habilé par des Berbéres, li ot vivenl aujourdhui les
Kabyvles. Ces Berbéres  seraient-ils  les  descendanls de
quelques immigrés phéniciens, conlemporains de la fonda-
tion de Carthage ? Seraient-ils ainsi de souche sémitique 7 —
Leur type les distingue des Arabes, lard venus dans le nord
de 'Afrique. Etils n’onl point acluellement de parenis recon-
naissables. Ce sonl les images d'un original disparu.

Lorsque Rome eul défait Carthage, elle nomma son propre
alli¢, Massinissa, roi de loule la Numidie, avee Cirta ou
Conslantine pour capitale. Cependant, instinet de la liberté
reprit. le dessus, le joug romain parul trop lourd au prince
Jugurtha, fils de Massinissa. Les fougueux cavaliers nu-
mides — Nwmide infrani cingunt — se révollérent, El
Marius dul comballre pour écraser 'armée de Jugurtha. En
'an 106 avanl Jésus-Christ, il le défit el traina au cachol.
[."dme berbére, elle, ne ful pas domplée, la purelé de la race
ne ful pas alleinte, car nul ne prétend relrouver dans les
IKabyles de notre Djurdjura les trails connus des Romains,
pas plus au physique qu'an moral.
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Nouveaux assauls el nouvelles révolles en Numidie quand
passe le lorrent de Uinvasion arabe, vers 646 de nolre ére,
Lne Jeanne d'Arve berbére se dresse conlre 'envahisseur, la
Kahina organise la résislance el conquierl, sinon U'indépen-
dance du pays nalal, assurément Padmiralion de histoire
el les lauriers de la légende.

Puis vinrenl aun xvi© sieele les Tures, donl la dominalion
s‘évanouil au jour de nolre approche... Ninsislons pas sur
des événemenls qui ne pourraienl rien préciser du passé
myslérienx de la Kabylie, el plus généralement de la Ber-
bérie. Ce qui survil de ce passé, e'est le Iype humain avec
ses caracléres propres, c'esl le Kabyle avee ses qualilés
inlrinséques que nous voudrions apprécier. EU comme il se
relrouve en Tunisie, en Tripolitaine, au Maroe, il est bon de
le connailre parfaitement, el de mellre & nu ses sentiments
el sesx pensées. L'ethnographie devienl, & cel égard, un
moyen supérieur de civilisation,

Commenl s élonner deés lors que le Gouvernemenl romain
ail instilué, pour faciliter la colonisation de la Lybie, une
Commission de spécialistes chargée danalyser tous les élé-
ments  psyehologiques, physiologiques,  ethnographiques
donl eetle pénélration aura besoin (') ? Je ne sais quelle orga-
nisalion garantil nolre sucedés an Maroe ; mais nous aurions
loul pour réussir. Vaccord avee nos voisins de la Péninsule,
el joignanl nos efforls, nous exercerions en Afrigue une
action de progrés sans exemple dans histoire du monde.

NGV, —Lavie kabyle. — [ievenons aux Kabyles. Ce sonl,
presque tous des gens laborieux ; ils sonl conslamment
leurs affaires, soil dans le commerce, soil dans Pagricullure.
Ils travaillent avee ardeur el intelligence, el sont redou-
tables dans la concurrence quiils fonl aux aulres races afri-
caines. Je les rapprocherais volonliers des Mazabites, peu-
plade saharienne el d'un espril égalemenl éveillé, tres
commercanle & coup siur, el donl lorigine ethnigque n'est

(V) 8. Orrorescnr, Nuova Anlologia du 1°* mai 1914.
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pas moins énigmalique. Ces Mozabites sont disséminés en
Algérie el en Tunisie ; partoul ils s'assimilent aux habitanls
el simposent & eux par une rare diligence.

Les Kabyles vivenl généralemenl groupés ; ils onl con-
serve des moeurs pour ainsi dive bibligues, en ce sens que lear
conslilution rappel’e I'époque on Moise répartissail en Lribus
un peuple informe, et donnail & ces tribus une constitution
patriarcale. On n’a pas oublié ces groupements par dix, cenl
el mille habilanls, ayanl des conseils et des juges, de sorle
que les aulorilés  supérieures synthétisaienl les aulorilés
inférieures, el que le moindre hameau se reflélail dans la
commune, el celle-ci dans la ville. Je relrouvai ces fédéra-
lions, ces assemblées élagées, ces Conseils d'Anciens, celle
puissance familiale d'une antiquilé reculée, dans 'organisa-
tion des Berbéres. EU cela aussi pourrait me confirmer dans
que les Kabyles

'hypothése — je ne dis point la certilude
sonl d'origine phénicienne,

Jusqu'h la dime sur les grains el le centicdme sur les trou-
peaux ; jusqu'ia Vaffirmation des rapports de mailre & esclave
entre homme el la femme, mais d'un doux el courlois esela-
vage ; jusqu’a Phospitalilé vis-a-vis du pauvre el de ['élran-
ger, el le respecl de la parole jurée, et le vif sentiment de
I'honneur, — toul ici reproduil ce que hisloire sacrée nous
raconle avee délails,

Voila qui expliquerail méme Pexistence sédenlaire, 'amour
du pays nalal el du foyer chez les Kabyles, & condition qu’ils
lrouvent aupres de leurs demeures les moyens de travailler
pour vivre. Sinon, ils quiltent leurs chaumiéres, ils des-
cendent de leurs plaleaux, ils déserlent une lerre ingrale el
des champs désolés: el ils s'en vonl vers les cilés on leur
lravail sera estimé & haul prix ; ils s’y emploienl, ouyriers i
la tiche ou & la journée, mais ouvriers économes, dévoues,
loyaux.

Dépensant peu, ils se eréenl bientol une relalive indépen-
dance, deviennenl de pelils commercants el réussissenl dans

la |=||11m:'l des maéliers.
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Cie ne sonl pas des cullivaleurs que rien n'allache hormis
le sillon. Au conlraire, ils aimenl les arls el v montrent une
cerlaineg adresse. A ces gens indusirieux, les machines &
lisser el & broder ne conviennenl pas moins que la charrue.
[.'enseignement professionnel ferail d’eux des arlisans mo-
déles, comme il ne s'en observe pas parmi leurs coreligion-
naires arabes. Car ils se dislinguent de ceux-ci par Fhorreur
de la paresse el de la misére qu'elle engendre, el ce ne sonlt
pas des fatalistes absolus ou des superstilicux ; ils onl, sur-
toul, un senliment plus fier de lear digmité et de leur
liberteé.

On éprouve quils sonlt les vrais indigénes, les autochlones
perdus dans la forél humaine qui a poussé aulour d'eux. Leur
palriotisme, il ne faudrail pas le confondre avee le fanatisme
religieux. On m'a souvent alfirmé, el jai pu me convainere
que la foi ne souléve pas les monlagnes kabyles.

En résumé, hommes de travail, unis el mus par Uintérat el
I'honneur, — ce qui n'est pas conlradicloire, — dominés par
la ferveur familiale, préts au sacrifice et i lentreprise proche
ou lointaine, possédant pour loul dire les capacilés des hons
ravailleurs, lels me semblenl les Berbéres en général. EL
quand ils onl épargné quelque argent, ils s'en retournent
leur pays, renouent les lraditions inlerrompues el pour-
suivenl, a eolé d'un foyer renaissant el sous des cieux amis,
le labeur diligenl du houliquier ou de Pagriculleur,

Le Kabyle a done conserveé les maeurs des aneélres, qui, aux
lemps fameux de la République romaine, lirenl [a prospérité
économique des lerriloires numides el carlhaginois, Cest de
quoi, pour leur propre comple, les Haliens espérent tiver
parti en s'installanl dans la région lybienne. En malicre de
colonisalion, le passé gouverne el enseigne I'avenir,

XNCVI. — 1° Considérations anthropologiques. — L«
Kabyle posséde une faille légéremenl supérieure 4 la
moyenne. Sur 800 Berbéres adultes, les mensurations m’ont
donné une taille de 1™,68, celle du Francais alleignanl &
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Je pourrais signaler bien d’aulres ecaracléres pour dille-
rencier les races que J'ai observées; leur aspect esl parlui-
méme assez instroctif (fig. 68). 11 faul ajouler que les
IKabyles parlenl francais el arabe, encore qu'ils s'expriment

Arabes du sod. Negre. Rabvie.

Fia. 68. — Types d'arabes alricains,

de préférence en berbére. 11 m'est impossible d'indiquer ce
jque celte langue révéle sur leur histoire au temps ol celle-ci
ne se confondail avee nulle aulre. L'aceenl, qui esl brusque,
n'a nullement 'harmonie du parler arabe. De quelles voix
¢leintes esl-il parmi nous I'éeho lointain 2 Aux épigraphistes
de nous apprendre.
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NCVIlL. — Considérations physiologiques. — L’énergie
des Arabes. — Le probléme physiologique concernant
I'énergie arabe a nécessilé de minulicuses expériences, que
Jai pu élendre i pres de 250 personnes reerulées dans toul
le nord de 'Afrique, de facon & comparer régions el races
dilférentes.

LLa force indigéne varie d'une ville & une aulre suivant les
condilions économiques. Dans certains villages d'Algérie,
I'homme est physiquement déprimé, il est émacié faule de
nourrilure.

Mais alors méme que son alimentalion esl réguliére, le
travailleur de la eilé est presque toujours plus fort que celui
de la campagne, Nouvrier plus que le paysan. Au dynamo-
metre, ce sonl les débardeurs qui ont fourni le maximum de
force, puis les collineurs el les cultivateurs, en dernier lieu
les bouliquiers & vie sédenlaire. Les premiers sonl eapables
d'un efforl & peu prés double, el plus soutenu. Cet avantage
subsiste quand on les compare & nos paysans de France, el
disparail vis-i-vis de la force de nos ouvriers parisiens que
' ai éludiés longuement,

La considération du fravail esl plus intéressanle que celle
de la foree. Je lis done transporter des fardeawr, variant de
S04 60 kilogrammes, & des allures réglées, en marchant &
plat ou en s'¢levanl sur escalier. Je fis aussi un emplol mé-
thodique de mon eyele a frein pour mesurer le travail des
jambes el analyser la double influence de l'effort et de la
vilesse,

Il faul immeédiatement déclaver que Maroeains el Kabyles
Femportent sur lous les Arabes par la guantité de travail
jowrnalier, ¢l la rapidité de leur allure. Plus nerveux, ils
recherchent instinelivemenl Uexercice de vilesse, el 'on a du
mal & modérer leurs mouvemenlts, Au conlraire, les indigénes
de Tunisie, adoplant des allures lentes, travaillenl avee
nonchalance, et il n'esl guére facile d'aceélérer lears mou-
vemenls, Ce sonl la des caracléristiques frappanles,

Dans Nindustrie, dans Parmée, la vilesse est un facleur
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précieux, el suppose une faible « équation personnelle », une
disposilion névro-musculaire & réagir sans relard. Les Ber-

Fic. 69. — Un kabyle en expérience sur le cycle ergométrique, i Biskra [1908),

béres m'ont para avoir la vivacité de réacltion de nos ouvriers
de France, les aulres arabzs la lenteur de nos payvsans, sans

posséder leur ténacilé.
- En mesurant, an boul de plusieurs heures de travail, la
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ment. Mais ce sonl les conditions physiologigues que je vise
specialement. EU d'abord Valimentation des Arabes.

Il n'y a point, dans toule U'Afrique, une chaumiére on le
plat nalional, le couscous, ne soil de rigueur. Cest de la
semoule grossiére, roulée en pelils grumeaux par Paclion
combinée d'un peu d'eaun el de beurre légéremenl ranci. On
la mel dans une ecasserole a fond perforé couvrant le pol-
au-fen ; on plilre méme la ligne de jonetion des deux usten-
siles pour assurer une fermeture hermélique. Les vapeurs du
pol-au-fea lraversenl alors la farine el la fonl foisonner :
elle cuil el se parfume de Loul Farome du polage. On la serl
dans un grand plat de bois, ot elle est arrosée du consommé
el ornée des viandes el légumes que celui-ci conlenail en
abondance.

Les iIldigi’allﬂﬁ sonl friands de couscous, el nos colons
eux-mémes vy onl pris goul. En fail, il est nourrissant, léger
el stimule lappétit (voir sa composilion dans la lable, p.85),
el la présence d'acide butyrigue, due au rancissement, en
aceroit la valeur nufritive. Celle observalion, déja faite par
Young, Boussingaull, s'est vérilice dans mes expériences,
allendu que le couscous m'a donné un rendement énergeé-
lique supérienr de 15 00 a celai du pain : il est done micux
ulilisé par Porganisme, probablemenl parce que, psychigue-
ment (Pawlof), el directement, il favorise les séerétions diges-
lives. En raison de cel avanlage appréeiable, on ne doil pas
changer les habitudes alimenlairves des Arabes, sauf & ameé-
liorer la qualité des repas. 1l en sera dans la vie industrielle
ou agricole comme ce ful naguére, sur mes instances, dans la
vie en campagne, ot nos indigénes supportérent le froid el
les plus grandes fatigues (). Le probléme de la boisson es
plus important. Ils ne devraienl boire que de Ueaw, purifice
par ¢bullition ou chimiquemenlt, car ¢’est leur boisson habi-
tuelle, el, d’autre parl, leur religion leur défend les liqueurs
fermenlées. Mais les ivrognes, en dépit de celte défense,

() Jules Auar, Comples rendus Acad, des Sciences, 14 décembre 1914,
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quels on s'explique la nature de leur alimenlation. Les popu-
lations arabes sonl accoulumdées a vivree dans une région
tempérée, en plus d'un endroil chande. L'éeé, Ta lempéralure
alTaiblil considérablement leur capacilé de ravail, ear cha-
leur el humidilé sonl  défavorables & la conlracltion des
museles et an bon fonclionnement des cenlres nerveux, El
cependant, elles s’y comportent micux que nous; elles se
défendent par Penlrainement des fonclions organiques, el par
la protection que leur assurent des maisons el des quarliers
lous abrités die soledl. Pour éviler les accidents dus 4 une
lranspiralion exeessive, el Ia forleabsorption de la radiation,
les Arabes shabillent de Zaine, ¢1¢ comme hiver, el de laine
blanche parce que trés peuabsorbante el perméable a Pair, co
(Iui évapore lentement la sueur. Leur épiderme coloré ne
subil pas d'inflammaltion el rayvonne la chaleur en plos
grande quantilé que Pépiderme du blane. Tous ces facleurs
de défense disparaissent quand les Arabes sonl ransporlés
dans un climat froid, comme Uest celui du nord de la
France. Fatalemenl, la résistance organique est alors dépri-
mée. I fandea du lemps pour la remetlre au nivean normal,
car Vacclvmatement est un phénomene dalluee tonjours lenle ;
il agil graduellement, on 'a vu plus haul. Il résulle d'une
serie de lransformalions élémenlaires o la eellule vivanle
a le role essentiel ; et il dépend d'un grand nombre de eir-
consltances... Ce qui prolége la santé conlre les hasses lem-
péralures, ce sont les mécanismes nerveux qui harmonisenl
Fintensilé des combusbions vilales avee nos besoins, el, par
les vaso-moleurs, aclivent de plus en plus la circulation du
sang. Ces mécanismes marchent régulitrement quand on
s'esl acclimaté, habilué au froid, el leur aulomalisme ne
connail poinl de défaillances. Mais quand la chalear exlé-
rieure les a pendant longlemps condamnés & Pinaclion el
rendus presque inutiles, ils acquiérent une inertie considé-
rable, ils onl alors besoin d'une vérilable rééducalion lone-
lionnelle, Chez des sujets qui passent d'un elimal chaud & un
climal froid, les mécanismes nerveux régulaleurs se trouvenl
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industriels  sauront lear assurer, ils endureront les plus
grandes faligues el les [rimas rigoureux sans que lear puis-
sance en soil alteinte.

El ce qui convienl & Porganisation industrielle convienl
aussi bien & lorganisalion mililaire. Mais P'one el aulre
seraienl impossibles, acelimalement el entrainement lourne-
raienl courl, =i l'on ne prenail des mesuares cnergiques

contre (alcoolisie.

(.. — Le prix de la main-d’ceuvre arabe. — Tl est o
devoir qui incombe au Gouvernemenl el aux chefs d'usines,
a Pheure on la vie économique du pays va déborder son il
en balayvan! les ruines el les horreurs des hommes. 1 s’agil
de préparer les réserves de larmée du travail. Or, en Algérie,
250.000 indigiénes, soil le 120 de la population. servenl nos
colons. s peinenl prés de 12 heures par jour, se nourrissenl
irréguliérement, eb sonl exploilés par cenx de leurs coreli-
gionnaires (ui les recrutent el se paienl, abusivemenl, frau-
dulensement, lears hons offices (1.

Les =salaires sonl trés modesles, mais anssi le leavail esl
médioere. Ces hommes ne savenl, & vear dire, aneoan mélier
qui reflléte une méthode ou un arl éludié,

Le défaul de nolee colonisation ful précisément davoir
méconnn la verlu de Papprenlissage el de Penseignementl
lechnigue, an poinl 'y substituer je ne sais quelle vague
littérature dont les Arabes se repaissent, landis qulils
manguent de pain. s aimenl le clinguant, el on lear a laisse
croive que les diplomes el les carvicres lihérales acheminent
au fonctionnarisme, sans efforl. De I leur esl venue ar-
dente ambition des droils eivigques... 11 et fallu, bien au
conbraivre, mulliplier les écoles professionnelles el v ensei-
gner. avee les élémenls indispensables de notre langue, lons
les métiers uliles, industriels el agricoles,

Non pas seulement afin de rendre prospéres nos colonies,

(V) Jules Avan, Bapport da 3 aveil 1909 & M. René Viviani, ministee du Travail
el de la Prévoyance sociale.
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remarquions plus haul que, depuis quelgques années, le
monde du travail s'esl de plus en plos raréfic. Employés el
ouvriers fonl défaul, non seulemenl sous le rapport de la
qualité, mais également du nombre. Que sera-ce demain !

Telles sonl les préoccupations qu'éveille le probléme des
blessés ailitaires el des accidentés du travail, quanl aux res-
sources d'énergie qu'ils apporleraient & la nalion si leurs
aplitudes prolessionnelles élaienl, pour ainsi dire, évaluées
el renforeces par une rééducation méthodigue, en vue d'un
emploi immédial.

Pour nous en lenir aux seuls matifés, 80 0 d'enlre eux
sonl rééducables el reprendraient lear rang dans la sociéle,
en gagnanl siremenl des appoinlements el des salaires sul-
fisants. Ils se véparlissenl en rééducables inconditionnels,
environ 63 /0, les aulres conditionnels, en ce sens que
ceux-c¢i demandent une installation spéciale des aleliers, el
ceux-la non ; différence qui enlraine, pour les derniers, une
cerlaine dilficullé @ se placer, & forcer la résislance des
palrons, peu enclins généralement & faire les frais de cel
ﬂl.ll,il]uge pour mulilés. Mais nous voulons, justemenl, que
le placement =oil entouré de toules les garanlies qui en
feronl une ehose durable, i la salisfaction des parlies inlé-
ressees,

Dailleurs, ne soyvons pas dupes des apparences, Le blessé
ou le mulilé posséde une capacilé de Lravail parfailement
ulilisable ; il représente une valewr, quelquelois intégrale. 11
compense méme le déficit physique par une bonne volonlé
agissanle qui accroil son rendement. (Fest un fait psyveholo-
gique donl patrons el instructeurs doivenl faive leur profil,
car il esl indéniable. Nos soldals, que jai pratiqués pendant
I8 mois, ont montré conslamment un espril admirable, du
sang-froid, du courage, de la fermelé dame. Quelques
paroles de réconfort, ou micux un bon conseil élaient par-
fois nécessaires. Jamais ils n'onl refusé d'éeouler un avis
auloriseé,

Les nombreux blessés non mulilés qui aceusent une ineca-
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dile, qui sera la lroisicme el derniére période. Dés quielle
aura pris lin, on procédera an placement des blessés, 11 esl
clair que les blessés faiblement impolents, ou susceplibles
d'un trailement orthopédique immédial, reprendront sans
larder leur ancien métier. En toul cas, ils le pourraient.

Mais l'impolence esl-elle plus grave ou plus élendue, est-
elle: réfraclaire & loule rééducalion fonclionnelle. i toule
suppléance mécanique simple, il faudra songer & changer de
méiier.

.'L}uefqut prudence quiil faille apporter dans la question du
changement de profession. on se perd une expérience labo-
ricusemenl acquise, précieuse, souvenl lueralive, le réap-
prentissage esl parfois une néeessilé. C'en eslune pour heau-
coup de mulilés, spécialement parmi les dwepretés de bras,

(V. — Lareééducationfonctionnelle des blessés, — " L=
IMPOTENTS. — Examinons la premicére de ces lrois peériodes,
celle dite de rééducation fonetionnelle, dans laquelle on traile
de élal moleur du sujel el de sa valewr plysiologigue. On
emploiera, dans ce bul, la lechnique détaillée  ei-dessus
(p. 2321, en s'efforcanl & rélabliv la mobililé normale des
arliculalions el la synergie musculaire. Il ne faul pas, en
effel. perdre de vue que le mouvement d'un membre se pro-
duil praliquement dans un plan déterminé, el que si on
oblient quil y réalise son maximum damplitude, Loul aulre
mouvemenl est par eela meéme rendu possible: d'aulant plus
que Pexercice sur eyele, chirographe ou poire dyvnamogra-
phique, s'effeclue en force. De loules facons, il faul lendre
aux résullals praliques. L'expérience monlre que la mobi-
lité, graduellemen! assurée aux articulalions, jusqua la
limile imposcée par les besoins de la vie professionnelle, le
gain de force qui en esl corrcélalil, Paclivilé humorale vépa-
ralrice qui s'ensuit, sonl un toul solidaire el sullisanl. Le
travail est alors possible. el Tavorise [a puissance molriee
des organes.

Avee le eyele ergomdélrique, les grandes articulalions sonl
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Fic. 70 I'race clurographigque normal des doizl s,

poignel. Les tracés fournis progressivemenl par le palienl
sonl comparés a un lrace normal fig. T0), celul de la main
saine. Un achéve ll-il‘-‘ﬂlllillil' el de forlifier les museles de
la main sur la poire dynamographique, d'un emploi simple
el rabionnel. Les nnpolences, ainsi  leailées, s‘amdéliorend

vile, el ne laissenl, dans un grand nombre de eas, subsisler



LA RECDUCATION DES BLESSES

245

aucune giéne. 1l convienl e |H‘n|i¢1m‘r. apres les séances,

un massage qui consolide les progres acquis,

Dans daulres cas, 'inmpolence esl d'un traileinent labo-

rieux ; il ne faul jamais désespérerdes ressources de la réédu-

calion pour oblenir, an moins, un avanlage qui permelle de

réadapler le blessé & une profession conve-
nanl & son infirnlé.

Un grand nombre de blessés de membre
inféricur sonl condamnés i porler loujours, ou
lrés longlemps, des béguilles. faul que celles-
el ne soienl pas canse d'un affaiblissement de
la mofilité ; au conlraire, la récducalion lirera
profit de leur usage pour enlrainer pea a pen
les jambes & leur aclivilé ordinairve,

Jusquici, les modéles couranls n'onl pas
empéché quil vy ail une proportion de 19 pa-
résies sur 100 béquillards ('), La plupart de
cenx (qui échappenl & ces aceidents le doivenl
au fail quils sTappuienl davanlage sur la tra-
verse du milieu que sur la crosse. Mais eelle
pression des mains est pineble, el daulrve parl
la marche offre moins de stalifité. Aussi, le
sysléme  de cannes-soutiens, avee un ressorl
appuyanl Pavanl-bras, n’élail=il quiun pis-aller
(Tuffier el Amar).

Plus lard, jai imaginé la léquille erten-
sible (%), qui me donne  pleine  salislfaclion
fig. 71). La crosse pose laléralement sur des
ressorts, calculés en vue d'amortir les choes
el de faire basculer la masse du corps: d'on
aceclération du mouvement de propulsion, el
diminulion de la compression axillaire. En
oulre, 'inslrument poss¢de une lraverse (ui

o

a2
|

Fre., 71, — He-
iquille phivsio-
logigue exlen-
sible.

# ¥
< :|1'|||11H* i

(V) TurFiEn et Anan, I"-unp.f-r-# verndus Acad, sciences, tome CLX]. p. 302, 13 sep-

tembre 1915,
(2) Jules Avan, La Nafure, du 29 avril 1916, p. 287288,
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volonlé, dont l'exeursion esl de 9 centimétres, el un quillon
formd de deux tubes qui, en coulissanl, assurent le réglage de
la héquille a la taille du sujel (1)

Simple, pratique el lrés résislanl, ce modéle extensible

remplit les conditions physiologiques & exiger de toule heé-

Fia. T2. Etude de la fatigue d'un béguillard.,

gquille, les conditions mécaniques éland réalisées par lons les
moddéles, mais j.'nu:lir- par une ednne, l||.l1"”l‘ l|l.llt'“1‘ soil, —
Il s’ agil de conduire le blessé par élapes progressives, a de-
mander de moins en moins la stabilité de son corps au

double appui des aisselles, el & faire travailler les muscles

1 La hanlear dune baguille est de 19,27 en moyvenne pour les Lailles de 1=,65
a1=.73: la traverse se lrouve 8 0™ 55 da sol.



LA II;I".I..I"I,'I.:\.['I.II_‘h nEs |1|_;|-:-;_~.'|f;-; 917

des membres, sans faligue, comme | i [ ' en assurer

en mesuranl 'énergie respiraloire (fig. 72).

V] o~ Résultats. — Je ne menlionnerai e s résul

et
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Fii- 73. — Travail 4 la lime d'un impolent qui e péddugue (an bout de 15 jours),

lals, nombreux 1!:"_'[;'1. de cos |:|‘ir|:'ipz'=~ de rédducabion fone-

Lonnelle. La [hlllll:ll'i des hommes r|||i lear doivenlt la restau-
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ralion de lear capacilé ul}rmmiqlu- onl ot |'|'~|'=-|||4|||='--~ aussi
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Fue. 4 - L.e méme, an bout d un mois.

professionnellement : el on conslale, dans les actes profes-
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stonnels quils accomplissenl, la sarete el Pelficacite des
procédés physiologiques que nous venons de formuler, Je

cilerai, par exemple, le cas d'une fracture du poignel accom-

r.f-‘:. [ .-t-te.-d . L'-h.-ﬂnr't f_‘i'r. crd dddh o Eﬂ'

i Wil

* ” Y.
SN A frLces -x.rﬁ-r?_-pf..ﬁ'
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S P - Artced E. AL

AL it j"‘ <4 _;ﬁfﬂ‘ﬂi"--—f_.ﬂ——
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4
e P L B

Fi:. 75. — Le méme, au boul de cing semaines.

pagnée de raideur laissant les articulations presque mimo-
biles. Les ligures 73 4 76 monlrenl avee quelle rapidité la
force el le mouvement se sonl rélablis, permetlanl an sujel
de 2e remellre an Lravail., Les exercices an 1'!||i|'ns_{'l':|p|ll‘ sonl

ict dune ulilité frappante. Une ¢longation du plexus hrachial
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droil, dont on voit les effets au débul fig. i6G), ne laissa
aucune suile visible, | ne .;1|||-,'Iw,]||.-1|-.-r.|||’.|.'-!p e ideux !Il!j_ﬂ'l.‘-

index el annulaire) © une main avec les 1]|Ji:1_[|-; Néchis en

NG

‘-_f-;-: Eddcar-yy O of %ix E“LM

—
FM' £ _&'f;‘_u f_'{'h-_v-f-.

%

._':E-:I- P i plar &"I-ﬂ-ll ?’_q-t-'-"—u-h.r?_

o .
*5 H.-.i-':lf‘{"'-' [ R A I

Fie, 6. — Travail i la lime Jd°an impolent an débot de sa réédncalion.

lorme de :':1|||[i:||i|||q-: une .-||||«._\. lose A peu '”_I-.‘ !'”I]I||H‘|“ de
|'|'~]mll|4' droite résullant d'une blessure par balle. el r|1|i 0
cédé, donnant une mobililé suffisanle au sujet pour qu'il

reprenne  au Mélro son métier de conleolear de tickels
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(fig. 77); un cas semblable, affectant I'épaule el le counde
gauches, d'un jeune soldal atleint déjh de scoliose el qui
a pu rejoindre Parmée aprés quelques semaines dun frai-
lement énergique ; des doigls rigides, des paralysies plus

Fig. 71. — Résunllat de la rééducation d'une ankylose compléte de 'épaule.

ou moins graves de la main, des ablalions osseuses de avanl-
bras (fig. 78), dans loules ces circonslancesTil n'a subsisté de
Fimpolence iniliale que des traces, pour ainsi dire, négli-
geables.

Si je donnais le tableau, jour par jour, des aceroissemenls

ORGANISATION POYSIOLOGIOUE DS TRAVAILL, 16
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damplitude des arliculations, el de foree des muscles, cons-
talés rigoureusement & Parthrodynamométre, je ne ferais (que
mulliplier des observalions personnelles auxquelles je préfére
cent fois le témoignage de ceux qui s‘occupent de ces graves

'|1h'-|inll-, el m'en derivent dans une excellenle penscée de
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Fig. 8. — Débuls de la rééducation d'un impolent
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solidarilé scienlifique. Le seul poinl sur lequel je dois insis-
II‘I‘, ¢ sl 1i||l" |."| I'II*II‘iiIII':t“nn 4|1-=-. monvemenls serve |I{' Fu'q'-lm-
ration i celle du travail wtile on Fu'ni'r'nwl-ulllh'L el que e lil=ci
bl i I‘;';_f!i' =L |l'.‘- :“'-|Hr-1f||-u|j_-\ ]|||r'|"hi1i|||':- x| |||||J|';|||~_--.'.r

=1 le nombre des nnpotents, par bhlessures de guerre ou
accidents de travail, est trés élevé, celui des mutilés ne esl

pas moms; il appelle une élude loule spéciale, 4 raison de
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Pévaluation précise de la perle fonclionnelle qu’entraine telle
ou lelle mulilalion, el des moyens, assez complexes, d'y remdé-
dier par la prothese.

CVII. — 2° LEs MuTiLES. — VALEUR FONCTIONNELLE DES
motezoxs (1, — Clesl, en effet, an double poinl de vae de la
prothése el de la physiologie que Fon doil envisager la réc-
dueation el Ia valeur d'un moignon.

Geéncralement, on se borne & u‘nllm'r;r'fﬂr Ia perle e ﬁn'.r'.r*
résullant de ampulalion ; on ne pousse pas plus loin Fana-
lyse des conséquences que celle-ci enlraine, el des moyens qui
pourraienl permeltre de les envayer. Ov, il faul bien se dire
que Fampulation ne fail pas que védaive Vaction musculatre,
considérée dans ses facleurs mécaniques: foree des museles
el bras de levier squelellique. Elle o une répercussion pro-
fonde sur 'éeolution histo-physiologigue de lonl le membre,
cela dans les eirconstances les plus normales, en dehors de
toutes complications. Elle alteinl, e parviiculier, le domaine
sensittf donl on sail 'étroite solidarité avee le domaine mo-
leur. Il s'ensuil une diminution de la capacilé fonclionnelle,
que personne encore n'a cherché & évaluer. Elle imporle,
cependant, pour guider la prothese el la réadaptation des mu-
tilés an travail  surloul si 'on admel, comme nons le verrons
ultéricarement, que la seasibilité des moignons esl suscep-
lible d'éducation & un degré absolumenl insoupconné. Faire
celle dducation sensitive des motgnons et porier @i marinmi
leur utilisation fonctionnelle, tel a ¢l Pobjel de mes re-
cherches pendant deux ans,

V1. — Puissance des moignons. — Toul d'abord,
avons-nous dil, Mampulalion dimino: la paissance molrice.
Le bras de levier, depuis le centre de Particulation proxi-
male, esl raccourci : la force musculaire s"abaisse du fait de

(1) Jules Auan, Comples rendus, lezd. Sciences d 23 mai et Mo 5 juin 1916 ¢
k. CLXIL, p. 882 et 837,
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Fatrophie el de Fimmobilité & laquelle est condamné le pa-
lienl, souvenl plus qu'il ne faudrait.

Mais dans quelles proportions varie la puissance du moignon,
e égard a sa longuewr ? — Sans doule, plus il se rappor-
chera de la longueur normale du segment, plus il donnera de
prise, d'adhérence a lappareil prolhélique ; el, en méme
lemps, il assurera une inlervention supérieure de la syner-
gie musculaire du membre. — Il n’en est pos moins vrai gque
ces deux avanlages ne progressenl pas régulicrement avee les
dimensions du moignon. Un exemple va le montrer.

Soil Taction des museles Néchissears de Pavanl-bras sur
le bras; elle s'exerce i 3°,50 de Darliculation du counde &
peu pres, el surmonte la résistance tolale de Pavanl-bras el
de Ia main, donl effel agil au cenlre de gravilé, environ &
16 cenlimelres de la méme articulation. 11 est elair que si
amputalion respecle Finsertion des muscles qui réalisent
les mouvemenlts uliles ; si, dans nolre exemple, elle laisse un
moignon de & cenlimétres an minimum, ce dernier aura une
valeur physiologique lolale, quil appartienl & la prothése
scienlifique duliliser habilement. -Or, précisément, eelte
mesure anatomigue  esl insulfisanle ; car, d'une part, il
n'existe pas de mouvemenl auquel ne collabore pas toul un
groupe musculaire, avee ses ¢lémenls en apparence opposés ;
dans les courls moignons, celle synergie, qui est physiolo-
gique el non pas analomique, se lrouve compromise ou res-
Ireinte. D'aulre part, il faul compler avee la sofidité et la
stabilité de fixalion de appareil de prothése, qui dépendent
de la longueur du moignon. Les deux facteurs sonl également
importants dans le cas des ampulalions de membre inférieur,
vu le poids et la force vive du corps pendant la marche.
Tandis que, pour le membre supérieur, la stabililé constitue
le facteur principal; elle a pour bul d'autoriser des mouve-
menls sirs el rapides,

Il semblerail, cependant, qu'avee des moignons juste
assez longs pour réaliser leur fonction, la prothése offrirail
un avantage sur la nalure: elle remplace le segmenl ampulé

i
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par un segmenl plus robuste et plus léger. Mais ce n'esl
poinl li un avantage, car une ampulation trop haule fail
disparailre des élémenls musculaires donl Ta force edl com-
pensé Uinerlie de N'organe: elle affaiblit les phénomeénes de
nulrilion el la vitalité cellulaires ; el, par contre, favorise
atrophie el la dégénération. Nous reviendrons sur ce
point,

Le chirurgien pourrail, toulefois, se rallier & un mode opdé-
raloire qui sacrifie la longueur du moignon pour mieux élof-
fer celui-ci & sa base, el lui épargner loules canses d'uledra-
lions el de douleur.

De ces bréves considérations, il résulle, en loule évidenee,
que la chirurgie, la prothése et la rééducalion profession-
nelle dovent se guider sur la weswre exacte e la puissance
des moignons. Bornons, ici, nolre exposé au disposilif expe-
rimenlal propre i ces mesures,

(:I\. — Technigue pour mesurer la puissance des moi-
gnons. — La lechnique eslirés simple. On évalue en degrés
Famplitude des mouvemenlts angulaires du moignon sur son
arliculation, el aussi la foree absolue des muscles qui en dé-
terminent la flexion. En les comparant a la force el & 'am-
plitude du membre sain, on caleule le tawe de la perte résul-
tanl de Mamputation.

Pour de telles mesures, on peul employer Vavthrodyneamo-
metre. Mais, pour nous rapprocher des conditions mémes o
s'exerce Paclivité d'un moignon, nous avons adoplé la gaoui-
tiere dynamométrigue du excle, avee laquelle, depuis 18 mois,
nous rééduquons les membres ampulés,

Le moignon s'engage dans celle goullicre, soil brachiiale
(fig. 79, soil jambiére [ fig. 80), arliculalion exactement au
niveau de Farbre. On lui imprime sa plus grande oscillation,
de Padduoetion & abduclion extrémes, el, dans ee mouve-
menkt, Parbre enleaine Naigwille du cadran gradué.

D'aubre parl, un ruban d'acier frolte sur le volanl: on le
lend avee des poids, ce qui permel de régler le froltement,
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Fin, 70, — Mesure de la puizsance d'un moignon de bras
1
par la gontticre dynamométrique.

Fie. 80. — Mesare de la puissance d'un moignon de jambe
par la goultiére dynamométrique.
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semenl plos limilé, ¢'esl-d-dire moins  de force absolue,
alors que, Finsertion s élant rapprochée de Farticulation, un
elforl plus grand esl nécessaire a 'exéculion du mouvement.

Normalemen!, le raccourcissemenl du bras de levier des
muscles aurail entrainé lear grossissement. Si cela ne s'ob-
serve pas sur les moignons dampulés, c'est que les éléments
nervenr, sans lesquels la vitalité des fibres musculaires s'el-
face, sont le siége d'une dégénération que favorise absence
de mouvemenlt. Celle dégénéralion s‘accompagne i filtra-
tions graisseuses, aussi bien dans les nerfs que dans loules
les cellules. La seclion lransversale du moignon monlre sur
les bords, & Pendroil des lambeaux, quand il v en a, les
signes brés aceenlués de ces transformalions histologiques,
lles sont trés fGcheuses pour Pappareillage des mulilés,
puisque les organes de prothése v prennenl appud, sans pro-
voquer une sensibililé qu’on voudrail inlégrale pour adresse
des acles de la vie.

Plus lenlement que les autres lissus, celui du squelelte évo-
lue & son lour. Nos observalions, failes sur moignons de
grenouilles depuis G mois environ, onb permis de conslaler
une cerlaine raréfaction assense, une densité plus faible du
femur sectionné comparé au [émur sain. Toulefois, des re-
cherches suivies plos longlemps, el sur des espéees ani-
males eapables de grands efforls, avaienl monlré que les
lamelles du lLissu spongicux changenl de disposition el réa-
lisenl un nouvean mode de résistance. 1 faul done lonjours
avoir sous les veux la diminulion de foree du moignon el sa

moindre vitalilé,

CXI. — B. Troubles sensetifs dus a a"lli'ufJ'.i'.i'llfHFfof--l'J'J‘J'_ — Fdu-
cation sensitive. — Du point de vue de Pévolulion nerveuse,
foul emipuh': posside un champ de sensibilité réduit. 1o somme
des sensalions, provenant de la surface culanée du membre
mulilé, ne suffil pas a enlrelenic la marche normale des
réactions cellulaives, d'on les troubles trophiques constalés ;

car les ]'llli..'lll:illlll'tll"!-i nulritils sont indireetement stimulés par
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porle, des poids de jour en jour plus faibles. Le sujel devra,
les yeux bandés, dive si le poids a élé mis ou enlevé, si ¢'esl
loujours le méme, si on I'a diminué el de combien, foules
indicalions qu’il faul savoir oblenir du patient. Puis, on

Fig. 81. — Expérience d'éducalion sensilive d'un mulilé avenzle
au moyen du bracelel a poids.

déplacera le bracelet le long duo moignon, pour explorer la
sensibilité (1),

Au moyen d'un pelit. dynamométre de pression, on recon-
nail aussi que le moignon réagil diversement suivant les

poinks impressionneés @ au voisinage de la eicalrice, il suflira

1 Comples rendus Aead, Sciences des 2ot 16 octobree 1906, £ CLXIL p. 335 et 501,
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Le phénoméne de Weir-Milehell ne vise que la premicre.
Mais la seconde est plus essenlielle, el se rapporle au cyele
sensitivo-motenr. Par cela méme que 'éducation sensitive du
moignon mel fin an rejel latéral et & Dillusion du membre
absenl, qu'elle corrige parfailement Pextériorisalion, il n'esl
poinl douleux que la sensibililé gouverne lous nos acles: la
périphérie du corps esl en relalions physiologiques avee les
cenlres nervenx. (Vest ainst que Penfanl se forme une nolion
exacle de I'espace réel el de ses dislances relalives,

El la théorie du fourmillement serail Ia suivante -

La voie sensilive, par laquelle cheminent les impressions,
esl quelconque. Si, par exemple, la main est ampulie, ¢'esl
du bras el de Pavanl-bras que les impression parviennenl
aux centres. La réaclion molrice, émananl de ces dermers,
sarrélera au lerme du trajel molenr, 1ei nlerrompu par
Pamputation. Or, la seclion eréée par celle ampulation esl
une surlface donl tous les élémentls nerveux sonl oblus, le
plus souvent dégénérés: une lelle surface fail éeran, el alors
la réaclion molrice mel en branle des fibres récurrentes. co
qui engendre un fourmillement spéeial.

CXIV. — Llexpérience démontre done que la rééducation
des motgnons améliore lear élal physiologique, les réadaple,
el combal la menace d'une dégéncéralion nervense, Elle leur
permel dagir sur les appareils de prothese avee une foree par-
failemenl nuancée el une meilleare ulilisalion du sens lae-
tile et du sens musculaire. Cela est (rés imporlant, surtoul
pour les ampulés doubles el les avengles mulilés,

A ees avanlages, précienx pour la chirurgie orthopédique,
sajoule Pavanlage moral de donner aux blessés comme un
senlimenl de leur force el d'espérance en Favenir,

CXV. — La rééducation et I'état organique des blessés.
— La rééducation ne se borne pas aux organes moleurs ;
elle s’é¢lend de plus en plus & tous les agents de notre acli-
vilé, & eceux qui dispensent P'énergie (eeceur, poumons) ou
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assurenl nos relalions avee le monde extérienr (=ens). 1] esl
possible, en effel, de réadapler, comme on vienl de le voir,
le towcher, ce sens supiricurement développé chez les
aveugles, el donl la prothése des membres supéricurs lire

Fiz, 2. — Examen de 'état organique d'un ampulté,

un si grand parti. Le sens awditif, diminué i la suite d'acei-
dents de loreille exlerne, parail susceplible également de
progrés sérieux, encore (que je ne m'en sois pas rendu comple
personnellement. EL chacun se doule bien que la vision peul
recevoir, aprés trailemenls appropriés, de nolables amé-
lioralions.

Ce que je puis affirmer, en ces maliéres, ¢’est que la pluparl

=
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des sens se lrouvenl éfmousscés o la =swmle des lroubles ner-

veux el des commolions, el aussi des lraumalismes du erine.

;' andud

AL VLD -

]

F, L_.H'r-{..:‘ﬂ-;

I

)

F et
P X

'l'.-ﬂ-ﬂ'li.;'u.- eLe g,

)

LY

]

8

3
3

7

s [ R An m‘--:.-FL-‘::J

74

AL STt

5
e

o, SRR o
w

%,

TEay Eq- FE P |

e — P

ST

-

A

ﬂq\-.‘___,_.__.rh

_-I\“‘.

P
-'L+|.-‘l_ [ -]
Rk it

snfe
gy e

adullale 11/ T

eends | ead

ey ole 2 ke

Fs

7

I

gl

4

!

A

By dnpsk  au hrim

e s

(vel.]

&l .

vew ba 772

&
=

-~

o
=

I

=

_‘_'__'.-I‘-'-

s

e

o 4

22 e s bna

'F‘uu.fu £a "f.r":l' —ale  Reosole

" ’ [ & .
& lamif (apnis 17 tiavnd)

L U

La guérison achevée, on les voil |'1'|:ur1'|1|[|'+* leur acueté, sons
Pempire d'un exercice conslant el inlelligemment surveille.

Mais. plus que les défaillances des orcanes sensoriels, 1] faul
| | :
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savoir déceler les affections cardio-vasculaires el pulmo-
naires, [rullr‘i"lulﬂil' avee sureld |':1J||i|mi:* ]1|‘|". -i1|u|'. le deore

d'endurance du blessé. 1l v a d’abord un premier examen,
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Fic. 84. Respirations au repos, au travail et apres le travail,
che: un emphysémalenx.

portant sur les caracléristiques thoraciques el morpholo-
giques. 1l v a, ensuite, 'examen clinique. On vy ajoulera,
enfin, pour les constituer en documents objectifs, les traceés
f!iif'ﬂ'l'.fr-fﬂ'.i.fff'f-fiﬂ.l,f;I'I?J'vllrl"'-\' E'1 -l:'TIJ'IE'.!FJ-UII".I[J'-l'.i"‘f].'iﬂ‘.l'--"fH'Iﬂ.'ﬁ'., [l}]tl"[l”h .:Ill['l."!'-'- I ¢xer-
cice de faligue sur le eyele. Cel exercice consisle, générale-
menl, en une course de 10 minutes a Uallure de 200 tours par

minute, sous un poids frénateur de 3 kilogrammes (fig. 82).
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La figure 83, oblenue & la suile d'un lel exercice monlre,
par exemple, que les cardiogrammes des amputés récents onl
une faible amplitude; les sysloles manquent de foree, el,
en conséquence, la lension ariérielle est abaissée. Mais ce
phénomeéne esl passager: la rééducalion ramine le cour
son mode normal d'aclivileé,

Du colé des poumons on observe de la dyspnée, des respi-
ralions fréquentes el profondes, toutes les fois que la venli-
lation n'a pas le débil nécessaire, ou quelle est lroublée par
une cause pathologique (fig. 8&). Il v a, de méme, sous ce
rapport, une gymnastique respiratoire i praliquer, combinée
avec le trailement médical. Jestime que 'élal organigue des
blessés de la guerre, pour ne pas empirer un jour proehain,
doil étre surveillé par les médecins agissanl comme réédu-
caleurs el comme cliniciens, plus peul-¢lre dans L premicre
de eces deux fonelions que dans aulre.

Il reste encore a faire le diagnostic de Uétat psyehique. La
guerre de 1914 v raméne loule notre atlention. Terrible dans
ses elfels, elle a ébranlé les cenlres nerveux supdérieurs, el
souvenl troublé le bon fonclionnementl da cerveau. Elle a
disposé des milliers de blessés o des disordres intellectuels,
des phobies, hallucinations, el diverses  psychoses encore
obscures (troubles de la velonté).

Quand on s'esl donné la Liche de rédéduguer les blessés el
les mulilés, la principale préoccupalion consiste a les deé-
fendre conlre leur propre affaissewment noral, el a leur rendre
la confiance en eux-mémes. Savoir leur parler, iler lears
préférences, deviner leur goul, el faire valoir a leurs yeux les
progrés de leur rééducation el le mérite du travail, ¢’est la
loul 'art véritable, ot se confondenl le devoir nalional el la
science humaine.

Avanl done de conlier & Ualelier ou an bureau un de nos
blessés, avanl de le doler d'un appareil de prothése, il esl
indispensable d'avoir oblenu e maximum  d'amélioration
dans son élal fonclionnel el sa vésistance « la fatique, d’avoir
analysé les moucements (qu'il est encore capable de faire, aux
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CHAPITRE XI

LA REEDUCATION DES BLESSES (Suite)

II. — PROTHESE SCIENTIFIQUE

CXVI. —1° Priveiees. — Abordons, maintenant, la ques-
tion des appareils prothétigues, 'one des plus importantes
enlre loutes celles qu'embrasse la rééducation professionnelle,
Nos constructeurs devront <efforcer de mieux harmoniser
ces appareils au travail des mutilés. La prothése n'a pas, en
effel, pour bul essenliel de remplacer un membre ou un
segmenl de membre absents, mais de suppléer une fonction
abolie oun fortement lésée. Si, par définition, elle est analo-
mique, en fait elle est physiologique et ulilitaire. Toul en
copiant la nature, elle n'en est pas esclave, parce quelle esl
obligée de praportionner les pouds et les dimensions des organes
artificiels a la puissance muscuwlaire encore disponible.

Comme I'exprime I'é¢lymologie du mol, la prothése (du gree
zzshemz = addilion) consiste done dans Paddition de piéces
el de méeanismes qui rétablissent ou facililent exerciee de
la fonection primilive.

Ainsi, elle aura a respecler 'élat fonctionnel, & le favori-
ser méme, el & préserver le moignon de loules causes e
douleur et de fatigue. Ce dernier point est, bien enfendu, de
la compélence du chirargien ; lui seul peut voir la possibi-
lité de sauver du membre le maximum de forguewr uwtile, el
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dans un ¢lal tel que linstrumenl prothélique v lrouve une
solide firation ; il est aussi & méme d'apprécier que rien ne
subsiste dans le moignon, ni esquilles, ni traces d'irritation
ou de suppuration, ni douleur qui doivent retarder Uinter-
venhion de la prothése. Il faul laisser un délai de 5 &
6 semaines, a parlir de la cicalrisalion compléle, avant d’ap-
pareiller le moignon: celui-ei se rélracle en général, dimi-
nue de volume el devienl plus ferme. Des exercices convena-
blement véglés lui imprimenl une honne orientation, y
raniment aclivilé humorale el enlreliennent la vilalilé eellu-
laire, par quoi sonl enrayés les foyers d'osléile el les menaces
de dégénéralion. Alors le membre est prél. La prolhése
sera mise en ceovre, el il n'y aura pas assez de loule ingé-
niosilé de la mécanique pour combiner enlre elles el adapter
a leur fonclion les organes arlificiels. Le lerme ingéniosité
esl celui qui convient, car toul en ulilisant les principes de
la cinématique dans Pagencement des piéees, le conslruce-
Lleur aura le godt de la recherche expérimentale qui surprend
el imite les acles nalurels,

Fonlenelle raconle quun prétre, le Pére Sébaslien, exeella,
de son temps, dans cel arl de l'invenlion adroile el élégante.
Sur sa répulation, un genlilhomme soédois vinl méme &
Paris lui redemander, pour ainsi dire, ses deux mains, qu'un
coup de canon lui avail emporlées @il ne ui reslait que deux
moignons au-dessous des coudes. 1l s'agissait done de faire
deux mains artificielles, commandées par lesdils moignons,
dont le mouvement serail lransmis & des doigls flexibles
arace i des fils appropriés. Le Pére Sébaslien ne s'effraya
pas de la tache el présenta, dil-on, des essais inléressants &
I'Académie des Sciences.

On peut, a cel égard, el en liranl profil de lous les progres
de la mécanique, pousser brés loin la virluosité, Mais 1l esl
des principes donl il imporle de ne poinl s'écarler en pro-
thése. Nops les formulerons comme suoil

a) Constituer deg gppareils prothétigues a firation robuste, sans
géner les monwvements intéressés, ni ceva o autres articulations ;

S
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b) Les proportionner, comme poids et dimensions, a la force
des moignons ;

c) Adapter awr appareils de membre supérievr un organe de
préhension qui permette un usage long et varid,

Celte triple condition gavanbil la soflidité, Ia semplicité et le
bon rendement des inslruments de prothése ; il en résulle un
emploi toujours désivable de 'énergie humaine, dans des
professions ot il ent semblé que les ampulés ne trouveraienl
jamais acees,

CXVII. — Utilisation des moignons. — Analvsons le
probléme de plus prés. Quil sagisse d'un bras ou d'une
Jambe — je néglige pour l'instant les pelites mulilations —
le but est d'adapler au moignon un appareil qui remplace
le segment ampulé, el soil commandé mécaniquement par la
puissance musenlaire encore disponible. Or, Panatomie el
la physiologie nous enseignenl quels mouvements onl éle
supprimés dont le rétablissement est nécessaire, el dans
quelle mesure de force el d'amplitude le moignon pourra les
produire. Ces détails sonl connus: nous ferons simplementl
remarquer que Varticulation de épanle ou celle de la hanche
sonl des articulalions mailresses: chacune d'elles gouverne
loul le membre dont elle fait parbie el Faclionne efficace-
ment; les museles v onl un développement qui permet de
les faire servir & distribuer la foree molrice aux segments
subalternes.

Il ¥y a toulefois une lonite i Nulilisation rationnelle des
moignons,

Pour le membre supiriewr, ¢est dans les eas d'ampu-
lations laissanl un moignon de 5 ecentunétres loul au plus,
complés i partir du niveau de Faisselle. A ce niveau, en effel,
les muscles de I'épaule, spécialement le deltoide el le sus-
épinenx, sonl incapables de réaliser, par lear conltraction,
tous les déplacements voulus du bras de levier auquel ils
s'insérent.

Chez les ampulés d'avant-bras, la puissance du bras esl
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évidemment lolale, sauf aceidenl d'ordre pathologique,
ankyloses ou alrophies, et celle de I'avanl-bras méme peul
élre considérée comme salisfaisante lorsque le moignon
mesure D cenlimetres & partiv da pli interne du coude ; elle
est lotale depuis 10 cenlimélres, avec [lexion, supinalion
el pronation lolales. Au-dessous de 10 cenlimélres, la perle
subie par 'arliculation huméro-radiale est difficile & com-
penser. Toulefois elle ne se fait guére senlir dans les exer-
cices ordinaires de la vie, lant que I'épaule conserve sa
compléte liberlé de eirenmduction.,

L ankylose du coude crée, au conlraire, une géne fonclion-
nelle assexz grave, parce qu'elle retire i celle articulation —
plus mobile que puissante — la possibililé d'orienter les
mouvemenls de Pavant-bras en modifiant automaliquement
son inclinaison sur le bras, Ce qui se traduil par une oscil-
lation pénible de Pépaule el du trone.

CXVIIL. — Dans le menibre inférienwr, la mobilité du moi-
gnon de cuisse n’a poinl une imporlance absolue; il suffil
qu'elle assure l'exercice de la marche en aulorisant un mou-
vemenl angulaire de 350°. Physiologiquement, loul moi-
gnon, supéricur & 5 cenlimélres & parlir du pli inguinal,
salisfail & celle condition. Mais sa longuewr n'esl pas indif-
férente pour le port de Pappareil prothélique. Un bras de
levier trop courl diminuerail ladhérenee du cuissard el pour-
rail compromeltre la solidité de la fixalion. Ce qui obligerait
de recourir i des modes d’altache de plus en plus robustes,
que N'on recherchera de préférence sur la eeinlure pelvienne.
l.es points de fixation lrop éloignés sonl défeclueux, paree
quils eréent, i la longue, une dissymélrie du corps avee
faligue excessive, et parce qu'ils inlercalent, entre appareil
el son allache, un sysléme mobile el déformable qui laissera
inévilablement du jeu. Done, bréves transmissions el réparti-
tion symétrique de la surface dinsertion, lels sonl les fae-
leurs d'une bonne prothése.

On ferait les mémes observations sur la jambe. Cependant,
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si Particulation dugenou commande un petit moignon (ampu-
lation dite « au point d'élection ») Vappareillage sera tout de
méme compalible avee une locomolion normale.  Toul
segment inféricur & 7 cenlimélres sera impropre & la marche
en arliculation libre: il fandra le Néchir et faire marcher sur
le genon, comme dans les cas d'ampulation intra-condylienne.

CXIX. — Les moignons résullant des petites mutilations
sonl cenx des doigls, des mélacarpiens, ele. lei, la valeur
fonctionnelle exige une grande allenlion el une expérience
rigourense. S'agil-il de la perle de phalanges? Pour les
quatre doigls de la main —le pouce élant hors de comple —
les deux phalanges extrémes sonl remplacables: la sensibi-
lité seule n'est pas remplacée, ou ne Uest que partiellement au
conlacl de l'organe prothélique avee le moignon. — S'agit-il
de perte lolale des qualre doigts ? 1l seraencore possible de les
suppléer par des segments arlificiels prenanl appui sur le
métacarpe. Toule mulilation plus rapprochée du poignel
complique Pappareil de prothése, mais ne doit jamais empé-
cher de constituer un ensemble de doigts artificiels opposable
i JHﬂH-C!?. [;l-: ]“"Ii]['f CONServera, I}E'Il' l'“ll:‘ild"ll'l.lf-f'l'li., Il'!H n]l]}'l!“.‘-ﬂ
de se servir de ses mains avec une adresse suffisanle.

Il faul loujours se rappeler que loffice de la main est dans
la grande majorilé des cas celui d'une pince ; le pouce s'op-
pose aux aulres doigls joinls, el mérite ainsi son nom gree
dantimain (aviyziz), plus expressif que la racine latine pollere
qui signifie : étre prrssant. 11 v a, dans sa fonclion, un ¢lé-
ment géomélrique, celui de opposition, el un élément dyna-
mique, celui de la foree que, sans loi, la main cesserail
d’exercer.

La réduction du nombre des doigls alleint les deux élé-
menls précédents ; elle compromel la solidarité nécessairve i
la précision des gesles el & la répartition des efforls sur un
instrument ou un outil donnés.

Si lon fixe a 7 kilogrammes Ueffort de serrement entre
pouce el index, il sera de 10 kilogrammes apreés addition du
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médius, de 12aprés leur jonetion avee lannulaire. Le dernier

doigt n’y ajoule & pen prés vien, Il a un role de direction.
Quanl au pouce lui-méme, il est remplacable par un

pouce arlificiel non arliculé & la premiére phalange. Mais

en Pabsence du mélacarpien, sa fonction esl brés diminuée.

(:NX. — Facteurs mécaniques. — A un aulre poinl de
viue, la valeur foncltionnelle des moignons est liée i la masse
el aux dimensions des organes prothéliques, des mécanismes
qu'ils onl, non seulement & commander, mais d'abord &
porter. En prineipe, on distribuera awiowr d'eur les parlies
pesanles de Fappareil, soil en les v appuyant directement, soit
en les ramassanl. Par contre, les parties moins lourdes
seronl rejetées A la périphérie.

Il est clair que les organes creux, les formes paraboliques,
presentent, & cel égard, de précieux avanlages. Cesleeque la
nature réalise dans les branches des arbres ou les plumes
(rémiges) des oiseaux.

Maximune de résistance avee minimum de masse, dans la
constilulion du membre arlificiel, ¢’est une loi fondamentale
dont le sens est expliqué par labsence de foree molrice
multipliée. Sur un membre inféricur, par exemple, les
muscles se répélent, coordonnent leurs efforls, depuis I'ar-
liculation coxo-fémorale jusquaux arliculations du pied; ce
n'esl done pas la musculalure peleienne sewle qui aclionne les
divers segments du membre. Or, ¢’esl une commande isolée,
une force molrice watgue qui doil, souvenl, donner le mou-
vemenl & plusicurs segments arlificiels. Ainsi on veillera
a réduire le plus possible Ia masse, e'esl-i-dire Pinerlie de
ces derniers, el aussi le rayon des parties rondes mobiles, la
longueur restant ce quelle doil élre anatomiquement. Dans
ces condilions, on diminue ee que les géométres appellent :
le moment d'inertie du membre. — Enlin, des considéralions
mécaniques, que je ne puis développer iei, démontreraient
que le centre de gravité d'un appareil doil toujours élre i
proximilé de son axe d'oscillabion.
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Sur un komme moyen, el bien proportionné, les segmenls
du corps fournissenl les valeurs numériques suivanles :

SEGMENTS POUR CERT LON- DISTANCE MOMENT ‘
POIDE BU PHES DU CEXTRE 2
B ChRPE : 5 GUELR : i WINERTIR () |
B EORPS BE ORAVITE ("} ]
o Iy | ¥ BT ke 500 7,06 nm {6 0, U'[J"n- n-|
Bras...... 2,180 3,36 035 |Om 1651y 4 =_
Avant-bras.| 1 .-iBUI_‘-.’_'_' 2,28 I';—t:ﬂ 0 2% [0 100 *;, 00350
Mamm...... 0 550 0.8% ) 0 10 { 350/ =
Cuisse.....| 7 ,530 11,58 4 0,45 |0 200, 0,01 .1!1I!
Jambe.. . ..| 3 4252 02T 20 &R (20 RS 0,380,00800;2
Plad oo 1 . 165) 79 o 26 o 112) | |oloeoTo) 2
Tronec.....|27 ,‘rl‘-l] 42,50 [
i
Toraux. ... |65% 000 100, (0 |

{'] A parlir de Particulation supeérienrs oo proximale.
2} En ¥ comprenant la havteor du pied (6 cenbinetres)
[3; Glest le produil de la masse par le careé du ravon de gication. prodoil qui inlerviend
dans le calcul de I'énergie de rofation d'on corps. (Voir sur ces definitions @ Le Mot
Humrain, page 25 el suivantes).

Ces données indiquent les limites pondérales extrémes :
mais on doil absolumenl se |'1"g|i_-r.-'-|11: la puissance fonction-
nelle du moignon délerminée comme on I'a va plus haut.

Pour le choix et les propriétés des matérionr qui enlrend
dans la construction des appareils prothétiques, on se guidera
sur ce qui a été dit dans Le Motewr hwmain (livee 1) 11 suffil
de signaler que la résistance de ces malériaux (bois, cuir,
métal) est importante surtoul pour le membre inférienr, qui
a le poids du corps loul enlier & supporter dans la marche,
el qui, aux allures rapides, supporte un pouds de 25 4 300/0
supérieur. — La nécessilé de réduire Uinertie des appareils
de cuisse nous fail conseiller Nusage de malériaux spéciale-
menl trés tenaces el légers, tels que le bois contre-plagué, en
couches minees el collées immuablement; le earton come-
primé ; le duralumin qui a pour caraclérisliques :

e R 28
e e e 27 kg/mm?
Résistance a la ruplure.................. 36 kg/mmn?

Allongement a la ruplure.. ... ... ....... 170/0
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LLa téle d'acier, employée sous I'épaisseur de 1 millimétre
a 4™ 5, répond au méme bul. Mais il convient d’éviter la
sonorité métalligue an moyen d'une couverture de parchemin
Irés adhérenle.

L'acier sera toujours recherché, néanmoins, pour la cons-
truction des pitees travaillant beaucoup. La prothése a
besoin d'aciers dont la composition el les qualités soienl
sensiblement les suivanles -

GBI, s s i et A s I 0,35 & 0,45

Mangamese.. .. . b s e moinsg de 0,70
T T R e ot e - 0,20
BONTER 5 orvmie bt oL P — 0,0k
Phosphobe: . . © o b o s e - 0,105

e chauffage du mélal sera effectué & 850°: on laisse
refroidir & Uair el on trempe & 750°; on fail revenir & 500°
pendant 30 minutes,

La ténacilé est de 100 kg mm? avee 10 0/0 d’allongementl.

Il faul, & mon avis, abandonner l'aluminium pur; il se
déchire, se travaille el se soude mal, el mangue de ténacité,

Cel apercu, foreémenl trés courl, sur l'objet et les prineipes
de la prothése scientifique, nous permel de jeler, maintenant,
un coup d'eeil sur les applications,

CXXI. — 2° Apprications, — Le point capilal en prolhése,
c'est Vapplication anatomo-plastique des appareils. Elle exige
des connaissances solides el une longue expérience,

Prothése du membre inférievr. — Celle-ci est toul particu-
licremenl une prothése de force, simple ou nuancée d'aprés les
modéles que 'on se propose. Simple, s'il s'agil d’appareiller
des personnes fatigant beaucoup el désireuses bien plus de
posséder un appui solide qu'un membre arlificiel vérilable.
Généralement, on ne cherche pas, dans ce eas, a réaliser
des pas véguliers. On adople le mode de locomolion avee
pilon, soil rigide, soil arliculé, brés analogue & la locomolion
sur ¢chasses,

[.es modéles les |||IIH f'nnlplil]uq"ﬁ sonl ]Eﬁjﬂmﬁm dites arti-

il e Y e e, el ™ i il i Ve e e
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Jieiedles, donl la disposition imile celle du membre inférieur,

pour assurer I'évolulion du pas, dans toules les phases qui le

composenl. Celle harmonie Femporle nécessairement sur la

solidité, en rarson du nombre darticulations iilfﬂ'“t?'. ¢che-
lonne toul le long de Paxe d'appui.

Je restreins la série des modéles & ceux qui me paraissenl

N |

les meilleurs, el qui forment acluellement ('), en partie, le

cahier des charges de l'orthopédie militaire de la Franee,

CXXII. — A, Avevranion e cuisse. — a. Type pilon a
vervor. — On doil toul d'abord considérer, pour les amputa-
tions de cuisse, le pilon @ verrou, arliculé au genou, el propre
aux gens des professions rurales, comme i loules celles,
d'ailleurs, qui néeessilent beaucoup de déplacements el une
cerlaine faligue. Le pilon rigide ou non arliculé, connu déja
au lemps de Périclés, est un appareil d’allente ou, suivanl
le mot de Paré, « la jambe des pauvres »,

Aujourdhui, le progrés industriel et social condamne
I'usage d'une prothése i ce poinl misérable et informe.

Au conlraire, le pilon a vervou, tel qu'il doilélre conslruit,
offre de nolables avanlages sur le précédent. — 11 comprend
un ergane de fivation, le cuissard, le genow el le guillon.

L'organe de fixalion est formé d'une ceinture abdominale C,
d'une bretelle B et d'un sous-cuisse (fig. 85). La ceinlure
esh en cuir souple el large de 4 centimétres,on en fort coutil,
large de 8 cenltimelres. Elle se boucle devanl. — On la réu-
nil au euissard par Uintermédiaire d'une piéee de hanche '
avank, & peu pres, la forme d'un T, et toule en acier. La par-
lie horizonlale de la pi¢ce de hanche, rivée el brasée sur la
parlie verlicale, s'arlicule par deux rivels lournanis de part el
d'autre de la ceinture, que l'on secltionne 4 cel effel. La
branche verticale présente deux arliculalions @ une chape O
a & millimétres en arriére de Parliculation analomique coxo-

(V) Depuis le 13 juin 1916 (Travaux de la Commission du Cahier des charges,
réunie au Laboraloire de prothise du Conservatoire nalional des Arls et Métiers).
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femorale, el orienlée dans un plan anléro-postéricur; elle
alteinl le bord du grand trochanter. La seconde est une
charniére I, avee un point darrét limilant & 307 la flexion
externe du bassin; elle se |||m'1? mmediatenient an-dessous
de la branche horizonlale, Le sommel est & 1 cenlimétre en
arriere el au niveau de la eréle iliaque.

La pi¢tee de hanche se double de enir ou de coulil avee
rembourrage, el elle prolonge le montant externe M du cuis-
sard. 1l faul s'assurer qu'elle sapplique lrés exaclementl an
corps dont elle épousera le contour.

Pour les moignons courls, on doil supprimer la char-
niere H.

La bretelle sera faile enfort lissu élaslique, large de 390,50,
Ses exlrémilés sonl rivées a la surlace exlerne du cuissard,
en avanl vers le milicn du corps, el en arri¢re laléralement ;
elle se bouele par-devanl, aprés avoir passé sur 'épaule op-
posée ; elle v est maintenue par une seconde hrelelle pre-
nant Paulre épaule.

Enfin, le sous-cuisse esl constilué par une corde a boyan,
roulanl, sans pouvoir la quilter, sur une pelile poulie A fixée
au montant inlerne du cuissard ; elle rejoint la ceinlure sur

]mpm]ll: elle se bouele avanl el arriére.

CXXI. — Le cuissard esl une gaine conigue G en cuir de
vache moulé, le plus rigide possible (densilé = 1) el doublée

de peau de chamois Leés résislante. 1 présenle une surface
sensiblement plane correspondant i la partie externe el lalé-
rale du moignon ; ce qui assure une honne [ixilé (voir see-
lion S, fig. 85).

Toute la bordure d'appui sera aussi rigide que possible, el
d'une épaisseur réduile,

La gaine esl armée de deax montanls en acier M el M,
avant 23 millimeétres de large el & d'épaisseur, renforeés an
niveau du genou ("5 d'épaisseur). lls longenl l'axe du
[émur en dehors el en dedans, el sonl rivés solidemenl an

cuissard (rivels en cuivee): un cercle d'acier doux R, égale-
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menl rivé el ayvanl 2 millimétres sur 30 millimétres, les
assemble inférieurement. Le monlanl exlerne s'arlicule & la
piéee de hanche anst quon 'a vu.

Un second cercle en acier nickelé réunil, & la partie supé-
rieure el inlérieurement, les deux montants; il dépasse le
monlanl interne par une extrémilé, de 5 86 cenlimélres, des-
cendante. Il est done complet en arriére el ouverl en avanl.
A la partie postéro-interne, il sera fortemenl évasé, le bord
supérieur éversé en dehors par rapport & I'axe du membre.

Le cuissard est fendu devanl jusqua une échanerure E qui
sert de fenétre d’aération. el les deux moitiés de la gaine se
recouvrenl. Elles laissent un inlervalle suffisanl enlre denx
rangées d'eillels pour permelire un serrage progressil du
lacet & mesure du rélrécissement du moignon. On compléle
la fermeture au moyen de brois courroies cousues el rivées,
se bouclanl du eolé du montanl externe.

La margelle du cuissard esl échanerée surle bord postéro-
interne, correspondant & une ligne dappui ischiatique con-
cave, Uelle partie sera faiblemenl rembourrée pour ne pas
frotter el géner la cuisse opposée. Le reste de la margelle
aura une forme convexe, inlléchie, el plus aseendanle au
niveau de la pitee de hanche. La cuisse, appuyvée par Fis-
chion, se trouvera done calée de loutes parls, el ne pourra
pas tournerdans le cuissard.

Ce dernier se lermine, enfin, par une calotte de cuir T dis-
lincle, emboutie el sans coulure, que 'on rive el consolide
grice au cercle métallique inférieur, nickelé comme 'em-

brasse supérieure.

CXXIV. — Le genon comprend un élrier en acier forgé,
fixé par deux vis aux montanls, que on a ineurvés pour
disposer 'axe des arliculations & 1 centimétre en arriére de la
verticale qui descend de la coxo-femorale. Ces arliculations
du genou sonl deux charniéres avee bulées, donnanl une
Mexion de 90°. On leur a réserveé un méplal avee épaulement
A extrémilé inférieure des monlanls.

N T PR
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La forme de I'étrier esl celle d'une courbe rapide (parabo-
lique); son épaisseur sera de 4.5 et sa plus grande largeur
de 38 millimétres.

L'axe de chaque arliculation est rapporlé el rivé & Dinté-
vieur de Uétrier: 'épaulement est évidé eylindriquement,
dégagé aux extrémilés, les faces se rencontrant a axe d'alé-
sage suivanl un angle de 60°.

L'étrier est distant de la ealotte du cuissard de 15 milli
métres au centre. A sa base, on a assemblé perpendiculai-
rement, suivant un axe verlical, el par deux lenons en boul
opposés diamétralement, un tube creax en acier o sera fixé
le quillon. Les tenons servenl de rivels el sonl logés dans
des morlaises réservées dans I'épaisseur de Pélrier. On brase
ensuile. Un méplal facilite Fajuslage des deux piéees sans
réduire I'épaisseur.

Le genou comprend, d'aulre parl, un verrou bilatéral, are
de eercle en acier dont les extrémilés sonl fixées par des
vis aux monlanls du cuissard, extérieurement. 1l occupe la
surface antérieure ou postérieure de celui-ci indifféremment,
el présente un éperon dans le plan de chaque arliculation de
I'étrier. 1l sera rapproché le plus possible du cuissard.

L’éperon doil étre tel qu'il s'engage rigoureusement dans
Fangle formé par 'épaulement du montant. 11 est semblable
des deux edlés ; sa seclion est ovale, saufl aux exlrémilés o
¢'est un méplat de 5 millimélres d'épaisseur.

Un tracteur élaslique puissanl prend le verrou bilaléral
au sommet de are, el s‘insére inlérieurement au tube en
acier du quillon. 1l sert & rappeler le verrou quand il doil
bloquer arliculation du genou. Mais pour permellre le flé-
chissemenl, le verrou esl soulevé & laide d'une corde &
boyau, qui s'insére d'une part au centre de I'are, el d'aulre
part traverse un ceillet fixé par un rivel au tiers supérieur du
cuissard. Elle s'altache & un gland de tirage.

CXXV. — Le guillon sera en fréne, de préférence & toul
aulre bois, el evlindro-conique : diam?®tres de 43 et 33 milli-
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métres. Le boul en sera élargi & 70 millimétres, prenant la
forme d'un pehit sabol avee une semelle de cuir elouée. La
surface exlerne du sabol est convexe, & rayon de 07,90.
Enlre la semelle el le bois on place une rondelle de caoul-
choue de 5 milhmélres.

La fixalion du quillon au cuissard a lLiea par Pintermé-
diaire du tube ereux brasé sur I'élrier. Dans ce bul, 'exiré-
milé supérieure du quillon est ehaussée d'un lube eylindrique
en acier fixé par vis ; il doit pénélrer i froltement doux dans
le manchon de 'élrier. On pralique un trou lisse dans le
quillon el on brase un renflement sur le manchon externe en
les taraudant lous deux en regard du lrou. La fixalion se fail
Al moyven d'une vis i porlée. Ponr les travaux de la eam-
pagne, le quillon aura un sabol de 12 cenlimétres de dia-
metre, el fail exactemenl sur le modéle de aulre. Si le temps
est humide on le sol détrempé, la semelle sera graissée pour
eviter les phénoménes d'adhiérence qui onl lieu, par exemple,
dans le fire-paves.

Iinconvénienl des quillons en bois est leur fragilité; ils
exposenl aux aceidenls: on pourrail employer le duralumin
en lube ereux, le sabol en bois se vissanl dessus ; ou encore,
'.'u|u]1|r|' tles ||Lli|!|un.-'. en bois ereusé, sous un diamelre lﬂu:-i
crand.

Le pilon é verrou ne doil jamais dépasser le poids de 25,600,
loules pitces comprises,

Revenanl aux principes de la prothése seienlifique, nous
lrouvons que les appareils dulype pilon possédent une faible
inerlie, une grande sorelé d'appui, el causenl un minimum
de faligue dans la marche. A ce dernier point de vue, il est
plus pénible de fawcher que de boiter légérement avee un
quillon insuffisamment long.

_\junl_ulm (que certains t}l‘|!lllpn"l|fﬁ|lf‘ﬁ I'l'lll|l]éll'l"ll|. ]Jal'fl.’li!-i le
sabol par un pied réel en bois, ¢l articulé en avanl. (Cesl un
conlre-sens physiologique.

La figure 86 monlre une mauvaise jambe de parade, avee
sa jambitre de cuir: on la visse par son quillon inlérienr sur
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Fic. 86. — Pilons & verrou n* | et jambe de parade défectueunse.
A droite, un pilon tout en bois,

I'étrier du pilon, aprés en avoir séparé 'autre quillon que
relenail une clavetle. La vraie jambe de parade (fig. 85) esl
articulée an cou-de-pied.

ORGANIEATION PHYSIOLOGIQUE DU TRAVAIL. 18
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R |:|i|1|l| 8 verrou, lel 1]||‘[] vienl d'étre déeril. .‘H.illl[llliilll"

Fio. §7. — Pilon & verrou n® 3, pour ilésarli-
culation de hanche.

bien & lous les moi-
gnons de cuisse fqui onl
plus de 5 ecentimélres
de bras de levier & par-
tir du pliinguinal. Pour
les ampulalions  lres
haules, mférieares i
celte himle 1]1' 5] t'l"ll“—
maelres, ou pour désar-
liculalion, on adoplera
I 1“-J|u'-ilin|| ]'+'||l‘|":-‘-1'|1—
tée sur la figure 87. 1 y
a lrois lypes de pilons
a verrou : n**1, 2 et 3,
les denx dermers carae-
lérisés par une  large
coemlure moulée, le n® 3
possédanl un verrou a
dahie r'l,u"ll.'r'l'"f vV el un
rail IR, avee un culs-
sard, poslérieurement,

en cuir souple S,

CXXVL — b Type
jaimhe i tificrelle,  —
Mais ¢'esl & la « jambe
artificielle » lll]l“]ll Ire-
cours la plupart des
ouvriers, les employés

de bureaux, les per-

sonnes exercanl une |:|'l:||'1'-..xiur| libérale, tous ceux, en un

maol, ||t|i doivenl sacrifier i ['1--.|||r'-|i||m- el i la monlre.

La jambe arlificielle, munie d’un pied articulé, rétablit la

locomolion (marche seulemenl) dans une mesure e J.'H'f".\'

normale, loul & fail si le sujel esl ampulé has aun-dessous du
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la marche (') pour éclairer toul le probléme de la prothése des
jambes,

Les phases du pas sonl expliquées par la ligure 88 ; la
jambe portante forme avee le pied un angle de 90°, qui peul
augmenter de 20 4 25°, mais raremenl diminue. L'arlicula-
lion tibto-tarsienne d'une jambe arlificielle doil done autori-
ser une excursion movenne de 20°, au dela de Pangle droit,
mais non pas en dech. Elle est, d'autre parl, sur le sujel vu
de face, en arricre de Parliculalion du genou, el celle-ci &
I centimédre en arriére de Parliculalion coxo-fémorale : la
cuisse a done une direction anléro-postérieure oblique, el
la ligne de gravilé du corps passe en avanl de la libio-tar-
sienne, empéchant le fléchissement awr genowsr. La contrac-
tion du quadriceps produil ce méme effel. 11 faul, par consé-
quent, donner i la charniére du genon Famplitlude nécessaire
pour marcher en terrain plat, s'élever sur un escalier, s'as-
seoir, mais Licher d'éviler la tendanee aux flexions brusques,
cause de chules. La marche ne saurail élre une série d’os-
cillations du membre artificiel, par impulsions périodiques
du moignon. On sait également que les segmenls cuisse el
jambe formenl un angle inférieur & 180°, el que, dans la
phase dimpulsion du pas, la jambe arviére quitle le sol étant
MNéchie & 160 environ.

Jajoulerai enfin ce délail important, que le pied doil élre
lourné de 15° en dehors el velevé légéremenl quant & son bord
interne, On évilera, par 1, les démarches défectueuses el les
oscillalions lalérales du corps.

De nombreux modéles de jambes, failes en cuirouen bois, onl
essay ¢ de reproduire lels ou le's des éléments physiologiques
de In marche. 1l n'en est poiul de parfaitement vationnelles,

Les modéles américains, perfeclionnés an cours des années
qui "onl suivi la guerre de Sécession (1860-1865), onl semblé
parfois Irés avanlageux. En réalilé, ces appareils sont co-

pi¢s les uns sur les aulres, el demearent lidéles i des régles

(') Le développement ¢n a élé fourni dans Le Molewr humain, p. S40-368.

-
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uniformes de conslruction qui sont loin d’étre salisfaisantes.
Le pied y est trop lourd et son excursion mal caleulée ; le
genou, trop ldche, manifeste par des choes l'inerlie considé-
rable de la jambe: celle-ci a done une oscillation brusque,
que Fimpulsion de autre jambe doil corriger, sous peine de
ne pas avoir l'extension nécessaire du membre dans sa phase
d'appui vertical. Et surtoul, les articulations ne sont pas a lewr
vrate place ; 'ampulé resle done exposé & une [lexion acei-
dentelle des genoux, c¢'esl-i=dire i des chutes.

Ces défauls sonl assez graves pour me dispenser d'insisler
sur U'insuffisante firation par simples bretelles, Ia mauvaise
conformalion des emssards qui n'épousent pas la surlace
d’appui des moignons, la sonorilé du bois qui fail boile de
résonance el sa fragilile,

Locomolion défectueuse, parfois dangereuse, toujours fali-
ganle, c¢'est ce que jai observé sur les mulilés porlant des
Jambes américaines, el parcourant 1.500 & 2.000 métres
une allure facultative. Il en exisle, cependanl, qui me
paraissenl lrés salisfaisantes.

CXXVII. — Expertise d'un modéle de jambe ou de
pilon. — La méthode d'observation des appareils de pro-
thése des membres inférieurs est double. D'un eoté, jenre-
@istre, sur mon trottoir dynamographique ('), loules les phases
d’appui et de propulsion, les efforls locomoleurs et les durées
elémentaires de actlivilé des deux jambes normale el arlifi-
cielle (fig. 89). D'un aulre colé, je mesure, au moyen du comp-
teur a échantillonnage (p. 75) la dépense d'énergie qu'entraine
le parcours de 1 kilomélre avee un des modéles éludiés.

Disons briévement que le trottoir fournil, pour chacun des
deux membres inférieurs, guatre sortes de forces: la pression
a lappui, 'impulsion en arriére, les poussées latérales, in-
terne el externe lelles que les indique la figure D0, L'appareil
esl composé de leviers appuvant sur des ressorls caleulés,
lesquels sonl au conlact de peliles poires en caoulchoue.

(1) Comples vendus Académie des Sciences du 31 juillet 1916, 1. CLXIIL, p. 130,
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Les tracés (fig. 91) monlrenl que les pavsans onl, nalurel-

Fis. 89. — Experlise d'une jambe sur le Trotloir dynamographique,

|
|
r

lement, une marche assez voisine de celle avee appareil arli-
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Fowiree (nbgrnt.

FonlMee BXPETAL

Fic. 9. — Tracés de pas obtenus avec le Trolloir dynamographique.
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ficiel ; ils fauchent un peu el négligent l'impulsion en arriére.
Toul défaul dans la locomotion, imputable an modéle exper-
tisé, se révéle Irés nettement sur le graphique. En parti-
culier, si 'ampulé appuie beancoup moins que sur sa jambe
saine, ¢'est quil ¥ a une mauvaise applicalion, ou une cause
de douleur ou simplement de fatigue. On peul ainsi se pro-
noncer, sans crainle de se tromper, sur la valeur comparalive
des différents modeles, et sur les progrés oblenus dans leur
fabrication.

Analyse fidéle, précise, impartiale, qui peul guider siore-
ment la technique orthopédique el féconder 'invention.

Le trolloir est également employer pour controler les effels
de la rééducation fonclionnelle des jambes; il la corrige el

m-vi-h‘-ru.

CXAVIIL — Realisation d’'un modéle de jambe pour
amputation de cuisse. — .Je déerirai, ici, le modéle de
jambe artificielle (92, & gauche) acluellement le meilleur.

Dabord, le cuissard. Ce sera exactement le cuissard du
pilon & verrou, avec ses organes de fixalion, ceinlure el
picee de hanche, brelelle a double boucle; ses organes de
consolidalion, deux monlants latéraux el deux cercles métal-
liques. Le genow se caraclérise pardeux arliculations & char-
niere prises, au niveau de 'axe transversal, sur les mon-
Lants du cuissard el de la jambiére. Elles sont [raisées avee
point d'arrél limitant leur course & 85° de flexion. La joue
externe provienl du monlanl métallique de la jambe ; elle
esl fixée sur aulre par boulon et contre-éerou.

Sur Pappareil monté, le centre articulaire du genou doil
se¢ trouver & 1 cenlimétre en arricre de la coxo-fémorale, les
monlanls sont coudés pour donner ce résullal. Le euissard
est modiflié inférieurement @ la ealolle en cuir est échanerée
suivanl un méridien antéro-postérieur pour laisser passer un
lendeur ¢lastique T. Celui-c¢i a pour bul de donner plus ou
moins de résistance & la flexion du genou. Il esl done ré-
clable & volonté. A cel effel, une corde & boyau se fixe &



LA REEDUCATION DES BLESSES 2851
Finlérieur el enavanl sur 'embase inférieure des monlanls
du cuissard ; elle dépasse de 3 cenlimétres au moins la haun-

teur lotale de la calolle et vienl sallacher & un ressort &

T el
e L g P E ¥ 4 AL URES——
Cuizse Jambe (moignon conrt

Fic. 92. — Jambes artificielles en cuir.

boudin fail en acier d'une force approprice. Une courroie,
en euir souple el résistant, pereée de plusieurs trous munis

d’eeillets, termine le disposilif du tracleur. Elle s'engage
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La figure 93 groupe, 4 coté du modéle qui vienl d'élre deé-
eril, el dont le poids moyen alteint 3% 300, des modéles en

Fie., 93, — Modéles de jambes artificielles en bois (celles du milien)
et en cuir (gauche et droite).

hois, soil de consiruction francaise, soil américaine. Le |1i4~||
posséde deux articulations, el les butées se¢ produisent sur

des lampons en caoulchoue. Liappareil porté par lampulé esl
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4

Jambe tibiale n
amputation tibio-tarsienne.

Ui

Fui.

Jambe tibiale n® 2,

Faee. 95, = Jamie Llibiale n® 1.
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I'idée de faire teavailler les « manchols ». — Les anciennes
lentalives. celles de Laurent (xv® sicele) dont Paré nous a
lransmis le nom, celles da Pére Sébastien au xvin® sieele,
du comle de Beaulforl an xix® siéele, ne furent nullemenl

encourageantes. Hugedé, en 1873, n'eul pas plus de sueeds

avee son modéle de bras.

Fiiz. 93. — Bras de travail en étade, el divers organes de préhension pour outils.

Nous avons done repris el approfondi le sujel, el conslate
IIIE.il ne I}I‘i.'Hl'}I]1E'_ ala |l'1']lllii|!ll' du mécanicien. aucune dif-
ficullé insurmonlable.

Au moven d'un bras erpévimental (fig. 97, avee arlicula-
lion sphérique, se bloguant i volonté, pour I‘l'llIII|;II'!'I‘ le poi-
enel ; avee lige d'acier comme avanl-bras, el un organe de
lixalion thoracique, loules pi¢ces modifiables el réglables &

volonlé, nous avons pu cludier el construire le véritable bras
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de travail pour les métiers de force, simple, robuste, pra-
ligue ().

D’autre parl, un habile orthopédiste, M. Cauel, a enlrepris,
sous notre direction, des recherches quinous ont permis de
constituer un fbras niecanique, a commande entiérement awlo-
matigue ; il convienl aux professions diles libérales.

Ces deux modéles, bras de fravail el bras mécanique,
peuvenl sadapter & toules les ampulalions de membre su-
périeur. Ils offrent I'avanlage d'une consltruction rapide,
suivanl un type délini une fois pour toules, si bien que les

modeles se répélent avee de légéres variantes(?).

CXXXIL — A, AvroraTions pE BRAS, — a) Bras de travail
Amar. — Le modéle dil bras de travail Lmar convient & loules
les ampulations laissanl un moignon supéricur 4 5 eenli-
métres, & partiv du nivean de Paisselle. 11 comprend : organe
de fixalion; gaine brachiale: avanl-bras métallique ; pince
el anneau universels, crochel, main de parade,

I,'.rn'ﬂfm." ile ﬁ.r'm’.r--*.ru esl conshilué [¥ar une ll-ll'['”l' .‘-‘-ﬂal]]ll.i]il'l[‘l':
el une parlie thoracique (fig. 98).

La partie scapulaire sera lormée d'une plague de euir
moulé el doublé intérieurement de pean fine el résistanle
(lagneau ou chamois). Elle devra deseendre jusqu’an niveau
supérieur de aisselle, el recouvrir Uépaule sur une largeur
de 8 4 10 ecenlimélres, en venant an conlacl de la vouidle
acromiale sans la déborder. La partie thoracique a pour but
de maintenir solidement la préeédente. Cesl une ceinture
de cuir, en veaun =ouple ou en lissu inextensible, large de
& centimdétres, el fixée & ses deux extrémilés par des rivels
lubulaires aux extrémileés de la plaque d'épaule. Elle entoure
le thorax en passant sous Paisselle opposée o elle se re-
couvre d'un manchon mobile, en pean d'agnean ou de cha-
mois rembourrée, long de 20 cenlimélres. Dans sa portion

(1) Journal de Physiologie, p. 860 1915,
(%) dules Asan, Comples vendus Adead, Sciences, du 13 mars 1916, £ CLXII,
p- 401,
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dorsale, la ceinlure comprend Jun segmenl en fork lissu
¢lastique de 6 centimétres (lissu Barrére); el en avant, elle

.’?:H'Ef k#flf'#d’?l'{’.?
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Fis. 98. — Bras de travail Amar avec main de parade ¢l pince universelle.

vienl s'attacher par une boucle nickelée [de préférence sans
ardillons).

DRGANISATION POYSIOLOGLGUE DU THAVAIL. b
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La gaine brachiale esl en cuir moulé, le plus rigide pos-
sible, el doublée de peaun souple ; elle est fendue en avant,
les bords découvranl une bande de lacure en veau souple
minee ; la fermelure est assurée pardes courroies cousues el
rivees el de pelites boucles. Elle posséde une armalure mé-
lallique, formée d'une cupule en tole d’acier de 22,3 d'épais-
seur, enserrant la base, el qui se prolonge par deux mon-
lanls, exlerne el inlerne, le toul étanl embouti d'une seule
picee. Les montants sonl rivés solidemenl au cuir (rivels en
cuivre |,

La cupule posséde un noyau central en acier el brasé ; il
est alésé pour un larandage au pas international (10 milli-
mdelres el I millimétre et demi).

Le bord externe de la gaine sera convexe (4 grand
rayon) el montant ; le bord inlerne, légérement échaneré &
I'aisselle.

L'articulation de celte gaine & Pépaunle sera formée de
lrois palles fixées par rivels tubulaires : une palle acro-
miale, en cuir souple, qui remonlte el maintient toul Pappa-
reil ; une palle dorsale longue et en forl lissu élaslique,
donnantl un allongementl de & centimélres ; une patle anlé-
ricure en cuir souple ou méme en tissu élaslique.

L'ensemble de 'appareil brachial sera plus courl que le
bras sain, pour permetire d'adapter une pieee dacier arlicu-
lée a Navanl-bras, & moins qu'il ne s'agisse d'une désarticnla-

tion du coude.

CXXNIUI. — L'avant-bras métalligue esl formé d'une lige
d'acier pesanl 1754 180 grammes de Parvlicalation & Pexireé-
milé libre: sa forme garantil une grande résislance sous
une pelile masse,

Elle s'arlicule & chape avee une parlie filelée au pas
de la cupule, el eelle chape se commande par une manelle
du colé externe du bras. Un conlre-éerou permel de pla-
cer la tige dans tous les plans, tandis que la charniére du
coude assure lous les angles de flexion entre 180 el 457
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L exteémilé libre de Pavanl-bras esl pereée el laraudée au
pas sus-indiqué, pour recevoir les organes suivanls: pince
el anneaw universels, crochet, mawn de parade.

La pince est en bronze ou en tole emboutie; elle a la
forme des pinces d'éerevisse. Ses caracléristiques sonl @ une
rotule ou articulation sphérigque, pour lui imprimer des mou-
vemenls dans loules les direclions, el, si 'on venl, la fixer
dans 'une d'elles grice & une pelite manelle; un ercen-
trigue pour assurer la fermelure robuste des michoires,
lesquelles s‘ouvrenl par une commande awtomatigue grice i
un pelil levier que 'on rabal ensuite (voir la figure). Les bouts
de la pince permellent de saisir lous les objels el oulils : cenx
qqui onl un manche viennenl s‘appuyer aufond d'un entonnoir
spécial el v demeurenl immuablement.

La pince seule suffit & la grande majorilé des besoins pro-
fessionnels. Mais on peul
v adjoindre l'annean A
(fig. 99). Celui-ci comprend
une téle en acier, avec par-
lie filelée au pas inlerna-
lional, el que lon perce

suivanl deux axes reclan-

L .';F."h'.n'.'.'::".nr:
gulaires, donl un en boul. de diequage
(Fesl dans ces lrous que
Fon introduil la tige de
'anneau en la  fixanl an
moyven d'une manelle; elle

Harre

L mmrr .L.-;re &
porte une pelile gorge pour
¢lre & méme de lourner Anneau universel
librement. Le  crochel B Fic. 99.
esl suffisamment expliqué
par la figure: on l'adaple & la méme téle que Panneau. Pince,
anneau el erochel seronl nickelés,

Enfin, la main de parade sera en bois (lilleul) et de
forme ¢éléganle, aussi semblable que possible & la main
saine, les doigls demi-lléchis el rigides, fendus dans leur
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longueur d'avant en arriére el munis d'un flipotl de bois &
fibres longiludinales pour en augmenler la résistance. Le
pouce esl articulé et opposé & 'index el au médius réunis.
La pulpe de ces trois doigls sera fraisée el garnie dune
paslille de caoulchoue, Au cenlre du poignel se fixe une lige
lilelée au pas eci-dessus pour adapler la main 4 'avanl-bras.
Et aulour du poignet, on applique, au moyen d'une bague
nickelée el vissée, la parlie inférieure d'une gaine de cuir
rigide fermée, qui enveloppe Favanl-bras jusqu’au niveau du
coude on elle est échanerée pour dégager la manette. Une
petite échancrure i la base de la gaine permel de voir le Lélon
qui doit se visser dans I'avanl-bras.

Toules les picees lilelées auronl une entrée lisse, correspon-
dant & trois pas, pour éviter an mulilé la peine de Litonner,

el ¢eonomiser son lemps.

CXXXIV. — b)) Cas damputations tres hawtes ou de désar-
ticulation de bras. — Si Ton esl en présence de moignons
inférieurs & 5 centimélres & parlir du nivean de Naisselle, ou
de désarliculation de bras, on procédera comme suil :

Dans le premier eas, le modéle sera le brasde parade n® 1.
Il permet d'uliliser encore, bien que dans une lrés faible
mesure, le pelit moignon mobile du bras el la puissanee mus-
culaire de I'épaule.

Ce qui le caraclérise, c¢'esl son organe de fixation, formé
d'un gilel en fort lissu perfordé (peau de diable, par exemple),
avee des aillels en celluloid, parfailement ajusté 4 la cage
thoracique, el se lacanl arriére el avant; épauliére en cuir
souple d’un ¢olé, pour porler lappareil, contre-appui de cuir
rembourré & aisselle opposée; on évilera de lrop le décol-
leter pour ne pas donner de jeu (fig. 100, A).

On peul, suivanl les circonslanees, faive le gilel différem-
menl : la moitié sera en cuir moulé sur le thorax el I'épaule
intéressée, avee une doublure en peaun de diable, d'agnean
ou de chamois. De nombreux trous d'aéralion seronl prali-
qués sur loute la surface du cuir, el une armalure métallique
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de aulre, el se lrouve mainlenue dans celle posilion par
les trois patles déja déeriles avee le bras de travail ; mais
celles-c1 seronl courles pour ne pas donner frop de jf:u i
appareil. Enfin la tige d’avanl-bras aura des dimensions
plus réduites, saul en longueur. L'organe de flixalion sera
modifi¢: si P'épaule est ankylosée: il ne formera plus qu'une
seule picee avee la gaine brachiale, mais piéee parfaitement
moulée, couvrant la partiec movenne de la clavicule el de
I'épine de l'omoplate, el présentanl une échanerure au nivean
de 'aisselle.

Dans le second cas, celui d'une désarticulation d'épaule, e
modéle sera le bras de parade n® 2, dont la caracléristique
est que le gilel fait place & un demi-corselet en cuir moulé
el armé de bandes d'acier suivanl la disposition B (de la
figure 100): on compléte conformément aux lypes de gilet &
courroie ou a demi-corselel en coulil. Le cuir est moulé en
calolle simulant une épaule, calotle Irés résislante, au besoin
armée de bandes d'acier, pour protéger efficacement le moi-
gnon. On v rattache le bras au moyen d'une articulation &
charniére démonlable, par le jeu de griffes renversées ou
d'une elavetle. Une large échanerure, bordée d'un ruban
d'acier rivé an cuir, permel au bras de sappliquer 4 la calotte.
[.e monlant exlerne de la gaine brachiale est done prolongé
de facon a rejoindre la bande d’acier acromiale, aprés s'élre
articulé une premiére fois au niveau de axe lransversal de
I'épauliére. Une vis el un arrél limilent Noseillation du bras &
45" en avanl, el 20° en arriére, ce qui suffit & son usage
esthélique.

Ouant & la charniére, elle esl située an sommel de I'acro-
mion el son excursion ¢léve le bras 4 90°; on doil lui donner
de 20 4 25 millimélres de large. Le mulilé conserve ainsi la
possibilité de reliver le bras de parade toul en prolégeant
son ¢paule conlre les choes possibles.

CXXXV. — B. Awrvrarioxs p'avant-pras. — Il y a deux
cas & considérer suivant la longueur du moignon.
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a) Moignons supérieurs a 6 centimétres a partir duw pli de
flexion du coude. — Le modeéle sera Vavant-bras e travaid,
dans lequel la gaine brachiale est forlement échanerée au voi-
sinage du coude (fig. 101), avee montants dessinanl parfai-

s
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Avarit-tras ae fravail
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L rrceE prverselle

Fiz. 101. — Avant-bras de teavail Amar.

lemenl la légére bi-conecavilé du bras. Aux extrémilés de ces
monlanis el de ceux de la gaine davant-bras on lixe, parvis i
porlée el rondelles d'acier, deux laniéres de cuir souple T
en forme de 8, élroiles el longues, pour permellre toule
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la_ pronalion el la supination dont le moignon esl eapable.
Un moreean de pean de diable ou de pean de chien C cou-
vranl le coude esl, enlin, cousu aux bords poslérieurs el
opposés des deux gaines, laissanl le jeu nécessaire & une
flexion au coude de H0° Eb la gaine d'avanl-bras esl lrés
adhérente, el fermée pour les courls moignons; pour lous
les autres, elle a un lacage anlérieur ou des boucles,

Echanerée au niveau du coude, elle doil permellre loule 1
Nexion possible,

On la termine par cupule el lige d'acier, & condilion que
la longueur de celle-ci n'ail pas moins de 8 cenlimélres,
sinon la gaine sera prolongée jusqu’au poignel. Lorsqu'il
s‘agil d'une désarticulation du poigret, le noyau central N de Ia
cupule sera brasé en dehors au lien de I'étre en dedans, On
liendra comple de ce fait dans la construction de la main de
parade M, qui sera ereusée au niveau du carpe pour y loger
la vis correspondant & I'écrou de la cupule.

Le principe de loules ces dispositions est de mellre la
cupule au contact du moignon pour en uliliser la sensibilité
au profit de adresse des mouvements,

CXXXVI. — b) Moignons d avant-bras de 4 d 6 centimétres.
— Les courls moignons d’avanl-bras sont généralemenl un
obstacle trés grand pour la protheése. Le disposilif suivanl,
dit avant-bras baseule, résoul la difficullé. Voict les particu-
larités qui le distinguent du modéle préeédent.

Les monlanls de la gaine branchiale se lerminenl par des
houls renforeds el forgés formant charniére avee les branches
d'un étrier (fig. 102, E): les axes sonl rigoureusement sur 'axe
ransversal du coude, lequel est ineliné de dehors en dedans
el de hault en bas d'environ 10°. 1l est essentiel de tenir
comple de celle inelinaison. Un anneau en fer C (un fil de 6
millimétres de diamétre) embrasse loul le moignon, a4 3 eenli-
métres du pli de flexion du coude, el peul tourner aulour d'un
de ses diamélres. L'arve postérieur de lanneau est recouverl

de peau de chien cousue, daulre part, & la gaine brachiale, el
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L

au moins A2 millimétres de large el 2.3 d'épaisseur. Les
articulations permellent une flexion & 75°; ce sonl des char-
nicres monlées avee boulons el éerous.

Au milien du cintre de I'élrier, on rapporlera une parlie
brasce, pereée el laraudée au pas inlernational pour recevoir
la tige d’avanl-bras T, longue seulement de 40 centimétres, el
d’épaisseur égale i celle des bras de parade,

Tous les modéles qui viennent d'étre déerits sonl parfai-
temenl praliques el d'une résistance éprouvée. lls s'harmo-
nisent si bien avee les besoins professionnels, que, depuis
deux anndes d'expériences, aucune modification n'a paru
<‘imposer.

CXXXVIIL — Appareils divers. — Avanl d'examiner les
modeles de bras méaniques Cawet, véservés plus spéeiale-
ment aux professions libérales, nous devons signaler cer-
lains disposilifs qui onl semblé offrir quelques avanlages
pour le travail ouvrier,

En France, ¢’est le lype de la pince universelle qui a ins-
piré les invenleurs. On a préconisé un modéle avee cardan,
lrés mobile assurément, mais impropre 4 lexercice des
grands efforls; il ne présente pas un réel progres sur le
simple anneau universel, donl la gorge donne précisément la
mobilité qu'exigent les instruments de labour, el en plus la
force. La pince & cardan esl un organe spécialisé ; ce n'esl
nullement le bul de la prothése, qui doil, au conlraire, ré-
duire an minimum le nombre des organes spéciaunx de travail.

Dans ce défaul sonl lombés plusienrs aulres invenleurs,
i||_|i, :||u'!l-:-'. examen de telle ou lelle ir-pl"l':]l.iUIl prf::lh:-z.-'.immell{!.
<e sonl ingéniés — non sans mérite d'ailleurs — a conslituer
une série dinstruments  adéquats. Le méme mulilé serail
obligé, dans ces condilions, de monler sur son membre arli-
ficiel tantol un porte-lime, lanlol un porte-burin, ele.; gas-
pillage de lemps el mauvaise adaplation du moignon, dont
il importe d'éviter les inconvénienls & lous les blessés en
quéte d'une place.
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ElL 'on reconnail, en oulre, que si 'exéculion de cerlains
mouvemenls est correcle, avee un de ces organes spéeiali-
sés, d'aulres sonl faussés, & raison du manque de synergie
dont la spécialisation esl cause.

Il ne faul pas viser, non plus, & loujours transformer le bras
arlificiel en appareil de sontien, ¢l i en compliquer le fonclion-
nement. L'exemple de la main magnétiqgue (V) est, i cel égard,
des plus édifiants. Elle consiste en un véritable électro-aimanl
dont la forme change suivant l'outil & saisir (lenailles, pince,
burin, lime). Dans le cas du travail 4 la lime, 'é¢lectro a
Paspect d'un pol, rallaché par un manchon & 'avanl-bras,

ain m&l;«;# 76/ }i‘h{'f £

Fig. 103.

el mobile sur rolule ( fig. 1031, Les poles recoivenl le courant
d'une balterie électrique portative, ou de installation méme
de P'usine ; il est laneé ou interrompu par la commande de

I'autre bras ou du pied.

V) The Eleetrvical Review, du 1§ janvier 1916,
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On imagine bien ce quune lelle disposition a d'encom-
branl, malgré ses apparences de souplesse; il v a, aussi, &
compler avee Uinertie magnétigue, les Litonnemenls pour
poser 'électro-aimant, Pobligation de munir tous les oulils
de parlies en fer, el adaplation difficile du sujel & combiner
ses gesles avee les inlerruplions el les reprises du couran.
Il v a lieu d'ajouter la dépense d'énergie électrique, trés oné-
reuse pour Uindustriel.

In Allemagne, on semble s'élre rapproché d'une prothése
simple el universelle, comme celle dont j'ai défendn ei-dessus
les prineipes, el Fon a poursuivi & la fois la commodilé du
lravail el son bas prix de revienl. Telle est, & mon sens, la
doclrine vraie.

CXMXXVIIL — Bras meécaniques.
cherchent & réahiser Uawtomatisme des mouvemenls, el

[Les bras un'-c':uliqm'e-a

nolammenl la mohilité des doigts. Ceax-ci sonl done articu-
lés. On en a un exemple dans le pouce arliculé de la main de
parade, quelquefois commandé par une cordelette lirée grice
A Iépaule du eolé opposé. Les modéles importants de bras
mécaniques sonl cenx du Lype Cauel, dont jai longuement
¢tudié le perfectionnement. Aujourd’hui ce sonl inconlesla-
blement les meillears.

[.'organe essenliel de ces appareils esl la main, enliére-
menl articilée el métalligue, saul aux extrémilés ol les doigls
sont recouverls de licge, de eaoutchoue ou de feulre, alin
d'amorlir les choes el de eréer une adhérence.

L.e jeu des arliculations esl assuré par le mouvement d'un
collier qui embrasse le thorax, ou de bretelles appliquées aux
épaules: ils sonl transmis & la main ou & Pavant-bras par
cables d'acier.

Vovons, maintenanl, quelques détails de ces bras méea-
niues,

a) Main articulée. — Elle esl composée de deux coqguilles
limitanl une cavilé ayanl la forme de la main; & linlérieur

se trouve une plaline qui porte les doigls, lous monlés &
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charniére sur un méme axe el mainlenus en position feride
arice a des ressorls lixés 4 lear base. Les charniéres sont
commanddées par des leviers ou lendons en acier T passanl

sur une came I Cest précisément a celle came que le eiable

.8 My
s
st oty anzie B
T f""":'.'.-r.-‘r.-’-‘r- iy powdiey ol ()
enflerion 3 e ;
i v
[
|
|
A
Fic. 104. — Main arliculée Canet (modéle Amar).

d'acier Nexible aboulil: il glisse dans un fourrean el va se
rallacher au collier de poitrine (fig. 104).

b) Ce dernier est en cuir, léger i porler, el il comprend
une porlion élastique, formdée de ressorls qui Pappliguent
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¢) Diversorganes, d'une trés grande simplicilé, permeltient
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Fie. 106. — Bras mécanique pour amputé de bras,

{!’ill]ﬂpll‘l' la main arliculée non seulemenl aux ampulés
d’avanl-bras. mais 4 cenx de bras el aux désarticulés. Dans
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gie, sans préjudice des qualilés mécaniques, qui restent les
plus importantes. Du resle, le bras mécanique peul élre com-
biné avee le bras de travail. en ce SEens (ue la main arliculée
se¢ monlte sur ce dernmier bras: on aura, en méme lemps,
'automalisme des mouvemenls el la erande résislance du

bras de travail (voir les figures 105 & 107, el plus loin).

CXXNXIN. — Usage et qualités. — Ces bras mécaniques

rendent service a loules les personnes {|Ili onl une frl'rri'rw.-uiun

.

gt
- T

=y .
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Fic. 108. — Awmpulé daclylograplie munidu bras mécanique,

de bureau. el sans faligue, sans efforl de leur parl. s salis-
fonlt & une nécessile r-'-lJ]rr"J‘il'l,lri'_ celle de donner aux désarti-
culés et ampulés des deux bras la possibililé de saisir les
abjets el de faire les menus acles de la vie. Car la main arli-

OHGAXISATION PUYSIOLOGIOUE DU TRAVAILL. b |
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culée, avee sa coque, sa came el ses lendons, avec ses
doigts articulés aux mouvemenls si nuancés, pése en toul
300 grammes; reliée, par des ‘organes d'acier, a4 un avanl-
bras, elle alleint un poids total de 650 & 700 grammes ; el
jamais le bras enlier n'excéde 1.100 grammes. Elle permel,
cependant, de souleverdes poids de7 a 8 kilogrammes enlre
les doigls léchis el appuyés au pouce, de prendre avee les

Fra. 100, — Ampulé violonisle muni do bras mécanigue.

ongles une plame, une épingle, une allumelle, de boulonner
ses vélemenls, de sorlir son mouchoir, d'éerive, de feuille-
ter un livee. L'ouverture de la main esl denviron 95 milli-
melres i lextension complete des doigls, sous un effort d'ins-
piralion qui n’a rien de pénible. Jai méme conslalé que
cette gymnaslique respiraloire développe le thorax. D'ail-
leurs, pour les ampulés d'avant-bras, la commande de la
main doil se faire par les épaules.

[éducalion qu'exigent les brasmécaniques esl frés courle ;
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en quarante-huil heoares, le mulilé s'en serl parfailement. Ll
Fon peul, suivanl les régles sus-indiquées d'édueation sensi-
tive du motgnon, le dresser i graduoer les efforls qu'exercentl
les doigls mélalliques, & se donner une sensibilité indivecle
an loucher. Par quoi nous avons vu gouverner, avec suffi-

samment d'adresse, le jeu du elavier sur la machine & éerive

Fic. 110. — Officier supérieur ampulé ef muni dua bras mécanigque.

ou a caleuler (fig. 108), el sur le piano, ou encore le jeud’un
archel de violon fig. 109).

De mombreux officiers, ampulés trés haul d'un bras, onl
clé appareillés du bras mécanique dans des condilions (u
leur ont permis de monter & cheval en lenanl fortement les
rénes, de saisir la poignée de lear épée el le plus souvent,
de repartir ulilement aux armées en campagne (fig. 110

el 111),
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Sl arrive, parfois, qu'un détail de conslruction semble de
nalure & favoriser la foree ou le mouvement du blessé, en
aucun cas il n'est difficile & lrouver et i réaliser. Les bras
meécanigques comme les bras de travail conviennent rigoureu-
semenl el universellement aux professions pour 'exercice

Fic. 111. — Le méme & cheval.

desquelles ils ont élé élablis. La théorie el Vexpérience
saccordent sur ce "point: il esl impossible de ne pas le

reconnailre.

(:XI.. — Autres modéles de bras articulés. — Le¢ labo-
raloire de prothése a eu, néanmoins, différenls modéles de
bras & experliser. Dans le courl espace que j'ai réservé a la
prothése, dans ce livee de vulgarisalion, il me serail difficile

de les déerive lous; ¢’esl pourquoi jai seulement insisté sur
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ceux donl le mérite a paru inconlestable, tanl aux essais fails
en laboratoire, quaux démonstralions pratiques devanl les
milieux compélents,

Je menlionnerar, de toules facons, un modele américain,
donl la ecarcasse esl en bois, el les mécanismes orienlés
dans le sens des elforts de traclion, principalement. L'appa-
reil est lourd ; il ne permel pas d'enlever les objels quand la
main esl dans un plan horizonlal, ne serre pas assez, el son
prix esl éleveé,

D'aulres modéles ne sonl utiles qu’aux ampulés d'avanl-
bras, parce qu'ils se commandenl par la flexion du coude.
Mais aussi on ne peul plus rien prendre & bras tendus. El
réciproquement, lorsque le levier placé an coude inlervienl
i l'exlension. :

Il faul dire aussi que la pluparl de ces lypes sonl cons-
Lruils en bois, el, par conséquent, fragiles. Ce n'est pas toul
que d'obtenir 'automalisme des doigls, =i Fon n'a poinl la
foree nécessaire & Uexéeulion des acles o leurrole est indis-
pensable,

Je néglige, a dessein, de parler des appareils ou ce poinl
essenliel a ¢bé perdu de vue, comme ceux, par exemple, dans
lesquels la main s’ouvre par la rolalion d'une plaque de bois
formanl une scconde paume, rotation qui obéit i la pression
d'une pelite poire en caoulchoue gonflée par lransmission
d'air. Absence lolale d'esthélique, de réglage, de foree, je
dirais volontiers de P{Je-:naih“ih'- d'utilisation gueleongue.

(:XL1. — Prothése fonctionnelle. — (in a donné le nom
de prothése fonctionnelle i la technique qui aide ou supplée
I'exercice d'une fonelion musculaire, dans lous les cas d'im-
polence. La dénomination derthopédie physiologigue serail
plus exacle.

Il y a, dans ee genre de prothése, deux directions diffé-
renles : ou bien l'on doil protéger le siége de la blessure el
soutenir un membre définilivemenl impolenl; — ou bien
I'étal névro-musculaire est susceplible d'amélioration en
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raison du rélablissement de la fonclion, favorisé par un dis-
posilif mécanique i combiner.

Opération statigue dans le premier cas, opéralion dyna-
mitque dans le second, lelles sonl les modalités de la pro-
thése  fonctionnelle. Elle est done diverse quanl &  ses
methodes ; elle esl nombreuse (quanl & ses applicalions,
parce que les blessures ne se ressemblent pas, les lésions
produisent des effels trés variés, el, somme loule, il n'y a
jamais, dans ce domaine, que des questions d'espéces. La
meécanique el la physiologiesonl iei absolumenl souveraines.,
Elles se complétent, el 'on peut ajouler que Pune serail peu
de chose sans aulre.

En principe, les appareils statiques se rapprochent du Lype
ordinaire des appareils de prothése, toul en enir el arliculés ;
ce sont des tuleurs, convenanl aux fraclures des membres,
aux pseudarthroses, aux alfeclions arliculaires el aux anky-
loses. Les appareils dynamigues ulilisent la traction des res-
sorls ou des bandes élasliques pour corriger el, au besoin,
améliorer 'étal moleur de la main, de avanl-bras, de la
Jambe, du pied. s concernenl les Fsions pavalytiques, les
résections du coude, ele.

I faul que le choix de Pappareil el son mode d'application
soienl inspirés par la simplicilé, la commodilé, Vadaptaiion
aw {ravail. Cesl, par exemple, ce qu'on oblienl avee la gout-
tiére en alumintum powr paralysies radiales ; une pelite plague
redresse la main, landis que la goulliére enveloppe le poignel
el maintient le redressement (fig. 112). 11 suffit qu'il en soil
ainsi pour reslituer au membre inléresseé la foree el le mouve-
menl : le sujel récupére & peu pres loule sa valeur profes-
sionnelle (fig. 113). Duchenne de Boulogne (1) a parliculiére-
menl éludié ce probléme des paralysies musculaires de la
main el des doigls. Ses modéles dappareils i traclion élas-
Liqque onl élé imilés & linfini. L'invenlion, dans ces sorles
de mécanismes, esl devenue presque impossible. Je renver-

(1} De Uélectrisalion localisde; Paris, 1861 : 2* édilion.



LA REEDUCATION DES BLESSES a1
rai, pour celle vieille lechnigue, A I'Arsenal de Chirurgre
contemporatne (1. EL je ne cilerai que pour mémoire des mo-
ditles Lrés simples el économiques dus & Prival el Belol,

Toulefois, l'ingéniosité dans Papplicalion est capilale,
surloul si elle s'appuie sur les données de la physiologie. La

licure 114 l'r'|rl'1"-1'll|l’, a cel 1"j_*‘;ll'1{, un modele !wr'lw'lmnuu'-

Fic. 112. — Goulliére pour paralysie radiale.

ulilisanl le principe des bras mécaniques. Le port de I"ap-
pareil a rélabli, en lespace de deux mois el demi, le mou-
vement normal de la main et du poignel. (Cest-b-dire quen
intervenant de bonne heure, on réussil souvenl & enraver la
4||1;'L'-:|1"|':1|i|}|i nerveuse ol il-i'|1]'il|'||!|[1’.

Gavior et Spinovuaxy, Arsenad..., L1, p. G2 el suivantes ; Paris, 1867
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Bien rares les circonslances o la |||'u|]|f--|* fonctionnelle
ne puisse pas aider le blessé & se ,i-.rﬁ;r.l"r.r‘ufr'r au fravail @ le
médecin el F'orthopédiste ne doivent pas oublier. Cesl assez
pour guider leur expérience,

L.a Francea ]'H‘il.l.l“[lll[irﬂil, par ses chirurgiens, ses i:lll\'.‘-i{}—

Fio. 113. — Le méme faisant un travail de burean complahble

logistes, ses mécaniciens, pour diminuer l'inforlune de eeux
(que la guerre ou les aceidenls professionnels onl gravement
alleints. 1l edal été extraordinaimre que, dans ce pays= on la
prothése a pris naissance, olt de loul lemps les chevaliers
qui avaienl eu les mains emporlées par une bombarde
venalenl redemander, pour ainsi dive; leurs membres & nos

:~|u'~riu|i-lr-=. fn'|i|- serruriers ¢l ouvriers en chambre @ 1l edl
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¢l hien surprenant, dis-je, que Lingémosileé de nos savanls

Fre. 115. — Appareil perfeclionnd pour paralyvsie radiale

el de nos ouvriers ne se (il Jras mantleslée avee éelal dans

un domaine on se renconleent UArt, Ila Science el 'Humanilé,
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a la campagne, sans que ='exerce sur eux la moindre con-
lrainle.

Voila pour quelles raisons loule wuvre de récducalion
vraie doil recourir & une lechnique rigoureuse qui oriende
professtonnellenment les blessés, évalue et diseipline  leurs
forces, analyse el adaple leurs mouvemenls aux organes
prothétiques el aux oulils, en un mot, obtienne le maximum
des réserves lalenles d'énergie individuelle,

En Allemagne, Ulnstitul de Munich, avee trois ou qualre
cenls jeunes gens, réalise un cerlain progres sur les aruvres
susdiles, parce quiil vise a4 Papprenlissage régulier: mais
Pesprit général n'en est pas trés différent. Cest encore de
I"assistance pour des enfanls. Depuisle débul de eelle guerre,
les Allemands et les Aulrichiens se sonl efforecs & une orga-
nisalion plus adéquale aux besoins des mulilés, el qui repro-
duil eelle que je préconise depuis deax ans (1. Essayons done

de résumer les élémenls de celle récducalion :-'mivliiiliqlh'_

CXLII. — 1° Education et évaluation des efforts. —
CCest surloul en celle maliére que devienl décisive Fanalyse
de tous les faclenrs physiologiques el mécaniques du travail.

Au point de vue physiologigue, on délermine les condilions
de vitesse, de foree el de durée journaliére du  travail, pour
oblenir le maximum de rendement do blessé. On enregislre
graphiguement les efforls musculaires pour en apprécier
Fintensilé, la régularilé, la suecession dans Pespace el dans
le temps,

Celle analyse ne laisse échapper aucune anomalie donl la
raison pourrail élre une impolence pen apparenle, une mau-
vaise prothése ou Uinhabileté du sujel. De cel examen eir-
conslaneié résullenl des enseignements d'une grande valewr
pratigiee.

Vabord celui-ci, qu'un moeignon de bras, inférienr 4
13 eenlimélres, ne permel pas un travail conlinu el régulier

(') Jules Asan, Comples vendus dead. Sciences, t. CLX, p. 559, aveil 1915,
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de quelque durée, s'il n’a pas été rééduqueé fonetionnellement
aun degré voulu. Aulrement, la faligue serail lelle que le
sujel n'y résisterail pas longlemps. — Un moignon de
cuisse, infériear & 15 cenlimétres, rend la locomolion pénible
pour ceux qui doivenl marcher fréquemment en raison de
leur travail. Le facleur fatigue est capital pour apprécier
surement les capacités professionnelles des blessés el muli-
lés, quels que soient les appareils d'orthopédie donl on les a
dolés, Faule d'en avoir tenu comple, les amaleurs de rééduca-
lion ont vu déserler leurs deoles — sije puis dire — par eeux
(qui v ¢taienl venus chercher naivement des lecons d'avenir.

Sagil-il, ensuile, d'un bras impoltenl dans Pun gqueleconque
de ses segments, on méme d'un bras prothélique? — Llins-
criplion donnée par l'oulil —lime, varlope, marteau — mon-
trera que P'intensilé des efforls est diminuée, aceusanl une
incapacilé délerminée pour presser ou pousser, el pour gou-
verner Voulil ( fig. 115). Dans Virrégularité des eourbes, on senl
une aclion museulaire hésitanle, mal affermie, d’aulant plus
que l'on se lrouve au débul de Penlrainement fonetionnel.
Quand celte action, méme affaiblie, n'est point bridée par le
membre arlificiel, les courbes dynamographiques sont loules
semblables, le lracé revél, pour ainsi dire, un caraclére per-
sonnel, individuel, aunquel se reconnail le degré -:.r"iu.i.'ﬂ;mm"!{; an
travail. En prenanl un fracé moyen, on se résumenl les
courbes des ouvriers normanr exercanl habilement le méme
mélier, el en considéran! que des courbes inégales, dissem-
blables, trahissenl la simwlation, on aura une base scienti-
lique pour évaluer les incapacités de travail el démasquer sitre-
ment les simulatewrs. Toul aulre proeédé me parail un leurre.

J'ai loujours souhailé introduction, dans les expertises
d'aceidents du travail el la délerminalion des pensions de
réforme, d'une technique ayant ee caraclére objeelif indiseu-
table. On &'y décidera falalement.

Toute tentative, de la parl d'un impolent, pour augmenler
son efforl, entraine un trouble respiratoire, comme le montre

la figure.
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Vienl-on & étaler fes courbes, en illijn'iiu;llll il :-I\|i|u|l'|-
enregistreur une plus grande vilesse ? — On pourra voir plus

nellement tous les détails. Laclion du bras gauche com-
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examen, en lequel consisle, précisément, Fappropriation de
la prothése a la rééducaltion professionnelle. Le membre sain

doit, en géndral, gouverner loutil, le membre arlificiel ou
impolent servant de simple soulien (fig. 116 bis),
Dans le cas des amputés de bras(fig. 117), on déduit de en-

Analyse du travail et de la faligue d'un amputé de bras.

117,

F 16,
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ou sur le boul de I'oulil, soit la force molrice ou lorgane de
direction, ni que Particulation du conde cesse d'étre fifre,
ou, si on doil Vankyloser, qu'elle le soil & lel angle plutol
gqu'a tel autre, ni enfin que le moignon transmelle son efforl
& un bras de levier Ir]llu Ol 1oIns |u||}_',' fig. 118). La pro-
thése doil done apporler son concours & la rééducation, el
se relier intimement & la technigque professionnelle. Aucune
considéralion de prix ne saurail prévaloir conlre les appareils
le E}lur-c. propres a ulthiser toul le rendement social des mu-
Lilés,

CXLIV. — 2° Education des mouvements. Formation
des gauchers. — Je dis que le bras arlificicl remplil, en

Fiz. 119, — Formation d'un rancher 4 la varlope inscrivante,

aénéral, une fonetion de soutien, leibras sain faisant le tra-
vail effectif. Cetle circonslance se présente d'elle-méme dans
les ampulations du bras gawche, le Jdroit conservan! ses con-
ditions d'aclivil® normale, do moins chez les « droithers ».

URGANISATION PHYSIOLOGIQUE DU TRAYVADL. H



Fis. 120. — Education des mouvements au marteau dynamographique.
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Mais. dans le cas conlraire. il faul absolinmient t‘i"n'*|||ul||1'|' lie
bras gauche pour lui faire acquérir la foree el ladresse du
membre ampulé. On v arrive aisément : d'abord, avee la
r‘-rtr'.l‘rnlur* scrivaile J.".r'..'J.r, 1140, |':||||i:||h" vierilie i';|||41||E.'|Hn||
de son appareil el I'élat de ses mouvemenls, quil exerce en
force el en précision, augmentant de jour en jour son allure

el son effort de travail. Puis, il s’assure que son bras gauche

—_—
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[ . \Il | Cﬂ-LLF o]g__r‘.
Hi. marteal
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Fic. 121.

Arrive i frapper un coup de neertean dans un Lemps Lrés courl.
el a attemmdre un |+"li| maorcean de eraie ]-Iiu'n" U Une en-
clume, malgré Pamplitude du mouvement.

Le martean dynamographique (fig. 120) donne Uinseriplion
1[1*.-2 1"]1"‘““"![!.‘4 11“.'[ formenl celle I,r.'r:r.l'r.r.r.'l,ru_".lf.-' I,r!;f_ﬂf‘-ﬂ.l';lu"r-'.lll'llf.l'.-'].l'l'lrf'
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foree eslt exprimeée par le produil —» e Elanl Ia masse duo
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marteau el » sa vilesse. La course du marleau se mesure
daprés la longueur du fil que débile
une grande poulic en aluminium ;
celle-ci enlraine une petite poulie mon-
Iée sur le méme axe, el commandée
par un ressorlt de rappel (fig. 122).
La corde, qui va du ressorl 4 la pelile
poulie, porte laiguille inserivanle
mobile devanl le evlindre enregis-
treur (1).

On doil, enlin, habituer la  main

gauche o lracer une ovale de 25 sur
200 millimélres, el un earrd de
25 millimélres, que 'on découn-

pera sur une lame de cuivre.
Celle-ei esl posée sur le papier,
¢l on eoleie avee une poinle
les bords des ouver-
lures ainsi ménagées,
LLa répétilion de ces
différenls exercices, i
une allure eroissante,
caranlit, en 5 ou 6 se-
maines, la formalion
de  bons  gauchers,
pouvanl  Lravailler,
cerire, jouer el dessi-

ner correclement.

Fio. 122, — Marleau inseriplenr.

Les mulilés  ins-

Lruils, on inlelligenls, :u'l|ui€-i't'ni. celle habilelé en lrés peu

U La démultiplicalion des pouolies est de 15, de sorle que Famplilode des
courbes, multiplice par 15, donne le parcours du marteaun ; on tire de ce par-
vours el de la durée enregistvée ln vitesse v du marteau par seconde, EL comme

: ; e ., WO P i
on ale poids P de cet outil, on ealeule la masse m. Vo le produil = ou r o
(g étant la valeur de la pesantenr, en moyenne 9,81 On exprimera ¢ en métres
el Pen kilogrammes.
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de lemps. Les cullivaleurs sonl d'adaplation plus lenle, el
I'on esl obligé d’agir sur leur esprit par des exemples sou-
venl répélés, el par le maniemenl fréquent des instruments
araloires.

Toul hien considérd, il subsislera une cerlaine maladresse
chez les nouveaux gauchers, assez longue a disparailre, mais
heauncoup moins sensible dans les méhiers de foree que dans
ceux d'adresse el de bureaux. La laculle d’adaplation n'en
est pas moins souveraine, el lel ampulé se servira de ses
moignons comme de ses membres enliers. On connail des
exemples prodigicux que nous ne rapporlerons pas, vu que
de lels phénomenes s'éearlent des lois naturelles, donl nous
nous préoceupons exclusivement,

CXLV. — 3 Education physiologique. Parallé:lement
d celle série d'observalions, il faut en poursuivre donl le bul
<oil V'eramen des échanges respivatoires, pour en déduire le
degré de faligue. D'une position & une autre du corps ou de
I'oulil, ou du bras artificiel, 1l se révéle dans ce genre de me-
sures, soil un gaspillage d'énergie, soil une économie, i

De I de Irés hauls enseignements pour Papprentissage el
le travail ; une vérvilable lecon de choses pour I'ouvrier qui se
plail_i observer el recherche la clarté, mais surtoul une ga-
rantie conlre le surmenage par essoufflement ou dyspnee.

Je niinsiste [pas sur les aulres facteurs physiologiques,
comme la taille, le poids, la force du blessé, T'élat de ses ré-
flewes el la vilesse de ses réaclions, quiil est possible d'amé-
liorer. Ces constanies wndividuelles gquident, ¢galement, le
choix dw métier. On les détermine a la fin de la rééducalion
fonelionnelle. Si celle-ci n’élail pas jugée nécessaire, on ferail
¢lal simplement de Uéguation personnelle de la vocation, des
goiits du sujel el de sa profession antériewre. Un ouvrier qui
a servi plusieurs années chez le méme palron esl répulé
ouvrier convenable, de bonne sociélé.

Le earactére individuel ne saurail étre négligé, car il influe
sur le placement. 1l révéle, diailleurs, un aulre aspeel de la
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vie ouvricre : le soucide la famille. Quand I'entourage, femme
el enfanls, ne laissent pas & 'homme la tranquillité néces-
saire & son labeur, quand la maladie ou la tristesse s’aballenl
sur le fover, les sources profondes de Paclivilé humaine sont
empoisonnées. 11 v a du désordre dans les acles el dans les
pensées. Le caraclére en esl alléré visiblement, malgré la
résislance de la plus ferme volonte.

l.e blessé recoil, par conséquent, une éducation qui régle
son efforl el sa vilesse, diseipline ses mouvemenls el les
adaple & des opérations précises donltous les délails ont été
cludiés. Toule faligue superflue, lout gaspillage de temps el
d’énergie lu sonl évilés,

Celle ¢conomie, Nadresse et habilelé au travail sont lou-
Jours accrues par Uintelligence du sujet qui, si elle n'étail
pas anlérieurement éveillée, le sera par une instruction théo-
rigue donnée pendant sarééducation, enseignement qui s'har-
monisera avee Vorientation professionnelle choisie : nolions
de méeanique, de dessin, de francais, de complabililé ou
encore de chimie agricole, de motocullure, d'économie ru-
rale. El de Pensemble des apliludes reconnues, stimulées,
évaluées, on déduil la direction de Papprenlissage ou de la
réadaplalion, el la valewr sociale du blessé, le factewr humain
é¢lant seul considéré.

CXLVI — 4° Adaptation de 'outillage. — Or, & colé de
ces apliludes physigues el morales, sollicitées el mises, en
quelque sorle, & pied d'ecavree, il ol considérer les facteurs
mécanigues du travail. Ils concernent dabord la recherche
des mouvements principave que nécessile exerciee d'un mé-
tier. Car, généralemenl, Vouvrier ne fail que répéler, sans
variations imporlanles, un certain nombre de gesles, dans
lesquels les divers segmenls de ses membres occupent des
posilions bien délerminées. De eel examen, qui peul élre
simplifi¢ el rendu aussi exacl que possible par la einémalo-
graphie, on déduil la Aeérarchie professionnelle des deux
membres, supérieurs ou inférieurs, la prépondérance de 'un
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sur Laolee, lear aclion séparée ou solidaire, Novdre de lear
succession dans le lemps, leur trajecloire dans Pespace.

Il n’est pas de base plus voisine de la vérité pour fenltre-
prendre la réadaptation du blessé el son orientation vers lel
ou lel mélier.

En second lieu, le facleur mécanique vise le choir des ou-
tils, 'emploi de machines, de moteurs, de dispositions spé-
ciales qui, dans les usines el les aleliers, placeront les muli-
lés dans des condilions professionnelles favorables 4 lear
bonne ulilisalion. On se doule bien quun perfeclionnement
mécanique pourrail modifier la commande d'une machine,
faciliter 'exéculion d'une maneuvre, simplifier les mouve-
menls du mulilé, el par [a rendre des services considérables.

Telle opération, qui exigeail 'usage des deux mains, s'el-
fecluerail avec une seule, el occuperail un grand nombre
d’ampulés de bras. Telle aulre, ot un petit moteur collabore
avee la puissance de 'homme, servira la méme cause. Si,
par exemple, Faccéléraleur d'une voilure automobile est com-
mandé & la main, grice & un levier convenable, un chauf-
feur multilé de jambe pourra conserver son métier. EL on lui
donnera une jambe arlificielle el non pas un pilon.

Nombreux sonl les oulils o0 la subslitution mécanique esl
possible et & trés peu de frais. On peul grouper les com-
mandes pour que P'ouvrier n'ail pas a se déplacer, équili-
brer le poids de la piéee en cuvree, améliorer les dispositifs
de réglage (cas des Lours-revolvers, machines i aléser, ele. ).

(Vest ainsi qu'il m'est arrivé d'adapter an mouvemenl des
manchols usage de la pince perforatrice, qui serl & poin-
conner les tickels de chemin de fer. Au lieu detenir le tickel
d'une main el la pince de Vaulre, le manchot suspend 'ou-
lil & son veslon, par deux boulons de pression, ou par un
crochet: un pelit ressort relienl le tickel; il suffil done d'ac-
tionner le manche libre pour déclancher le poincon et le
composteur (fig. 123). Celle transformalion revienl & quelques
sous, el il v a plusicurs milliers de places dans le railway
francais qui pourraienl profiler aux ampulés dun bras,
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les ouvriers normanx élanl divigés sur daulres services.,
l.a Compagnie du P.-L.-M., qui a re¢u mes proposilions

a ce sujel, s'esl engagée dans la voie indiquée, soucicuse du

bien-élre de eces hommes admirables (que sonl les cheminols

francais,

Fis, 123, — "||r|||-||!r' conlrdlant les tickels de chenans de Ter
a.la pimie |u-||--|':i||'i.r|-.

De semblables progres doivenl élre sans cesse slimulés,
il le faul, par des primes, el poursuivis spécialement dans
les choses de Pagricullure, 11 en résullera un owtillage de
réadaptation donl les mulilés enx-mémes fourniront les don-
T |:!|}'-En|nj_ri1|uu:-. el r|||'i| sera necessaire d'introduire

dans la pratique. 11 y a, toulefois, & prendre garde i la com-
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plication de cel oulillage. Lorsqu'on a dolé le mulilé de
son bras de travail, avee la pince el Fanneau universels, 1l
esl peu de circonslances ot des oulils spéciaux lui soienl
nécessaires : il n'éprouve pas les hésilalions el les retards de
mise en brain qu'un palron, justement soucienx de son lemps,
serail lenlé de lut reprocher.

La wmultitude o organes de préhension, en matiére de pro-
thése, est un contre-sens industriel ajouté a wn contre-sens phiy-
stologique,

Dans les Inslituls de Danemark on de Munich, les eslro-
piés fonl usage d'instruments de travail adaplés o leurs
infirmités, Mais, précisémenl, Id ne complent ni le temps m
Fargenl. Nous sommes bien loin de ce poinl de vae, du reste
forl explicable,

SijJavais projelé de teailer la question du travail des
aveugles on des amputeés doubles, jaurais déeritici Foulillage
spécial qui lui convienl, dans Ia majorité des cas, el qui, pour
eux, eslt absolument indispensable. Mais cela m’eal éearlé
de mon programme acluel.

Je réserveral done pour la fin un courl apereu sur Passis-

lance par le travail.

CXLVIL — Avantages de 'organisation scientifique. —
1" VALEUR PHyS1I0LOGIOUE DU BLESSE, — Celle méthode d'or-
ganisalion, donl la rigueur défie le doule, a semblé parfois
trop rigoureuse el savanle, el a fail eraindre des diffieultés
d’application. Celle crainle, en oulre de ce qu'elle a de regrel-
lable pour ceux qui Fonl exprimdée, n'est nullement fondée,
La méthode seienlifique esl, au conlraire, aussi simple que
fidéle. Aprés une mise en marche qui nécessile quelque
allenlion, les applicalions sonl Lrés rapides, J'ai observé trois
mille personnes environ, de louldge el de loules condilions,
el je n'ai jamais exigé d'elles la moindre sujélion expérimen-
lale désagréable. En moins d'wne hewre, on réunil la pluparl
des données relalives an blessé, & lovigine el aux suiles de

= |J]i‘.~i:~'-ll'|'|!', a ses illlf“lll'!.':-c. llllz.'ﬁilp]l'ﬂ il IIH\'I'I][I!IH,‘H. aosa
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}l-l‘nfr.-u:-uiu]l anlérieure el aux I']ih}ll'l,‘-“i{,lll,‘-'u nouvelles ;]u'il

Fin. 12i. — Cas dablalion des quatre doigls de la main (menuisier),

accuse, & ses charges de famille. Ces divers éléments,

conlralés avee soin, hors de loule conleslalion ou simulation



LA REEDUCATION DES BLESSES 333

|m.~'-‘-.-iij|rr—x, sonl c'nl|:-il,=_{l||".-: <ur un tableau, 4J|Ii sera la I;'rr'rfu'

Fia. 125, — Le méme, travaillant grice i des doigts artificiels spéciaux.

n‘f':!‘n!f'fmff? an Lravatrt (volir tablean ei-dessos). La fiche esl

mdividuelle. 1l 0’y mangue que lindiealion des capacités pro-
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fessionnelles résullant du réapprentissage ou de la réadapta-
tion ; on les y ajoutera plus tard.

Des renseignemenlts de celle nalure el suoivanl eelle mé-
thode inspirent confiance ; ils permeltent d’orienler 1'inté-
ressé; eelui-ei, lémoin de plus en plus curieux d'une enquéte
quil comprend, en sorl réconforté, el comme déchargé de ee
poids obsédanl: fe souei de Pavenir. La science a opéré en
lui une lransformation morale des plus heureuses qu'il ne
cherche pas a dissimuler,

Et non sculement le futur ouvrier ou employé relive de
cel examen un réel prolil moral, mais il prpml conscience de
<a valewr sociale exacte. L'employeur esl guidé lui aussi dans
ce domaine insoupconné o il voil récupérer (des forees qui
paraissaienl ancéanlies? il senl, surtoul, qu'elles sont édu-
quées pour serviravee un maximuom de rendement. Du reste,
sur la fiche d'aplitude, on mentionne la perte du rendement
journalier résultant de la blessure, et évaluée expérimentale-

ment, d'aprés wun travail enreqistvé « L mesure.

CXLVIII. — 2* RExpEMENT DE LA proTHESE. — Dans le eas
des mulilés, Pévaluation doit élre basée sur la gravilé de la
mulilation el les ressources de la prothése, Manque-l-il des
phalanges, on méme lous les doigls, le ponce excepté ? La
diminution de la capacilé prolessionnelle sera de 54 15 0/0
suivanl les métiers, & la condition de pourvoir habilement
aux phalanges qui manquenl par des segmenls prothé-
hiques (1.

['n menuisier, un pelil mécanicien reprennent alors leurs
occupalions habituelles sans géne appréciable (fig. 12§ el 125,
[ eux-meémes, ils réussissent & rééduquer leur sensibilité a la
pression, el i corviger les peliles maladresses qui signalent,
au débul, Ta plupart de leurs mouvemenls. L'ampulation d une
main n'oblige que rarement & changer de profession; de

I La perte d'un pouce est diflficile & compenser: les Romains dispensaient «u
service mililaire les personnes ainsi mulilées. Toulelois, dans les méliers qui
n'exigent pas de grands elforls de serrage ou de pression avee les doigls, la pro-
these réussit des pouces arlificiels assex praligues.



B A

LA BEEDUCATION DES BLESSES S
méme celle d'un arant-bras ot le moignon dépasse & cenli-

|I|€'1_I'd".‘-i EI i!q‘”'ti[' llll I}II Eli' ”i":‘\'.l-lll'l iJII I'H-IJIIP. 1.h| l“‘-]H]-‘-il' ]!Hl”'

v remédier, soil de Pavanl-bras de travail, soil du moddéle §

hascule. (Cest la lll'nrl".‘-'u!'y'-{}ll ||L|i décidera du choix, el ¢'esl i

muni d'un bras de travail, exercanl sa prolession chez lui.

Marbrier sculpleur,

126,

J"h.,
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la réadaptation qu’il appartienl de faire valoir les ressources
en puissance fonclionnelle du mutilé, Celui-ci hésite, se
décourage, doule de lni-méme. Les fails, elairement et adroi-

lemenl ¢lalés & ses yeux, lui donnenl la volonlé dessayer,

[ dal

Fro, 127, — Ajustear mécanicien dans Uatelier de son patron.

Or, loul est Ia. Le mulilé qui veul lenter est déja pres du
sucees. e eileral, & cel égard, des professions varices ol les
blessés — sculplteurs, marbriers (fig. 126), ajusteurs (fig. 127),
relicurs, lailleurs, imprimeurs — onl pu reprendre leur travail,

.'1]1!‘1‘"« une courle recducalion : mai= on s élail assuré. an ||1'f'-;|—
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lable, que leurs forces avaienl conservé la valeur nécessaire
aux exercices de leurs méliers, Lampulationde bras demande

une recduealion plus laborieuse, que la méthode scienlilique

Fic, 128, Mauvaise prothése de travail & la lime.

seule garanlit. Toulefois, dans ces grandes ampulations, la
perle du rendemement alteinl 15 & 30 0/0, en dépil d'une pro-
thése supérienre. Lorsque celle-ci esl défectueuse, mal com-

ORGANISATION POYSIOLOGIGUE DU TRAVAIL. ]
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prise, ou abandonnée i 'empirisme, le rendement esl consi-
dérablement réduil. Je trouve, par exemple, que dans une
Ecole de rééducalion, on fail limer en serrant le manche de
la lime dans un anneaw (fig. 128); ¢’'est d’abord une faule
de mécanigue, allendu que Panneau ne posséde pas Parlieu-
lation qui permel — comme avee la pinece universelle —
d'ortenler 'oulil; ensuile, on n'utilize qu'une fraction de la
force du moignon. Des détails semblables, qui onl lous leur
importance, démontrent que la rééducalion ne saurail élre
une euvree de ilonnemenls el de hasard.

Quelles idées, du reste, pourraienl avoir les inslrucleurs
pour faire Uortentation professionnelle, sinon celles que la pro-
Ihése en action, la prothése efficace, leur permel de conce-
voir sur la valewr actuelle de |'nm|n.lh'.- el la diffieulté du
mélier? Je nolerai iei un cas assez démonstralif. Une euvre
m’'adresse un ampulé du bras gauche, avee moignon de
O ecenlimdtres. 11 s'agil d'on maitre d’holel, el on me 'envoie
pour savoir s'il ne pourrail pas apprendre le russe en vue
d’étre interpréte dans un hotel. Je n'ai pas besoin de déerirve
la stupeur du blessé quand je lui conseillai de reprendre son
métier. KU cependant, il le fit avee sucedés, Muni d'un bon
bras de Ltravail, 1l réussil aisément & lenir son coulean el &
exercer =a virluosilé dans Farl de Valel. 11 en ful de méme
d'un chef boucher.

Les cultivateurs, ampulés de bras, pourvu que le moignon
soil supérieur & 12 cenlimélres, doivenl suffire & toutes les
faligues de leur profession. L'annean universel el le erochel
leur sonl d'un prix inestimable. EL toujours, ou & peu pres,
'organe arlificiel servira pour soutenir 'oulil, ou pour l'ap-
puyer. L'expérience ne me laisse aucun doule en celle malitre ;
mais il faul savoeir inléresser el instruire nos paysans. Dautre
parl, si onest contraint de s'é¢earter de la profession primi-
live, la gualité du travail s’en ressenlira incvitablement. Clest
une verilé qu'il faul oser afficmer, el qui ne peut pas diminuer
les mérites de la réadaptation scienttfigue au lravail,
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ClL. — 3" SmveLicité BT garipité,. — A lous ces avanlages
démontrés de la nouvelle méthode de rééducalion, ajoutons
le lémoignage des ingéniears el des médecins qui appliquentl
depuis bienlol 18 mois. Un slage de 4 a4 5 semaines dans mon
laboraloire leur permil de se familiariser avee la lechnique
des appareils, et les proeédés dexamen el d'orienlalion pro-
fessionnelle des blessés,

Des nombreux Instituls gu'ils divigent en France, en Halie,
en Anglelerre, au Canada, en Russie, je ferai particuliére-
ment étal de I'Ecole supéricure de BDordeaux, de eelle de
Rome, de Ulnstitul de Milan, Ces élablissemenls sonl fré-
quentés par une moyenne de 75, 80 el 130 ampulés, mais [ré-
quentation pour une rééducalion réefle, donl les résullals
sonl solides. Le nombre des éléves a tendance & augmenter,
el Ton éprouve que la cerlilude des procédés exerce une
influence décisive sur 'enthousiasme des candidals.

Les euvres dispersées au soullle de Pempirisme, el qui
<‘efforcent au méme bul, gaspillent du temps et de argent ;
elles sonl condamnées & disparailre, & moins quelles ne
reviennenl, sur un sol micux préparé, jeler des racines
lardives.

Je signalerai, loulefois, les aleliers de réapprenlissage pour
mulilés des doigls (fig. 129):ils sonl économiques el faciles &
orienler.

En altendant, le systéme scientifique a Fail ses preaves que
nous pourrions caraclériser ainsi :

Rapidité el efficacilé pour ré¢duquer impolents el mulilés
garantie relativement a lear endurance au travail, & lear uli-
Lisalion ralionnelle, & lear moral ; sineériteé des informalions
a donner au palronal el confiance qu’elle établit; diseipline
des acles professionnels, el habitudes dordre el de meé-
thode. ..

Ne pas senliv loule la vérité pratique el agissanle con-
lenue dans ces principes, c’esl se lromper gravement el
accepler les plus lourdes responsabilités.



Atelier d'orfévrerie et bijouterie, pour le véapprentissage des mulilés

Fie. 129,



LA BEEDUCATION DES BLESSES 341

(:I.. — Modalités de cette organisation. — \enons-en
mainlenanlt aux modalilés de Norganisation seienlifique. La
re¢ducation ne pouvanl élre ni obligatoire pourlous, ni limilée
a une région (), on fera partoul une aclive propagande, dans
les familles, dans les écoles, dans les réunions publigues,
pour décider les hlessés hésitanls i s'inserire sans larder dans
les élablissements organisés pour eux, el oit seronl acenmu-
l¢s les trésors dexpérience, de science el d’humaine solida-
rilé quavcune nation ne pourrail leur marchander. Depuis le
jour de leur enleée, jusqu’au jour ol ils seront placés dans
le¢ commerce, l'induslrie on Pagricullure, rien ne manguera
des égards, des sacrilices auxquels ils onl un droil absolu.

Jai dil el répélé (7)) — jusqu’a ére compris, je crois — que
la rééducation professionnelle prolonge el achéve la rééduca-
lion fonelionnelle. Elles constituen!l ensemble une indéniable
unité physiologigue (4). Mais il faul aussi qu'elles forment une
unité psychologique, en ce sens que le blessé sera prépare, dés
lhapitel, & son fulur mélier. Dans ce bul, on lui donnera a lire
une sorle de carte d conviction, on se lrouvera relaté le genre
d'infirmité dont il est alleinl, Porienlalion professionnelle
quelle détermine, el les résullals cerlains de la rééducation
ou de la réadaplation. Des professeurs de travail manuel
viendront & hopital faive des lecons avee démonstralions
cinémalographiques. Surloul, que enseignement soit con-
erel, réalisle, |;||1.-‘- en fails quen pnr‘uh-r:-. Ou’aueune Promesse
ne soil avenlurée, si, demain, elle risque le démenti. Que e
blessé se sente soulenu par le savoir el Fexpérience unis & la
probité, el par le concours malériel dun pays générenx. 1l

('} La loi admet avjonrd i, i la suile d'ane hearense intervention de M. Pierre
Rameil et du rapport de M. Brunet, tous deux depulés, que In réédocation pro-
fessionnelle est aliligalorre poor lout mulilé qui a droit & une pension mililaire.
Remarquons, avee M. Rameil, que cetle rééducation est an « droit » pour le
mutilé, droit qui met Uobligation plutdt i la charge de UEtat (voir, sur celle inlé-
ressanle discussion, '0ffciel, séance do Y4 aveil 1916,

(2) Comples rendus de UAcadémie des Sciences, du 26 avril 1915, t. CLX,
p- 559, g

(*) Ces ellets physinlogiques des exercices professionnels sont, maintenant,
mis i profit dans les hopitaux avstro-allemands sous le nom de Avheils-theropie.
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imporle de dissiper en son coeur Famerlume quy laisse lou-
jours le concours charilable,

Je me résume @ commencer la rééduealion professionnelle
le plus 161 possible, et M'amorcer & 'hopital par I'action de
mailres compélents el d'un grand tael, par des leclures el des
spectacles susceplibles d'édifier iveésistiblement, lel est le pro-
cramme indispensable.

En pralique, Ia rééducation professionnelle n’alteindra pas
lous les militaives blessés. Les uns, qui onl quelgue for-
lune, refourneront & leurs foyers el rouveronl de l]ll'Ui s'oe-
cuper ; bien appareillés, ils pourronl se réadapter aun travail
par leurs propres moyvens; instruils, ils se rallacheront par
les liens de I‘illll"”i:{_!'l"lll'l‘ el de la volonlé, & la vie l‘}l'orl':-c.-
sionnelle aénérale.

D'aulres — une Irés faible minorilé, je I'espére, — se déro-
beront dans indifférence el Voisivelé par otiils seronl menés
fatalement & la misére, Ces trisles habiludes ont eu le temps
de prendre un développement inquiélant, hélas! depuis pres
de deux ans que chame Porganisalion du travail des blessés,
el s'épuisent en de vains lonnemenls les aeuvres privées de
rédducation. On a abusé des secours en argent, donnés sans
la condition formelle d'étre la prime du travail/, etpar la s'est
constilu¢ un espril de paresse el de mendicité donl il sera
difficile de guérir les vielimes, lonjours inléressantes, de la
CNETTe.

e mal a pu empirer & lel poinl, el je I'ai serulé si pro-
fondément chez les blessés que jéludie, entre aulres rap-
ports sous eelui-la, quiil m’a semblé irréparable ; el je m'en
suis plaint récemment (1), dans Uespoir de dessiller des yeox
que je eroirais volontiers fermés sur les réalités de ce monde.

Mais laisons comme s'ils devaient s'ouvrir un jour, el dé-
crivons ces réalilés,

CILLI. — Les écoles de rééducation professionnelle, —
La grande majorilé des blessés, renseignés et stimulés par

(V) KRevue seienlifique, p. 3673 1916,
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I'exemple, viendronl aux écoles supérieures de vicducation,
ainsi dénommées pour indigquer quune méthode pédago-
gique el lechnique y sera employée, avee des garanlies su-
périeures louchant leur organisation. 11 en sera erédé une
par région économique, en se guidant sur la nature el l'impor-
tance de la production, el aussi surles ressources en oulillage
des producteurs.

Jenvisage onze régions, c’esl-d-dire onze ¢eoles réparlies
sur les villes de Paris, Rennes, Lille, Nancy, Lyon, Limoges,
Bordeaur, Towlouse, Marseille, ,Ifgm-, Tunis. Le groupement
régional que jindique n’a rien d’absolu, encore quil me
semble ralionnel. On pourrail subslituer d’autres villes &
celles qui sonl menlionnées, el fondre en de nouvelles unilés
les éléments économiques semblables de nos départements.

Or, précisémenl, le cadre régional parail ici s‘opposer an
cadre départemental ; loul au moins, d'aucuns l'onl supposé.
La vérité est toul autre. Cesl faule de centres que de nom-
breux pelils aleliers el ¢coles de réapprentissage, disperseés
sur lout le lerriloire, sonl nés de Pinilialive privée. lls
onl suivi le mouvemenl des sorlies de blessés des dépols,
car lous ces hommes, une fois réformeés el rendus 4 la vie
civile, onl plus ou moins cherché & travailler et & se placer.
Des personnes généreuses — qu'il ne faul poinl se lasser de
louer, en proportion surtoul de U'indifférence des personnages
officiels — les onl encouragés par des secours en argenl,
des recommandalions aux patrons, el linslitulion improvisée
d’ateliers spéciaux. Le Conservatoire des Arls et Méliers en
a plusienrs d'affilics an Laboraloire que je dirige, ne ful-ce
que pour Porientation professionnelle el Paide de mon ser-
vice de prothése. Esl-ce que ces pelils organismes déparle-
menlaux peuvenl s'accorder avee lexislence des  cenlres
régionaux ? Assurdment, pourvua ¢ue ceux-ci entreprennent
la réédueation fonclionnelle, ¢étudient et fournissenl les
appareils orthopédiques approprics, et établissenl les fickes
d'aptitude ; apreés quoi, ils enverront les blessés el mulilés i
leurs départements respectifs, toul prés de leurs familles,
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c'esl-h-dire aux afeliers locane donl le role devienl, de ce fail,

i'(llllI!It"II'H‘!IlJ,'liI'I" el décisil.

CLII. — @) ORGANISATION D'UN CENTRE DE REEDUCATION.
— L'¢eole supérieure de rééducation doil subsister & colé de
ces aleliers élémentaires. Voict quelle en est l'organisalion,
telle qu'elle entda étre & Porigine, et comme onl faile, sur
mes indications, les payvs el villes dont jai parlé préeédem-
menl, Bordeaux, par exemple.

Chacune posséde un office technigue, pour la conslitulion
des  fiches daptitude, les  besoins médicaux el orthopeé-
diques, 'examen physiologique  général que la fiche elle-
méme expose, Eton installe, dans le méme bitiment, des
ateliers appropriés aux professions ordinaires de la région.
Celles-ei seronl nécessairement varides, alin de relenir &
I'¢éeole le plus grand nombre de blessés. On enseignera no-
tammenl les suivanles:

Orthopédie: mécanique (ajustage, oulillage | ; dessin indus-
triel ;  pholographie (retouche, agrandissement el méme
lirage) ; cordonnerie ; bourrellerie ; sellerie, monlage d'élee-
tricité ; ferblanterie et pelile mécanique ; daclylographie:
conduile des machines agricoles el pelils moleurs; travail
du jouet en bois, des mains el pieds pour membres arlifi-
ciels ; menuiserie.

Dans quelques centres (Jura, Vienne el Haule-Vienne), on
développera la pratique de Part lapidaire el de la eéramique,
qui pourraient nous donner une grande avance sur I'élran-
ger. Sile nombre d'ampulés de membre inférieur est éleveé,
el quun changement de mélier s'impose, on formera des
ailleurs instruils et des lisseurs, Mais, en général, il faul
eviler de garder & I'école ceux de ees ampulés qui peuventl
reprendre leurs anciens méliers,

La direction de I'école estconliée dun médecin compdélent,
assislé d'un ingénieur expérimentd, el lous deux hommes de
tact, de réflexion el de jugemenlt: leur travail psyehologique

est, en effel, de tous les inslants.
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Au médecin incombent la rééducalion Tonelionnelle, la
prothése el Forlthopédie, les observalions relalives aux apli-
Iudes psyveho-physiologiques des blessés. 11 est impossible de
scinder ces dilférenls services, auxquels sonl affeelés des
aides el des instrueleurs. Les mulileés travaillenl & réparer
ou & leansformer les appareils prothétiques, el & inslaller les
aleliers. Mais toul cela esl growpé, sous peine de sérienx
mecomples.

De son eole, lingénienr soccupe, aidé  loi-méme  de
quelques bons professeurs de travail manuel ou de conlre-
maitres, & vérilier Uinstruclion générale el lechnique des
hommes, et a les réparliv en catégories professionnelles. 11
survellle les mouvemenls des mulilés, le bon élal des
membres artificiels dont il expligue le meillenr mode dap-
plicalion. J'ai loujours remarqué que ampulé achéve bien
vite son éducalion sensilive, el montre, dans la manoeuvree
de ses oulils, une adresse qui émerveille les instruetears, 11
esl pour eux loceasion de lecons vivanles el nombreuses,
car lexpérience, en celte maliére, esl le seul guide.

On ne =e limite pas au travail des aleliers ; on donne éga-
lement des cowrs théorigues, des complémenlts de sciences el
de letlres pour élever le nivean moyen des intelligences, el
permeltre au cerveau de coopérer avee les bras, quand ils

<onl defaillants,

CLIII. — &) OriENTATION PROFESSIONNELLE. — A nolre
cpoque ol Fhomme a cessé d'élre un meécanisme achil des
merveilleuses machines-ontils de I'industrie pour en devenir le
simple signal de marche el dareél, oi Paulomalisme a
reduil an minimum Uaclivilé nuancée el volonlaire de nos
museles, nous devons dresser la pluparl des mulilés aux
mdébiers économiques, qui ne faliguent pas el qui sonl sou-
venl rémunérateurs. Jinagine que =i de pelilts moleurs de
24 5 HP étaient entre les mains de nos cullivalears, ils
vivreaient plus heurcux, el ils rendraient plus produective,
plus riche, une lerre si malhenreusement oublide,
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Une élude des inslruments agricoles, en vue de leur adap-
lation aux mulilés, slimposail, qui n'a pas retenu, sullisam-
ment, U'allenlion de 'Elal. Pris & Uentrée de I'école, le eul-
hivalear me déelare invariablement, <71l est ampulé d'un
bras, quancune opéralion fermiére ne lui est plus possible,
sauf celle de donner & manger aux besliaux. Mais rééduqué,
apres application du bras de travail, de 'annean universel
et de la pinee, il sTadapte, toul d’abord, au maniement de la
pelle  dynamographique; puis il emploie, lour & tour, la
béche el la pelle ordinaires, appuyant el pesant sur le sol
comme il le faul il frappe el lire avee la pioche, appuie el
lraine avee la binelle el le raleau. En peu de jours, renlré
« au pays », notre cultivateur m’éeril qu'il se livee & lous les
Iravaux agricoles sans l'aide de quiconque.

Dans cerlaines de nos régions du Centre, dans la Lozére,
la Corréze, le Canlal, ou encore dans les Vosges, le paysan
pourrail consacrer la morle-saison, celle de I'hiver, & lra-
vailler au jouet en bois ot son originalilé, ses habiludes de
faire de toul, el de toul devoir & ses mains, se révéleraient
ntilement. Celle industrie du jouel s'élail localisée en Alle-
magne, a Niremberg el & Firth. Déja les Haliens du Nord
el les Suisses onl réagi conlre ce monopole. Nous aussi,
qui avons le bois — généralement du hélre — la main-
d'aeuvre la plus habile, nous devons suivre cel exemple qui
cotlera si peu comme frais d'oulillage @ un couleau, une
scie, parfois un pelit tour, el un marteau.

Dans les travaux de terrassements, il v a, de méme, place
pour les manchols. Jai fail paver quelques mdétres d'une
chaussée, par un de ces derniers, en employant le pilon
prewmatigue, vulgairement demoiselle. 11 semble que cetle
manauvre convienne beaucoup plus aux ampulés de bras que
de jambe, au contraire de ce qui a lieu pour le transport des
lerres: les brouelles & deux roues, aisées a conduire, sont
lout indiquées dans ce genre de travail.

Dans tous les méliers, précédemment spécifiés, la eon-
naissance des mouvemenls el efforts & demander & 'ouvrier
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suppose la connaissance de usage des oulils, 11 v a ld un
point trés important. Sans doule, le directeur des ateliers ne

saurail élre omniscienl; mais son instruclion générale el

Fie. 130. — Ampulé mécanicien forgeant une piéee,

=00 l‘_‘{|llr'l‘it.'1|:'l' t]l}i\'i‘]il l'i*||]|u"['||l'1' e se r"fr;.k.kr'v‘ f.r'ri.r.r-'luf'.r'. ol
d'abandonner & ses aides le choix de la profession du mulilé.
Mieux vaudrail, dans ce cas, I'obliger & toul abandonner. 1l

faut qu'il sache que ampulé d'un bras est & méme de se
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livrer aux occupations du mécanicien : limer, couper avec la
scie, le liers-poinl, le burin, la cisaille; affaler, percer au
pointeau el & Parchel, aléser, tarander el fileter. Le bras
sain fera loules les manoceuvres au marteau (fig. 130). Cesl
senlement au fowr quiil se présente de réelles difficullés.

Fig, 131, — Ampulé travaillant a la varlope.

Encore cela dépend-il du modéle de tour; il en esl qui se
commandenl sans trop de peine (lour-revolver).

De méme dans le tfravail du bois, pour seier el raboler,
assembler el coller des planches, les dresser, creuser ou
percer (fig. 131 el 132).

Aujourd’hui, Uintelligenee de Fouvrier est un facleur eapi-
tal, qui s'accroil de loute la force de Pexpérience technique,
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El ¢’est ce qui permel de desliner un nombre assez élevé de
mulilés au teavail des machines-oulils, dont le role se déve-
loppera, plus qu'il ne Pest déja, sur le lerrain des usines.
La vivacilé d'esprit, une des caracléristiques de notre peuple,
servira grandement celle adaplation professionnelle.

Fig. 132, — Amputé de bras coupant une planche a la scie a refendre.

Si, d'aulre parl, on apporle, dans ces questions, la volonlé
de réalisation qui s‘impose, on sapercoil que seul un
lacheux préjuze éloignail du travail la plupart des mutilés,
et plus les mililaives que les civils. Clesl vraimenl faire
injure & la gloire quo de I'éearler des ateliers vibranls de
Findustrie ou des plaines animées par le soc des charrues.
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L'objet de Forientalion professionnelle esl de réagir conlre
les préjugés sociaux, en metlant le blessé & la place qui lui

convienl pour réaliser loul son rendement |'-rmu'm]iqu|-.

CLIV. —¢) Duriée pe La réépvearion. — OUVRIERS EN
ciamene. — Mais il arrivera que Doffice lechnique sera con-
sullé par les blessés pour des fins multiples @ les uns vou-
dronl poursuivre un entrainement physiologique plein de
promesses; d'aulres rechercheront une amélioration de leurs
appareils de prothése, ou une application plus soignée, ou
simplemenl — Jen eus quelques milliers — un examen eir-
conslancié de leurs capacilés pour avoir la fiche d’aplitude ;
ils la communiquerontivdes patrons disposés i les employer,
ou ils l'utiliseront direclement en s’élablissant & lear compte.
Pour ma parl, je souhaile voir encourager cel efforl de
remaissance & la vie doworiers complets, « d'ouvriers en
chambre ». 11 0’y aurail poinl la de conlradiclion avee la
lendanee & la centralisalion industrielle ; car les grandes
usines s'habilueraienl, sans perle pour elles, a laisser les
menus bravaux, les commandes inlimes & celle calégorie de
travailleurs, si capables d'ingéniosilé el de puissance inven-
live. L'Etal v lrouverailt son avanlage, allendu que ceux-ci ne
mangueraienl pas de faire de bons apprenlis.

Ouanl aux ateliers de réédwcation, lear bul esl des mieux
définis: perfectionner la pralique des méliers el adapler les
mulilés aux exercices professionnels choisis, suivanl quiils
onl & changer de métier, ou & se spécialiser dans une de ses
parties plus propre & ménager leurs forces sans diminuer
leur rendement.

La durée de celle rééducalion est variable. Si; an point de
vue du fravail manwel, un an constilue la moyenne sullisante,
il faul ajouter que Uinstruction théorigue exigera davantage :
on la donnera compléte, alin de former une élite ouvriére
capable d'instruire & son Lour.

Le régime de I'école sera, en principe, celui de wnternat,
les hommes élant nourris el logés, leur salaive réglé d'aprés
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un baréme qui pourra varier suivant les régions, el en se
rappelant que la perle de rendement esl & pen prés nulle
dans la majorité des cas dampulations de jambe on de
CUuISse,

Dans cerlaines circonslances, exceplionnelles, il peul élre
ulile d'adopler le régime du demi-externat, vis-a-vis des
mulilés mariés, pour quiils puissent rentrer chez eux lous
les soirs.

Ainsi les écoles de rééducalion élendent, dans un bul pré-
eis, les bienfails de Penseignement; elles développent le
cerveau des travailleurs el achévent leur formation lechnique.
Elles font, en connaissance de cause, Uorientation profession-
nelle des blessés, el les préparent soremenl & élre placés, i

prendre rang dans la sociélé,

(:I.\. — Le placement des blessés. — Toul, en effel, doil
converger au  bul réel, qui est le placement. les ouvriers
mulilés, que F'on aide & s'établie, les jeunes gens qui pour-
raienl embrasser les carricres libérales el donl on encoura-
gerail leffort par des subvenlions, ou par la gratuilé des
¢ludes, ce sonl la des exemples de placement. EL T'on peul
compler aussi sur lesinitiatives individuelles. Tel palron, Lelle
usine vous demandent un ou plusieurs blessés. Personnelle-
menl, je recus plusicurs demandes de ce genre, anxquelles
je répondis en adressant des mulilés rééduques el munis de
leurs fiches, Celles-ci consliluenl un élément de  grande
valeur, parce que 'employeur v trouve des renseignements
précis, clairs el sineéres. Entre lui el son employé s'élabhil
une confiance solide, avanl pour fondement la vérile,

Plusieurs euvres d assistance onl enlrepris, au cours de
celle guerre, de centraliser, chacune, les offres d'emplois
faites aux mulilés, d'en provoquer par des annonces dans
la presse, el par I'aclion personnelle el les relations de lears
dirigeants. Il est hors de doule que quelgques-unes de ces
wuvres onl, de ee chefl, fourniune générense conlribution de
dévouement au pays,
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Mais il faul préférer, & loules ces inilialives, Uinfluence
plus séricuse des chambres syndicales. Je suis fortemenl
d'avis que on demande aux chambres syndicales leur eolla-
boration pour placer les mulilés el blessés. Les grandes
fabriques sonl & méme d'en employer quelques milliers, élanl
donné quielles praliquent la « division du travail » el dis-
posenl de machines faciles & commander. Le Ministére des
Muniltions, qui a, dans telles de ses usines jusqu’a 10,000 ou-
vriers, aurail du, depuis longlemps, enlrer dans celle voie,
sans dommage pour le taux de la production. 11 posséde des
moyens d'action supérieurs & ceux des aulres minisléres (1.

Cerlaines grosses induslries, spécialement en mélallurgie,
onl commeneé de fairve des essais, par lewrs propres maoyens,
codant & Uespril de solidarité gqui anime les palrons intelli-
genls pour leurs ouvriers mulilés. Je soubaile que leur
exemple se propage rapidement.

Le commerce ollre également des déboucheés @ inspeclion
des maisons, représenlation de journanx, marchands el
cricurs de ces mémes journaux. Les jeunes gens, qui, faule
drapprentissage, se liveenl & eelle profession de erieurs,
seratenl instruils dans d'aulres métiers on lears bras el lears
jambes sonl nécessaires. — La complabilité absorbera un
cerlain nombre de blessés, surtoul parmi les sujels alleinls
de paralysies radiales el les ampulés de jambe. Les banques,
sociélés de credil, compagnies, en prendront comme daely-
lographes, emplovés aux éeritures, aides-complables, ele.

'essenhiel esl de préparer le blessé & sa fonclion pour
quitl Vexerce effectivement [ alors son placement est solide,
el Pon évile les aléas du placement charitable.

A hieare actuelle, le Ministére do Travail s'elforee de eoor-

(Y] Au boul de vingt el un mois de gaerre, je lis dans les journanx, ijue M. le
sons-=Secrclaire dElal aux momitlions o g nvite les chels dindustrie ipr&#uir
Pemploi des muoliles dans tons les caz o0 il est possible de les utiliser : emplois
de mardicns, surveillants, travaax de borean, ete, » (Le Jowreaal,da 27 avreil 1216).
Ume « invilolhion » ]l|1l.-i récente .o 4 déterminer les lravanx auxguoels Pintéressé
blesse on multilé) p2ut élre employe sans inconvénients » (ibid,, du 22 juin 1916)
conslilue, évidemmenl, un sensible progrés. Depais le Ministee & poussé & un
laree f'lllljini e celle main-d oruyre,
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donner, grice & un Office central (Arrélés de mars 1916,
les entreprises éparses de la rééducalion el du placement,
el de réparer, s'il se peul, les faules commises.

CGLVI. — Institut d’'organisation du travail. — On voil
si une élude préalable el compléte de ce probléme s imposail,
pour bien se pénétrer 'de la méthode de rééducation. 1 fal-
lait aussi examiner loules les modalilés de son application,
el agir fermement el vilte, d'accord avee les personnalilés
qualifices, groupées sous une direction vigilante. Enfin, 1l
élail indispensable d’avoir un organisme central, comprenanl
tous les rouages de conlrole el de coordinalion. L'école i
inslaller dans Paris pourrail, sous le nom d'Institut  organi-
sation du travail, élre cel organisme-la, servir de cenlre de
haul enseignement pour celle science méconnue du bravail
el de lapprentissage, relier les serviees compélents de plu-
sieurs ministéres, el mettre un peua d'ordre dans un élat de
choses nécessairement confus,

Qu'on se représente, en effel, la diversilé des services qui
ont & s‘occuper des blessés. Ao Serviee de Santé revienl
celui de la prothése, de la physiolhérapie, des réformes el
pensions. L'enseignement général el technique, apprentis-
sage el loule la législalion qui encadre, les relraites, e
chomage, les aceidents du travail appartiennent aux Minis-
teres du Travail, Commerce, Instruction publique el Agri-
culture. Le Gouvernemenl est done loul entier engagé dans
celte ceuvre sociale; il est bon que, pour U'entreprendre, un
seul mécanisme enkre en jeu.

Telle parait étre la décision marie du Parlement, puisau’il
accorde au Ministére du Travail Ia mission d’organiser
la rééduecalion professionnelle en France. Ainsi, on évilera
un gaspillage redoutable de temps et d’argent; on fera
reculer l'oisivelé, qui serail inexcusable dans ce payvs o
loutes les énergies sonl nécessaires, Pestime que la méthode
scienlifique de rééducalion donnera des emplovés el des
ouvriers d'une parfaite discipline au travail, et d'un niveau
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intellectuel et moral élevé, Dés que les écoles seronl en
pleine marche, et le placemenl assuré, il ne s'écoulera pas
deux ans que lous nos blessés rééducables seronl & méme de
cagner leur vie, sans rien devoir i personne. lls v complent,
nos lravailleurs, ouvriers el paysans : ils allendent 'effort de
I'Etat avee une impalience donl j'ai souvenl regrellé la rapide
progression. Personne ne peul trahir les espérances qui onl
Huminé leur eceur. 1l faul se décider, car il sagil dun grand
devoir de solidarilé, comme jamais I'hisloire humaine n’en a

fournt d'exemple.

(.[LVI]. — Assistance parletravail. — Lesblessés graves.
— L’organisation physiologique du fravail a une porlée
immense, puisquelle s'étend & éducalion physigque el &
Papprentissage, & Phygiéne sociale el i la rééducalion pro-
fessionnelle.

Dans le cercle spécial des blessés, nous avons vu qu'elle
permel le relour & la vie normale de la irés grande majorité
des impolenls, des débiles, des infirmes, el d'environ 80.0/0
parmi les mulilés anjourd’hm au nombre de plus de dews
millfions ef demi en Europe (1),

Mais les aulres, les blessés graves, ceux qui onl eu & subir
une double amputation, el les impolents lolaux, el enfin les
arveugles? Que peul la méthode scienlifique de rééducalion
pour ces inforlunés? Les uns ne disposent plus que d'une
capacilé fonclionnelle inulilisable, ou forl pen, Les aulres —
meéme quand leurs membres sont intacls — onl perdu la
principale des fonclions de relations, la ewe ; le monde exté-
ricur est devenu pour eux plein d'embiches: de lourdes
Iéndbres sont descendues sur Phorizon qu'ils conlemplaienl
naguere el qui leur élail familier,

(est lout eela que Javais réservé paree qu'il ne renlrail
pas immédiatement dans mon programme, el parce que le
rendement social normal seul me préoccupail. Je voudrais,

(1) 11 ¥ en aurait prés de 80.000 en France, contre 2,781 apriés la guerre de 1870-71.
Les pays helligérants comptent, en moyvenne, un blescé por feenle habilanls !
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cependant, hasarder un court aper¢u sur le probléme de

Fic. 133.

— Aide-complable amputé des deux avant-bras. atfablé au calé,

Vassistance par le travail, de laquelle relévent les blesses
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graves el les aveugles. Simple  conlribution, sans plus.

L appareillage des ampulés de plusieurs membres est une
chose délieale, sur laquelle toute Natlenlion doil se concen-
trer. Prothése parfaite et adaptée le mieux possible, el pro-
thése plus ulilitaire qu'esthétique. Les membres inférieurs
demandent moins de soins. Le patient, avee deux bons pilons,
peul vaquer & des occupalions sédentaires ; la marche est
relalivemenl facile, mais il faul élre son propre patron, mailre
de son lemps el de ses convenanees,

L.'ampulé double, quand il est pauvre, ne peul que recou-
rir & Passistance ; elle est un droit pour lui. Des ateliers
spéctaux permellraient d'uliliser ecetle catégorie de fravail-
leurs, dont la production est souvent assez élevée,

La calégorie des doubles ampulés de bras on de mains est
plus intéressante, si Pon peul dire, car elle bénéfieie beaucoup
de la rééduecation seienlifique, lant pour exercerla sensibi-
lité des moignons, que pour les adapler i l'exéculion des mou-
vemenls d'adresse. Jamais cel entrainement physiologique
n'a paru plus ferlile en bienfails que dans le cas des aveugles.

(e sont les appareils du Lype Cauel qui salisfonl le mieux
aux besoins des doubles ampulés de membre supérieur
qui, s'ils sonl intelligenls, reprennent leurs occupalions
d'aulrefois avee un rendement appreciable (fig. 133). Mais

pour les aveugles il faul davanlage.

CLVII. — Education physiologique des aveugles. —
Pour mieux définir les principes que J'invoque ici, je pren-
drai I'exemple d’un aveugle ampulé du bras gauche el de
I'avant-bras droil.

G. 5., agé de 41 ans, marié el pére de deux enfanls, est
marchand de primeurs. Dans son métier, les sens jouent un
role essentiel. L homme ful lotalement déprimé a la suite de
ses mulilalions. Je le pris, & peine cicalrisé, & I'hopital o il
¢louffait sa douleur morale, el m'occupai d’abord de la sen-
sibilité de ses moignons.

Voiei la technique :
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Pendanl une semaine, on :'*:ll,i[[l,li- la sensibilile o la pres-
sion au moyen du Bracelet a poids ($ 112),

Celte éducation est complétée par Pexercice de la goul-
ticre brachiale, el controlée par Uesthésiométre i poinles el
le dynamomeétre & pression.

On recourl, enfin, a la platine esthésiographique [ fig. 134).
Cestune plaque de laiton P reclangulaire, avee un manche M

Fio. 134. — Usage de la platine esthésiographigue pour aveugles.

(que L'on chauffe pour porter le toul au voisinage de 30°. Au
centre de la surlface apparail une |minlu mousse en ivolire [,
(uune vis micrométrique V' permel de faire saillir graduoelle-
ment. On sail, par conséquent, de combien elle émerge i la
surface. Elle presse, & sa base, sur un tambour de Marey,
avee ressort inlérvieur, el la pression peul s'enregistrer comme
d'ordinaire. Dans ees conditions, on donne au patient &
explorer le dessus de la platine, la pointe étanl au zéro. 11 y
proméne son moignon en tous sens; el peu & peu, on agil

sur la vis. Quand le blessé parvient & déeeler la pointe
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d'ivoire, on est renseigné sur la hauteur de celle-ei, el sur la
pression que le moignon a exercée pour la senlir,

De jour en jour, les résultals sont meilleurs. On appareille,
ensuile, Vampulé avee des bras mécaniques Cawet, ¢l 'on
recommence 'éducalion sensilive combinée, celle fois, avee
'adaplation des mouvemenls. G, S, parvienl a se rendre ulile
dans son commerce, & ne plus se sentir isolé; 1l rentre en
possession de la vie aclive qu'a un momenl il erul avoir
quiltée pour loujours. — Nous vivons avee nos sens, un peu
par nécessilé el beaucoup par habilude. Laveugle doit perdre
I'habitude el se conlenter de la nécessilé,

CLIX. — Le travail des aveugles. — Celle perte esl plus
douloureuse aux uns qu'aux aulres, L'aveugle-né ne s'en
doute v as: avengle par aceidenl y altache, au conlraire, une
valeur qui dépend de la somme de jouissances dont elle le
prive. L'homme simple souffre, & cel égard, moins que
homme cullivé, Mais il faul parler conslamment & leur
moral, ¢l user envers eux du lael le plus raffiné.

Le micux, pour forlilier ce moral des aveugles, est de lear
procurer du fravail, de préférence de les réadapler a leurs
anciens metiers,

Le travail manifeste aclion de homme sur le monde
extérieur, el le soustrail aux sonecis, aux Irislesses, au décou-
ragement qui, de loul temps, furent le lot de aveogle :

0 Sminthée-Apollon, je périrai sans doule,
Si tu ne sers de guide i cel aveugle errant !

Le dieu des bergers n'est cerlainementl pas aunssi ulile
qu'un eaniche pour guider & travers champs les cullivaleurs
aveugles. Car il me parail nécessaire de réadapler ces der-
niers au fravail de la terve el aux besognes de la ferme, lls
en onl, en effel, l'expérience ; ils connaissent Faspecl et
I'usage des instruments aratoires. Bien éduqués au poinl de
vue de leur sensibilité laclile, el au besoin aidés par des
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gamins, ils peuvenl reprendre la vie laboricuse des pay-
sans. lls sonl la majoril¢ dans le métier rural,

Tel est le cas de L., entre aulres, pelil fermier frappé de
cécilé i la guerre el ampulé des qualre doigls de la main
droile, le pouce avanl conservé une cerlaine, mais insulfi-
sante, mobililé. La main arlificielle dont je I'ai dolé lai per-
mel de se servir de la pince ou de annean universels, ou
meéme de la main de parade. Ses mouvemenls sont conlro-
lés el reclifiés grice a la pelle dynamographique, el ses
efforls appréciés quant & la possibilité des exercices néces-
saires. Il n'y a poinl de difficultés praliques, en géndéral, &
ee qque les cultivaleurs aveugles reprennent leurs anciennes
occupalions, saufl, cependant, qu'il importe de leur en facili-
ler les moyens. S'ils n'onl pas de parenls qui puissent les
employer, ¢’esl aux ceuvres d'assistance & les placer dans un
milien qui leur soil connu.

En général, la réadaplalion au travail doit étre le but de
I'assislance, car elle ceconomise toule la mise en lrain el
loul Fapprentissage. J'ai toujours recommandé, par exemple,
de remeltre a Pajuslage el & la grosse mécanique les ouvriers
aveugles qui apparliennent & la calégorie des mécaniciens,
ferblantiers, serruriers. L'é¢tablissement de Reuilly 'a par-
faitement compris.

Ces hommes lravaillenl & la tdehe el sonl pavis aux
pitces, ni plus ni moins que les ouvriers normaux de
F'usine. Voild une profession oi nos grands induslriels
peuvenl encourager l'ceuvre sacrée de Passislanee  aux
aveugles,

Les métiers oi la réadaplation, el méme le réapprenlis-
sage sonl aisés, se classenl comme suil, par ordre de ren-
dement ulile: agricullure, grosse mécanique, reliure, brosse-
rie, rempaillage el cannage des chaises, vannerie, emballage
(pour fermer les caisses de primeurs), lonnellerie, sabolerie,
-aphia (pelils paniers), massage, accordage de pianos, téle-
phone (pour les clients).

Il convient, dans lous les cas, d'exercer la sensibilité par le
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conlacl des surfaces el contours des oulils, et des piteces ou-
vragées ; par exemple, en utilisant un cube de lailon i coins
arrondis suivant des ravons inégaux, el en faisanl recon-
nailre et apprécier les différences. Le rempaillear prome-
nera les doigls sur la paille en comptant les rangs el les
inégalités de la surface préparée ; el ainsi des aulres tra-
vaux.

Jai fail confectionner des pelits lapis en cordonnel de co-
lon ou de soie, pour les tables & (hé. Le méme mélier permel
de faire des chandails, cache-nez, ele. 1l est, de plus, trés
facile & apprendre el largemenl rémunéraleur.

Ces bréves explicalions laissent entrevoir 'élude dont
pourrail étre I'objel assistance par le travail, qui s'adresse
a lanl d'infortunés el les arrache & un deslin eruel; qui
prolonge I'effort scienlifique d'organisalion de Paclivilé hu-
maine sur un terrain que nous ne foulerons jamais sans une
émolion profonde el un pieux respect.

(.LX. — Conclusion générale. — A lravers les formes
innombrables de notre aclivilé, dans les exercices du corps
el dans eeux de Pespril, un méme prineipe se fait jour: le
principe dordre el d harmonte. La nalure enliére lui obéit:
le ravon de lumiére se réfracte ou se réfléchil en suivant les
voies les plus courtes ; la pierre qui tombe ou qu'on lance
déerit une trajectoire minimum : le mouvement instinetif est
¢galement le plus rapide... Et Fhomme n’a jamais songé que
ses acles volonlaires gaspillent des forees, du temps, des ri-
chesses qui profileraient & la société ! Cest qu'il fallait le
gouvernemenl de soi el une science rigoureuse pour éviler
d'inutiles gaspillages, el se relenir sur la pente de la rou-
tine. 11 fallait une expérience démonstralive pour com-
prendre que I'économie, en ménageant la dépense de nos
énergies, en accroil N'ulilisation ; el que celle-ci doit élre ra-
tionnelle, méthodique, dans tous les domaines qui nous sont
ouverls.

Car on aurail lorl de eroire inépuisable le capilal de nos
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énergies physiques el psychiques. Il représente une somme,
un tolal que nous ne connaissons pas exaclemenl, mais qui
ne serail pas loin d'atleindre 150.000 chevaur-heures, pour
la durée normale de la vie, avee un effet wtile de 10 0/0 en-
viron,

Bendemenl mécanigque bien faible en regard de celui des
moleurs inanimés, s'il n'y avail pas & considérer Uintelli-
gence du travar! el sa variélé infinie, sl n'y avail pas Ia
pensée (ue rien, jusquici, n'a pu égaler.

L'athléte se trompe en dissipant follement sa puissance.
L ouvrier fail un faux caleul en refusant d'améliorer les condi-
lions de son ftravail par une lechnique plus habile, un
oulillage perfectionné et un emploi judicieux de sa journée. Le
palron ségare en refusanl la main-d’'ceuvre des muliles el
blessés, renforl considérable pour les travailleurs normaux,
el source importante de profits. El, en géndral, e’esl mécon-
nailre les lois véritables el profondes de Vorganisation sociale,
que de ne pas mellre chaque homme & la place qui lui convienl
pour qu’il v donne =a pleine mesure,

L'heure est venue dune conceplion, scientilique el hu-
maine a la fois, de celle organisalion, source de bien-élre el
de concorde.
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— 938
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tion physique, 148 et suivantes.
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— individuelles, 118 ; — psychiques,

50 ;"— générales, 185, 196, 325 ; — de
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222; salaires des —, 227,

Arbeitsthérapie, 341,

Art de travailler, 127, 168 — de pen- |

ser, 170 ; — de parler, 177 ; — d'ézrire,
1T8: — dapprendre, 153; définition
de I'—, 195,

Artério-sclérose; origine de I'—, ik
117.

Arthrodynamométre, 1558, 245.

Articulations; surfuces d'—, 34 ; — des

vieillards, 45; rigidité des —, 123,
147: suppléance entre —, 147: —

mailresses, 261.

Assistance ; ccuvres d'—, 229, 314, 351 ;
— aux mutilés, 229, 314, 354 ; — par
le travail, 354 ; domaine de I'—, 232,

Asthénopie oculaire, 9i.

Ateliers d'apprentissage, 201, 340, 344,
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188 ; organizalion des —, 196 : rile
des petits — 202 présence dans les
—, 206 ; — spéciaux, 356,

Athlete ; coeur de I'—, 30, 84 ; pouls, 81 ;
muscles, 46 ; éducation physique, 67,
162,

Attention; fatigue due & I'—, 11, 151 ;
troubles de I'—. 118 ; genése de I'—,
42, 55 role de I'—, 130.

Attitudes du corps, 39, T4, 125, 129, 162 ;
— du eycliste, 138,

Aundition, 120,

Avant-bras de travail, 293, 335 ;: — bas-
cule, 296G, 335,

Aveugles ; toucher des —, 120, 356, 251,
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253, 284 ; travail des —, 232, 320, 354,
308,

Balland [A.), 112,
Barbe, 190,

. Beaufort (Comte de), 287.

Beignet (A.), 187.

. Bélidor, 3.

Belot (D7), 311.

Benedict, 14 138, 174.

Béquille physiologique, 235.

Berberes, 214, 216, 222,

Bernard (Claude), 24.

Bernoulli (Les fréres), 3 ; Jacques —, 61,

Bicyclettes ; tricuzes de hilles de —, 11.

Bile, 23,

Blessés; travail des —, 30, 127; résis-
tance des — 119, 253 : rééducation
des —, 163, 229 el suivanies; défini-
tion du mot —, 229 ; emploi des —,
230, 351; fiche d’aptitude des —, 329 ;
graves, da4.

Bois, en orthopédie, 263 : — contre-pla-
qué. 265, 25§,

Boizsons, 114 ;: — alcocliques, 115, 224 ;
— des Arabes, 224,

Bouchard, 97.

Boulimie, 101,

Bourrey (G.), 190,

| Boussingault, 223,

Bracelet a poids, 251, HZi6.

Bras expérimental, 287; — Amar, 258
et snivanles ; — Cauet, 288, 298 el sui-
vantes; désarticulation de —, 292 304,

Broca (Centre de), 51,

Brodmann, 52,

Brouette ; facon de la tenir, 101, 139; —
i deux roues, 139.

Brown-Séquard, 26.

Brunet (Député), 341,

[

Cabrini [ Député), 206,

Café, 224,

Cahier des charges de la prolhése, 267,

Calorie (Définition), 14.

Calorimétrique (Chambre), 13,

Caractére de 'ouvrier, 325,

Carbonigue (Acide). Voir Acide.

Cardiographe, 79.

Carnegie, 1.

Cartes d'instruclion, 6 ; — & conviclion,
341

! Cauet (Bras), 238, 300 et suivantes.
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Cazalis, i4.

Centre de gravité, 3, 167, 264 : ses oscil-
lations, 167 ; — de 'avanl-bras, 244 ;
— de Broca, 51 ; — nerveux (résis-
tance), 94 ; — de rééducation, 343
leur nrganisation, 343.

Cervean, 36; écorce duo —, 38, 42; diffé- i Cyclisme professionnel, 135,

rences de —, 41; atrophie du —, §5;
localisations du —, 51; — fronlal.
52; radioactivité du —, 175.

Cervelet, 39, 45.

Chaleur du corps, 105; — humide, 26,
122, 212

Chambres syndicales (Rdle des), 352,

Chanveau, 12, 100, 104, 118 lois de —,
100,

Chirographe, 93, 153,

Chittenden, 103,

Chocs par gaucherie, 67, 71, 73, 133;
inconvénients des — en mécanolhé-
rapie, 141: — du coear, 29,

Chopart (Amputation de’, 2k6.

Chronométrage, 7.

Chyle, 21.

Cinématographe, 73, 132, 108,

Circulation (Appareil de la), 26; laligue
et —, 79.

Cirrhose, 116G,

Clémencean (15.). 225,

Climat, 5; — chaund, 121 ; — froid, 121 ;
effets du —, 211, 224.

Coefficient Lthoracique, 46, 218; — mor-
phologique. 46,

Ceeur (Contraction du), 20: poids du —,
29, 100 ; I‘J.'Ihml,’s do —, 29, 81 ; liyper-
trophie du —, 44; maladies du —,
30, 58 : Matigue du —, 81 ; dégenération
tda —. 116 ; — d'amputés, 254,

Colonisation, 211, 215, 217,

Conscience ; sa fonclion, 38,

Conservatoire des Arts et Métiers Liole
dul, 203, 343,

Contraction (Voir Muscles).

Contracture, 94, 141, 171,

Contrat de travail, 187, 207.

Coordination (Troubles de la), 153,

Cormaro (L., 114,

Corporations, 183, |¥G, 196,

Corps; évolution el résislance, 40
forme, 45 ; poids, 40, 113 : propor-
tions, 265,

Corset, 25.

Conlomb (C.-A.), 4,7, 11, 212,

Course de chevaux, 140 : lois de la —
163,

Couscons, 11. 223,

Crampe [des écrivains), 94,

A6
| Créoles, 220.
Cultivateur ; travail du —, 139, 209
démarche du —, 164; — aveugle, 358,
Culture physigue, 18, 148,
Cycle ergométrique, 79, 87, 31, 138, 148,

23y,

Cyclographe, 74.
D

D' Arsonval, 26.

Dastre, §3.

Davy (H.), 6.

De Camus, 3.

Dégénération (organique’, 116G, 249 et
snivanles,

Delbet (.}, &4.

Desaunlt, 68,

Descartes, 1749,

- Diabétiques Faiblesse des), 119,

Diaphragme, 19, 25.

| Diderot, 171.

Dietétique, 114.

Digestion, 19 et suivanles.

Dime royale, 1, i.

Doigts; valeur fonclionnelle des — 263
multilalion des —, 263,

Douleur physique, 36, 59: — morale,
% : — organique, 59, T8, 106,

Droitiers ; fréquence des —, 136, 321.

Dubief, 1587, 155,

Duchenne de Boulogne, 310.

Dupin (Ch.). 1.

f Duralamin, 265, 272, 284,

Dyspnée, 25, 323,

E

| Bau,.23, 114, 121, 223.

Echantillonneur respiratoire, 73, 129.

| Ecoles ; professionnelles, 188, 192, 202,

237 : — de Cluses, 193 ; supériorilé
des — sur les ateliers. 200 ; manvaise

| organisalion des — 3M6: — de rée-

duealion prolessionnelle, 352 el sui-

vanles.
Economie ; loi d'—, 7: — de temps, §.
199 : — de farce, 168 : — de pensée,
177 ; — de mots, 180,
Education ; nerveuse, 39; — des sens,
41, 120, 249, 2% ; — physigue, 47, 67,
[ 127, 150 et suivantes; — de la vo-

lonlé, 56 ; — sociale, 62; — des mou-
vements, 73, 196, 321 ; — alimenlaire,
167 ; — imtellectuelle, 477, 194 ; — des
elfurts, 315; — physiologique, 325
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Incapacités de travail ; évaluation, 315 ;
simuolation, 316.

Inhibition, 3%, 59; — de fatizue, 98,
173,

Intelligence, 38, 42, 55, 57, 5% : education
de I'—, 143, 170, 174, 176, 194: — des
négres, 218: — professionnelle, 326.

Intestin ; grile, 21 — gros, 21.

Intoxication de fatigue, 78, 96, 168, 173,
176.

Italiens (Ouvriers), 205,

J

Jambes artificielles, 266, 274; — amé-
ricaines, 276 ; modéles de —, 280; —
tibiales, 284,

James | W.), 62,

Jeux ; influence des — sur la faligue,

57; — et dge, 143 ; origine des —, |

143,
Joie, 56, 172,
Jouets en bois, 346,

K

Kabyles (Ouvriers), 205, 213; hisloire,
214 ; vie, 215 ; anthropologie, 217 ; tra-
vail des —, 220,

Kénotoxines, 26.

Kilogrammeétre, 14, 137

Kirschhoffer, i7.

Knudsen (llans), 2350,

Kyrie, 116.

L

Labbé, 190.

Lachaud, 167.

Landouzy, 118.

Laplace, 61.

Laurent, 287,

Lavoisier, 14.

La Hire (De), 3, 11.

Le Chatelier (H.), 5, 8.

Lennander, 0, 7%,

Léon Bourgeois, 203.

Lian (C.', 117.

Liébaut, 195.

Lime ; elforls sur une —, 69: — dyna-
mographique, 70; travail 4 la —
127.

Limonade vineuse, 22i.

Locomotion, 164,

Loi; de I'hégémonie fonclionnelle, 31,
1445 ; — de Fechner, 62; de — Chau-

veau, 100,141 ; — de Jules Amar, 102; |

————

367
— du repos, 102; — de Schiwann, 140,
161 ; — du rythme, 183 ; — Chapelier,
186 ; — de 1851, 128,

Lombard, 59.

Localisations cérébrales, 5.

Longévité, 45, 114,

Lussana, 117.

Lutte, 144,

Luzzati, 207.

il
Machine ; parties d'une —, 2.

124, 327, 3i5.
Machinisme, 186, 208, 345,

— ouitil,

| Magon ; travail du —, 125,

Main ; mouvements de la —, 153 : édu-
cation de la —, 155, 158 : — artificielle,
260, 300 ; mutilations de la —, 263,
4d2; — de parade, 291 ; — magné-
Ligque, 28% 1 — arliculée, 300 ; paraly
sies de la —, 310,

Main-d'euvre, 2, G, 126, 20§ : — ila-
lienne, 204: — francaise, 209: —
indigéne, 213 el suivanles.

Maintien du corps, 163,

Manchots ; préjugeé o leur égard, 256 -
travail des —. 305,

Manothérapie, 167,

Marcel Prévost, 183

Marche, 31, 135 et suivanles: — pp
Nexion, 164; théorvie de o —, 275 —
iles athiléfes, 46 ; — des amputes, 262,
250.

Marey, 68 ; tambour de —, 68,

Marie, 5l

Marinesco, ol.

Marocains ; travail des —, 220: hoisson
fles —, 224,

Martean dynamographique, 322: coup
e —, 325,

Matérianx d orthopédie, 265,

Mécanothérapie, 130, 145, 145,

Membres ; oricntation des —, 66 : [oree
et iltilillilllllf des —, 147 ¢ducation
des —, 148 : — [antdmes des ampulés,
252 :utilisation des —, 261.

Mémoire, 39, 18] : — organique, 39.

Ménopause, il.

| Menuisier, 126, 132,

Messimy (Projet , 213.

Méthode, 1, 5, 9 ; — physigue, 2, 10 ; —
physiologigque, 12 el suivantes: —
d’obzervation sur ouvriers, 5, 7: —
graphique, 62, 196 [ Voir Ordre).

Métier intégral, 187 ; — ancien, 189
pratigque et amonr do —, 195; chan-
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sement de —, 233 choix du —, 325,
347,

Meétronome, 9%, 150,

Metschnikoff, 21, 107,

Milien physique, 62, 120 el suivantes ;
— gocial, 56, 62, 179, 211.

Millerand, 158,

Mobius, 2, 64.

Mode el hygiene. 25, 164,

Moignons ; réeducalion des —, 148, 451,
246 ; valeur fonctionnelle des —, 243
et suivantes ; édoucation sensitive des
—, 243, 250, 307, 356 ; état et utilisa-
tion des —, 248, 258 el suivanles.

Moment J'une force, 161 : — d'inertie,
265.

Montaigne, 165, 155, 184,

Montesquien, 99.

Morale ; valeur —, 63; égalilé — des
deux sexes; 6i; dépression —, 256,
326 ; condition — des aveugles, 348,

Mosso (A.). 79, 122, 153,

Moteur; partie d'une machine, 11; —
musculaire; 3i; role des petits —,
139, 327, 345,

Motoculture, 139, 208, 212, 345,

Mouvement humain, 31 ; antloma-
tique, 31 ; — ulile, 7, 168 : — inutile,
71.67, 168 : — volontaire, 55, 73; — de

I'enfant, 58 ; éducation du —, 73,196 |

formes du — 145 ; force et amplitaide
du —, 147; — des moignons, 261 et
sivanies.

Mozabites, 215.

Muscles, 35 ; — des vieillards, i5: sy-
nergie des —, 6f, 147, 244 fravail
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{felimals), 121 ; — des locaax, 121,
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